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1.Lahtelilesanne

1.1. Taustainfo

Kurtna jarvestiku Kurtna maastikukaitsealale (edaspidi Kurtna MKA) jadvates jarvedes jatkub veetasemete
aastakiimneid kestnud k&ikumine ja alanemine, mis ohustab jarvi ja nende elustikku ning vGib viia
loodusdirektiivi jarveelupaikade 16pliku hdavinemiseni. Kaesoleval ajal pole 1abi viidud kaasaegset uuringut,
mis tooks selgelt vélja jarvi mojutavad looduslikud ja inimtekkelised m&jurid ning nende ulatuse ja osakaalu
koigi teadaolevate mdjutegurite hulgas. Kaasaegsete uuringute nappus jarvede veetasemeid mojutavatest
teguritest ja nende ulatusest on tinginud olukorra, kus puudub iheselt mdistetav hinnang iga konkreetse
jarve veetaseme kdikumise pohjustele, samuti pole kindlaks maaratud lubatavat veetasemete kdikumiste
vahemikku. Seetdttu on jarvede, sealhulgas loodusdirektiivi jarvede seisundi sailitamiseks ja parandamiseks
vajalike leevendus- ja kaitsemeetmete rakendamine takistatud.

1.2. Uuringu eesmark

Uuringu eesmargiks on vastavalt Kurtna MKA kaitsekorralduskavale (2015-2024) selgitada valja, mis
pohjustab Kurtna MKA jarvede veetasemete kdikumist, madrata iga lisas 2 nimetatud Kurtna MKA
loodusdirektiivi jarve ja selle elupaigatiibile iseloomuliku elustiku sailimiseks vajalik optimaalne
veetaseme vahemik ning selgitada vélja vGimalused nende vahemike saavutamiseks ja sdilitamiseks.

Kurtna MKA jarvede veetaset mojutavad alljargnevad tegurid:
e kliima;
e Pannjarve ja Pannjarve Il liivakarjaarid;
e Vasavere veehaare;
e podlevkivikaevandused (sh. Narva karjaar ja Estonia kaevandus, kavandatav Estonia Il kaevandus
ning suletud Ahtme ja Viru kaevandused);
Oru turbavali;
e kraavide siisteemid (sh. Raudi kanal ja selle poolt Kurtna MKA jarvedesse juurde toodav vesi) ja
joed (sh. Vasavere j6gi ja Mustajogi).

1.3. Uuringu eesmargi saavutamiseks vajalikud tegevused

1.3.1 Hiidrogeoloogilise mudeli koostamisel tuleb aluseks votta KIK projekti nr 11808 raames valmiv
Virumaa hidrogeoloogiline mudel (2017 valmib esmane versioon, projekti IGpptdahtaeg mai 2018) ning selle
tapsustamiseks ja kohalikele oludele vastavuse kontrolliks teha jargmist:

1.3.1.1 Koguda kokku ja tottada labi t66 eesmargi saavutamiseks olulise tahtsusega materjalid seni
teostatud uuringute ja seirete kohta, kogutud materjalide kohta koostada nimekiri.

1.3.1.2. Teostada vahemalt tabelis 1.1 nimetatud jarvedes georadari ja kontrollpuurimistega
pOhjasetete uuringud arvestusega, et kontrollpuurimisi tuleb teha igas uuritavas jarves vahemalt
kahes kohas ning georadari profiilide maht on uuritavate jarvede peale kokku vahemalt 7 km.

1.3.1.3. Teostada vooluhulkade mddtmised hiidroloogilise tsiikli jooksul sagedusega vahemalt (ks
kord kuus suurvee perioodil ja Uks kord kahe kuu jooksul muul ajal (kokku vdhemalt 9 korda)
arvestusega, et mddtmised hdlmaksid olulisemaid pinnavee juhtmeid.

1.3.1.4. Teostada vdahemalt tabelis 1.1 nimetatud jarvedes filtratsioonimd6tmised (sh mdddetakse
pohjavee liikkumise suunda ja filtreerumiskiirust) véahemalt kahel korral hiidroloogilise tsikli jooksul
arvestusega, et filtratsioonimdotmised kataksid veetasemete kdorgseisu ja madalseisu eesmargiga
kaardistada labi jarvepOhja toimuva veevahetuse liikumise suund ja hulk ning nende muutumine
sesoonselt. Saadud andmeid kasutatakse hilidrogeoloogilise mudeli kontrolliks ja kalibreerimiseks
jarvede kui kaesoleva projekti fookuspunktide kohal.



1.3.1.5. Arvutada vahemalt tabelis 1.1 nimetatud jarvede ja Pannjarve liivakarjaari veebilansid
kasutades muuhulgas punktis 1.3.1.3 mdddetud vooluhulkasid, modelleeritud ning punktis 1.3.1.4
teostatud filtratsioonim&6tmistega kontrollitud pdOhjaveevahetuse koguseid, asjakohaseid
meteoroloogilisi andmeid (sh Riigi llmateenistuse Tiirikoja ja JGhvi jaamas kogutud andmeid) ning
vajadusel teisi asjakohaseid m&&tmisi.

1.3.1.6. Teostada vajadusel pumpamiskatsed pinnase filtratsiooniomaduste maaramiseks, et
iseloomustada pinnase veejuhtivust.

1.3.2. Kalibreeritud hidrogeoloogilise mudeli pdhjal kirjeldada lahti seletatult kdikide punktis 1.2 toodud
mdjutegurite moju Kurtna MKA jarvedele nende mojutegurite kaupa toode teostamise ajal ning jargmistel
juhtudel (arvestada tuleb, et juhtumeid tdpsustatakse ja tdiendatakse projekti kaigus juhul, kui see on
vajalik nende kooskdlla viimiseks juhtumitega seotud ettevotete tulevikuplaanidega):

1.3.2.1. sademeid infiltreerub 20% keskmisest rohkem;

1.3.2.2. sademeid infiltreerub 20% keskmisest vahem;

1.3.2.3. veevdott Vasavere veehaardest on keskmiselt 10 000 m3 66paevas;

1.3.2.4. veevott Vasavere veehaardest on keskmiselt 8000 m3 66pdevas;

1.3.2.5. veevott Vasavere veehaardest on keskmiselt 6000 m3 66pdevas;

1.3.2.6. veevott Vasavere veehaardest on keskmiselt 4000 m3 66pdevas;

1.3.2.7. Estonia kaevandus ulatub idaosa maéeeraldise piirini ning kaevandust hoitakse kuivana
(pGhjaveetase kaevanduses polevkivi lasundi kdrgusel);

1.3.2.8. pdlevkivikaevandamine Estonia kaevanduses on kogu maeeraldise piires oleva varu
ammendamisel I[6ppenud ning kaevandus tditunud veega;

1.3.2.9. ammendatud on kogu pdlevkivi varu karjaariviisilisel kaevandamisel Sirgala Il karjdari
maeeraldise piires, rajatud on filtratsioonitdkkesein ning veetase reguleeritud 30 m tG.m.p. korgusele;
1.3.2.10. ammendamisel on kogu all-maa kaevandamisega kaevandada plaanitud varu Sirgala karjaari
maeeraldise piires ning rajatud kanal V-5, taiendavat filtratsioonitdkke seina pole rajatud;

1.3.2.11. ammendatud on kogu all-maa kaevandamisega plaanitud varu Sirgala karjaari maeeraldise
piires ning kaevandus on tditund veega, rajatud on kanal V-5 ning tdiendavat filtratsioonitokke seina
pole rajatud.

1.3.2.12. juhtumid 1.3.2.2,1.3.2.3,1.3.2.7, 1.3.2.8, 1.3.2.9, 1.3.2.10 ja 1.3.2.11 esinevad Uiheaegselt.

1.3.3. Madrata vdhemalt tabelis 1.2. nimetatud Kurtna MKA loodusdirektiivi jarvedele iga jarve
Okoslisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks (jarv sailitab voi saavutab looduskaitselise seisundi
hinnangu loodusdirektiivi elupaigatlilipide kriteeriumite jargi vahemalt tasemel hea ning o6koloogilise
seisundi hinnangu veepoliitika raamdirektiivi (edaspidi VRD) kriteeriumite jargi vahemalt tasemel hea)
vajalik optimaalne veetase (m G.m.p.) ja lubatud veetaseme k&ikumise vahemik, vottes baastasemeks
jarvede Tabelis 1.2. nimetatud baas-veetasemed.

Lubatud veetasemete kdikumise vahemike valjaselgitamiseks tuleb teha jargmist:

1.3.3.1. Koguda kokku ja té6tada labi to66 eesmargi saavutamiseks olulise tahtsusega materjalid Kurtna
MKA jarvedes seni teostatud uuringute ja seirete kohta, kogutud materjalide kohta koostada nimekiri.

1.3.3.2. Teostada vahemalt tabelis 1.2. nimetatud jarvedes elustiku uuringud (kasutades vaikejarvede
seire metoodikat) arvestusega, et uuringusse oleksid elustikuriihmadest hdlmatud vahemalt:

° fitoplankton (liigid, biomass, seisundi indeksid) jarve keskmisest osast sdltuvalt kihistusest
1-3 proovi;

° zooplankton (liigid, seisundi indeksid, arvukus ja biomass);

° suurtaimed (liigid, riihmade ohtrused, levikusiigavus, domineerivate koosluste alusel

seisundi hinnang).

1.3.3.3. Teostada vahemalt tabelis 1.2 nimetatud jarvede hidrofiiiisikalised ja keemilised analtusid
vdahemalt (ks kord vegetatsiooniperioodil (vahemikus mai kuni september), vottes iga jarve



sligavaimast punktist séltuvalt kihistusest 1-3 proovi (kihistunud jarvede puhul Uks proov igast
veekihist) ning laboris maarata jargmised naitajad:

N-NH4, N-NOs ja N-ild konsentratsioonid (mg/l);

PO4 ja P-lld kontsentratsioonid (mg/1);

Cl konsentratsioon (mg/I);

lahustunud orgaaniline aine (dikromaatne okstideeritavus);
kollane aine (mg/l);

klorofill A (mg/m3);

Kohapeal tuleb samal ajal m&6ta jargnevad parameetrid:

modotekoha siigavus;

pH;

lahustunud aine sisaldus (TDS);
Gldaluselisus;

vee varvus;

elektrijuhtivus;

vee labipaistvus;

hapnikureziim veesambas;
temperatuurireZiim veesambas.

1.3.3.4. Teostada vahemalt tabelis 1.2 nimetatud jarvede hiidromorfoloogilised uuringud vastavalt
VRD-st tulenevale kohustusele vahemalt ks kord uuringuperioodi jooksul eesmargiga maarata
jarvede kaldaalade looduslik seisund ja tdpsemalt kirjeldada veetaseme muutustega kaasnevat moju.
Too labiviimiseks tuleb kasutada muuhulgas punktis 1.3.3.8 kirjeldatud metoodikaga tehtud
korglahutusega ortofotosid (tif formaadis).

1.3.3.5. Jarve erinevate kihtide mahtude maaramiseks ning veebilansi koostamiseks tuleb koostada
iga tabelis 1.1. nimetatud jarve kohta sligavuskaart. Stigavuskaardid peavad olema seostatavad iga
tabelis 1.1. nimetatud jarve baasveetasemega ning baseeruma hilidrograafilisel méddistamisel, kus
modoteprofiilide tihedus on kuni 10 ha jarvede puhul <30 m, suuremate jarvede puhul <60 m). Lisaks
tuleb pisteliselt sondeerimise ning georadari abil maarata jarvede settelasundi paiknemine ja
mineraalse ndo morfoloogia.

1.3.3.6. Teostada vdahemalt igas tabelis 1.2 nimetatud jarves setete uuringud jarvede enesereostuse
ohu valjaselgitamiseks maarates selleks setete aktiivses kihis orgaanilise ja anorgaanilise aine sisaldus
ja erinevad fosfori fraktsioonid (labiilne ja ndrgalt seotud fosfor, raua- ja alumiiniumiiihenditega
seotud fosfor, mitteapatiitne anorgaaniline fosfor, kaltsiumilihenditega seotud fosfor ja orgaanilise
aine seotud fosfor) ning arvutada mobiilse ja mittemobiilse fosfori kogused. T66 teostamiseks tuleb
esmalt maarata iga uuritava jarve sette aktiivse kihi paksus, vottes settelabildiked jarve labivalt
profiililt erinevatest siligavustest igas jarves vahemalt kolmest punktist. Seejarel maarata iga
settelabilGike aktiivses kihis mobiilse ja mittemobiilse fosfori sisaldus 5 cm sammuga. Kogu jarve
aktiivses settekihis paikneva fosfori koguse arvutamisel tuleb kasutada punktis 1.3.1.2 teostatud
sondeerimise ja georadariga leitud settimisala ulatust jarves.

1.3.3.7. Kui mones jarves tuvastatakse hlidrokeemiliste uuringute kaigus jarve pohjaldhedases
veekihis normist oluliselt kdrgemad toiteainete sisaldus, siis tuleb vastavale jarvele koostada uuringu
kaigus kogutud (punkt 1.3.3.3 ja 1.3.3.6) ja muudele olemasolevasolevatele asjakohastele andmetele
(nt valisGhu ja sademete seire) tuginev ainebilansi hinnang. Koostatud ainebilanss on (iheks sisendiks
Okoslisteemile avalduva veetaseme muutuste mdju hindamisel.

1.3.3.8. Teha vahemalt kahel korral aastas vegetatsiooniperioodil (esimene kord vahetult parast
jdaminekut ning teine kord juuli I6pp — augusti algus) korglahutusega ortofoto (piksli suurus vaiksem
kui 4 cm, vajadusel kasutatakse teisi spektrivahemike (nt. NIR) hindamaks bioproduktsiooni), vahemalt



tabelis 1.2 nimetatud jarvede veepeeglitest eesmargiga kaardistada taimestiku ulatus ja iseloom,
hinnata jarvede kalda ja litoraali iseloomu ning jarvede hiidromorfoloogilist seisundit.

1.3.4. Kirjeldada veetaseme muutuste md&ju vahemalt tabelis 1.2 nimetatud Kurtna MKA loodusdirektiivi
jarvede 6koslisteemidele, kajastades arutelus muuhulgas elustiku reageerimisaega ja tuginedes muuhulgas
punkti 1.3.3 alapunktides labi viidud uuringutele, jargmistel juhtudel: (veetasemete vordlustasemeks tuleb
vOtta tabelis 1.2 nimetatud baasveetasemed ning veetaseme muutuste mdju tuleb kirjeldada 0,5 m
sammuga, v.a. stsenaariumid, mis Uletavad tabelis 1.2 nimetatud 1946. a veetasemeid):

1.3.4.1. veetase langeb pusivalt 0,5 m;
1.3.4.2. veetase langeb pusivalt 1 m;
1.3.4.3. veetase langeb pisival 1,5 m
1.3.4.4. veetase langeb puisivalt 2 m;
1.3.4.5 veetase langeb pusivalt 2,5 m;
1.3.4.6. veetase téuseb pisivalt 0,5 m;
1.3.4.7. veetase touseb plsivalt 1 m;
1.3.4.8. veetase tGuseb pisival 1,5 m.

1.3.5. Kalibreeritud hiidrogeoloogilise mudeli pohjal kirjeldada lahti seletatult voimalusi saavutamaks
punktis 1.3.3 loodusdirektiivi jarvedele maaratud iga jarve dkoslisteemi normaalseks funktsioneerimiseks
vajalik optimaalne veetase ja lubatud veetaseme kdikumine erinevate tegurite koosmajul.

1.3.6. Esitada soovitused edaspidiseks tegutsemiseks saavutamaks olukorda, kus Kurtna MKA
loodusdirektiivi jarvede veetasemete koikumised jaavad igal tabelis 1.2. nimetatud jarvel punktis 1.3.3
maaratud lubatud veetasemete kdikumiste vahemikku.

Tabel 1.1. Hiidrogeoloogilise mudeli kalibreerimiseks uuritavad jdrved, nende baas-veetasemed ning 1946. a (enne
Ahtme kaevanduse avamist) méddetud veetasemed. Baas-veetasemete mddratlemisel on kombineeritud 2012. a.
kevadel tehtud tdppismdddistusi, Eesti Energia seireandmeid ning 2009. a. lébi viidud LiDAR-m&46distamise andmeid.
BK77 — Balti kérgusstlisteem, EH2000 — Euroopa kbrgustlisteem

Baas-veetase (BVT), Baas-veetase (BVT), 1946. a moddetud veetase,
Jarv m U.m.p. (BK77) m .m.p. (EH2000) m U.m.p. (BK77)

Ahnejarv 44,9 45,09 46,8
Kuradijarv 44,2 44,39 46,0
Liivjarv 42,9 43,09 45,7
Martiska 44,4 44,59 46,0
NOmmejarv 45,7 45,89 46,5
Saarejarv 44,3 44,49 44,3
Suurjarv 46,5 46,69 47,4
Valgejarv 44,2 44,39 44,4

Tabel 1.2. Loodusdirektiivi jdrgi elupaigatiiiibis 3110 olevad jdrved*, mille antakse éGkosiisteemi jétkusuutlikuks
funktsioneerimiseks vajalik seisundi hinnang, nende baas-veetasemed ning 1946. a. (enne Ahtme kaevanduse avamist)
moéddetud veetasemed. Baas-veetasemete mddratlemisel on kombineeritud 2012. a. kevadel tehtud téppismdoddistusi,
EE seireandmeid ning 2009. a. lébi viidud LiDAR-m&6distamise andmeid

Baas-veetase (BVT), Baas-veetase (BVT), 1946. a moodetud veetase,
Jarv m {i.m.p. (BK77) m {i.m.p. (EH2000) m {i.m.p. (BK77)
Kuradijarv 44,2 44,39 46,0
Liivjarv 42,9 43,09 45,7
Martiska 44,4 44,59 46,0
Saarejarv* 44,3 44,49 44,3
Valgejarv 44,2 44,39 44,4

*Alates veebruarist 2019 on Saarejarv EELISe Natura elupaikade kihil Umberklassifitseeritud
elupaigattipi 3160.



2. Probleemi kirjeldus

2.1. Kurtna jarvestiku uldiseloomustus

Kurtna maastikukaitseala (pindala 2805 ha; joonis 2.1) asub Ida-Viru maakonnas Alutaguse vallas. Kaitseala
on moodustatud ENSV Ministrite NGukogu 8. juuni 1987. a madaarusega nr 319 “Vilsandi Riikliku
Looduskaitseala kaitsetsooni ja Kurtna maastikukaitseala moodustamine” kaitse alla véetud ala baasil.
Kaitseala loodi eesmargiga sailitada Kirde-Eesti ainulaadset méhnastikega jarvemaastiku koos kdigi selle
komponentidega ning neis toimuvate loodusprotsesside ja -ndhtuste kulgemise uurimiseks. Kehtiva kaitse-
eeskirja jargi on maastikukaitseala kaitse-eesmarkideks Kurtna jarvederikka mdhnastiku maastikuilme,
unikaalsete jarvedkosiisteemide ja koosluste, sealhulgas EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU looduslike
elupaikade ning loodusliku taimestiku ja loomastiku kaitse kohta | lisas nimetatud elupaigatiiipide — liiva-
alade vahetoiteliste jarvede (3110), vdahe- kuni kesktoiteliste mdddukalt kareda veega jarvede (3130) ning
vahe- kuni kesktoiteliste kalgiveeliste jarvede (3140) kaitse, sdilitamine ning sellega seotud puhkevaartuste
kaitse ja tutvustamine (Kurtna jarvestiku... 2005). Kaitseala pindalaks on 2805 ha, millest 93% on tanasel
paeval riigi omandis. Kaitsealal domineerib mets (74% — 2077 ha), jargnevad sood (12% — 336 ha) ja
veekogud (6,7% — 200 ha). Alates 24.11.2018 kuulub maastikukaitseala Alutaguse rahvuspargi koosseisu.

Kurtna jarvestik asub Alutaguse madalikul, Kurtna mdhnastikus ja seda Umbritsevatel tasandikualadel
(joonis 2.1). MdGhnastik kujunes viimase jadaja I6pus 12 200-12 300 aastat tagasi Vasavere lirgoru kohale
taganeva liustikukeele poolt maha jaetud irdjaavaljas (Karukdpp 1987). Mohnad koosnevad limno- ja
fluvioglatsiaalsetest liivadest ja kruusadest. Nendevahelised sulglohud ehk sollid on tekkinud
glatsiokarstiliselt ehk kujunesid osaliselt mattunud jaddpangaste aeglasel sulamisel. MGhnastiku kiingaste ja
seljandike ning nendevaheliste sulglohkude kdrgused varieeruvad vahemikus 40-70 m U.m.p. (Kont & Arold
1987) P&hjaveetaseme tdustes tditusid madalama absoluutkdrgusega sulglohud veega ning kujunesid
arvukad jarvesilmad. Taimkattes domineerivad enamikul alast kuivad palu- ja ndmmemannikud. Jarvede
kallastel ja kuivade séllide pohjades esineb ka kase (lilekaaluga metsatukki.

Vasavere lirgorg on kuni 80 m sligavune Kvaternaariajastu liiva ja kruusaga tditunud vagumus Ordoviitsiumi
settekivimites. Urgoru suure veejuhtivusega setetes asub vabapinnaline Kvaternaari Vasavere
pohjaveekiht, mida osaliselt eraldab siigavamal paiknevast Ordoviitsiumi veekihist madala veejuhtivusega
katkendlik moreenikiht. (Erg 1987, Perens et al. 2012) Looduslik pShjavee liikumise suund jarvestikus on
ladnest itta (Vallner 1987). Vasavere pdhjaveekihil on oluline roll mitme Kurtna jarve veebilansis. Samuti
ammutatakse sellest veekihist Vasavere pohjaveehaarde kaudu Johvi ning Kohtla-Jarve Ahtme, Oru, Jarve
ja Kukruse linnaosade joogivesi.

Jarvestiku jarvede arvu puhul on kindlam kasutada mdnda umbmadrasust valjendavat s6na. P8hjuseks
asjaolu, et jarvede tapne arv erinevates kasitlustes mdnevdrra varieerub, soltuvalt sellest, kas monda
pisemat veekogu vdi mone jarve pooleraldatud soppi loetakse (eraldi) jarveks. Naiteks on Konsu jarvest
lGhikese vdinaga eraldatud Peenjarve loetud nii Konsu jarve osaks (nt. Mdemets 1968; 1977; 1987; Ideon
& Poder 1996) kui eraldi jarveks (Tamre 2006; EELIS 2019). Eraldi jarvedeks on loetud ka jarvestiku
pOhjaosas Kulpjarve ldaheduses asuvat Laukesoo laugast ja Suurjarvest 16unas asuvat Niinsaarte-tagust
laugast (Pallo 1976; Maemets 1987; Reisenbuk et al. 1989). Lisaks on varasemates nimistutes kirjas
Konnajarve ja Kihljarve vahel asunud Vasavere Mustjarv (nt. Mdemets 1977), mis aga oli 1987. aastaks
kuivanud (Maemets 1987) ning pole enam taastunud. Keskkonnaregistri andmetel on 2019. aasta seisuga
jarvestikus 39 looduslikku jarve, mille pindala ulatub 0,1 ha-st 146 ha-ni.

Lisaks sellele, et tegemist on Eesti kdige jarverikkaima piirkonnaga, seisneb ala unikaalsus ka jarvetiipides,
mis seal asuvad vdi on ldahiminevikus asunud. Enamik jarvestiku jarvedest on ilma pinnavee sisse- voi
valjavooluta umbjarved. Enamik praeguseid labivoolu- vdi lahtejarvigi on oma looduslikus seisus olnud
umbjarved ning nende veereZiim on imberkorraldatud inimeste poolt. 1960ndatel aastatel asus jarvestikus
Aare Mademetsa hinnangul viis (Ahnejarv, Kuradijarv, Liivjdrv, Martiska jarv ja Valgejarv) Eesti Gheksast
oligotroofsest ehk vahetoitelisest jarvest (Mdemets 1966). Oligotroofsed jarved sisaldavad vaga vdhe toit-
, mineraal- ja huumusaineid. See muudab need vaga haruldaseks ning vdaga haavatavaks nii looduslikele kui
eriti inimtekkelistele mojuritele.



Tanapdeval on jarvestiku 18 jarve loetud piisavalt vaartuslikuks, et on liigitatud Euroopa Liidu
loodusdirektiivi (LD) lleeuroopalise tdhtsusega elupaigatiiiipide hulka (joonis 2.1). Kuus neist kuulub
elupaigatiitipi 3110 - liiva-alade vahetoitelised jarved, kaks elupaigatiilipi 3130 — vdhe- kuni kesktoitelised
moddukalt kareda veega jarved, seitse elupaigatllpi 3140 — vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved
ning kolm elupaigatiitipi 3160 — huumustoitelised jarved ja jarvikud. Kuni veebruarini 2019 olid
elupaigatiitibi 3160 jarved loetud elupaigatllpi 3110. Elupaigajarvedest 15 (v. a. Pannjarv, Kastjarv ja Konsu
jérv) jadvad EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU alusel moodustatud Kurtna loodusala piiridesse. Uksikutes
elupaigatitpi 3110 kuuluvates jarvedes kasvab endiselt haruldasi teise looduskaitsekategooriasse
kuuluvaid vahetoiteliste jarvede tunnusliike vesilobeeliat (Lobelia dortmanna), lamedalehist jogitakjat
(Sparganium angustifolium) ja jarv-lahnarohtu (/soetes lacustris). (EELIS, 2019) Kui praegu leidub neist
esimest kahte vaid Valgejarves, siis varem olid need levinud laialdasemalt, sh. Martiska ja Ahnejarves
(Maemets 1977).

Kurtna jarvestikule avalduva inimmdju esimesi marke voib leida alates 19. sajandi keskpaigast, kui mdéned
jarved Uhendati omavahel kraavidega (Punning et al. 1997). 19. sajandi I&puks olid omavahel (ihendatud
senised umbjarved NGmmejarv, Ahnejarv ja Sargjarv ning rajatud valjavool Peen-Kirjakjarve. Samuti oli
rajatud Ghendus Raudi oja ja NOmmejarve vahele. Varem voolas Raudi oja Kurtna Suurjarve. Olemas olid
juba ka valjavoolukraavid Liiv-, Kast- ja Valgejarvest. Samuti oli rajatud Konnajarve ja Vasavere Mustjarve
Kihljarvega Ghendav kraavisiisteem. Ajalooliste kaartide pdhjal vdib jareldada, et looduslik vooluveestik oli
19. sajandi keskel Kurtna jarvestiku alal jargmine. Jarvestikust edelas sai ldhte ja suubus Kurtna Suurjarve
Raudi oja. Kurtna Suurjarvest sai lahte pShjasuunas voolanud Vasavere jogi. Sisalikujarvest algas labi Peen-
ja Suur-Kirjakjarve idasuunas voolanud Mustajogi. Mustajokke voolas ka oja Jaala jarvest. Allikjarvest,
Virtsiku jarvest ja Kihljarvest sai oma veed idasuunas voolanud Viivikonna oja. (Kivioja 2017)

1920ndatel ja 1930ndatel tegutses NOmmejarve dares sGjavdelaager ning Il maailmasGja ajal poletati
mdohnastiku keskosa mannimetsad. Neile tegevustele vaatamata olid jarved kuni 1940ndate aastateni
suhteliselt looduslikus seisus. (Mdemets 1987)

Aastal 1946 rajati jarvestikust loodesse Ahtme pdlevkivikaevandus (joonis 2.1). Pdlevkivikihtide lasumise
tottu allpool pdhjaveetaset tuli kaevandusest hakata pdohjavett vidlja pumpama, mis tdi kaasa
pohjaveetaseme languse kaevanduse (imber. Seega oli tegemist esimese Kurtna piirkonna p&hjavee taset
ja voolusuundi mojutava inimtegevuse ilminguga. (Vallner 1987) Kaevandus joudis jarvestikust 400 m
kaugusele ning suleti 2002. aastal, seejarel taitusid kaevanduskdigud taas pdhjaveega (Savitski & Savva
2005). Sulfaadirikka pohjavee liikumise takistamiseks Vasavere veehaarde poole rajati Sanniku oja
lahedusse Ulevoolu puurkaevud, mis hoiavad veetaseme kaevanduses vahemikus 42,0-43,5 m G.m.p.
(Perens et al. 2010).

Aastal 1962 avati jarvestikust idas Sirgala polevkivikarjaar (Sepp & Pensa 2009). See tegutseb endiselt ning
on joudnud ldhimast jarvest 500 m kaugusele (joonis 2.1). TranZeede pdhjas asuvate veesilmade veetaseme
korguste (Maa-ameti kdrgusmudeli alusel) ja karjdari laanepiirile l1ahedaste pohjaveekaevude veetaseme
jargivoib hinnata, et pdhjaveetase on karjdaris langenud enam kui 20 m. Alates 1990ndatest on kaevandajal
kohustus hoida karjaari ja jarvestiku vahel asuvas filtratsioonibasseinis piisaval hulgal vett, et valtida
pOhjaveetaseme langust jarvestiku idaosas. Samuti tuleb tagada karjaari laanepiiril vahejuhtivatest setetest
filtratsioonitokke olemasolu. (Metsur et al. 2015)

Aastal 1973 rajati jarvestikust edelasse Estonia polevkivikaevandus (Kutsar 2017). Kaevandus tegutseb
siiani, kuid seni teadaolevalt ei ulatu selle p&hjaveetaset alandav mdju (veel) jarvestikuni.
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Versioon 27.12.2019

Jarv Nr Jarv
Kastjarv |19| Valgejarv
Liivjarv |20, Must-Jaala
Raakjarv |21 Suur Kirjakjarv
Kulpjarv |22 |Vaike Niinsaare
Lusikajarv |23  Niinsaare
Konnajarv | 24 Mustjarv
Pannjarv |25 Nommejarv
Kihljarv |26 Haugjarv
Métasjarv |27 | Punane jarv
Ratasjarv |28 Sargjarv
Piirakajarv 29| Ahvenjarv
Nootjarv |30 Peen-Kirjakjarv
Allikjarv |31 Sisalikujarv
Virtsiku 32| Saarejarv
Aknajarv |33 Raatsma
Kuradijarv | 34 Linajarv
Martiska | 35| Vaike Linajarv
Ahnejarv

I S 4
& Seirekaev 3130 [ MKA piir

- Kaevandus Konsu veehaarde kanalid
A Veehaare [ 3140 [ Karjaar - 72mi.m.p.
Jérved (LD elupaigatiiip) [0 3160 [ | Turbavali . am
I 3110 [ | puudub —>— Vooluveekogu P

Joonis 2.1. Kurtna jdrvestiku jérved Keskkonnaregistri andmetel, piirkonna topogradfia, inimtegevuse mdjurid ja
pbhjaveetaseme seirekaevud.

Aastal 1948 rajati Konsu jarve pinnaveehaare (Aruniit 1961), s.t. pumbajaam ja torujuhe Kohtla-Jarvele, et
varustada sealset pdlevkivikeemia tehast (tdnapédeval Viru Keemia Grupp AS) tehnoloogilise veega. Konsu
veekoguse sailitamiseks rajati aastatel 1953—-1963 kanalite slisteem, mis Ghendas omavahel 11 jarve
(M&aemets 1977; llomets et al. 1987). Alates 1970. aastast suunati veevarude tdiendamiseks slisteemi
peakanalisse — Raudi kanalisse — kaugemal lddnes asunud Viru kaevandusest valjapumbatud vett. Hiljem
hakati kanalisse pumpama ka Estonia kaevanduse vett. (Ideon ja Pdder, 1996) Tanapdeval on
kanalislisteemiga Uhendatud (iheksa jarve (joonis 2.1) ja siia suunatakse kaevandusvett vaid Estonia
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kaevandusest. Osa veest jouab Konsu jarve, kuid osa labib jarvestiku ning valjub sellest Mustajoe kaudu
ning suundub parast Narva podlevkivikarjaari labimist Narva jokke. Kanalite slisteemi rajamise tottu langes
veetase sellega Ghendatud jarvedes ning muutis oluliselt nende veekeemiat (Mdemets 1977).

Aastal 1964 rajati jarvestikust idasse Oru turbavali (llomets et al. 1987), et dra kasutada pdlevkivi peal
lasuvad turbavarud. Turbavalja kuivendussiisteemid tid kaasa veetaseme languse selle lahedal asuvates
jarvedes. Naiteks Liivjdrve veetase alanes 2 m aastatel 1960—1975 (Vartsen 1989; Ideon ja Poder 1996).
Turba kaevandamine jatkub tanapdevani.

Samuti 1964. aastal avati jarvestiku keskosas Pannjarve liivakarjaar (Ideon ja PGder 1996). Esialgu toimus
kaevandamine pOhjaveetasemest korgemal, mistéttu sellel ei olnud jarvedele arvestatavat mdju. Kuid
alates 1979. aastast on liiva kaevandatud pohjaveetasemest madalamal hiidropumpamise teel (Ideon ja
P&der 1996). Kaevandamine jatkub tanapdevani ning moodustunud on 45 ha suurune tehisjarv (joonis 2.1).

Kdige varskem veeressursside kasutamise rajatis Kurtnas on Vasavere pohjaveehaare. See ehitati 1972.
aastal (Ideon ja Poder 1996) ning koosneb 14-st pdhja-I6una suunaliselt paigutatud puurkaevust (joonis
2.1), millest pumbatavat vett tarbitakse olmeveena JGhvis ning Kohtla-Jarve Ahtme, Oru, Jarve ja Kukruse
linnaosades. Aastast 2006 on maksimaalne lubatud summaarne veevdtt puurkaevudest 8000 m3/d (Ida-
Viru maakonna... 2006). Kogu tegutsemisperioodi jooksul on ametlik veevdtt kdikunud 4000 m3-st
ddpédevas 10 000 m3-ni 6dpadevas (joonis 2.2). Viimati toimus oluline pdhjaveevdtu suurenemine 2012,
aasta suvel, parast osade puurkaevude rekonstrueerimist. Kui perioodil 06.2011-05.2012 oli keskmine
pumpamismaht 4190 m?3/d, siis perioodil 06.2012-05.2103 oli see 6340 m3/d ehk kasv oli 51% ning 2013.
aasta aastakeskmine veevdtt ulatus 6600 m3/d. Viimastel aastatel on keskmine veevétt piisinud vahemikus
5300-5600 m3/d.
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Joonis 2.2. Keskmised p6hjaveeammutamise kogused Vasavere pdhjaveehaardest (andmed — Eesti Geoloogiateenistus
ja vee-ettevote OU Jirve Biopuhasti).

Veevdtt (m? paevas?)

Esimest korda tdusis Kurtna loodusliku maastiku sailitamise ja loodusressursside kasutamise laiendamise
vaheline konflikt esile 1970ndatel, kui limnoloogid hakkasid nGudma jarvestiku range kaitse alla votmist
ning kdigi kaevandamis- ja veevotutegevuste IGpetamist jarvestiku ldheduses (Mdemets 1977). Aastal 1977
koostati projekt, et rajada veehaarde veevarude tdiendamiseks filtratsioonibasseinide siisteem, kuhu
hakataks pumbatama vett Suurjarvest (Metslang & Metslang 1977). Seda plaani ei viidud aga ellu.

1980ndate keskel viidi jarvestikus labi p&hjalik erinevaid maastikukomponente hdlmav uuring (llomets
1987; 1989), mille tulemused aitasid kaasa maastikukaitseala rajamisele 1987. aastal. See aga ei |Gpetanud
Uhtegi eelkirjeldatud jarvestikku mdjutavat tegevust. Suurim moju oli pigem selles, et plaanid kaevandada
polevkivi jarvestikule veel lahemal vdoi ammutada veel rohkem pdhjavett, ei realiseerunud.

1990ndate aastate esimeses pooles viidi ldabi USA Keskkonnakaitse ameti kaasrahastatud
keskkonnaekspertiis Kurtna piirkonna tootmisalade jarvestikule avalduva modju valjaselgitamiseks ja
leevendamiseks (ldeon & Pdder 1996). ToOs anti soovitusi seirevorgustike rajamiseks ja pakuti
leevendusmeetmeid inimmoju vahendamiseks. Taaskord jaid enamik valjapakutud plaane paberile,
peamiselt Eestit 1990ndate 16pus tabanud majanduskriisi tottu.
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2.2. Uuritavate jarvede veetaseme koikumised

Uuringu fookuses on viis Kurtna loodusalal asuvat Natura elupaigattitipi 3110 kuuluvat jarve, Valgejarv,
Martiska jarv, Kuradijarv, Liivjarv ja Saarejarv. Tegemist on jarvedega, millel on viimase 70 aasta jooksul
juba toimunud ulatuslikud 6kostisteeme kahjustanud veetaseme muutused (Martiska jarv, Kuradijarv,
Liivjarv) voi mille Iaheduses planeeritava inimtegevuse t6ttu on neil reaalne oht ulatuslikeks 6koslisteeme
kahjustatavateks veetaseme muutusteks (Valgejarv, Saarejarv).

Uuringujarvede loodusliku veetaseme teadaolevad andmed péarinevad aastast 1946 (Erg & llomets 1989;
Vartsen 1989). Perioodist 1946—2012 on jarvede veetasemete kohta vaid liksikuid médtmisandmeid (Erg &
llomets, 1989; Vartsen 1989; Domanova & Krapiva 1996; Domanova & Fyodrov 1997) (joonis 2.3). Nende
pohjal voib jareldada, et Martiska ja Kuradijarve veetase oli monevorra langenud juba 1960. aastaks.
Suurem veetaseme langus algas 1970ndatel ning teadaolevad madalaimad veetasemed saavutati
1990ndate keskpaigas. Nende jarvede puhul algab pidevam veetasemete seirerida 2012. aasta maikuust.
Kui 2012. aasta maiks olid jarvede veetasemed 1990ndate keskpaiga madalseisust tugevalt taastunud ning
veetasemed olid kuni meetri vorra kdrgemad ka 1970ndate keskpaiga veetasemetest, siis 2012. aasta
suvest algas veetaseme langus, mis valtas 2016. aasta alguseni. Selleks ajaks oli kummagi jarve puhul
1990ndate miinimumist puudu jadnud vastavalt kaheksakimmend ja viiskimmend sentimeetrit. 2016.
aasta alguses poorasid veetasemed taas tdusule ning tous kestis 2018. aasta kevadeni. Seejarel hakkasid
jarvede veetasemed taas langema.
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Joonis 2.3. Martiska ja Kuradijdrve veetaseme muutused 1946—2018.

2012. aastast varasema perioodi kohta puuduvad kill jarvede veetasemete seireandmed, kuid alates 1996.
aastast on olemas on Kuradijarvest idas asuva Kvatenaari p&hjavee seirekaevu veetaseme andmed (joonis
2.4). Seirekaevu ning Kuradi- ja Martiska jarve veetasemete vérdlus perioodil 2012-2018 néitab, et
seirekaevu veetaseme kaik langeb tugevalt kokku mdlema jarve veetaseme kdikudega. Seega voib
seirekaevu veetaseme andmete pdhjal teha ettevaatlikke oletusi ka nimetatud jarvede veetasemete kohta
1990ndate teises pooles ja 21. sajandi alguses. Selgub, et jarvede veetasemete tegelik miinimum véis olla
1996. aasta |Gpus 1997. aasta alguses, mil pdhjaveetase oli 60—70 cm madalam kui jarvede veetasemed
1994. aastal. Selle sajandi kdige kdrgem veetase vdis aga olla 2010. aastal, monikimmend sentimeetrit
korgem kui 2012. aasta kevadel.
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Joonis 2.4. Péhjavee seirekaevu nr 5077 ning Martiska ja Kuradijirve veetaseme muutused 1994-2018 ja
aastakeskmine é6pdevane veevétt Vasavere veehaardest.

Vainu (2018) doktoritd6s on nadidatud, et Martiska ja Kuradijarve veetaseme muutustega héasti korreleeruva
pika andmereaga (alates 1959. aastast) Kvaternaari pohjavee seirekaevu nr. 3372 (mai 2012—detsember
2015 Martiska jarv R?=0,88, Kuradijarv R?=0,83) aastakeskmise veetasemete muutusi kirjeldab eelkdige
aastakeskmine pdéhjaveevott Vasavere veehaardest mitte aga sademete ja aurumise vahest soltuv
potentsiaalne pd&hjaveetoide (joonis 2.5). See tahendab, et nii pdhjavee kui Martiska ja Kuradijarve
veetaseme kdikumisi mojutab eelkdige pohjaveevott Vasavere veehaardest.
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Joonis 2.5. PGhjavee seirekaevu nr. 3372 aastakeskmise veetaseme, Vasavere veehaarde aastakeskmise veevétu ja
aasta summaarse potentsiaalse pohjaveetoite peakomponentanaliilisi tulemused (Vainu 2018). Sinises ovaalis on
kdrge pohjaveetasemega aastad enne veevotu algust, roosas ovaalis on madala pbhjaveetaseme ja suurima
pbhjaveevotuga aastad, kollases ovaalis on keskmise pdohjaveevotu ja keskmise pohjaveetasemega aastad.
Potentsiaalse pohjaveetoite telg mojutab aastate paigutumist teljestikus eelkdige keskmise pGhjaveevétuga aastatel.

Valgejarve veetase kdikus 1946. aastast 1994. aastani teadaolevate andmete pdhjal poolemeetrises
vahemikus, Saarejarve veetase perioodil 1946 kuni 1990 veelgi vahem (joonis 2.6). Saarejarve veetase oli
Gldjuhul Valgejarve veetasemest monevorra kdrgem, kuid erinevus oli maksimaalselt ménikiimmend
sentimeetrit. Pidevamad veetaseme seireandmed Valgejarve kohta algavad 2012. aasta maikuust,
Saarejarve kohta 2015. aasta septembrist (joonis 2.6). Valgejarve veetase kdikus kuni 2014. aasta kevadeni

varasema amplituudi

piires,

kuid siis hakkas

langema ning langes kuni 2016. aasta alguseni.
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Miinimumhetkel oli jarve veetase 40 cm madalam kui varasema teadaoleva miinimumi ajal. Parast seda
pooras jarve veetase taas tdusule ning tousis 2018. aasta kevadeni, saavutades taas varasema
kdikumisamplituudi sisse jadva veetaseme. 2018. aasta kevadest hakkas jarve veetase aga taas langema.
Saarejarve veetaseme pideva andmerea alguses oli jdrve veetase teadaolevate andmete kohaselt
miinimumis, kuid see miinimum oli vahem kui 20 cm madalam senisest teadaolevast miinimumist. 2015.
aasta IOpust 2018. aasta kevadeni tOusis ka Saarejarve veetase ja saavutas teadaolevate andmete
maksimumi ldhedase veetaseme. Sarnaselt teistele jarvedele langes ka Saarejarve veetase parast 2018.
aasta kevade maksimumi, kuid ka see langus jdi vaid paarikiimne sentimeetri piiresse. Seega on Saarejarve
veetase perioodil september 2015 kuni detsember 2018 kdikunud oluliselt vaiksema amplituudiga kui
teistel uuringujarvedel. Oluline on ka markida, et Valgejarve veetaseme miinimumi ajal oli selle veetaseme
erinevus Saarejarve veetasemest oluliselt suurem kui teadaolevate andmete pdhjal kunagi varem.
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o
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Joonis 2.6. Valgejdrve ja Saarejirve veetaseme muutused 1946—2018.

Liivjarve veetaseme kohta on olemas pikem andmerida, kui teistel uuringujarvedel, kuna Eesti Energial on
alates 1997. aastast kohustus selle jarve veetaset teatud regulaarsusega moodta (joonis 2.7). Andmetest
selgub, et Liivjdrve veetaseme koige suurem langus toimus aastatel 1960—-1975. Seejarel oli jarve veetase
suhteliselt stabiilne kuni 1980ndate IGpuni ning teine oluline veetaseme langus toimus vahemikus 1989—
1994. Sellest ajast on jarve veetase jaanud koikuma meetrisesse amplituudi. Ajaloolised miinimumid
saavutas jarve veetase 2006. aasta siigisel ja 2016. aasta alguses. Selle perioodi maksimumid olid 2012. ja
2013. aasta kevadel ning 2018. aasta talvel. Need maksimumid jadid aga mitukiimmend sentimeetrit alla ka
1980ndate I6pu veetasemetele. Perioodi 05.2012-12.2018 jooksul oli Liivjdrve veetaseme kaik sarnane
Valgejarve veetaseme kaigule (joonis 2.8). 2014. aasta kevadeni kdikus veetase 30 cm vahemikus. Seejarel
langes kuni 2016. aasta alguseni ning tousis 2018. aasta kevadeni. Alates 2018. aasta kevadest jarve veetase
taas langes.
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Joonis 2.7. Liivjidrve veetaseme muutused 1946—2018.
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3. Uuringumetoodika

3.1. valitood

Valitood viidi 1abi vastavalt ldhtellesandele ning konkreetsete pdevade valikul [3htuti ilmastikuoludest jm
tulemuse saavutamiseks olulistes asjaoludest (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Uuringu viltel toimunud vdlit66d

Aeg Tegevus

28.12-29.12.2017 Vooluhulgad

23.01-24.01.201%8 Martiska georadar, méétekohatade valimine, t&6plaan

21.02.2018 Vaatlused, t66plaani tdpsustamine

14.03-16.03.2018 Settekernid

28.03.2018 E;ﬁ:r:?nd;;:riaarejﬁrv, Valgejdrv, Liivjdrv, Kuradijarv, Ahnejdrv, Suurejéry,
06.04.2018 Georadar: Martiska kordus, Jaala jarv

18.04.2018 Vooluhulgad

21.05-25.05.2018 Elustik (plankton), jarvede hiidrokeemia, filtratsioon, hiidromorfoloogia
25.05.2018 Vooluhulgad, jirvede droonitamine

11.06-15.06.2018 Jarvede veetasemed, vooluhulgad, Némmejarve filtratsioon
25.07-27.07.2018 Elustik {plankton), jarvede hiidrokeemia, suurtaimestiku kaardistamine
06.08.2018 Vooluhulgad

24.09-27.09.2018 Elustik {plankton), jarvede hiidrokeemia, filtratsioon, Saarejirve hiildromorfoloogia
11.10.2018 Vooluhulgad

07.12.2018 Vooluhulgad, puurkaevude veetasemete kontroll

07.01.2019 Sondeerimine: Saarejarv ja Jaala j&rv

29.04.2019 Batlimeetriliste andmete tdpsustamine (Martiska jarv, Kuradijérv, Ahnejarv)

Kokku viibiti valitoodel enam kui 30-l paeval ning koguti selle ajaga suur hulk uusi proove ning kohapeal
moddetud andmeid (valitoodel tehtud fotod vaata Lisa 10). Naiteks viidi 1abi filtratsioonimddtmised 23
mdootmisalal, kus omakorda oli 49 m&&tepunkti, mis kokku andsid 146 mddtmistulemust. Georadariprofiile
tehti erinevatel jarvedel kokku tle 40 km. Jarvedest koguti Ule 80 fiito- ja zooplanktoni proovi, 44 veeproovi
(millest tehti 370 anallilsi) ning teostati kohapeal 932 valiparameetrite mG&tmist. Lisaks sellele voeti 15
poolemeetrist puurstidamikku, millest saadud 750 proovist teostati laboris 3000 litoloogilist anallilsi ning
630 fosforianalidsi.
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3.2. Limnoloogilised uuringud

3.2.1. Hudrofuusikalised ja -keemilised uuringud

Valge-, Kuradi-, Liiv-, Saare- ja Martiska jarve hidrofuiusikalisi ja -keemilisi valiuuringuid viidi 1abi kolmel
korral 21.-22. mail, 25.—-26. juulil ning 24.-25. septembril 2018. Jarvedes uuriti eelkdige pindmist, hlippe-
ja pOhjalahedast veekihti. Valiparameetreid moddeti ka jarve pinnalt alustades iga meetri tagant. Hiippekihi
eristamisel voeti aluseks vees lahustunud hapniku sisalduse muutus 1,5 mg/l meetri kohta. Sellest
kriteeriumist ldahtuvalt ei olnud kihistunud ainult Valgejarv maikuiste uuringute ajal. Seega koguti mais
neljast jarvest kolm proovi ja ihest jarvest kaks proovi ning juulis ja septembris viiest jarvest kolm proovi —
kokku 44 proovi. Proove koguti ja mddtmisi teostati jarve kdige sligavamas kohas, mis suudeti leida.
Proovide votmiseks kasutati 12V 185W COMET Geo-Duplo Plus/COMET Plus pumpa. Veeproovid koguti
HDPE pudelitesse ning hoiti kuni analtitsimiseni pimedas ja jahedas.

Kohapeal maarati jargmised vee flisikalis-keemilised parameetrid: mé6tekoha sligavus, vee labipaistvus,
vee varvus, vee temperatuur, vees lahustunud hapniku sisaldus ja killastusprotsent, pH, erielektrijuhtivus,
lahustunud ainete Uldsisaldus ja Uldaluselisus. Mootekoha stigavus méddeti 30 cm |dbim&6duga valge
Secchi ketta ning kasikajaloodiga Hondex PS-7. Vee labipaistvust moddeti valge Secchi kettaga ja valjendati
tapsusega 0,1 m. Vee varvus madrati visuaalselt Secchi ketta taustal, poole labipaistvuse siigavusel. Vee
temperatuur (°C), lahustunud hapniku sisaldus (mg/l) ja kiillastusprotsent (0.%), pH, erielektrijuhtivus
(uS/cm), okstidatsiooni-reduktsiooni potentsiaal (mV) ning lahustunud ainete tldsisaldus (TDS) (mg/l)
mdoddeti multimeetriga Hanna HI98195 ja hapnikum&6tjaga Marvet Junior 2000 iga meetri jarel.
Veeproovide (ldaluselisus (HCOs~, thik mg/l ja mg-ekv/l) maarati arvutuslikult karbonaatse kareduse
kaudu, mis maarati tiitrimiskomplekti VISOCOLOR HE Carbonate Hardness C 20 kit (m&6tmistapsus +0.2
mmol/L H*) kasutades.

Veeproovid analiiisiti OU Keskkonnauuringute Keskuse Tartu osakonna laboris (EKUK), Eesti
Geoloogiateenistuse laboris (EGT) ja Tallinna Ulikooli Loodus- ja terviseteaduste instituudi laboris (TLU)
(tabel 3.2).

Tabel 3.2. Laborites mddratud hiidrokeemilised tunnused ja neid iseloomustavad nditajad

rese Tunnuse | Proovi |Madramis-|Mddramis-| Meetod (standardi T

Madratav tunnus ey s . Uhik
tdhis |aeg (kuu) koht piir number)
.Orgaanlllse alnne uIds.lsaIdus KHTo v EKUK 15 EVS-ISO 15705 mg/I
dikromaatse oksiideeritavusena
Kergesti oksilideeritava orgaanilise
aine sisaldus permanganaatse KHTmn VII, IX EGT 0,5 EVS-EN ISO 8467 mg/|
okslideeritavusena

UldIammastik Nild \Y EKUK 0,2 ISO 29441 mg/I
UldIammastik Nild VI, IX EGT 0,5 EVS-EN 1SO11905 mg/I
Ammooniumldmmastik NHs*-N Vv EKUK 0,01 EVS-EN ISO 11732  |[mgN/I
Ammooniumldmmastik NHs*-N VII, IX EGT 0,05 GOST 4192 mgN/I
Nitraatlammastik NOs™-N V EKUK 0,02 EVS-EN ISO 10304-1 [mgN/I
Nitraatlammastik NOs-N VI, IX EGT 0,09 ISO 7890-3 mgN/I
Uldfosfor Piild Y, EKUK 0,002 ISO 15681-2 mg/!

Uldfosfor Pild VII, IX EGT 0,010 EVS-EN-ISO 6868 mg/|
Fosfaatfosfor PO43*-P \% EKUK 0,002 ISO 15681-2 mgP/I
Fosfaatfosfor PO43*-P VII, IX EGT 0,003 EVS-EN ISO 6878 mgP/I

Kollane aine V, VI EKUK 0,4 ST) nr. V30 mg/|

Kloriid CI- Vv EKUK 0,05 EVS-EN 1SO 10304-1 | mg/I

Kaltsium Ca** \ TLO 0,1 EVS-EN ISO 14911:2000| mg/|
Magneesium Mg?* \Y TLO 0,1 EVS-EN ISO 14911:2000| mg/|

Sulfaat SO4* v TLU 0,1 EVS-EN ISO 10304-1 | mg/I

Klorofill a Chl a V, VIl EKUK 1 ISO 10260 ug/!
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Jarvede tlipoloogia aluseks on keskkonnaministri maarus nr. 44 (Pinnaveekogumite... 2009). Kidesolevas
uuringus kasitletud jarved kuuluvad koik kas IV véi V tlupi:
e Tulp IV - pehme- ja tumedaveelised jarved (<80 HCOs; mg/l, <165 uS/cm, kollast ainet = 7 mg/l);
e Tulp V - pehme- ja heledaveelised jarved (<80 HCO3 mg/l, <165 uS/cm, kollast ainet < 7 mg/I).

Eestis traditsiooniliselt kasutatava jarve troofsustasemel baseeruva tlipoloogia aluseks on Ott & Kdiv (1999)
jarvetlilipide maaramistabel (tabel 3.3).

Tabel 3.3. Eesti jarvetiilipide mddramistabel. Tabelis pole toodud alkalitroofsete, halotroofsete ja siderotroofsete jéirve
tunnuseid, kuna uuritavad jdrved nende hulka kindlasti ei kuulu

Secchi ketta |Aluselisus Dikromaatne Permanganaatse/
Jarvetiilip  [Suvine vee vdrvus nahtavus HCOs™ (mg- |pH hapnikutarve |dikromaatse
suvel (m) ekv/1) (mg O/1) oksiid. suhe (%)
Oligo- sinakasroheline voi ca7;cab
. 3 1,3 L <20 <40
troofne heleroheline g < pdhja lahedal
i- koll oi
bem ofiane vo! 1-5 <1,3 5-7,5 15-35 540
diistroofne |pruunikaskollane
Atsido- punakaspruun voi <1 0,15 <5 .50 40
troofne pruun
Dis-
us kollakaspruun voi pruun <1 <0,1 4—6 50—100 >40
troofne
Eutroofne | <0lakasroheline vBi ., 13-40  [7-10 <35 <40
roheline
Mikso- kollakaspruun vdi pruunf<3 >1,3 6—9 >35 >40
troofne
roheline,
Hlper- sinakasroheline, <1
. o >8,3
troofne sinakaspiimjas,
kollakasroheline

Vee orgaanilise aine ja mineraalainete koguse ning aluselisuse hindamisel |dhtuti Eesti pinnavete keemilise
koostise vordlevaks iseloomustamiseks esitatud piirvaartustest (tabel 3.4). Vee varvuse ja kollase aine
sisalduse jargi saab kaudselt hinnata orgaanilise aine paritolu. Roheline varvus on tingitud fltoplanktonist
(autohtoonne ehk jarves toodetud orgaaniline aine) ning kollakas, pruunikas ja punakas varvus
humiinainetest (allohtoonne ehk valglalt jarve kantud orgaaniline aine) (Ott 2017). Dikromaat okstideerib
Ghtviisi hasti nii jarves toodetud ehk autohtoonset orgaanilist ainet kui ka valglalt sissekantavat ehk
allohtoonset orgaanilist ainet (huumusaineid). Samas permanganaat okstideerib paremini fulvohappeid,
mis moodustavad Uldjuhul huumusainete koostisest enamiku. Seega néitab permanganaatne
oksudeeritavus eelkdige jarve allohtoonse orgaanilise aine hulka. Eelnevast tulenevalt saab
permanganaatse oksiideeritavuse (KHTun) ja dikromaatse okslUdeeritavuse (KHT¢) suhte ehk
okstdeeritavusprotsendi (OX%) jargi hinnata jarve orgaanilise aine paritolu. Kui OX%=20%, siis on
orgaaniline aine tekkinud veekogus endas, kui 0X%>60%, on orgaaniline aine tekkinud valjaspool veekogu.
Kui OX%<40%, valdab jarves tekkinud orgaaniline aine, kui OX%>40%, valdab valglal tekkinud orgaaniline
aine (Lozovik et al. 2007).
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Tabel 3.4. Piirvddrtused vees lahustunud orgaanilise aine ja mineraalainete sisalduse hindamiseks Eesti pinnavetes

(Simm 1975 jdrgi)

Dikromaatne Permanganaatne Mineraalainete Aluselisus Aluselisus
Sisaldus oksiideeritavus oskiideeritavus . HCOs (mg- | HCOs

KHTcr (mgO/1) KHTwmn (mg0O/I) sisaldus (mg/1) ekv/l1) (mg/1)
Vaga vdike <10 - <50 <0,5 <30
Viike 10-25 <10 50-120 0,5-1,3 30-79
Keskmine 25-35 10-15 120-250 1,3-2,6 79-159
Suurenenud - - 250-350 2,6-4,0 159-244
Suur >35 >15 >350 >4,0 >244
Jarvede seisundit hinnati vastavalt keskkonnaministri madruse nr. 44 lisas 5 kehtestatud

kvaliteedinditajatele  (Pinnaveekogumite... 2009) (tabel 3.5). Iga jarve flilsikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate seisundiklassid tuletati kdigi uuringuperioodi jooksul kogutud proovide analiilisi- voi
mootmistulemuste aritmeetiliste keskmiste pohjal. Jarve hidrokeemilise koondseisundi leidmiseks
omistati kvaliteedinditajate seisundiklassidele jargmised arvulised vaartused: vaga hea — 1, hea — 2, kesine
—3, halb—4, vaga halb -5 ning leiti nende aritmeetiline keskmine. Samas tuleb siinkohal juhtida tahelepanu
sellele, et pH vaartustest aritmeetilise keskvaartuse leidmine pole metoodiliselt korrektne, sest pH puhul
on tegu negatiivse logaritmiga vesinikioonide kontsentratsioonist. pH vaartuste tegeliku keskvaartuse
saamiseks tuleb see leida vesinikioonide kontsentratsioonidele ning siis uuesti tagasi arvutada negatiivseks
logaritmiks.

Tabel 3.5. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite (tiiip IV ja tiilip V) 6koloogiliste seisundiklasside piirid
fiilisikalis-keemiliste seisundinditajate vddrtuste jérgi (Pinnaveekogumite... 2009)

Tiilip IV — pehme- ja tumedaveeline jarv (analiilisitulemuste aritmeetiline keskmine)
Kvaliteedinditaja Unik | Véiga hea | Hea Kesine Halb Véiga halb
pH 3-7,7 3-7,7 >7,7 >7,7 >7,7
Uldfosfor ug/l | <30 30-60 >60-80 >80-100 >100
Uldlammastik pg/l | <600 600-900 | >900-1200 >1200-1500 | >1500
Tiilip V — pehme- ja heledaveeline jarv (analliiisitulemuste aritmeetiline keskmine)

pH 5,5-7 <7-7,5 >7,5-8 >8-8,5 >8,5
Uldfosfor pg/l | <10 10-20 >20-40 >40-60 >60
Uldldmmastik ug/l | <200 200-500 | >500-800 >800-1100 >1100
Secchi ketta m >5 3-5 2—<3 1-<2 <1
nahtavus

3.2.2. Futoplanktoni uuringud
Valge-, Kuradi-, Liiv-, Saare- ja Martiska jarve fuitoplanktoni uuringuteks koguti proove kolmel korral 21.—
22. mail, 25.-26. juulil ning 24.-25. septembril 2018. Kvantitatiivsed proovid koguti 12V 185W COMET®
Geo-Duplo Plus/COMET® Plus pumbaga jarve voimalikult siigavaimast kohast pinna- ja htippekihist (kui oli
tekkinud) ning pd&hjast. Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvorguga (silma suurus 20 pum)
vertikaalselt veesambast ja paadi jarelveol. Proovid fikseeriti Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi
hapestatud lahus).

Igast proovist sadestati 10 vGi 25 ml loenduskambris ja loendati rakud invertmikroskoobi Motic AE21 abil,
sBltuvalt nende suurusest suurendustel 10x40, 10x20 ja/vdi 10x10. Maarati taksonid, kogubiomass ning
seisundi indeksid. Biomass arvutati vetikate ruumalade mé6tmise kaudu (Hillebrand et al. 1999). Vetikate
erikaaluks voeti 1. Fitoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati jargmise valemi jargi:

20



Cy.+ Chloroc.+ Centr.+ Eugl.+ Cryp.+1
Desm.+ Chr +1 '

FKI =

kus, Cy. —sinivetikate liikide arv, Chloroc. — algrohevetikate liikide arv, Centr. — ketasranivetikate liikide arv,
Eugl. — silmviburvetikate liikide arv, Cryp. — neelvetikate liikide arv, Desm. — ikkesvetikate liikide arv, Chr. —
koldvetikate liikide arv.

Jarvede seisundi maaramiseks fitoplanktoni jargi kasutati keskkonnaministri maaruse nr. 44 lisas 5
loetletud kvaliteedinditajaid (Pinnaveekogumite... 2009) (tabel 3.6). Iga jarve fitoplanktoni
kvaliteedinditajate  seisundiklassid tuletati kdigi uuringuperioodi jooksul kogutu proovide
anallusitulemuste aritmeetiliste keskmiste pdhjal. Jarve flitoplanktoni koondseisundi leidmiseks omistati
kvaliteedinaitajate seisundiklassidele jargmised arvulised vaartused: vdaga hea — 1, hea — 2, kesine — 3, halb
— 4 ning leiti nende aritmeetiline keskmine.

Tabel 3.6. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite (tiilip 1V ja tiilip V) 6koloogiliste seisundiklasside piirid
flitoplanktoni seisundinditajate vddrtuste jdrgi (Pinnaveekogumite... 2009)
Tiilip IV — pehme- ja tumedaveeline jdrv (analiilisitulemuste aritmeetiline keskmine)

Kvaliteedinditaja Uhik Vidga hea Hea Kesine Halb Viga halb
Pinnakihi klorofilli a sisaldus ug/l <10 10-20 >20— 30 >30 >30

(0,5 m stigavusel)

Fltoplanktoni koondindeks <2 2—4 >4—7 >7 >7
Fltoplanktoni kooslus *

Pielou Ghetaolisuse indeks >0,8 >0,6—0,8 >0,4-0,6 ‘ >0,2—-0,4 0-0,2
Tiilip V — pehme- ja heledaveeline jarv (analiilisitulemuste aritmeetiline keskmine)

Kogu veesamba klorofiilli a ug/l <10 10-20 >20-30 >30 >30

sisaldus (kolme limnoloogilise
kihi keskmine)

Pinnakihi klorofiilli a sisaldus ug/l <5,4 5,4—-13 >13-26 >26—103 >103
(0,5 m stigavusel)

Fltoplanktoni koondindeks <2 2—4 >4—7 >7 >7
Fitoplanktoni kooslus *

Pielou Ghetaolisuse indeks >0,8 >0,6—0,8 >0,4-0,6 >0,2-0,4 0-0,2

* kasutati vaikejarvede seires rakendatavaid koosluse seisundiklasside kirjeldusi, mis erinevad mdnevorra maaruses
esitatutest:

e Vdga hea — Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on <60. Loendusproovi
fitoplanktoni biomass <3 mg/I. Kriteeriumide vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi
arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide indikaatorvaartuste hinnangule (Ott, 1987; Maileht, 2008). Kui
Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chl a vaartuse jargi (Chl a vaartus on <10
ug/1).

® Hea — Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on 60—80. Loendusproovi
fitoplanktoni biomass <3 mg/I. Kriteeriumide vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi
arvamus. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chl a vaartuse jargi (Chl a
vaartus on vahemikus 10—20 pg/l).

® Kesine — Biomass on >3 mg/L ja samal ajal domineerivad 2-5 liiki (summaarne biomass >80%). Kriteeriumide
vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus. Kui Gonyostomum semen biomass
on suurim, siis hinnatakse kooslust Chl a vaartuse jargi (Chl a vaartus on vahemikus >20—30 ug/l).

e  Halb— Uks liik domineerib biomassi osas >80 %. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse
kooslust Chl a vaartuse jargi (Chl a vaartus on vahemikus >30 pg/I).

® Vdga halb — Domineerivad (>50% loendusproovi biomassist) tsiianobakteritest perekondade Microcystis,
Aphanizomenon, Radiocystis, Planktothrix, Limnothrix, Woronichinia, Anabaena vdi rohevetikatest
Chlorococcales esindajad ja samal ajal on Chl a sisaldus >20 pg/I.
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3.2.3. Zooplanktoni uuringud

Valge-, Kuradi-, Liiv-, Saare- ja Martiska jarve zooplanktoni uuringuteks koguti proove kahel korral 25.-26.
juulil ja 24.-25. septembril 2018. Proovide tarbeks koguti 12V 185W COMET® Geo-Duplo Plus/COMET® Plus
pumbaga jarve voimalikult sligavaimast kohast vastavalt vaikejarvede seire metoodikale integraalselt
erinevatest suigavustest 20 liitrit jarvevett. Kogutud vesi kurnati labi 50 um silmaldabimddduga Apsteini
planktonvérgu. Proovid fikseeriti kohe Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi hapestatud lahus) ning analtiis
toimus Bogorovi kambris binokulaariga Olympus ja Nikon (40x — 100x suurendusega).

Madrati taksonid, arvutati arvukus ja biomass veesamba kohta ning seisundi indeksid (eutroofsuse ja
oligotroofsuse indeks). Zooplanktoni arvukus saadi zooplankterite loendamise teel teatud kindlas koguses
vees.

Biomassi maaramisel moddeti proovist voimaluse korral 30 isendit igast liigist (vormist) ning leitud pikkuste
alusel arvutati vastavate valemite abil (Dumont et al. 1975; Ruttner-Kolisko 1977) zooplankterite
individuaalsed kaalud. Loomade arvukuse ja kaalu pdhjal arvutati zooplanktoni biomass. Arvukuse ja
biomassi hindamisel kasutati tabelis 3.7 esitatud piirvaartuseid.

Tabel 3.7. Zooplanktoni biomassi ja arvukuse hindamisel kasutatud piirvddrtused (Ott, 2017)

| Biomass (g/m?3) Arvukus (103 is/m?3)
Madal <1 <50
Keskmine 1-3 50-100
Korge >3 > 100

Eutroofsuse (ZE) ja oligotroofsuse (ZO) indeksid (tabel 3.8) arvutati jargnevate valemitega:

ZE

 Rot(ME +1)
- (Cop + Clad)(OM + 1)

_[:".l'l’f—l
- ME+1

Z0

kus, Rot — keriloomade (Rotifera) liikide arv; Cop — aerjalaliste (Copepoda) liikide arv; Clad — vesikirbuliste
(Cladocera) liikide arv; OM - oligo-mesotroofsete indikaatorliikide arv; ME — meso-eutroofsete
indikaatorliikide arv (Maemets 1991; Ott 2016).

Indikaatorliikidena kasutati Maemets (1991) nimekirjades esitatuid. OM-indikaatorliigid: Holopedium
gibberum, Limnosida frontosa, Bosmina longispina, Bosmina lillieborgi, Bythotrephes cederstroemi, Cyclops
scutifer, Heterocope saliens, Acanthodiaptomus denticornis, Eurytemora lacustris, Bythotrephes
longimanus, Ophryoxus gracilis, Heterocope appendiculata, Cyclops abyssorum, Keratella serrulata,
Ploesoma hudsoni, Daphnia cristata, Conochilus hippocrepis, Conochilus unicornis, Asplanchna herricki,
Ascomorpha ovalis, Synchaeta grandis, Gastropus stylifer, Ceriodaphnia quadrangular, Eudiaptomus
gracilis, Daphnia galeata, Daphnia longispina, Diaphanosoma brachyurum, Cyclops bohater, Ascomorpha
testudo, Gastropus minor, Kellicottia longispina.

ME-indikaatorliigid: Bosmina berolinensis, Bosmina gibbera, Bosmina thersites, Bosmina insignis, Bosmina
kessleri, Bosmina longicornis, Bosmina crassicornis, Bosmina coregoni, Daphnia hyaline, Bosmina
longirostris, Daphnia cucullata, Cyclops kolensis, Chydorus sphaericus, Mesocyclops crassus, Keratella
quadrata, Keratella hiemalis, Trichocerca capucina, Trichocerca birostris, Filinia longiseta, Filinia limnetica,
Ceriodaphnia pulchella, Leptodora kindti, Polyarthra major, Polyarthra euryptera, Trichocerca porcellus,
Trichocerca similis, Trichocerca pusilla, Platyias quadricornis.

Eutroofsuse indikaatorliigid: Brachionus spp., Keratella ticinensis, Pompholyx sulcata, Pompholyx
complanata, Pompholyx triloba, Trichocerca cylindrical, Hexarthra mira, Anuraeopsis fissa, Keratella
cochlearis tecta, Keratella cochlearis hispida.
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Tabel 3.8. Troofsusindeksite klassipiirid

Z0-indeks ZE-indeks
Oligotroofne >4 <0,2
Mesotroofne 1,5-4 0,2—1
Eutroofne 0,5-1,5 1-4
Hlpertroofne <0,5 >4

Hinnangu andmisel jarve seisundi kohta arvestati zooplanktoni arvukust ja biomassi, liigilist mitmekesisust
(liikide arv), riihmade (aerjalgsed, vesikirbulised, keriloomad) osa zooplanktoni koguarvukuses ja
kogubiomassis ning dominantliikide olemasolu korral nende tundlikkust keskkonnatingimuste suhtes.

Hinnangu andmisel [ahtuti jargmistest néitajatest:
e dominantide (vdhemalt 60% riihma arvukusest) esinemine zooplanktoni rihmades;
keriloomaliikide Keratella tecta ja/vdi Pompholyx sulcata esinemine;
keriloomade domineerimine arvukuses;
keriloomade domineerimine biomassis (v. a. Asplanchna priodonta);
zooplanktoni biomassi ja arvukuse suhe (keskmine kaal);
vaikesemootmeliste liikide domineerimine koorikloomade riihmades (aerjalgsed, vesikirbulised);
koorikloomade liikide arv on alla 8;
liigilise koosseisu vaesumine vorreldes varasemate aastatega.

3.2.4. Suurtaimestiku uuringud

Valge-, Kuradi-, Liiv-, Saare- ja Martiska jarve suurtaimestiku uuringud viidi labi 25.—27. juulil 2018. Lahtuti
Eesti vdikejarvede seires kasutatavast metoodikast. Paadiga labiti jarvede kaldajoon ja vahemalt iga 150—
200 meetri tagant tehti jarvedele ristiprofiil ihest kaldast teise. Registreeriti veetaimestiku liigiline
koosseis, liikide ohtrused ning nende maksimaalsed levikusligavused. Igale jarvele koostati valitodde
kaigus taimkatte kaart. Lisaks makrofiititidele hinnati jarvedes ka suurte niitvetikate ohtrust. Taimestiku
kaardistamine toimus visuaalsel vaatlusel, veesisese taimestiku tuvastamiseks kasutati n66ri otsas olevat
taimestiku konksu. Veetaimestiku liigid jagati kolme riihma — kaldaveetaimed, ujulehtedega ja ujutaimed
ning veesisesed taimed. Liikide ohtrust hinnati vastavalt Braun-Blanquet (1964) skaalale (1-5), mille
vadrtused on defineeritud jargmiselt:

1 — kohati Uksikud taimed voi vaikesed kogumikud;

2 —ssiin-seal méddukal hulgal;

3 —sageli kohatav, keskmisel hulgal;

4 — palju, dominant v6i subdominant;

5 — massiliselt leviv dominant.

Jarvede seisundi madramiseks suurtaimede koosluse jargi kasutati jargnevaid kvaliteedinaitajaid
(Pinnaveekogumite... 2009):
Tudp IV jarved — pehme- ja tumedaveeline jarv
a) Taimekooslus
Tilp V jarved — pehme- ja heledaveeline jarv
b) Sammalde stigavuspiir (ainult jarvedes keskmise stigavusega lle 3 m)
c¢) Taimekooslus
d) Lahnarohtude vai vesilobeelia suhteline ohtrus VST rihmas
e) Vesikatku voi ujulehtedeta penikeelte ohtrus VST riihmas
f) Suurte (ka epiflilitsete) niitrohevetikate ohtrus

Igale kvaliteedinditajale anti klassi hinnang (tabel 3.9). Tadpi V kuuluvate Jarvde suurtaimestiku
koondseisundi leidmiseks omistati seisundiklassidele jargmised arvulised vaartused: vaga hea — 1, hea — 2,
kesine — 3, halb — 4 ning leiti nende aritmeetiline keskmine. Keskkonnaregistri andmetel kuuluvad kdik
seiratud jarved tllpi V (pehme- ja heledaveelised jarved). Saarejarve hinnati kdesolevas uuringus aga
vastavalt tuubile IV (pehme- ja tumedaveelised jarved), kuna jarve vesi on vdga suure kollase aine
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sisaldusega ning olemasolevatel andmetel ei ole viimase sajandi jooksul ka kunagi heledam olnud (vt. ptk.

4.1.5.1).

Tabel 3.9. Tiilip IV (pehme veega tumedaveeline jdirv) ja tiiiip V (pehme veega heledaveeline jérv) 6koloogiliste
seisundiklasside piirid suurtaimestiku seisundinditajate védrtuste jdrgi. VST — veesisesed taimed; ULT — ujulehtedega
taimed; UT — ujutaimed; KVT — kaldaveetaimed. (Pinnaveekogumite... 2009)

Tadp IV
Kvaliteediniiitaja Thik Viiga hea klass Hea klass Kesine klass Halb klass Viiga halb klass
Kvaliteedielement: suurtaimed
Taimekooslus tihtsamate turbasambla turbasambla donuneerivad ebamédrane, Piirid
hiidrofiitidi- domineerimisega domineerimisega ULT jaUT domineerivad UT tipsustamata
rithmade (VST, kooslus (puudub) kooslus (puudub)
ULT ja UT)
kirjeldus tihtsuse
jérjekorras
Tudp V
Kvaliteediniitaja Uhik Viiga hea klass Hea klass Kesine klass Halb klass Viiga halb Kklass
Kvaliteedielement: suurtaimed
Sammalde stigavuspiir m =7 74 4-2 <2 <2
(ainult jarvedes keskmise
siigavusega >3 m)
Taimekooshis Tiéhtsamad Vesilobeeha Lahnarohud (Isoétes) ULT, ujulehtedeta Vees taimed Punid
(= tahendab hidrofuntide’ | (Lobelia dormmanna), = vesilobeelia penikeeled punduvad va1 on tipsustamata
kodominantsust taksonid ohtruse lahnarohud (Lobelia dortinanna) (Potamogeton), ujulehtedega
v alternativi) jirjekorras kogu (Isoétes) = = vahelduvadiene vesikatkud (Elodea),
jirves; kdrgemate sammaltaimed vesikuusk sammaltaimed
taksonite korral (Bryaphyta), (Myriophyilum (Bryophyta),
ligid kokku vahelduvadiene alterniflorum) = lahnarohud (Fsoétes),
arvatult vesikuusk nitellid (Nitella) = vesilobeelia
(Myriophylium 6rn mandvetikas (Lobelia dortmanna)
alterniflorum) (Chara delicatula)
Lahnarohtude (Isoéres) Braun-Blanquet 5 34 1-2 0 Piirid
voi1 vesilobeelia skaalas (0-5). tapsustamata
(Lobelia dortmanna) Malema
suhteline ohtrus esinemisel
VST rithmas ohtrama hinnang
Ainult Véru maakonnas: | Braun-Blanguet 34 5 12 0 Piirid
vahelduvadiese vesikuuse skaalas (0-5) tapsustamata
(Myriophyllum
alterniflorum) suhteline
ohtrus VST rithmas
Vesikatku (Elodea) vo1 Braun-Blanquet 0 1 2-3 VST punduvad Punid
ujulehtedeta penikeelte skaalas (0-5) tapsustamata
(Potamogeton) ohtrus
VST rithmas
Suurte (ka epifiiiitsete) skaalas 0—5 0 1-2 3 4 Piirid
niitrohevetikate rohkus tipsustamata

3.2.5. Hiidromorfoloogilised uuringud

Hiudromorfoloogilise seisundi hindamisel Idhtuti Eesti Maallikooli poolt véljatootatud metoodikast (Ott

2014).

Pinnavee o6koloogilise seisundi hindamiseks hidromorfoloogiliste kvaliteeditunnuste alusel kasutatakse

jargmisi naitajaid:

e hudroloogiline kvaliteeditunnus: veetase, veevahetus/vee viibeaeg, sisse- ja viljavoolud
(margitakse inimtegevuse mojutuste esinemine). Maaratakse veekogu kasutusala ning veekogu
tllp (looduslik voi muudetud).

e morfoloogilised kvaliteeditunnused: kaldavoondi, kalda-ala ja litoraali seisund.

® inimmaju survetegurid: inimma&ju esinemine jarve kaldavoondis.

Hidromorfoloogilise seisundi koondhinnang antakse Vee Raamdirektiivi kehtivate kvaliteediklasside jargi
ehk hinnangu andmisel kasutatakse viieastmelist skaalat (tabel 3.10). Esmalt selgitati valja koigi
kvaliteeditunnuste seisundihinnang iga proovikoha jaoks eraldi, summeerides valitdode protokollis

esitatud punktid ja maarates seisundi vastavalt tabelile 3.10.
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Tabel 3.10. Kvaliteedielementide seisundi hindamise seisundiklassid (ihe proovipunkti kohta

Seisundiklass Hiidroloogia Kaldavé6nd Kalda-ala Litoraal Inimmaju
20-22 11-13 3 7 25-28
Hea 23-26 14-17 4-5 8-9 29-33
Kesine 27-30 18-21 6—7 10-11 34-40
Halb 31-36 22-27 8 12-13 41-48
e 3740 28-31 9 14-15 49-75

Seejarel anti iga proovikoha kvaliteedielemendi seisundiklassile arvuline vaartus vastavalt tabelile 3.11 ning
Gldine hinnang iga kvaliteeditunnuse kohta kujunes 4 proovikoha seisundiklassi vaartuste summana (tabel
3.11. Lisaks on tabelis 3.11 esitatud kdigile seisundiklassidele vastav 6koloogiline kvaliteedisuhe (Ecological
Quality Ratio — EQR). EQR on suhtarv, mis naitab veekogu k&rvalekaldumist referentstingimustest. Need
vaartused esitatakse vahemikus 0—1. 1 tahistab vastavust tiubispetsiifilistele vordlustingimustele ning 0
nditab vaga tugevat inimmdju. Kogu jarve hidromorfoloogiline koondhinnang leiti erinevate
kvaliteeditunnuste (hiidroloogia, kaldavoond, kalda-ala, litoraal, inimmdoju) EQR vaartuste aritmeetilise
keskmisena. Vaartus 0,7 vastas heale, 0,5 kesisele ning 0,3 halvale seisundiklassile. Piiriks vdga halva ja
halva, halva ja kesise, kesise ja hea ning hea ja vaga hea seisundiklassi vahel olid vastavalt vaartused 0,2;
0,4;0,6; ja0,8.

Tabel 3.11. Hiidromorfoloogilise seisundi koondhinnang vastavalt kvaliteediklassidele

Seisundiklass Seisundiklassi arvuline vaartus Kvaliteedielemendi koondhinnang EQR
i 1 4-6 1

Hea 2 7-9 0,7

Kesine 3 10-12 0,5

Halb 4 13-17 0,2
|vagahalb |5 18-20 <0,2

Kdesoleva uuringu kadigus modifitseeriti hidromorfoloogilise seisundi hindamise juhendis (Ott 2014)
esitatud valitoode protokolli litoraali hindamise “muude elupaiga omaduste” naitajat. Esiteks oli nimetatud
nditaja hindamisskaala esitatud erinevalt llejadnud hindamisprokollist viisil, kus halvem seisund andis
vdhem punkte ja parem seisund rohkem punkte. Teiseks oli nimetatud naitaja eest véimalik anda liiga palju
punkte, mistSttu litoraali kvaliteedielemendi maksimaalne véimalik punktide hulk oli 23 mitte 15, nagu oli
esitatud tabelis 3.10. Seega muudeti “muude elupaiga omaduste” néitaja hindamisskaalat jargnevalt: 1 —
keskmisel hulgal kuni massiliselt; 2 — siin-seal mdddukal hulgal kuni puudub.

Hidromorfoloogilise seisundi hindamise jaoks kasutati kaardimaterjale, aerofotosid ja valitoode kdigus
kogutud andmeid. Valit6od teostati Valgejarvel, Martiska jarvel, Kuradijarve ja Liivjarvel 22.05-25.05.2018
ning Saarejarvel 24.09.2018. Esimene proovikoht paigutati, vastavalt juhendile (Ott 2014), jarvele
saabumiskoha ldhedusse. Teiste kohtade paigutamisel jaotati jarve kaldajoon neljaks vordse pikkusega
I6iguks. Proovikoht jagunes kaldavoondiks, kalda-alaks ja litoraaliks (joonis 3.1). Transekt oli 15 m laiune ja
vaatlused tehti transekti keskelt. Kaldavoond paiknes alates kaldaservast kuni 15 m maismaa poole. Kalda-
ala hinnati kaldaservast kuni veepiirini (varieeruva laiusega osa, olenevalt veetasemest). Litoraalis tehti
vaatlusi veepiirist kuni meetristigavuse veeni.
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Joonis 3.1. Proovikoha jagunemine erinevateks véénditeks (Ott 2014 ref. Rowan et al. 2006).

Kaldaala

3.2.6. Natura seisundi hindamine

Jarvedele anti Natura seisundi hinnang vastavalt Kaitsealuste Natura 2000 jarve-elupaikade inventeerimise
juhistele (Mdemets 2013), kasutades uuringu kaigus kogutud andmestikku. Eesti Looduse Infoslisteemi
andmetel kuulusid kdik jarved 2018. aasta seisuga elupaigattitipi 3110 — liiva-alade vahetoitelised jarved
(tabel 3.12), kuid tingituna uuringu kaigus selgunud Saarejarve fuisikalis-keemilistest naitajatest, anti
Saarejarvele hinnang ka vastavalt elupaigatiitibile 3160 — Huumustoitelised jarved ja jarvikud (allttitip S —
segatoitelised (pehme- ja) pruuniveelised jarved). Uuringu labiviimise perioodil klassifitseeriti Saarejarv
tulenevalt “Loodusdirektiivi jarve-elupaikade inventuur 2016-2018” (Berg-Jiirgens et al. 2017) tulemustest
ka Eesti Looduse Infosilisteemis timber elupaigatiilipi 3160.

Loodusdirektiivi elupaigatlipide kdsiraamatu jargi (Paal 2007) kuuluvad Eestis elupaigatiilipi 3110 selge,
hele- voi sinakasrohelise veega vahetoitelised (oligotroofsed) jarved, samuti kollaka vdi helepruuni veega
poolhuumustoitelised (semidistroofsed) jarved. Neis leidub voi vGiks leiduda vesilobeeliat Lobelia
dortmanna, lahnarohte Isoétes sp., vahelduvadiest vesikuuske Myriophyllum alterniflorum. Nende jarvede
vesi sisaldab vahe mineraal- ja biogeenseid aineid, kuid poolhuumustoitelistes jarvedes on rohkem
huumusaineid. P&hi ja kaldad on vahetoitelistel jarvedel valdavalt liivased, kérgekasvulisi kaldaveetaimi on
vahe, vOi need puuduvad hoopis (Mahuste jarv Harjumaal, Koorkiila Valgjarv Valgamaal, Viitna Pikkjarv
Ladne-Virumaal). Poolhuumustoiteliste jarvede (naiteks Uljaste ja Kurtna Valgejarv Ida-Virumaal) p&hi ja
kaldad on kohati turbased ning suurtaimestik ja taimhdéljum (fitoplankton) on enamasti liigirikkamad.
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Tabel 3.12. Elupaigatiiiibi 3110 hindamiskriteeriumid (Mdemets 2013)

1. ESINDUSLIKKUS — Vaartuse andmiseks piisab (ihe ,tarni“ tunnusest.

Tase Kirjeldus
* Litoraal vdahemalt 1/2 ulatuses asustatud vesilobeelia (Lob) v&i lahnarohu (Iso) vdi nende
molematega.

A * Sageli leidub vahelduvadiest vesikuuske (Myr).

* Leidub Gitsvat-viljuvat lamedalehist vdi ujuvat jogitakjat (Spa).
* P6hjas rohkesti samblaid.

* Lob ja/vdi Iso leidub <1/2 litoraalist; kuid ilmselt elujuliste asurkondadena.
* Myr ja/vdi Spa olemas.

kuid praegu neid pole.

B * Leidub mdru vesipipart voi madalat luga.
* Mitmel pool samblaid.
C * Lob, Iso, Myr vGi Spa vdhe — mdned taimed.
* Leidub n&tket nitelli véi 6rna mandvetikat.
* On andmeid Lob, Iso, Myr v&i Spa leidumisest ldhiminevikus.
D * Koigi jarve tunnuste poolest (liivane pdhi, pehme- ja selgeveeline) vdiks karakterliikidele sobida,

2. LOODUSKAITSELINE SEISUND

2.1. Struktuuri sailimine. Vaartuse andmiseks piisab Uihe ,tarni” tunnusest.

Tase Kirjeldus

* Lob, Iso, Myr, Spa vitaalsed, ilma silmatorkava pealiskasvuta (epiftiitonita).
I * Taimestiku stigavuspiir (sammaldel) >4 m.
* Vee suvine ldbipaistvus >5 m (heledaveelistel jarvedel).

* Tunnusliigid vitaalsed, kuigi neil on margata pealiskasvu.
I * Samblad elus (v6i valdavalt elus) kuni 4 m siigavuseni.
* Vee suvine ldbipaistvus 3—5 m (heledaveelistel jarvedel).

* 0—1 m voondis liival mudakirme.
1] * Veealused taimed paksus epifiilitonis.
* Tugev vee Gitsemine (flitoplanktoni masspaljunemine).

2.2. Funktsioneerimine. Vaartuse andmiseks piisab ihe ,tarni” tunnusest.

| Vihe kiilastatav. Kaldad metsased, ainult veepiiril lahtist liiva. Veetase (VT), valgala (VA) ja
pohjaveehaare (PO) muutusteta.

. ja PO muutusteta.

Moddukal maaral suplejaid, Ujumiskohti 1-2, Gle 1/2 Lob ja/v&i Iso aladest jadb neist eemale. VT, VA

* Kaldail plisiasustus, ehkki heitvesi ei peaks jarve sattuma.

* Pdllumajandusmaade naabrus, ehkki jarvest isoleeritud veekaitseribaga.

* Suuremad supluskohad. Tunnusliikide kasvualad enamjaolt kattuvad nendega.

* Muutusi VT, VA ja PO osas: kraavitamine, erosioon, metsaraie, kaevandamine jne.

* Pusiasustus kallastel ilma toimiva heitveepuhastuseta.

* Laudad ldhiimbruses.

v * Telklaagrid (& pesemisvahendid). Trampimine madalvees, erosioon.
* VT, VA vdi PO piisiv muutumine.

* Kiire orgaanilise aine (ka huumusainete) lisandumine.

* Vee kareduse poordumatu tdus.

* Ehitustegevuse, p&llunduse voi muuga seotud lahtise pinnase sisseuhtumine, vaetiste maju.

2.3. Taastamise v6imalused. Vaartuse andmiseks piisab Ghe ,tarni” tunnusest.

I KERGE TAASTAMINE POLE TOENAOLINE. TAASTAMINE ULDSE VORDLEMISI EBAREAALNE

Il VT, VA ja PO optimaalsed, (m&&dukas) reostus I8ppenud, puhkajate m&ju viike.

* Asustusest ja/vdi pdllumajandusest tulevaid mdjusid ei saa likvideerida.
* Puhkajaid ei suudeta ohjeldada.

* Vaja oleks ka muda eemaldada.

* VT, VA vdi PO muutvad tegurid toimivad.

v Kui pole teada, mis pdhjustas elupaiga degradeerumise, kuigi see on ilmselt toimunud.
3. ULDINE LOODUSKAITSELINE VAARTUS
\Vaartus Tasemete kombinatsioon
A Esinduslikkus A vGi B sadilimise ja funktsioneerimise | voi Il tasemetel.
B Esinduslikkus A vGi B sailimise ja funktsioneerimise Il voi IV tasemetel voi C | voi Il tasemetel.
C Esinduslikkus C sdilimise ja funktsioneerimise Ill tasemel véi D | vGi Il tasemetel.
D Esinduslikkus C sdilimise ja funktsioneerimise IV v3i D IIl tasemel.

Elupaigatllbil 3160 eristatakse Eestis kolme alltiilipi, millel on ka erinevad hindamiskriteeriumid (tabel

3.13):

e huumustoitelised distroofsed rabaveekogud — kdige arvukam alltidp, kuhu kuuluvad
pruuniveelised jarved ja rabalaukad, mille vesi on happeline (pH 4—6) ning rohkete huumusainete
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tottu lGsna tume. KGrgemat kasvu kaldaveetaimestik puudub voi on vdga hore, veesiseseid
soontaimi ei kasva ning ka ujulehtedega taimi on vahe, kuid nii kaldal kui kaldavees kasvab rohkesti
turbasamblaid

e eriti happelise veega atsidotroofsed mineraalmaajarved — neil on tugev sissevool metsa-voi
sooaladelt ning nende kaldavett asustavad ja 66tsikut moodustavad soopihla-soovdha-tarnade
kooslused ja turbasamblad. Sellesse riihma kuuluvad naiteks Viroste, Pikamade, Koolma, Partsi
Mustjarv jt. P6lvamaal.

e pehme pruuni veega segatoitelised veekogud — nende jarvede vesi sisaldab eelmiste omast pisut
enam mineraalaineid, neis kasvab pdhja kinnituvaid, veest vélja ulatuva Gisikuga taimi (elodeiide),
ujulehtedega taimi ja mdnes jarves Usna rohkesti konnaosja Equisetum fluviatile. Siia riihma
kuuluvad naiteks Valguta Mustjarv Tartumaal, Suur-Apja (Koobassaare) jarv ja Ubajdrv Karula
korgustiku serval.

Tabel 3.13. Elupaigatiitibi 3160 alltiilibi S — segatoitelised (pehme- ja) pruuniveelised jirved hindamiskriteeriumid
(Mdemets 2013)

1. ESINDUSLIKKUS

Tase Kirjeldus
Veepiiril palju lubjavaest 66tsik- voi madalsood; kaldavees valitsevad konnaosi, pudeltarn ja niitjas
A tarn. Ujulehtedega taimedest sagedaim ujuv penikeel. Veesisesele taimestikule tiitipilisim pikk

penikeel, aga leidub ka teisi laialehiseid penikeeleliike voi nitelle.

B Valitsevad ujulehtedega taimed, eriti ujuv penikeel.

C Palju kaldavee- ja ujulehtedega taimi, avavett vdhe.

D Inimtekkelised pehme- ja pruuniveelised veekogud (pruuniveelised tiigid ja paealade vanad
turbaaugud voivad olla floristiliselt Gisna rikkad)

2. LOODUSKAITSELINE SEISUND

2.1. Struktuuri sdilimine. Vaartuse andmiseks piisab Uihe ,tarni” tunnusest.

Tase Kirjeldus

I Rikkalik veesisene taimestik, vahemalt 2 liiki.

I Veesisene taimestik napp,1-2 liiki.

Il Rabastumise tdttu veesisene taimestik kadumas, pdhjas paks turbamuda.

2.2. Funktsioneerimine. Vaartuse andmiseks piisab ihe ,tarni“ tunnusest.

I PGhjas jarvemuda (sapropeel), valgalalt ei tule reostust.

I Jarve ldahem Uimbrus loodusliku taimestikuga, kuid valgalal potentsiaalseid reostusallikaid.

Il Turbamuda ladestumine v&i reostus.

v VeereZiimi muutumine, eriti veetaseme alandamine.

2.3. Taastamise voimalused. Vadrtuse andmiseks piisab {ihe ,tarni” tunnusest.

I POLE KERGESTI TAASTATAVAD.

Il Md&dduka biogeenide koormuse 18ppemisel.

Il Vee kareduse tdus > 80 mg/| HCO* vdi jatkuv reostus.

v Veetaseme plsiv alanemine
3. ULDINE LOODUSKAITSELINE VAARTUS

\Vaartus Tasemete kombinatsioon
A Esinduslikkus A sdilimise ja funktsioneerimise | voi Il tasemetel
B Esinduslikkus B sdilimise ja funktsioneerimise | vi Il tasemetel
C Esinduslikkus C sdilimise ja funktsioneerimise | vGi Il tasemetel
D Esinduslikkus D sailimise ja funktsioneerimise | ja Il tasemetel
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3.3. Fotograafilised uuringud

Kuradijarve, Liivjdarve, Saarejarve, Martiska jarve ning Valgejarve kaldaalade ning kaldaldhedase
veetaimestiku kaardistamiseks pildistati neid 25.05.2018 drooniga Phantom 3 PRO. Sellel droonil on
integreeritud ja gimbaliga varustatud kaamera, mille sensori suurus on 12 Mpx. K&iki jarvi pildistati piki
kallast kahel korral. Esimesel lennu korral oli lennukdrgus ca 35 m (le veepinna ning pildistati nurga all jarve
poolt kalda poole. Selle lennu eesmargiks oli ennekdike kallastel leiduvate IGkkekohtade, prigi jms
kaardistamine, mis nadiirfoto (“otse alla”) abil pole enamasti vGimalik, sest nimetatud jarvede kaldad on
Uldiselt metsased ja maapinda pole Iabi vGrade naha. Selliselt tehtud fotodel on kaldal Iahimate objektide
puhul piksli suuruseks ca 1,5 cm (joonis 3.2).

Teine lennuring tehti kdrguselt ca 60 meetrit ning pildistati nadiirpilte lennates otse kaldajoone kohal.
Selliselt kdrguselt pildistades kaetakse (he pildiga 102 x 77 m ala ja peamiseks eesmargiks on jarvede kalda
ldhedase taimestiku kaardistamine. Nende fotode puhul on pikslisuurus ca 2,5 cm. Pildistamiseks kasutati
intervallvGtet (2 sek), et piltidel oleks piisav llekate hilisemaks t66tluseks.

Pildid salvestati .jpeg formaati ning on kdik seotud drooni GNSS seadmelt saadud koordinaatidega
pildistamise hetkel. Kdigist jarvedest tehti ka kaugemalt tlevaatlikud droonifotod.

Droonifotod, kokku 1070 pilti, toodeldi Adobe Lightroom tarkvara abil, parandades varvitemperatuuri,
kontrastsust ning ihtlustades valgustatust eri ajahetkedel tehtud fotode vahel.

Jargnevalt kasutati fotogramm-meetrilist tarkvara Agisoft Photoscan v 1.4, et luua parendatud
droonipiltidest esmalt jarvekalda 3D mudel ning hiljem selle abil koostada ortofoto (ihtlase piksli suurusega
3 cm. Ortofotode koostamine dnnestus enam-viahem tdielikult Saarejarve, Martiska jarve ja Valgejarve
puhul; Liivjarve ja Kuradijarve puhul aga vaid osaliselt. Usna vahelduvates valgusoludes tehtud pildid ei ole
selleks otstarbeks mitte just kdige parem algmaterjal ja samuti oli pildistamise ajal Gisna tugev tuul, mis
raskendas metsaste kallaste puhul veelgi antud Glesannet.

Joonis 3.2. Detail Liividrve ortofotost.
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3.4. Batiimeetrilised ja topograafilised uuringud

Valgejarve, Liivjarve, Saarejarve, N6mmejarve ja Kurtna Suurjarve sligavuskaartide koostamiseks kasutati
alusena 2014. aastal toimunud hidrograafiliste mdddistamiste andmeid ning Martiska, Kuradi- ja
Ahnejarve sligavuskaartide tapsustamiseks 2019. aasta aprillis toimunud mdddistamiste andmeid. Aastal
2014. kasutati moddistamiseks kajaloodi Lowrance LMS337, siigavusmootjat kalibreeritud noori ja
kettakujulise raskusega ning kasi-GPSi Garmin 60CS (Taavita 2015). Aastal 2019. kasutati moddistamiseks
GPSiga varustatud multikiirsensorit Sontek HydroSurveyor M9. M&6teprofiilide tihedus oli alla 10 ha jarvede
puhul kuni 30 meetrit ja suuremate jarvede puhul kuni 60 m (joonis 3.3). Mdddistamisandmete tootluseks
ja sligavuskaartide koostamiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1. Moodistamispunktid puhastati,
eemaldades ilmselged anomaaliad, ning teisendati vastavalt mooddistamishetke jarve veepinna tasemele
absoluutkorgusele (m G.m.p.). Jarvede sligavuspunktide ja Maa-ameti LiDAR-mdddistamise maapinna
kérgusandmete pohjal loodi jarvedest ja nende (imbruskondadest Terrain-mudelid. Kasutati varskeimaid
LiDAR-andmeid, mis parinesid 2018. aasta maikuust. Saadud Terrain-mudelid konverteeriti 1x1 m ruumilise
lahutusega rastermudeliteks ning tooriista Contour kasutades tekitati neile jarvede 1 m intervalliga
siigavusjooned, kasutades baasveetasemena Tabelis 1.1. nimetatud veetasemeid. Jarvede veepiirina
kasitleti rastermudelile joonistunud baasveetasemele vastavat kontuurjoont. Loodud jarvede
kdrgusmudelite pShjal leiti jarvede veemahud ja pindalad erinevate veetasemete stsenaariumite korral.

Tabelis 1.2 nimetatud jarvede ja nende Umbruskonna rastermudelite pdhjal piiritleti ka jarvede
pinnaveevalglad, kasutades ArcMap’i Arc Hydro tooriistapaketi standardset té6voogu (Djokic 2008).
Rasterkdrgusmudelitel taideti lohud, mille valgla oli vdiksem kui 1000 m? v&i siigavus vaiksem kui 1 m.
Stigavamad lohud loeti jarvede pinnaveevalglatest eraldiseisvateks.

Joonis 3.3. Batiimeetriliste méotepunktide paiknemine. Alates lilevalt vasakult: Valgejérv, Saarejérv, Martiska jérv,
Kuradijérv, Nommejérv, Liivjérv, Ahnejdrv, Suurjérv. Aluskaart: Maa-amet.
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3.5. POhjasetete uuringud

3.5.1. Georadari uuringud ja sondeerimine

Jarve erinevate kihtide mahtude madramiseks tehti mootmisi georadariga 28.03.2018 (Ahnejarv,
Kuradijarv, Liivjarv, NOmmejarv, Saarejarv, Suurjarv, Valgejarv) ja 06.04.2018 (Martiska ja Jaala jarv).
Mootmised teostati jaa pealt seadmega Zond 12e sagedusega 300 MHz ja m&6tesammuga 5 cm. Profiilid
koordineeriti radariga tihendatud GPS seadme abil (asukohaviga lagedatel aladel hinnanguliselt <5 m,
siigavamates nogudes ja/voi metsa servas nagu naiteks Kuradijarve puhul kuni 10 m). Georadari
mootepunktid on toodud joonisel 3.4. Detailsemalt uuriti Kuradi-, Ahne- ja Martiska jarve. Profiilide
kogupikkus tletas 40 km.

Radariprofiilide to6tlemisel kasutati sagedusfiltreerimist ja vdimendamist vastavalt vajadusele, et paremini
visualiseerida jarve pdhjast ja muda/turba—mineraalpinnase kontaktilt tulevaid peegeldusi. Andmete
télgendamisel klikiti need peegeldused mdne meetrise sammuga, reljeefsetes kohtades tihedamalt.
Enamasti oli mineraalpinnas jalgitav stigavuseni 8—10 m veepinnast. NOmme-, Suur- ja Jaala jarve profiile ei
télgendatud, kuna vee korgest elektrijuhtivusest tulenevalt radarisignaal sumbus kiiresti ja pinnad olid
jalgitavad kalda ldheduses vahem kui 2 m sligavuseni.

Georadariga registreeritud peegelduste saabumisaegade siligavusteks (imber arvutamiseks on vaja teada
elektromagnetlainete levikukiirust (voi suhtelist dielektrilist Iabitavust). Vee dielektriline labitavus on hasti
teada (g = 81), aga setete puhul s6ltub vaartus peamiselt poorsusest (vee sisaldusest). Settetlitipide ja
kihipaksuste kontrolliks teostati sondeerimist seitsmes jarves kokku 20 asukohas. Radariprofiilide alusel
valiti puurimiskohtadeks paigad, kus pinnad oleks vdimaluse korral horisontaalsed voi kus setete paksus
oleks suurim. Sarnaselt kogu maastikukaitsealale on ka jarvede all mineraalpinnase pealispind (ja ka muda
pealispind) vaga reljeefne ning profiilide monemeetrisest asukohaveast tulenevalt oli keeruline tabada
kavandatud labilGiget. Samuti tuli arvestada, et georadari moddistamistega vorreldes oli jarvede veetase
muutunud 0,1 kuni 0,95 m. Sondeerimiste tulemuste ja radariaegade vordlemise tulemusena kasutati
muda/turba kihi dielektrilise |dbitavuse vaartusena & = 56.

Joonis 3.4. Georadari médtepunktide paiknemine. Aluskaart: Maa-amet.
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3.5.2. Litoloogilise koostise maaramine

Setete litoloogilise koostise ja fosfori sisalduse maaramiseks voeti 14.—15.03.2018 kdigist viiest uuritavast
jarvest kolm sette puursiidamikku (joonised 3.5, 3.6). Anallilsideks voeti tGlemised kuni 50 cm setet, mis
tikeldati kaldal 1 cm paksusteks proovideks ning paigutati markeeritud karpidesse argooni keskkonda. Kuni
analGdsimiseni sailitati proove jahedas (+4 °C) ja pimedas. Sete véeti modifitseeritud Livingstone-
Vallentyne tiipi kolb-puuriga. Proovide votmise asukohad fikseeriti Garmin Oregon 550 GPS-iga ning
proovivotu punktis olev veesiigavus fikseeriti kdsikajaloodiga Hondex PS-7.

Joonis 3.5. Valgejérve (vasakul) ja Saarejérve (paremal) sette puursiidamike proovivétukohad.
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Joonis 3.6. Martiska jdrve (vasakul), Kuradijdrve (keskel) ja Liivjérve (paremal) sette puursiidamike proovivétukohad.
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Setteproovide litoloogilise koostise madramiseks kasutati termogravimeetrit Precisa prepASH 340 Series.
Setteproovide veesisalduse/kuivaine maaramiseks kuumutati proove 105 °C juures kuni konstantse
kaalutiseni. Kuivaine orgaanilise aine sisalduse madramiseks kuumutati proove 550 °C juures kuni
konstantse kaalutiseni, poletuskadu loeti orgaanilise ja jadk anorgaanilise aine sisalduseks, millest
kaltsiumkarbonaadi sisalduse maadramiseks kuumutati proove veel 950 °C juures kuni konstantse
kaalutiseni ning pdletuskao pdhjal arvutati kaltsiumkarbonaadi (CaCOs) sisaldus (Heiri et al. 2001). Klastilise
mineraalaine sisalduseks loeti kogu anorgaanilise aine sisaduse ja kaltsiumkarbonaadi sisalduse vahe.

3.5.3. Fosfori sisalduse madaramine

Kurtna jarvede settes leiduva fosfori (P) sisaldus maarati samadest sette puursiidamikest (3 tk. jarve kohta),
millest on tehtud litoloogilise koostise analiisid (joonised 3.5, 3.6). Fosforifraktsioonide sailimise nimel
hoiti proove koheselt alates valitingimustest kuni analGlsimiseni 4 °C juures argooni keskkonnas.
Analtisimiseks kasutati kuivatamata setet. Fosfori fraktsioonid maarati setteldbildigetest nn aktiivsest
kihist 5 cm kaupa (0-5 cm, 5-10 cm, 10-15 cm, 15-20 cm, 20-25 cm, 25-30 cm kihid). Aktiivne kiht, millest
fosfor voib eralduda toitainete ringesse, maarati klasteranaliilisi (CONISS) abil sette Glemisest 30 cm
paksusest kihist. Gruppeerimise aluseks olid kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide ja klastilise
mineraalaine sisaldused. Fosfori fraktsioonide maaramiseks vajalik eeltootlus tehti vastavalt Jensen ja
Thamdrup (1993) ja Lukkari et al. (2007) metoodikale, mida on meie oludesse sobivamaks kohendatud
Kapanen (2012). K&ik P fraktsioonid on spektromeetriliselt analtisitud Murphy ja Riley (1962) metoodika
jargi. Laboratoorselt méarati lahustunud anorgaaniline fosfor (DIP, filtreerimine 0,4 um) ja tldfosfor (Total
Phosphorus TP). Mittereageeriv fosfor ehk NRP (Non-Reactive P; suuremas osas orgaanilise ainega seotud
fosforifraktsioon) on arvutatud Gldfosfori ja lahustunud fosfori maarangute vahena NRP = TP — DIP.

Settest maarati fraktsioone, mida télgendatakse jargmiselt:

NaCl-P — labiilne, osaliselt lahustunud ning kergesti vabanev fosfor;

NaBD-P — redokstundlik, peamiselt rauaga seotud fosfor;

NaOH-DIP — peamiselt alumiiniumiga, samuti rauaga seotud fosfor;

NaOH-NRP — orgaanilise ainega (huumusainete, aga ka pohja settiva flitoplanktoni detriidiga) seotud
fosfor, kus on kaks lisafraktsiooni: HMW-NRP (suured molekulid > 0,4 pum) suuremas osas seotud
humiinhapetega ja LMW-NRP (vdiksemad molekulid <0,4 um) suuremas osas seotud fulvohapetega;
HCI-P — peamiselt kaltsiumitihenditega seotud fosfor;

Res—P — jadkfosfor (enamasti orgaaniline), mis jadb jarele parast koikide Ulalnimetatud fraktsioonide
ekstraheerimist. Kdige vaheliikuvam (stabiilsem) fraktsioon.

Lisaks arvutati potentsiaalse mobiilse ja stabiilse ehk inertse fosfori osad:

mobiilne (aktiivne) fosfor = NaCl-P + NaBD—P + NaOH-LMW-NRP;
stabiilne (inertne) fosfor = NaOH-DIP + NaOH-HMW-NRP + HCI-P + Res—P;
kus NaOH-LMW-NRP = NaOHfilt_TP;

NaOH-HMW-NRP = NaOH—-NRP - NaOH-LMW-NRP;

NaOH-NRP = NaOHunfilt_TP - NaOHunfilt_DIP.

Uldfosfor on arvutatud mobiilse ja stabiilse fosfori osade summana.
Jarve setete aktiivsesse kihti kinnipeetud fosfori sisaldus arvutati 5 cm paksuste settekihtide kohta
vastavalt: 5 cm paksuse settekihi kolme puursiidamiku keskmine kuivaine sisaldus g/cm3 x 5 cm paksuse

settekihi kolme puursiidamiku keskmine P sisaldus 1 g kuivaine kohta x 5 cm x settekihi lasundi pindala
(cm?).
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3.6. Hiidroloogilised uuringud

3.6.1. Vooluhulkade mootmised

Vooluhulkade seirekohtade valiku tegemiseks teostati valitdid 27.—28. detsembril 2017. Valitéode ajal oli
lumi maas, Shutemperatuur veidi plussis ning vaadeldud lavendid enamasti jadavabad. Kokku tehti vaatlusi
jogedes-kraavides 28 punktis, millest vooluhulkasid méddeti 23 asukohas. Vooluhulkade seireks valiti valja
17 modtmiskohta (joonis 3.7). Need kohad hdlmavad olulisemaid Kurtna MKA veejuhtmeid (Raudi kanalil
K1-K4, Konsu kanalil N21 ja N23, Vasavere joel N13 ja N15), aga ka vaiksemate vooluhulkadega
veejuhtmeid, mis toovad vett lddnest Johvi kdrgustiku poolt (N4—N7, N9 ja N10) voi mis viivad vett ida
suunas karjaaride poole (N17-N19).

Vooluhulkade m&6tmiseks kasutati seadet Valeport Model 801. Raudi kanali ldvenditel K1 ja K2 kasutati
lisaks kasitsi vooluhulkade mddtmisele ka automaatseid modtmisi. Selleks oli lavenditele paigaldatud
kanalis veetaseme korgust registreerivad veetaseme andurid, mille tulemused arvutati Umber
vooluhulkadeks. Pidevkdverad aitasid paremini tdlgendada kdsimdotmiste ajalisi suhteid suurvee ja
madalveega, kuna vaatlusaasta oli klimaatiliselt méneti eriline - pikale talvele jargnes lihike kevad ja
pouane suvi. Kevadine suurvesi oli lihike ja vdikese amplituudiga, sligisene suurvesi tuli oodatust hiljem ja
samuti vaikese amplituudiga. K&igis 17 mootmiskohas teostati médtmisi kuuel korral. Vooluhulki ei olnud
vOimalik moodta jaanuarist aprilli keskpaigani, sest lavendid olid kiilmunud, samuti olid suvel ja sigisel
veetaseme madalseisu ajal paljud lavendid kuivad. Mootmisi hairisid kohati kopratammide rajamine ja
nende lammutamine. Kuna lisaks Uhekordsetele vooluhulkade mo&otmistele sai kdige suurema
vooluhulgaga lavenditel kasutada vooluhulga hindamiseks ka veetaseme muutuste pidevandmeid, oli
selline méotesagedus t006 seisukohast piisav, sest andmed vdimaldasid maarata erinevate pinnaveekogude
vooluhulkade suhtvahekordi ja absoluutkoguseid uuringuperioodi klimaatilistes tingimustes.
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Joonis 3.7. Vooluhulkade méétmiskohad. Aluskaart: Maa-amet.
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Joonis 3.8. Kurtna potentsiaalsete vooluhulkade seirepunktide (punased tdpid) valglad. Kollasega (imbritsetuna on
esitatud valgla pindala. Juhul, kui iihe veejuhtme peal on mitu seirepunkti, on iga seirepunkti juurde arvutatud valgla,
mis lisandub iilesvoolu jééva seirepunkti valglale. Vooluhulkade m66tmisi teostati punktides, mille kohal on néidatud
valgega limbritsetud punkti ID analoogselt joonisega 3.7.

3.6.2. Filtratsioonimootmised

Jarvede kaldatsooni pOhjaveevahetuse intensiivsuse valjaselgitamiseks mdddeti pdhjavee filtratsiooni
filtratsioonimd0turitega. Tegemist on ainsa meetodiga jarve ja pdhjavee vahetuse otseseks modtmiseks
(Rosenberry et al. 2008). M&6tmised toimusid kevadisel kdrgveeperioodil 22.05-25.05.2018 ja stigisesel
madalveeperioodil 25.09-27.09.2018. Nommejarvel 26.09.2017 ja 14.06.2018. Filtratsioonimddturid
paigaldati sobivas sligavuses ja kauguses kaldast jarvepdhja setetesse. PGhjavee sissevoolu korral lisandub
mootmise  jooksul filtratsioonimddturisse vett ning pdhjavee viljavoolu korral veekogus
filtratsioonim&6turis vaheneb. Mootmiseks kulunud aja, filtratsioonimdoturi avatud osa pindala ning
muutunud veekoguse pohjal arvutati vidlja pohjaveevahetuse keskmine kiirus mddtepunktis.
Filtratsioonim&&turite puuduseks on, et neid saab paigutada vaid sellistesse jarvep&hja punktidesse, kus
puudub tihe ja juurterohke taimestik ning oksad ja kdnnud. Samuti peab sete olema piisavalt kompaktne,
et mootur selles stabiilselt plisiks ega sisse ei vajuks.
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Joonis 3.9. Filtratsioonim66turid Liivjdrves (Foto: Marko Kohv).

Filtratsioonim&&tmiste asukohad valiti vdlja eeldatavate pdhjavee voolusuundade jargi, eesmargiga
registreerida kdigis jarvedes eelkdige pdhjavee viljavoolu piirkonnad, aga ka pdhjavee sissevoolu
piirkonnad. Asukohti tdpsustati minipiesomeetriga (Rosenberry et al. 2008) labi viidud m&ddistamistega.
Mdddistamistel suruti minipiesomeeter 20 cm sligavusele jarvepdhja settesse, pumbati veetase selle
voolikus jarve veetasemest kdrgemale ning seejarel lasti veetasemel stabiliseeruda. Parast stabiliseerumist
moddeti veetasemete erinevus minipiesomeetri voolikus jarve veetasemega vorreldes. Jarve veetasemest
kdrgem veetase minipiesomeetri voolikus indikeerib pdhjavee sissevoolu modtepunktis, jarve veetasemest
madalam veetase minipiesomeetri voolikus indikeerib p&hjavee valjavoolu m&&tepunktis.

Kevadisel méddistamisel oli jarvedes Uks kuni neli mdotmiskohta. Enamikes mdodtekohtades mdéddeti
paralleelselt kahe Uksteise ldhedal asuva filtratsioonimd&turiga, mis paigaldati jarve pohja véimalikult kalda
lihedale (joonis 3.9). Uhte m&dturit kasutati vaid juhul, kui jirvepdhja omaduste (juured, oksad, kamar)
tottu ei olnud fllsiliselt voimalik kahte mooturit paigaldada. Igas mdotekohas teostati kolm (Uksikutel
juhtudel kaks) jarjestikust mootmist. Stigisesteks moddistamisteks muudeti mo&tekohti vastavalt kevadiste
mdoddistamiste tulemustele, eesmargiga tuvastada eelkdige pdhjavee valjavoolu alasid. Sigisesel
mdodotmiskorral paigaldati mé6turid Gldjuhul ca. 50 cm siligavusele. Kahe mdddistamiskorra peale kokku
mdoddistati pohjavee liikumist igas jarves kahes kuni viies kohas. Sligisesel mdddistamiskorral ei méddetud
Martiska jarve, kuna kevadised tulemused olid kooskdlas varasemate pdhjalike filtratsioonimddtmistega
(Vainu 2018), mistottu otsustati pigem suurendada moodtepunktide hulka teistes, filtratsiooni seisukohalt
vahemuuritud jarvedes. Filtratsioonimddtmised ei dnnestunud Saarejarves, kuna vertikaalse kaldandlva ja
pldela turbase sette tottu kogu jarve perimeetril ei olnud filtratsioonim&&turite paigaldamine véimalik.
Filtratsioonimddtmiste asukohad on toodud joonistel 3.10, 3.11 ja 3.12.
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Joonis 3.11. Filtratsioonim&otmiste asukohad Kuradijédrves (vasakul), Martiska jérves (keskel) ja Ahnejéirves (paremal).
Aluskaart: Maa-amet.
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Joonis 3.12. Filtratsioonimd6tmiste asukohad Kurtna Suurjdrves (vasakul) ja Némmejérves (paremal). Aluskaart: Maa-
amet.

3.6.3. Jarvede veebilansside arvutamine

Kurtna piirkonna, sh jarvede, veebilansi arvutamiseks kasutatati J6hvi kui kdige ldhemal asuva riikliku
ilmajaama andmeid. Seal kogutavatest andmetest kasutati perioodil 01.01.1980-31.12.2018 mdddetud
jargmisi parameetreid: pdeva miinimum- ja maksimumtemperatuur, pdeva miinimaalne ja maksimaalne
Ohu suhteline niiskus, paevakeskmine tuulekiirus, pdevakeskmine pilvisus, paevane sademete summa,
paevane lumikatte paksus.

Keskkonnaagentuurilt saadud andmed olid Gldiselt hea kvaliteediga, Uldiselt oli andmetes liinkasid vahem
kui 0,3%, vaid pilvkatte vaatlustes oli liinkasid 2%. Liingad taideti vastava kuu keskmiste vaartustega. Lisaks
linkadele on huvipakkuva perioodi jooksul kasutatud ka erinevaid médtemeetodeid ja Ghikuid, seetdttu oli
vaja mitmel puhul konveteerida andmeid tGhtsesse formaati. Nditeks méddeti pilvkatte tihedust enne 2011.
aastat 10 palli sisteemis vaatleja poolt, kuid tGleminekul automaatseadmetele hakati kasutama 8 pallist
stisteemi. Mooteandmed sisaldasid kohati ka erinevaid numbirilisi koode, mis tuli samuti eemaldada.

Peale andmeridade (htlustamist, kvaliteedikontrolli ja linkade taitmist kasutati statistikaprogrammis R
olevat andmetdootluspaketti ,Evapotranspiration” (Guo et al. 2016), et arvutada vélja nii potentsiaalne kui
ka tegelik evapotranspiratsioon ning jarvede veepinnalt aurumine. Potentsiaalse evapotranspiratsiooni
(tGupiline lihend PET voi ETO) arvutamiseks kasutati enamlevinud FAO Penman-Monteith valemit, vee
pealt aurumise leidmiseks Penman-i valemit ning tegeliku aurumise arvutamiseks Granger-Gray valemit.
Kbigi nende meetodite detailsem kirjeldus ning arvutamiseks vajalike parameetrite ning konstantide
nimekirjad on esitatud McMahon et al. (2013) teadusartiklist.

Mudelite kohandamiseks konkreetselt Kurtna oludele muudeti arvutusteks kasutatavaid konstante nende
vaikevaartusega vorreldes jargmiselt (tabel 3.14)
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Tabel 3.14. Veebilansi arvutamise mudelis kasutatud konstandid

Konstant Vaikevaartus Uus vaartus | Allikas

Laiuskraad kraad -34.9 59,3 Maa-ameti kaardirakendus
Laiuskraad radiaan -0.609 1,036 Maa-ameti kaardirakendus
K&rgus m U.m.p. 48 73 Maa-ameti kaardirakendus
Aastakeskmised sademed mm 430 736 Kliimanorm J6hvis

as konstant 0,23 0,2 Tamm 2002

bs konstant 0,52 0,56 Tamm 2002

Albeedo 0,23 0,12 Kuusinen et al. 2012

Infiltratsioon p&hjavette ning pdhjavee liikkumisega seotud andmed saadi kdesoleva t66 jaoks koostatud
hldrogeoloogilisest mudelist kasutades Zone Budget t6oriista, kus tsoonipiiriks oli jarve veepiir.
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3.7. Hiidrogeoloogiline modelleerimine

3.7.1. Mudeli kirjeldus

Modelleerimise eesmargiks on kirjeldada ldhtelilesande punktis 1.3.2 toodud erinevate juhtumite mdju
Kurtna MKA jarvedele. Hidrogeoloogilise mudeli koostamisel vGeti aluseks KIKi projekti nr 11808 raames
valminud Virumaade hidrogeoloogiline mudel (virumudel.ut.ee). Virumudeli koostamisel podorati
tdiendavat tdhelepanu Vasavere (rgoru geoloogilisele ehitusele. Kaesolevas projektis jaeti mudeli
Glesehitus samaks, tdpsustusid peamiselt kvaternaarisetete filtratsiooniomadused, piirkondlikud p&hjavee
toitetingimused ja kaevanduste levikuga seotud tingimused.

Hlidrogeoloogilise mudeli koostamisel kasutati tarkvara ModelMuse, mida kasutati ka Virumaade mudeli
koostamisel. Modelleeritav ala on 20 x 25 km (Joonis 3.13). Mudeli servaaladel on vérgusamm 200 m,
keskosas 60 m ja 20 m.

Mudeli 10 kihti moodustavad ulevalt alla:

1.-2. kiht: Kvaternaari (Q) setted kogu mudeli alal (kiht 1) ja Narva lademe dolomiit ja domeriit esinevad
mudeli kaguosas (kiht 2). Vasavere (rgoru alal, kus Narva lade puudub, kasutatakse teist kihti pinnakatte
modelleerimiseks, sest kaks kihti vdimaldavad arvesse votta kohakuti asetsevaid muutlike omadustega
setteid (kruusast aleuriidini, moreen, soosetted). Urgoru alal on 1. kihi paksus 3 m, teise kihi lamam vastab
kvaternaarisetete lamamile ja omadused pinnakattele.

Pinnaste filtratsiooniparameetrid muutuvad modelleeritud alal suures vahemikus (Tabel 3.15). Vasavere
Urgoru jaajoeliste setetega taitunud teljeosas Isandajarve ja Raudi kanali vahelises |Gigus omistati 750-110
m laiuses vo6ndis horisontaalne filtratsioonikoefitsient Kh = 50 m/d ja Jouga oosistikuna jatkuvas véondis
20 m/d. Varasemad uuringud naitavad, et valjaspool trgorgu esinevad vahelduva terasuurusega
jaajarvelised ja -joelised liivad oluliselt vaiksema veejuhtivusega. Mudeli kalibreerimiseks oli vaja luua
halvasti kontrollitud kujuga madala horisontaalse ja/vdi vertikaalse veejuhtivusega ruumikujusid.
Taiendavaid pumpamiskatseid filtratsiooniomaduste maaramiseks labi ei viidud, kuna halvasti maaratletud
filtratsiooniomadustega piirkondandes puudusid puurkaevud.

3. kiht: Nabala-Rakvere veekiht on suurel osal mudelist maapinnalt esimene aluspdhjaline veekiht.

4. kiht: Oandu lademe savikas mergel moodustab Vasavere (irgorust l1ddne poole jadvatel aladel kohaliku
veepideme.

5.-6. kiht: Keila-Kukruse veekiht on jagatud mudelis kaheks kihiks. Veekihi alumine osa (kiht 6) vajab eraldi
tingimusi, kuna sealsetes allmaakaevandustes toimub pdlevkivi kaevandamise ajal veetaseme alandamine
ja kaevandamise I8ppedes on veetase tous kusjuures kaevanduskaigud kaituvad viaga heade veejuhtidena.
7. kiht: Uhaku suhteline veepide.

8. kiht: Lasnamé&e—Kunda pd&hjaveekiht, mille moodustavad V&o (Oyvd) Kandle (Ozkn) ja (Loobu O:lb)
kihistud. Vasavere irgorg on Kurtna MKA-I sisseldikunud selle kihini.

9. kiht: Ordoviitsiumi suhtelise veepideme moodustab Tirisalu kihistu (Oitr), mis on keskmiselt 5 m
paksune. Veepide on anisotroopne. Lateraalne filtratsioonikoefitsient on 0,1 m/d ja transversaalne on
enamasti vahemikus 107-10° m/d.

10. kiht: Kihi moodustab Ordoviitsiumi—Kambriumi (O-Ca) veekompleks. Geoloogilise kaardistamise
andmetel on modelleeritava ala pohjaosas Vasavere urgorg Idikunud selle kihini.
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Joonis 3.13. Mudeliala (punane kast) on jaotatud vorgustikuks, mis on servadel sammuga 200 m ja keskosas sammuga

60 m (oranZ kast) ja 20 m (lilla kast). JGe ja dreeni rajatingimused (sinised ja mustad jooned) on valdavalt rakendatud
1. kihis; kaevanduste ja karjédride puhul varieeruvad nii rajatingimuse sisseliilitumise aeg kui ka kihid.
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Tabel 3.15. Hiidrogeoloogilises mudelis kasutatud horisontaalsed ja vertikaalsed filtratsioonikoefitsiendid

Kiht Kx (m/d) Kz (m/d)

1.—-2. Kvaternaari veekiht 2-50 (400) 0,125—0,00075
2. Narva veepide 0,1-1 0,025

3. Nabala-Rakvere veekiht 40 0,035

4. Oandu veepide 0,001 0,0003

5. Keila-Kukruse veekiht 1-2 0,001—0,0001
6. Plevkivikiht 1-2 (kaevandustes 100—1000) |0,001-0,0001
7. Uhaku veepide 0,001 1x10°

8. Lasnamae-Kunada veekiht 0,75 Kx/10

9. Ordoviitsiumi veepide 0,1 1x107 — 7x107
10. O-Cm veekiht 3 0,1

Mudeli Gilapinna piirtingimustena rakendati: (i) enamasti toitumist sademete kaudu, (ii) nii toitumist kui ka
valjavoolu lubavat jée (river) tingimust suurematel jégedel ja kanalitel (nt. Vasavere jogi, Raudi ja Konsu
kanalid), ning (iii) mudelisse sisse viidavatel olulisematel kraavidel piirtingimust kraav (drain), mis viib
mudelist vett valja ainult seatud lavendi (tavaliselt maapind miinus 0,5 m) tletamisel. Mudeli alumiseks
piiriks on Ordoviitsiumi-Kambriumi regionaalse veepideme lasum, mida mudelis kasitletakse kui
absoluutset veepidet. O-Cm kihi valispiiridel rakendatakse konstantset rohku vastavalt Viru mudeli
tulemustele.

Narva ja Sirgala Il karjdari modelleerimisel saadi kaevandatud alade info aasta tdpsusega Enefit
Kaevandused AS-ist. Mudelis lilitati sisse vastavaks aastaks samal ajal kaevandatud alal dreeni rajatingimus
polevkivikihi lamami kérgusega. Juba kaevandatud alal rakendusid jark-jargult dreenid transeede asukohas.

Estonia kaevanduse alale omistati aastaks 2010 valjatud osas pd&levkivikihis veejuhtivus Kh=100 m/d ja
dreeni tingimus kihi lamami korgusvdartusega. Kuna modelleerimisperioodil ei saa mudelis
filtratsiooniparameetreid muuta, siis kaevanduse edenemist aastatel 2011-2018 ei lisatud. Sellel perioodil
on mudeli ala piires kaevandus laienenud kirde suunas 0,5-1 km. Ahtme kaevandus suleti aastal 2002 ja
sinna on rajatud Ulevoolupuurkaevud, mis hoiavad survetaset kaevanduses Uhtlasel tasemel, et valtida
kaevandusega piirnevate alade Uleujutamist. Modelleerimaks kaevanduses asuvat veekogu omistati
pd&levkivikihile Kh = 1000 m/d ja dreen k&rgusega 43 m U.m.p. Tammiku kaevandus avaldub mudelis
suurema horisontaalse veejuhtivuse kaudu pdlevkivikihis.

Sarnaselt Virumudelile muutub netoinfiltratsioon (recharge) soltuvalt reljeefist (kGrgematel aladel
infiltreerub rohkem sademeid) ja allmaakaevanduse levikust (Ahtme ja Estonia kaevanduste kohal suurem
infiltratsioon). Mudeli kalibreerimise kaigus lisati tdiendavalt toitumist krgema reljeefiga liivastel aladel
(joonis 3.14). Aeg-soltuvana modelleeritud perioodil 2010-2018 toitumistingimusi ei muudetud.
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Joonis 3.14. Viljavéte mudeli toitetingimuse levikust Kurtna MKA-I. Sinistes toonides on regionaalne toitumine (0,1—

0,2 mm/d), rohekad toonid (0,3—0,4 mm/d) on iseloomulikud liivaaladele ja Ahtme kaevandusele, oranZiga téhistatud
aladel on toitumine kéige suurem ulatudes kuni 0,7 mm/d.

Mudeli kalibreerimiseks kasutati jarvetasemete seireandmeid ja usaldusvaarseid puurkaevude
survetasemeid. Arvutatud ja mdddetud kuukeskmised jarvetasemed kogu perioodi 09.2015-11.2018
keskmisena erinevad KKA poolt seiratavate jarvede puhul titpiliselt kuni 0,3 m, maksimaalselt kuni 0,7 m.
Uksikute kuude |8ikes ulatuvad erinevused maksimaalselt kuni 1,1 meetrini (joonis 3.15). Tuleb arvestada,
et sellel perioodil hoiti mudelis netoinfiltratsioon konstantsena.

Arvutatud ja moddetud survetasemed erinevad kohati rohkem kui 1,5 meetrit puurkaevudes, mis avavad
siigavamaid aluspdhjalisi veekihte. Neid vaatlusi mdjutavad peamiselt kaevandamisega seotud tegevused
kohtades, mis asuvad mudelist védljaspool ning mida ei 6nnestunud mudeli rajatingimuste seadmistega
korralikult jaljendada.

S

i
¥
G
[

S

Arvutatud

L

Ln
s

[+

S

30 35 40 45 50 55
Moddetud

Joonis 3.15. Arvutatud ja méddetud veetasemed.
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3.7.2. Vordlusmudeli tingimuste valiku alused

Sedalaadi mudelite puhul on vaga oluline defineerida referentsaeg, mille suhtes k&iki mudeleid vérdlema
hakatakse. Kdesoleva uuringu puhul valiti selleks 2017. aasta. Valiku aluseks olid peamiselt:

1. Uhtlase kvaliteediga seireandmete olemasolu jirvede kohta
2. Voimalikult “normi” lahedane ilmastik, eelkdige sademete hulk
3. Voimalikult Gihtlane veevott Vasavere veehaardest

Jargnevalt vaatame neid tingimusi Gikshaaval |dhemalt.

Jarvede veetasemete andmed on enne 2015. aastat olemas vaid episoodiliselt v&i tuletatud kaudselt méne
puuraugu veetasemete kaudu (vt. ptk. 2.2). 2012. aastast alates on teatud korraparaga (maksimaalselt tks
kord kuus) méddetud kasitis 11 jarve veetasemeid. Uhesuguse metoodika alusel jirvede veetasemete
moGtmiseni jouti 2015. aasta sligisest, mil 14-ne jarve veetasemete seireks paigaldati Keskkonnaameti
tellimusel automaatmd6turid. Nende méétesamm on 3 tundi ning seirevork toimib tdnase padevani (ja
loodetavasti ka tulevikus). Automaatmooturitega moddetud ja pdevakeskmistatud veetasemed on
ndidatud joonisel 3.16.

Kurtna jarvede veetasemed

e Lina = Noot Suur
— Alma Kuradi Martiska Pann — Vaige
Jaala s L Nomm - Saar

48

|

11.12.15

Joonis 3.16. Kurtna jérvestikus automaatméoturitega seiratavate jdrvede veetasemed.

Juba Vvisuaalsel vaatlusel on ndha selgelt modteandmete grupeerumine, mida kinnitab ka
korrellatsioonipdhine (Ward 2 statistik) klasteranaliils, mille tulemus on esitatud joonisel 3.17.

Mida “madalamal” aegread dendrogrammil (ihendatakse, seda sarnasemad need on: k&ige sarnasemad on
Kuradijarves ja Pannjarve karjadris moddetud veetasemed. Neile omakorda on kdige sarnasemad Ahne ja
Martiska jarve veetasemed jne. Monede gruppide puhul (nt. Kuradi-, Pann-, Ahne- ja Martiska jarv) on
oluline kaugus tugeva mojuga objekti (Vasavere veehaare) suhtes; voi omavahelised Ghendused labi

kraavivérgu (nt. NOmme- ja Suurjarv).
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Joonis 3.17. Kurtna jérvede veetasemete (periood 09.2015—12.2018) klasteranaliiiisi dendrogramm.
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analldsivahenditega, siis joonistuvad erinevused veetasemete diinaamikas veelgi selgemalt esile. Naiteks
Kuradijarve puhul on tidpiline hiidrograafiline analtilis ndidatud joonisel 3.18. Sealt on ndha, et veetase on
kdikunud perioodil 09.2015-12.2018 vahemikus 42,5 kuni 44 m G.m.p.; kdige madalam oli veetase 2015.
aastal ning koige kdrgemal tasemel 2018. aastal. KGige stabiilsem oli veetase 2017. aastal. Kuude kaupa
vaadates mingit selget erinevust méargata ei ole — Eestis tavaline kahe maksimum- ja miinimum perioodiga
sessoonne kdikumine “kaob” ara suurte aastatevahelise erinevuse ja Vasavere veehaarde tugeva moju
“sisse”.
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Joonis 3.18. Kuradijdrve veetaseme (09.2015—12.2018) pdeva- ja kuukeskmistatud aegread, karp-vurrud diagrammid
ning sagedushistogrammid.
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Kraavildavenditega kontrollitud ning periooditi Estonia kaevandusest vett saaval N6mmejarvel on analoogne
jooniste kogum hoopis erinev (joonis 3.19). Veetase on esiteks oluliselt stabiilsem, sest seda kontrollivad
fikseeritud lavendid (kraavid) ja nii kGigub veetase vaid 0,6 m sees. Samas on kdikumised oluliselt jarsumad
kui Kuradijarves, kusjuures veetaseme tous ja langus on asiimmeetrilised. Selle pdhjuseks on (ihendus
Estonia kaevandusega, kust péarinev suur veehulk pumbatakse maa peale ning suunatakse N6mmjarve —
veetase tOuseb jarsku ning kitsukeste kraavide kaudu selle vee dravoolamine votab oluliselt kauem aega.
Samas on veetase kdige stabiilsem, analoogselt Kuradijarvega, 2017. aastal.
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Joonis 3.19. N6mmejdrve veetaseme (09.2015—12.2018) pdeva- ja kuukeskmistatud aegread, karp-vurrud diagrammid
ning sagedushistogrammid.

Koigist inimtekkelistest veetarbjatest kdige kaugemal asuval Saarejarves on veetase kdigist kolmest
kasitletud jarvest olnud koige stabiilsem, veetaseme kdikumine jadb 0,4 m sisse (joonis 3.20). Ka siin on
olnud kdige stabiilsem veetase 2017. aastal.
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Joonis 3.20. Saarejdrve veetaseme (09.2015—12.2018) pdeva- ja kuukeskmistatud aegread, karp-vurrud diagrammid

ning sagedushistogrammid.
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llmastiku analiiiis tehti Johvi ilmajaam andmete alusel, |abi anallitsiti andmed perioodil 1980-2018 kohta.
1980-2010 on praegu kasutatavate kliimanormide arvutamise periood, analiilis keskendus rohkem
perioodile 2010-2018, kus on kdrvale votta ka tadpsemad jarvede veetasemete andmed.

Kdige tahtsamad piirkonna veebilanssi mdjutavad parameetrid on temperatuur ja sademete hulk. J6hvi
ilmajaama vastavad kliimanormid ning perioodil 2010-2018 moddetud temperatuuri ja sademete
kuukeskmised andmed on esitatud tabelites 3.16—3.19.

Tabel 3.16. Johvi ilmajaama sademete norm ja méddetud hulgad

Aasta I Il 11 \% V Vi Vi VI IX X XI Xl | Summa
2010 | 344 | 34 | 556 | 148| 994 | 799 | 60 | 658 | 66,4| 86,1 | 118,0| 51,9| 7119
2011 | 44,3 | 179 19,8 | 21,2 | 38,2 | 62,6 | 129,8| 72,5 | 89,7| 79,5 | 39,5 | 83,2| 698,22
2012 | 459 17,7| 54 | 39,7| 51,5 | 113,5| 54,4 | 70,6 | 66,3| 860 | 77,0 | 340| 710,6
2013 | 30,0| 32,1| 9,7 | 30,8| 108,6| 66,0 | 76,6 | 759 | 76,4 | 485 | 76,3 | 52,4| 6833
2014 | 37,0| 28,2 | 383 | 62 | 952 | 819 | 36,8 | 121,7| 31,5| 219 | 34,9 | 548 | 588,4
2015 | 439| 216 23,1 | 468| 31,3 | 40,2 | 39,0 | 288 | 79,2| 21,2 | 63,8 | 289 | 4678
2016 | 66,5| 66,6 | 24,1 | 482 | 3,0 | 127,0| 113,1| 175,1| 20,3 | 73,0 | 88,6 | 30,4 | 8359
2017 | 9,7 | 304| 23,7 | 60,3| 16,1 | 754 | 106,5| 133,7| 83,6 | 127,2| 49,7 | 71,0| 7873
2018 | 33,9| 249| 20,1 | 51,5| 16,6 | 23,0 | 152 | 755 | 723| 77,7 | 18,1 | 82,1| 510,9
Norm | 45 33 39 32 49 83 81 103 74 82 65 50 736

Tabel 3.17. J6hvi ilmajaamas méddetud sademete kuukeskmiste erinevus kliimanormidest

Aasta | Il 1] \"] \ VI il VIII IX X Xl Xl | Summa
2010 -110( 1,0 | 16,6 | -17,0|f 50,4 | -3,1 | -75,0| -37,2| -76 | 4,1 | 52,6 19 | -24,1
2011 -0,7 | -15,0| -19,2 | -11,0| -10,8| -20,4| 48,8 | -30,5| 15,7 -2,5 |-26,0 33,2 | -37,8

2012 0,9 |-15,0] 15,0 | 7,7 2,5 | 305]|-266]-324) -7,7| 40 | 12,0]-16,0] -25,4
2013 -150( -09| -29,3| -1,2| 59,6 | -17,0( 4,4 | -27,1| 2,4 | -33,5| 11,3| 2,4 | -52,7
2014 -80 | -48 | -0,7 |-26,0] 46,2 | -1,1 | -44,2| 18,7 | -43,0| -60,1 | -30,0| 4,8 | -147,6
2015 -1,1 |-11,0| -15,9| 14,8 | -17,7 | -42,8 | -42,0| -74,2| 5,2 | -60,8| -1,2 | -21,0| -268,2
2016 21,5 33,6| -14,9] 16,2 | -46,0| 44,0 | 32,1 | 72,1 |-54,0f -9,0 | 23,6 -20,0] 99,9
2017 -350( -2,6 | -15,3| 28,3 | -329( -7,6 | 255 | 30,7 | 9,6 | 452 |-15,0| 21,0| 51,3
2018 -11,0] -8,1| -189] 19,5| -32,4| -60,0| -65,8| -27,5| -1,7 | -4,3 | -47,0| 32,1 | -225,1
Keskmine | 6,6 | -2,6 | -9,2 | 3,5 21| -86 | -16,8| -11,9| -89 | -13,0( -2,2 | 4,3 | -70,0

Tabelitest 3.16 ja 3.17 on nédha, et ldiselt on 2010-2015 olnud kuiv periood, eriti paistavad silma 2014 ja
2015: 2014. a oli sademete kogusumma 80% normist ning 2015. a vaid 64%. Samas suurusjargus olid ka
2018. aasta sademete hulgad. Samas 2016 ja 2017 olid suhteliselt sademeterikkad (113% ja 107% normist),
eriti palju vihma on sadanud mdlemal aastal suve teises pooles ja siigisel, tllpilise vee madalseisu ajal.
Kogu perioodi peale on suhteliselt kdige kuivemad olnud oktoobrid ja juulid; sademeterohkemad aga
detsembrid ja maid.

Tabel 3.18. J6hvi ilmajaamas méddetud temperatuuride kuukeskmised ning kliimanormid

Aasta | 1 ] v \) Vi Vil Vil IX X Xl Xll | Keskmine
2010 -12,8( -89 | -29| 50| 12,1 | 13,9 22,3| 17,9 11,3| 39| 0,0 | -8,2 4,5
2011 -5,2 | -11,9| -2,3| 49| 104 | 16,8 | 20,3| 16,0 12,2| 7,2 | 3,8 | 1,2 6,1
2012 -5,6 | -11,1| -1,3| 41| 11,1 | 12,8 17,7| 146 11,8| 55| 23| -7,8 4,5
2013 -6,4 -3,6 | -7,9| 2,7 | 13,3 | 17,7 | 17,3| 16,4| 11,1| 65| 3,6 | 0,7 6,0
2014 -7,6 -09| 14| 52| 11,3| 13,0 19,4| 168 11,8 49| 05 | -1,8 6,2
2015 -2,6 -1,3 ] 20| 49| 99 | 13,8 155| 159 12,3| 48 | 3,3 | 1,9 6,7
2016 -10,7 | 05| -0,7| 50| 12,9 | 154 | 17,1| 15,4 12,1| 40| -1,5| -0,5 5,7
2017 -3,5 351 07| 1,9 8,7 12,7 | 14,9| 15,7 | 11,5| 4,6 1,7 | 0,1 5,4
2018 -2,4 -8,7 | -43| 62| 145]| 150 20,3| 179 136| 65| 2,2 | -1,5 6,6
Norm -5,1 -60 | -20( 44| 10,2 | 14,2 | 17,0| 15,5| 10,6 | 5,6 0,0 | -3,6 51

47



Tabel 3.19. J6hvi ilmajaamas méddetud temperatuuride kuukeskmiste erinevus kliimanormidest

Aasta | 1l 1] v Vv Vi Vil | VI IX X Xl Xl | Keskmine
2010 -7,71-29]1-09(061| 19| -03) 53] 24| 07 ] -17| 00] -46 -0,6
2011 -0,1|-591]1-03| 05| 0,2 26 | 33| 05 16 | 16 | 3,8 | 48 1,1
2012 -05|-51]107|-03] 09{-14]07]-09]| 1,2 ]| -01| 23] -4.2 -0,5
2013 -131 24 1-59| -1,7] 3,1 35103 09| 05|09 36| 43 0,9
2014 251 511 34| 08 1,1 -12] 24| 1,3 1,2 {-07] 05 ] 18 1,1
2015 251 4740 05| 03| -04]-15] 04| 1,7 | 08| 33| 55 1,6
2016 56| 55 13| 06| 27 1,2 101f|-01] 15| -16] -15] 3,1 0,6
2017 16 | 25| 27]-25] -15| -15(-21f 02 ] 09 | -1,0| 1,7 | 3,5 0,3
2018 2,7 1 -2,71-23] 1,8 | 4,3 081 33| 24| 30] 09| 22| 21 1,5
Keskmine | -1,2| 0,4 | 03| 0,0 | 14 o4 (13|08 | 14(-03]| 1,8 | 1,8 0,7

Kuukeskmised temperatuurid on mooteperioodil olnud keskmiselt 0,7 kraad korgemad vorreldes
kliimanormiga (1980-2010) (tabel 3.19). Suhteliselt kdige kilmemad on olnud jaanuarid ja soojemad
novembrid-detsembrid. Kasvuperioodil on olnud samuti keskmiselt ca. 0,8 kraadi soojem kui kliimanorm,
kusjuures kdige rohkem on soojenenud septembrid.

Sademerikaste ja -vaeste perioodide eraldamiseks kasutatakse hiidroloogias standardiseeritud sademete
indeksit (SPEI), mille abil saab ndidata erinevate ajaakende (kuu, kvartal, aasta jne) kaupa suhteliselt
sademetevaeseid ja -rikkad perioode (Vicente-Serrano 2010). Selleks kasutatakse kuukeskmisi
sademehulkasid millest on maha lahutatud potentsiaalne evapotranspiratsioon. Iga kuu kohta sobitatakse
statistiline jaotuskdver ning esinemise tdendosuse jargi saab konkreetse paiga kohta eristada pikkades
(soovituslikult 30-50 aastat) aegridades suhteliselt tavalised (-1>SPEI<1), kuivad/maérjad ning ekstreemsed
ajaperioodid. SPEI vaartusi aitab lahti motestada joonis 3.21.
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Joonis 3.21. Standardiseeritud sademete ja standardiseeritud evapotranspiratsiooniga korrigeeritud sademete indeksi
(SPI ja SPEI) jaotumine.

Joonisel 3.22 on naidatud Johvi ilmajaama SPEI indeksi vaartus kahekuuse ja aastase perioodi kaupa.
Referentsperioodiks on voetud 1980-2010 nagu kliimanormide puhulgi.
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Joonis 3.22. J6hvi ilmajaama andmete péhjal arvutatud SPEl indeks kahekuuse ja aastase keskmistatud perioodi kohta.

SPEI indeks naitab lsna ilmekalt, et viimased viis aastat on olnud (ldiselt pduased — rekordiline aga
suhteliselt lGhike oli 2018. aasta poud, kuid pikk ja tugev pduaperiood oli ka 2014—-2015. aastatel. See
seletab ka nditeks Saarejarve veetaseme miinimumi 2015. aasta septembris, mil mddtmised algasid.
lImastikuandmetest Iahtub, et nii sademete kui ka temperatuuride poolest on viimastest aastatest kdige
“normaalsem” 2017. aasta.

Vasavere veehaarde pumpamismaht on aastate jooksul oluliselt varieerunud (joonis 2.2). Parast
veehaarde renoveerimist aastal 2012 on veetarbimine kuukeskmistena valdavalt muutunud vahemikus
4600-7300 m3/d (joonis 3.23). Mdningal maéaral on toimunud pumpamismahu iimberjaotumine veehaarde
piires pohjapoolsete puurkaevude (kat. 3233, 3244, 3245, 3234, 3235) ja l|dunapoolsete vahel.
Pumpamismahtude muutused tulenesid vajadusest puurkaeve hooldada ja vahendada liiva hulka
pumbatavas vees. Vasavere veehaardest pumbati 2017. aastal ligikaudu 5300 m3/d, mis vastab viimaste
aastate tllpilisele veetarbimisele. Seega on aasta 2017 sobilik vordlusmudeliks ka veetarbimise
seisukohalt. Vordlusmudelis puurkaevude pumpamismahtude madramisel tuli arvestada, et osad
puurkaevud on nlldseks reservis ning seetSttu Ilahtuti 2017. ja 2018. aasta tllpilistest
pumpamismahtudest (tabel 3.20) selliselt, et veehaarde summaarne veevdtt on 5500 m3/d.
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Joonis 3.23. Vasavere veehaarde summaarsed kuu keskmised pumpamismahud aastatel 2012-2019 (iileval) ja
09.2015—-01.2019 pumpamismahud puurkaevude kaupa (all). Alumisel osal on puurkaevud reastatud pohjast (kat.
3233) Idunasse (kat. 50903). Andmed pdrinevad Jérve Biopuhastuse OU andmehaldussiisteemist ja vdivad erineda
ametlikest pumpamismahtudest.

Tabel 3.20. Vordlusmudelis kasutatud Vasavere veehaarde puurkaevude pumpamismahud

Kat. nr. | 3233 | 3244 | 3245 | 3234 | 3235 (50902| 3261 |50862( 3262 |50906| 3243 (50904 | 3242 |50903
m3/h 10 15 20 25 5 25 25 20 10 20 15 20 0 20
m3/d | 240 | 360 | 480 | 600 | 120 | 600 | 600 | 480 | 240 | 480 | 360 | 480 0 480

Kdigi nende andmete pdhjal on tihedama jarvede veetasemete seireandmete perioodi sees ilmselt
sobivaimaks mudeli referentsaastaks 2017. aasta, sest siis oli kdige “normaalsem” ilmastik ning stabiilsed,
viimaste aastate keskmise ldhedased pumpamismahud Vasavere veehaardest.
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4. Tulemused

4.1. Jarvede seisundid

4.1.1. Valgejarv

4.1.1.1. Hidrokeemia

Jarve hlidrokeemiat on varem uuritud aastail 1937 (Riikoja 1940); 1954, 1957 (Maemets 1968; Maemets
1977); 1980, 1981 (Mdemets 1983; Maemets & Maemets 1991); 1985, 1986 (llomets 1987); 1987 (llomets
1989); 1988 (Vartsen 1989); 1995 (Ott et al. 1995); 2001, 2006, 2010 ja 2013 (Vaikejarvede seire). Kdesoleva
uuringu kaigus kogutud algandmed on esitatud Lisades 2 ja 3.

2018. aastal oli vee varvus kollakaspruun. Sarnane on see olnud ka varasematel aastatel 21. sajandil ja
1950ndatel, kuid 1937. aastal oli vesi heledavarviline. Jarve maksimaalne stigavus uuringuperioodil oli
vahemikus 10,2-10,5 m.

Vee labipaistvus oli 2018. aastal vahemikus 1,5-1,7 m, mis vastab halvale tasemele. 2013. ja 2010. aastal
oli labipaistvus sarnane ehk vahemikus 1,2—2,0 m. Viimaste aastakiimnete vordluses on vee labipaistvus
vahenenud, 2001. ja 2006. oli labipaistvus kesisel tasemel, 2,0-2,6 m. Oluliselt suurem ehk heale tasemele
vastav oli labipaistvus aga 1990ndate keskpaigani: 1995. aasta juulis 4,0 m, 1987. aasta juulis 3 m, 1985. ja
1986. aasta juulis 4 m, 1980. ja 1981 aasta juulis 3,2—3,7 m. Sarnane oli ldbipaistvus ka aastakiimneid varem:
1957. aasta suvel 3,6 m ja 1954. aasta suvel 4,4 m.

Kollase aine sisaldus oli killaltki suur 13-24 mg/|. See naitab jarve suurt huumusainete sisaldust. Suurem
oli kollase aine sisaldus jarve p&hjakihis, kus see jai vahemikku 22—-24 mg/I, pinna- ja hippekihis aga 13-18
mg/|. Kollase aine sisaldus on olnud sarnases suurusjargus ka 2013. ja 2010. aastal (13—-21 mg/I), ka siis
registreeriti suuremad sisalduses jarve pdhjakihis. 2006. aastal oli kollast ainet jarve llemistest kihtides
monevdrra vahem. Pinna- ja htippekihis oli seda siis 10-11 mg/l, pdhjakihis aga endiselt 17-20 mg/I.

Orgaanilise aine lildsisaldus oli samuti suur. Mais oli KHT¢; nii pinnal kui ka p&hjas sarnane 46—47 mgQO,/I.
Aastatel 2010 ja 2013 maarati KHT¢, vaid pinnakihis ning see varieerus Uldiselt vahemikus 38-53 mgO,/I,
olles 2013. aasta juulis kull ka kdigest 16 mg0,/I. Varem on olnud orgaanilise aine sisaldus jarves vaiksem,
2001. ja 2006. oli KHT¢ vahemikus 29-40 mgO,/I. Kergesti oksiideeruva orgaanilise aine hulk oli 2018.
aasta juulis ja septembris samuti suur. Juulis oli KHTun pinnal- ja hippekihis 16 mgO,/I ning pdhjas veelgi
suurem, 22 mg0,/I. Septembris oli see pinnal- ja hiippekihis sarnane, 14 ja 17 mg0,/I, kuid pdhjas seevastu
vaga vidike, 5 mg0,/I. Uuringuperioodi ja veekihtide peale keskmiselt oli KHTun 15 mgO,/l. Kergesti
okstdeeruva orgaanilise aine hulk ei ole vorreldes 2001. ja 2006. aastaga muutunud, KHTwm, oli siis
vahemikus 13-23 mg0,/I (2006. aasta juulis jarve pinnal ka 9 mg0,/l). Kuna jarve kergesti okstideeruva aine
osakaal on viimase 17 aastaga vahenenud 40-50%lt 30—-35%-ni, tdhendab see, et jarves endas tekkinud
orgaanilise aine osakaal on kasvanud. See mark jarve produktsiooni olulisest suurenemisest viimastel
kiimnenditel.

Pikemat perioodi vaadates on jarves mitmekordistunud nii kogu orgaaniliste ainete sisaldus kui ka kergesti
oksudeeruva aine sisaldus. 1981. aasta juulis oli KHT¢ pinnakihis 26 mg0O,/I, p&hjas 21 mg mg0,/I ning 1954.
aasta juulis pinnakihis 13 mg0O,/I. KHTwun oli 1954. aastal 5,5—7 mg0,/| ning 1937. aastal pinnakihis 8 mg0,/I.
Seega on varasema perioodiga vorreldes kasvanud jarves nii valgalt parinevate huumusainete kui ka jarves
moodustunud orgaanilise aine hulk, kusjuures enam on kasvanud neist viimane.

Vesi oli 2018. aastal tugevalt happeline, pH oli 3,7-5,5, limnoloogiliste kihtide keskmisena 4,6. K&rgeim pH
oli jarve pinnakihis, vahemikus 4,5-5,5 ning sligavuse suurenedes see langes (joonis 4.1). Mais oli pH kdige
madalam seitsme-kaheksa meetri sligavusel (pH 3,9) ning jarve p&hjakihis veidi kdrgem. Juulis ja septembris
oli pH kdige madalam hippekihi all 3(4)—6 m sligavusel. Kdige happelisem oli jarv juulis, mil pH varieerus
vahemikus 4,5-3,7. Varasematel aastatel pole jarv nii happeline olnud, aastatel 2013 ja 2010 oli pH
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vahemikus 5,3-8,4. KGrgem pH on labivalt olnud pinnakihis. 2006. aastal oli jarve vesi lausa aluseline pH
7,1-9,3 ning 2001. aastal norgalt happeline 5,5-6,6. Sarnane oli vee happelisus ka 1981. aastal, pH pinnal
7,0 ja pShjas 6,4 ning 1954. ja 1957. aasta suvel, pinnal vastavalt 6,5 ja 6,7, p&hjas 6,0—6,2. Samas 1937.
aasta augustis oli vesi norgalt aluseline pH 7,6.

pH t(=C)
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l l ////.,_,/—/
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Joonis. 4.1.1. pH (vasakul) ja veetemperatuuri (paremal) vertikaalne jaotus Valgejdrves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.

Jarv oli vaatluste ajal termiliselt tugevalt kihistunud (joonis 4.1.1). Veetemperatuuri erinevus pinna- ja
pdhjakihi vahel oli mais 15,6 °C, juulis 22,9 °C (suurim temperatuurierinevus uuritud jarvedes) ja septembris
9,3 °C. Temperatuuri hlppekiht asus mais 2—-3 m siigavusel, juulis 2 m sligavusel, septembris 3—4 m
sligavusel. Ka varem on jarv olnud suviti termiliselt tugevalt kihistunud, 1981. aasta juulis oli pinna- ja
pohjakihi temperatuurierinevus 14,5 °C ning 1954. aastal 12,2 °C. Hippekiht asus 1954. aastal 6 ja 7 m
vahel.

Pinnakiht oli mais ja juulis hapnikuga kergelt alakillastunud (O, 95-99%), septembris mdddukalt
alakillastunud (0,81%) (joonis 4.1.2). Metalimnion oli mais hapnikuga mdddukalt alakillastunud (0, 70%),
teistel kuudel tugevalt alakillastunud (mais O, 52% ning septembris langes 77%-It 10%-ni). Pohjakihi
hapnikuga killastatus oli mais 4%, teistel kuudel hapnik pShjas puudus. Mais oli hapniku killastusaste
vaiksem kui 10% alates 9 meetri sligavusest, juulis alates 7 meetrist ning septembris alates 5 meetrist.
2013., 2010., 2006. ja 2001. aastal oli olukord lildjoontes sarnane, kuid 2013. ja 2010. aastal langes hapniku
killastusaste pdhjakihis alla 10% alates augustist ning oli juulis veel 30% ldahedal. Teisalt, 2001. aastal oli
juba mais pohjaldahedases veekihis hapniku kiillastusaste kdigest 8%. 1985.—1986. aasta juulis oli hapnikku
jarve pohjas keskmiselt 4,4 mg/l. Veetemperatuuri teadmata ei saa sellisele kogusele vastavat
killastusastet kill anda, kuid see ei saanud olla vdhem kui 35%. 1981. aasta juulis oli jarve pdhjas hapniku
killastusprotsent 44%. 1954. aasta juulis oli vesi pdhja lahedal veelgi hapnikurikkam (O, 53%). Seega on
jarve hapnikuolud pisinud viimastel aastakiimnetel varasemate aegadega vorreldes kesised, kuid need on
endiselt mdnevodrra paremad kui teistes kdesolevas uuringus kasitletud jarvedes.
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Joonis 4.1.2. Hapniku kiillastusprotsendi (vasakul) ja hapnikusisalduse (paremal) vertikaalne jaotus Valgejirves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris.

Vee aluselisus oli 2018. aastal viaga madal, 0,1-0,2 mg-ekv/l. Aastatel 2013. ja 2010. oli see samas
vahemikus, 2006. ja 2001. aastal veelgi madalam <0,1 mg-ekv/|, 1995. aastal 0,1 mg-ekv/I. Ka 1937. ja 1987.

aastal oli aluselisus sarnane, 0,15 mg-ekv/l, 1954. aastal <0,1 mg-ekv/l. Seega on jarve aluselisus ehk
vesinikkarbonaatide sisaldus olnud dldiselt pidevalt vdga madal. Erandi moodustab vaid 1981. aasta, mil
aluselisus oli varasemast ja hilisemast mitu korda kdrgem — 0,35 mg-ekv/I. Sulfaate leiti 2018. aasta mais
pinna- ja pohjakihis vdhe, 6 mg/l, mis on vorreldav kogus 2013. aastaga, mil neid oli 5-7 mg/| ning thel
proovivotukorral ka 12 mg/l. Vee sulfaadisisaldus on olnud alates 1980ndatest pidevalt languses — aastatel
2006 ja 2001 leiti sulfaate 9—13 mg/l, samas 1987. aastal oli neid olnud lausa 28 mg/l. 1954. aastal samuti
vaid 6 mg/l ning 1937. aastal 5 mg/l. Seega tdusis jarve sulfaatidesisaldus kaheksakiimnendate I&puks
téendoliselt suurtdostustest ldhtuva Ghusaaste mojul (Punning & Punning 1987) ning seoses oluliselt
karmistunud keskkonnanormidega, on vahenenud sulfaatide sisaldus nii sademetes kui jarvede vees.
Kloriide leiti 2018. aasta mais vihe, 1,1-1,2 mg/Il. See on vdrreldav 2013. aastaga, mil neid leiti 1,1-1,4
mg/|. Aastatel 2006. ja 2001. oli kloriidisisaldus veidi suurem, kuid siiski madal, 1,9-2,8 mg/|. Aastatel 1985—
1986 oli jarves kloriide 1,8-2,2 mg/| ning 1954. aastal 1,4 mg/I. Seega on jarve kloriidisisaldus olnud pisivalt
madal. Kaltsiumisisaldus oli 2018. aastal pinna- ja pdhjakihis 4 mg/l, 2001. aastal oli see veidi kdrgem — 5—
6 mg/l, 1986.—1987. aasta suvekuude keskmisena 8 mg/I ning 1937. aastal 2 mg/I. M&ningasele k&ikumisele
vaatamata on jarve kaltsiumisisaldus pisinud ajalooliselt vaike. Magneesiumisisaldus oli 2018. aastal 0,7—
0,8 mg/l, samas vahemikus oli see ka 2001. aastal. Suurem oli see 1986.—1987. aasta suvel — 3,8 mg/I ning
tanapdevast mdnevdrra suurem oli see ka 1937. aastal — 1,3 mg/I. Lahustunud ainete iildsisaldus oli 2018.
aastal oli vaga vaike 18-21 mg/l. Vaid mais 9 m siigavusel oli see veidi suurem, 33 mg/| (joonis 4.1.3).
Aastatel 2013., 2010., 2006. ja 2001. oli see vahemikus 20-30 mg/|. Suuremad vaartused parinevad pigem
selle perioodi algusest — 2001. aastal oli lahustunud ainete Uldsisaldus vahemikus 26—30 mg/Il. 1950ndatel
oli mineraalainete sisaldus lahedane tanapaevasele <20 mg/Il. 1937. aastal oli vee mineraalainete sisaldus
aga kdigest 10 mg/|. Seega on jarv olnud labi viimase sajandi vdga madala mineraalainete sisaldusega, vaid
1980ndatel oli see mdnevdrra kdrgem, tdendoliselt tingituna dhusaaste suuremast mojust.
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Joonis 4.1.3. Lahustunud ainete sisalduse (vasakul) ja erielektrijuhtivuse (paremal) vertikaalne jaotus Valgejérves
2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Kooskdélas madala mineraalainete sisaldusega oli ka vee erielektrijuhtivus 2018. aastal vaga madal (28-50
uS/cm) (joonis 4.1.3). Vaartused Ule 32 uS/cm mdddeti ainult jarve pd&hjas. Ka varem on jarve
erielektrijuhtivus olnud vdaga madal. Aastatel 2006., 2010. ja 2013. jai see vahemikku 31-45 uS/cm ning oli
samuti suurem jarve pdhjas.

Valgejarve vesi oli kiillaltki fosforivaene, lildfosfori sisaldus oli 0,011-0,031 mg/I, keskmiselt 0,020 mg/I
(mesotroofne tase) (joonis 4.1.4). Suurim oli fosforisisaldus septembris pinnakihis, lilejddnud proovides ei
tletanud see 0,023 mg/l. Mais oli fosforisisaldus jarve veemassis pinnalt p&hjani sarnane. Juulis tdusis
pinnalt pdhja suunas ning septembris oli kdrgeim pinnakihis ning madalaim hiippekihis. Fosforisisalduse
varieeruvus erinevates proovides ihe aasta jooksul on viimasel ajal plsinud sarnane, olles ka 2013., 2010.
ja 2006. aastal olnud vahemikus 0,011-0,032 mg/l. Samas aasta keskmine uldfosfori sisaldus on iga
seirekorraga veidi kasvanud — 2006. aastal oli see 0,015 mg/I. 2001. aastal oli jarve fosforisaldus veelgi
vadiksem, varieerudes vahemikus 0,007—0,012 mg/| ning olles keskmiselt 0,010 mg/I. 1987. aasta juulis jarve
pinnakihist fosforiihendeid tldse ei leitudki.

Uldfosfor (mg/1) Fosfaatfosfor (mgP /1)
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Joonis 4.1.4. Uldfosfori (vasakul) ja fosfaatfosfori (paremal) vertikaalne jaotus Valgejérves 2018. aasta mais, juulis ja
septembris.

Fosfaatioonidena olevat fosforit leiti 2018. aastal jarvest vdhe kuni keskmiselt 0,006-0,020 mgP/I,
suuremad kontsentratsioonid olid jarve pdhjas, kuid juulis ka jarve pinnakihis (joonis 4.1.4). Fosfaatfosfori
osakaal ildfosforist suurenes maist septembrini k&igis kihtides, erandiks oli vaid jarve pinnakiht septembris.
2013., 2010., 2006. ja 2001. aastal oli jarve fosfaatfosforisisaldus vaga vaike 0—0,006 mgP/I. Samas 1937.
aasta augustis tervelt 0,022 mgP/l. Seega on viimastel kimnenditel suurenenud nii jarve Gldfosfori kui
fosfaadina leiduva fosfori sisaldus. Samas on viimast aga varem olnud veelgi rohkem.
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Uldlammastiku sisaldus oli mais kiillaltki vdike: pinnal 0,35 mg/| ja pdhjas 0,49 mg/| (joonis 4.1.5). Juulis ja
septembris oli see aga oluliselt suurem - vahemikus 1,5-3,1 mg/l. Keskmine uldlammastiku
kontsentratsioon uuringuperioodi kohta oli 1,9 mg/l (hlpertroofne tase). Juulis oli UGldlammastiku
kontsentratsioon suurim pinnakihis (3,1 mg/I) ning hippekihis ja pdhjas sarnane (2,8 mg/l). Septembris aga
suurenes ldlammastiku sisaldus pinnalt (1,5 mg/l) p&hja suunas (2,4 mg/l). Sedavord suuri Gldldmmastiku
sisaldusi pole jarves kunagi varem registreeritud. 2013., 2010., 2006. ja 2001. aastal jai tldlammastiku
sisaldus vahemikku 0,34—-0,74 mg/|. Ka 1987. aasta suvel oli jarve pinnakihis lammastikku 0,4 mg/I. Seega,
kui varem kdikus jarv Gldlammastiku sisalduse poolest oligotroofse (<0,4 mg/l) ja mesotroofse (0,4-0,6
mg/l) seisundi vahel, siis 2018. aasta juulis ja septembris oli jarv selgelt hiipertoofses seisundis.
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Joonis 4.1.5. Uldldmmastiku vertikaalne jaotus Valgejdrves 2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Mineraalsetest lammastikuiihenditest valdas jarves ammooniumlammastik (joonis 4.1.6). Kui NHs-N
sisaldus oli mais jarve veesambas vahemikus 0,04—0,08 mgN/I, siis juulis oli seda juba 0,65—0,71 mg N/I.
Septembris oli seda kdll juulist monevorra vahem, kuid siiski vdga palju, v.a. hlppekihis.
Ammooniumlammastiku puhul hinnatakse suureks sisaldust juba alates 0,02 mgN/I ning tle 0,1 mgN/I viga
suureks (Ott 2016). 2013. aastal jarve pinnakihist ammooniumlammastikku maaramispiiri tletavas koguses
ei leitud. Seni suurim kontsentratsioon vaikejarvede seire raames oli saadud 2010. aastal pShjakihist — 0,1
mgN/I. Pinnakihi ammooniumisisaldust maarati ka 1988. aasta martsis, siis saadi selleks tervelt 1,6 mgN/I.

Nitraatlammastikku oli juulis ja septembris samuti keskmiselt kuni palju, 0,22-0,55 mgN/| (maksimum
juulis jarve pdhjakihis), samas kui mais jai see kogu veesambas alla 0,1 mgN/l (joonis 4.1.6). Juulis
moodustasid ammoonium- ja nitraatdmmastik peaaegu poole jarve pdhjakihi lammastikusisaldusest.
Varem oli nitraatlammastikku kdige rohkem tuvastatud 2006. aasta mais, siis oli seda jarve pdhjas 0,11
mgN/I. Ka 1988. aasta martsis leiti seda pinnakihist vahem kui 2018. aastal, 0,09 mgN/l. Orgaanilise
lammastiku lagunemisel tekib esmalt ammooniumlammastik ning see kas tarbitakse dra voi
nitrifitseeritakse hapniku juuresolekul nitraadiks. Hapnikupuuduses voidakse nitraat uuesti redutseerida
ammooniumiks (kui orgaanilist ainet on palju) voi saada denitrifitseeritud dhuldammastikuks ning eralduda
jarvest atmosfaari. Seega oli jarve llemistes kihtides septembriks vdhenenud ammooniumlammastiku
sisaldus ja suurenenud nitraatlammastiku sisaldus tingitud téenaoliselt nitrifitseerumisest. PGhjakihis oli
nitraatlammastiku sisaldus septembriks aga vahenenud ilmselt seetdttu, et seal oli erinevalt juulist vlja
kujunenud hapnikupuudus, mistottu sealsed nitraadid olid taas redutseeritud ammooniumlammastikuks.
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Joonis 4.1.6. Amooniumlémmastiku (vasakul) ja nitraatldmmastiku (paremal) vertikaalne jaotus Valgejdrves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris. Punase joonega on tdhistatud médramispiir.

Kurtna Valgejarv vee seisund oli pH (4,5) jargi viaga hea, lldfosfori sisalduse (0,020 mg/l) jargi hea,
|abipaistvuse (1,55 m) jargi halb ja Gldlammastiku sisalduse (1,9 mg/l) jargi vaga halb (tabel 4.1.1). Jarve
hiidrokeemiline koondseisund oli kesine. Seisundihinnangut mdjutavatest néitajatest oli eelmiste
seirekordadega vorreldes jarves pH endiselt vdga hea. Halvem oli seisund pH jargi vaid 2006. aastal.
Labipaistvuse jirgi on seisund alates 2010. aastast olnud halb, varem oli kesine. Uldfosfori jargi on seisund
olnud labivalt hea, kui vdga hea ja hea piirilt oli see joudnud hea ja kesise piirile. Oluliselt oli aga halvenenud
seisundiklass tldlammastiku jargi.

Tabel 4.1.1. Valgejdrve fiiiisikalis-keemilised seisundinditajad ja orgaanilise aine sisalduse nditajad 1950—2018

H ibipaistvus [Uldfosfor  [Uldlammastik [Koond- KHTc:  [KHTmn  [Kollane aine
m) (mg/1) mg/l) eisund (mg O2/1) (mg 02/1) (mg/l)
2018 1,6 0,020 kesine A7 15 18
2013 1,6 0,019 ,46 hea 42 - 16
2010 1,8 0,016 0,52 hea 13 - 17
2006 ,0 ,6 0,015 0,55 kesine 35 16 13
2001 ,3 0,010 ,44 hea 31 14 -
1980ndad* .0 4 hea D4 : :
1950ndad? L0 13 6 -

11980ndatel on Piild, Niild ja Lp puhul kasutatud (ihe 1987. aasta juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Mdemets et al.
1989) ning pH ja KHTcr puhul 1981. aasta juulikuiseid keskmisi andmeid (Mdaemets & Mdemets 1991).
21950ndate puhul on kasutatud olemasolevate andmete keskmisi.
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4.1.1.2. Fiitoplankton

Valgejarve veesamba ja ka ainult pinnakihi keskmised klorofull a sisaldused olid véikesed, vastavalt 6,6 pg/|
ja 6,1 pg/l. Nii mais kui juulis oli jarve pdhjas klorofill a sisaldus vdga vaike <2 pg/l (uuritud jarvede
madalaimad sisaldused). Ka pinnakihis oli klorofill a sisaldus mais ja juulis sarnane, kuigi ménevérra suurem
kui p&hjas, vastavalt 4,8 ja 7,4 ug/l. Seevastu hiippekihis oli juulis kloroftll a sisaldus keskmine — 18 pg/I.
Viikejarvede seire raames on Valgejarve klorofill a sisaldust maaratud 2001., 2006., 2010. ja 2013. aastal
(tabel 4.1.2). Koige vaiksem oli kloroftill a sisaldus 2001. aastal, mil see oli nii veesambas keskmiselt kui ka
ainult pinnakihis <5 pg/l. Kdige suuremad olid sisaldused 2006. aastal (tabel 4.1.2), kui juulikuise pinnakihi
proovis saadi klorofill a sisalduseks lausa 111 pg/I ning augustis hippekihis 80 pg/l. Kuna suur klorofulli
sisaldus oli proportsionaalne biomassiga, siis seostati suuri vaartusi tativetika Gonyostomum semen suure
arvukusega. 2010. aastal oli klorofiill a keskmine sisaldus veesambas vdiksem kui 2018. aastal, kuid
pinnakihis suurem ning 2013. aastal oli see 2018. aastast suurem nii veesambas keskmiselt kui eriti
pinnakihis. 2013. aastal oli sarnaselt 2018. aastale klorofiill a sisaldus jarve pdhjakihis koigil
uuringukordadel viga vaike <2 pg/l, hiippekihis kdigil kordadel <7 pg/|, kuid pinnal ulatus augustis 32 pg/I
ja septembris 17 pg/l. 1980ndatel oli jarve klorofill a sisaldus vdiksem kui kunagi 21. sajandi jooksul on
onnestunud tuvastada ehk 1-2 pg/I (tabel 4.1.2)
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Joonis 4.1.7. Valgejirve klorofiill a vertikaalne jaotus 2018. aasta mais ja juulis.

Valgejarve biomassi oli kogu vegetatsiooni perioodil vaike (1,5 g/m?3), kuid juulis pinna- ja hippekihis
suurem (vastavalt 4,3 ja 5,4 g/m?). Liikide arv pole Valgejarves kunagi vdga suur olnud. 2018. aastal véetud
erinevates loendusproovides jii see 3 ja 21 vahele (keskmine 16). Fitoplanktoni koondindeks (FKI) oli madal
kuni keskmine (2,2). 2018. aasta flitoplanktoni naitajate poolest mesotroofsel tasemel.

Biomassist andis kevadel enamuse koldvetikas Dinobryon sp. ja vaguviburvetikas Peridinium umbonatum
var. umbonatum esines ka sinivetika perekonda kuuluvat vdikesemd&6tmelist Aphanocapsa sp. ning suvel ja
ka sligisel domineeris tativetikas Gonyostomum semen. Lisaks tativetikale andsid jarve planktonikoosluses
labivalt tooni kold- ja neelvetikad ning vaguviburvetikad. Peale G. semen esinesid septembris koldvetikad
Mallomonas caudata ja Uroglena sp., aga oli ka esindatud sinivetika perekond Anabaena sp., mida varem
pole registreeritud.

Viimased andmed Kurtna Valgjarve flitoplanktoni nditajate kohta parinevad 2006., 2010. ja 2013 aastast
ning moned uuringud on tehtud ka varasematel aegadel. Vordlused varasemate aastate numobriliste
nditajatega on toodud tabelis 4.1.2. Viimase, 2013. aasta seire raames, oli jarve (ldhinnang flitoplanktoni
naitajate alusel olnud hea ning ka 2018. aastal jaab see heaks.
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Tabel 4.1.2. Valgejérve fiitoplanktoni ildnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 3
(klorofiill) ja Lisas 4

eesamba innakihi  [FKI Kooslus  [Pielou iihetaolisuse[Koondseisund [Biomass [Liike

hla (mg/l) [Chla (mg/l) indeks (g/m3) proovis
2018 ,1 ,2 ea 0,44 hea 1,5 16
2013 16,6 ea 0,41 hea 1,6 19
2010 ,0 ea ,64 hea 0,9 20
2006 27,5 3,4 ,2 hea L kesine 3,6 21
2001 ,5 hea L hea 0,3 14
1995!? - - 0,02 6
19872 - - 0,6 8
19813 4t i 1,2 19
1957 - - 18

10tt (2006); 2M3emets et al. (1989) ja Ott (2006); 0Ott et al. (1987) ja Ott (2006)

4.1.1.3. Zooplankton

Valgejarve juulikuisest veeproovist maarati 11 zooplanktoni taksonit. Zooplanktoni arvukus oli suvel jarves
kdrge, biomass madal (vastavalt 147*10% is/m3ja 0,8 g/m3). Septembris maarati 9 zooplanktoni taksonit
ning nii zooplanktoni arvukus kui ka biomass olid madalad (vastavalt 13*10% is/m3ja 0,02 g/m3).

Arvukuselt domineerisid nii suvistes kui ka slgistes proovides aerjalalised (vastavalt 48% ja 70%
zooplanktoni arvukusest) ning taksoneid vastavalt 4 molemal proovivotukorral. Keriloomi ja vesikirbulisi
esines suvises proovis vastavalt 18% (4 taksonit) ja 34% (3 taksonit) ning septembrikuises proovis 22% (3
taksonit) ja 8% (2 taksonit) (tabel 4.1.3). Aerjalaliste fauna oli esindatud kolme Eesti vdikejarvedes esineva
liigiga — Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops oithonoides ja Eudiaptomus gracilis. Suvistes proovides ka
Cyclops vicinus. Aerjalaliste arvukuses oli suurim osa vdhikvastsetel (juulis 60% rihma arvukusest).
Keriloomade hulgas esinesid Asplanchna priodonta, Kellicottia longispina, Keratella cochlearis ja Polyarthra
spp. Vesikirbuliste faunas maarati kolm taksonit: Bosmina longispina, Ceriodaphnia sp. ja Diaphanosoma
brachyurum. Arvukaimalt esines vesikirbuliste hulgas juulis Ceriodaphnia sp. (77%) ja septembris Bosmina
longispina (67%).

Biomassilt domineerisid keriloomad, keda esines suvistes proovides 90% ning sligisel 62% kogu
zooplanktoni biomassist. Enamiku keriloomade biomassist andsid suvel Asplanchna priodonta ning sligisel
Kellicottia longispina ja Polyarthra spp.

Oligo-mesotroofsuse indikaatorliikidest tuvastati Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum (juulis),
Eudiaptomus gracilis, Heterocope appendiculata (juulis) ja Kellicottia longispina. Meso-eutroofsuse ja
eutroofsuse indikaatorliike ei tuvastatud, kuid neid vdis olla liigini mdaramata jaanud taksonite Polyarthra
spp. ja Ceriodaphnia sp. hulgas. Aastatel 2010 ja 2013 leiti jarvest ME-indokaatorliiki Ceriodaphnia
pulchella. Liigini maaratud indikaatorliikide alusel arvutatud eutroofsuse ja oligotroofsuse indeksite jargi oli
jarv oligotroofses seisundis.

Eesti Maadlikooli Limnoloogiakeskus on Valgejarve uurinud seitse korda aastatel 1954-1987 (Ott et al.
1995) ning vaikejarvede seire raames 2006., 2010. ja 2013. aastal (Ott 2006; 2010; 2013). Kuni 1985. aastani
esines jarves vesikirpude seas pidevalt Holopedium-Daphnia cristata kooslus ning sageli oli Holopedium
gibberum ka Uheks biomassi dominandiks (Mdemets et al. 1987b). Tegemist on ihe parima hapnikurikaste
oligotroofsete vete indikaatoriga. Kui Holopedium oli jarves olemas ka 1987. aastal, siis Daphnia cristata
enam ei leitud (Ott et al. 1995). Seda liiki ei ole enam ka hiljem leitud. Meso-eutroofsuse indikaatoliike on
jarves tuvastatud 1960. aastal, kui leiti Bosmina longirostris ja Ceriodaphnia pulchella (Maemets et al.
1987b). Eutroofsuse indeksi jargi on jarv plisinud pidevalt oligotroofsel tasemel (tabel 4.1.3).

2006. aastal ei leitud jarvest esimest korda liiki Holopedium gibberum. Leitud OM-liigid olid samad, mis
2018. aastal v.a. Kellicottia longispina. Sarnaselt 2018. aasta suvele, andis 2006. aastal olulise osa

58



keriloomade biomassist suuremodtmeline |abipaistev Asplanchna priodonta, kuid keriloomade osakaal
kogu zooplanktoni biomassist oli madalam kui 2018. aastal. Samas domineerisid keriloomad erinevalt 2018.
aastast zooplanktoni arvukuses. Nenditi, et kuigi jarv oli zooplanktoni osas heas seisundis, nditas méningast
ebastabiilsust Polyarthra spp. domineerimine keriloomade arvukuses (Ott 2006).

2010. aastal leiti taas Holopedium gibberum ning see on ka seni viimane selle liigi leid Valgejarvest.
Ulejaanud OM-liigid olid samad, mis 2018. aastal, ei leitud vaid Heterocope appendiculata. Keriloomade
osakaal biomassis oli vaga vaike ning Asplanchna priodonta esines vaga vahearvukalt, nende osakaal
arvukuses oli aga sarnane 2018. aastale. Positiivsena tdsteti esile zooplankterite kdrget keskmist massi —
0,006 g (Ott 2010). 2013. aastal oli zooplanktoni biomass varasemate uuringutega vorreldes oluliselt
suurem ning ka plankterite keskmine mass oli madalam (tabel 4.1.3). Arvukuses domineerisid keriloomad
(Polyarthra spp. ja Kellicottia longispina), kuid biomassis endiselt koorikloomad. OM-liikidest ei leitud 2018.
aastaga vOrreldes Heterocope appendiculata ja Bosmina longispina. Leiti aga ME-liigid Bosmina longirostris
ja Ceriodaphnia pulchella (viimast oli leitud ka juba 2010. aastal). Hinnang jarve zooplanktoni seisundile oli
endiselt hea (Ott 2013).

Seega on jarve liigiline koosseis viimastel aastakiimnetel pisinud suhteliselt stabiilsena. Koorikloomade
arvukus on suhteliselt kdrge ning esindatud on mitmeid OM-liike. Vérreldes 2013. aastaga on toimunud
isegi teatud paranemine, kuna leiti kaks OM-liiki rohkem ja vahemalt (iks ME-liik vahem kui 2013. aastal
(Ceriodaphnia pulchella osas ei saa kindlat hinnangut anda). Plankterite keskmine mass oli 2018. aastal
endiselt suhteliselt kdrge, kuigi oluliselt madalam kui enamikel uuringukordadel 1954-1987 (tabel 4.1.3).
Positiivseks tunnuseks on ka koorikloomade domineerimine arvukuses. Olulisim negatiivne muutus
viimaste seirekordadega vorreldes on aga keriloomade tugev domineerimine biomassis. Kui juulis andis
selle peamiselt suuremddtmeline Asplanchna priodonta, siis sigisel vadikesemd6tmelised Kellicottia
longispina ja Polyarthra spp. Asplanchna priodonta suurt biomassi voib selgitada tativetika Gonyostomum
semen domineerimisega Valgejarve fiitoplanktoni biomassis juulis ja septembris, kuna tegemist on thega
vahestest zooplankteritest, kes antud liigist toituda saab. Sligisene vdikesem&6tmeliste keriloomade suur
osakaal biomassis on aga koosluse ebasoodsa seisundi tundemargiks ning indikeerib samuti suvise
tativetikaditsengu tagajargi, kuna Polyarthra spp. totiub lagunevatest vetikajadnustest (detriidist).
Asplanchna priodonta on jarve keriloomade hulgas olnud aeg-ajalt ka varem biomassi dominant, kuid siis,
vdahemalt 21. sajandi jooksul, pole ei see ega teised keriloomad moodustanud peaaegu kogu jarve
zooplanktoni biomassi. Seega on Valgejarve seisund zooplanktoni nditajate alusel endiselt hea, kuid on
moningaid marke seisundi halvenemise suunas.

Tabel 4.1.3. Valgejirve zooplanktoni iildnéitajad 1954—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka lisas 4

Taksonite arv Arvukus |Biomass [Cop [Clad |Rot [Cop |[Clad [Rot |[ZE ZO [Keskmine

(sh. koorikloomi) [(10%is/m3) [(g/m3) [%A [%A [%A [%BM [%BM [%BM mass (g)
2018.09 |9 (6) 13 0,02 70 8 22 33,1 48 62,1 [0,1 |31 [0,001
2018.07 (11 (7) 147 0,8 48 34 |18 K46 |56 [89,8 [0,1 [51 |0,005
2013.07 (11 (7) 1038 1,5 43 |6 51 71 |22 7 - - 0,001
2010.07 (11 (8) 188 1,1 55 [16 [29 {44 |56 <l | - 0,006
2006.07 |- (8) 233 0,6 30 |5 65 | - 67 | - 0,003
2006.05 |- (8) 167 0,9 - - 57 | 50 - - - 0,005
1987.07%| 43 2,2 - - - - - - 0,1 | 0,051
1986.07%|- 37 0,6 48 B3 [19 | - - 0,1 | 0,016
1985.072%| 26 1,1 39 [52 P | - - 0,03 | 0,042
1981.07%| 13 0,9 29 68 3 - - - 0,1 | 0,069
1980.07 |- 34 3,7 34 65 |1 | - - 0,05 | 0,109
1960.06 |- 58 0,4 23 |17 60 | - - 04 | 0,007
1954.07%| 13 0,2 11 69 [20 | - - 0,1 | 0,015

IM3emets et al. (1989); 2Maemets et al. (1987a)
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4.1.1.4. Suurtaimed

Valgejarve iseloomustab kaitsealuste liikide vesilobeelia ja jarv-lahnarohu esinemine, samas leidus
massiliselt niitvetikaid. Liiginimekiri on esitatud Lisas 5.

e Kaldaveetaimed: 6 liiki. Dominandid: pudeltarn, harilik pilliroog
o Ujulehtedega ja ujutaimed: 5 liiki. Dominandid: -
o Veesisesed taimed: 3 liiki. Dominandid: vesisammal, kuid leidub ka ohtralt vesilobeeliat

Jarve taimestikku on varem uuritud aastatel 1954, 1968, 1976, 1980, 1981, 1985, 2001, 2006, 2010 ja 2013
aastal. Varem (1954) on jarves levinud samblad (loigu-turbasammal) kuni 8 m stigavuseni, kuid viimati
taheldati samblaid vahesel maéaral 1981. aastal ja kuni 2013. aastani (k.a.) neid jarvest enam leitud. Seet&ttu
on markimisvaarne, et 2018. aasta taimestiku seire kdigus tuvastati palju vesisammalt (Braun-Blanquet
skaala jargi ohtrus 4), mis ulatus kuni 4,5 meetri sigavuseni. Jarve seisundi halvenemisest annab marku
niitrohevetikate ohtruse Usna jarsk tous alates 2006. aastast. Kui 2006. aastal hinnati niitrohevetikate
ohtruseks 3, siis alates 2013. aastast on see olnud 5 (joonis 4.1.8). V&rreldes varasemate aastakiimnetega
on alates 2000ndatest vahenenud kollase vesikupu ohtrus ja suurenenud on vesirooside ohtrus. Aastatel
2006-2013 madrati jarvest nii ainult vaikese vesiroosi, ainult valge vesiroosi kui ka mdlema liigi samaaegne
esinemine. Kuna 2018. aastal jarves kasvanud vesiroosid olid kohati mélema liigi tunnustega, siis kdesolevas
uuringus nende liigini eristamisest loobuti. Vesilobeelia seisund Valgejarves on ldbi aastate olnud stabiilselt
hea (ohtrus 3) ning seda leidub katkendliku vééndina kogu jarve ida- ja pohjakalda ning osaliselt ka
I6unakalda ulatuses (joonis 4.1.9). Jarv-lahnarohu ohtrus on olnud alati kasinam ning 1980ndatel ja 2001.
aastal leiti vaid moningad isendid. Viimasel aastakiimnel on lahnarohu olukord paranenud ja ka 2018. seire
andmete pohjal oli lahnarohu ohtrus 2 ning seda leidus jarve kirdekalda ldhedal. 2018. aastal leiti jarve
kirdekalda lahedalt ka kitsaste ujulehtedega jogitakjaid, ohtrusega 1. Kuna taimed olid vegetatiivsed,
polnud nende liigini maaramine véimalik, samas nii 2010. kui 2013. aastal maarati jarves leiduvaks
lamedalehine jogitakjas. Seega on t6endoline, et ka 2018. aastal kohatud taimed kuuluvad sellesse liiki.
Lamedalehise jogitakja voi liigini maaramata jogitakjate ohtrus on jarves pisinud aastakiimnete jooksul
sarnasel tagasihoidlikul tasemel.

Joonis 4.1.8. Niitrohevetikatega kaetud lobeeliavarred Valgejirves (Foto: Marko Vainu).

Valgejarve 6koloogiline seisund hinnati suurtaimede jargi 2001., 2006. ja 2010. aastal heaks. 2013. aastal
oli jarve okoloogilise seisundi hinnang langenud (heaks-kesiseks) peamiselt niitrohevetikate ohtruse tGusu
tottu. 2018 aasta seire pohjal on jarve okoloogiline seisund hea. Seisundi hinnang on paranenud
vesisammalde esinemise tottu.
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Joonis 4.1.9. Valgejirve taimestik 2018. aasta juulis.

Tabel 4.1.4. Valgejérve taimestiku seisundinditajad 2001—2018 (2001, 2006, 2010 — Viikejdrvede seire; 2013 — H.

Mdemets kdsikirjalised andmed)

Sammalde Kooslus

levikusiig. (m)

2018
2013

2010
2006

2001

Lahn-lob esik-penik  |Niitrohe- |[Koond-

seisund

hea-kesine

ohtrus ohtrus etikad
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4.1.1.5. Hiidromorfoloogia

Jarve hidromorfoloogiline koondseisund oli hea, kuigi kalda-ala koondseisund oli kesine. Proovipunktis 3
oli kaldavéondi, kalda-ala ja litoraali seisund kesine, kuna seal asub isetekkeline rannala (joonised 4.1.10—
4.1.14, tabel 4.1.5). Seega on seal kaldavoondi looduslikkust oluliselt muudetud ning jarsu kaldandlva t6ttu
esineb seal ka moodukalt erosiooni ning litoraalis puuduvad elupaiku rikastavad elemendid. Proovipunktis
1 oli kald-ala seisund kesine, kuna ka seal esineb jarsu kaldandlva tottu mdnevdrra erosiooni (joonis 4.1.11).

Joonis 4.1.10. Valgejdrve hiidromorfoloogilise seisundi médramise proovipunktid

Tabel 4.1.5. Valgejdrve hiidromorfoloogilise seisundi hinnangud 2018. aastal. Seireprotokollid on esitatud lisas 6

Hindepunktid Seisundiklassid Koondhinnang EQR

Proovipunkt P1 | P2 P3 P4 | P1 |P2 | P3 | P4 | Summa

Hiidroloogia 21 21 21| 21 1 1 1 1 1 1

Kaldavoond 15| 12 20 | 13 2 1 3 1 2 0,7

Kalda-ala 6 5 7 3 2 3 2 10 3 0,5

Litoraal 8 9 10 2 2 3 2 2 0,7

Inimmaju 29 | 25 29 | 25 2 1 2 1 1 1
HEA 0,78
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Joonis 4.1.12. Valgejérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P2.




Joonis 4.1.13. Valgejéirve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P3.




Joonis 4.1.14. Valgejérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P4.

4.1.1.6. Natura elupaiga seisund

Loodusdirektiivi jarve-elupaikade hinnangu alusel on jarve lldine looduskaitseline vaartus korge (tabel
4.1.6). Korge esinduslikkuse hinnang tuleneb peamiselt jarvettbile iseloomulike liikide (lobeelia ja
lahnarohi) elujoulistest asurkondadest ja pohja katvast ulatuslikust samblavaibast, kuid jarve
looduskaitselist seisundit mojutavad negatiivselt eutrofeerumise ilmingud ning veetaseme k&ikumised.
EELISes olevate andmete jargi hinnati eelmisel hindamisel jarve looduskaitseline vaartus vaga korgeks. Kahe
hinnangu erinevused tulenevad looduskaitselise seisundi kriteeriumite hinnangutest. Kuigi erinevus voib
tuleneda ka olude erinevast télgendamisest hindajate poolt, on jarve seisund muid asjaolusid arvesse
vottes ka tegelikult halvemaks muutunud, veesiseseid taimi kattev niitrohevetikatest epifiiiton on
paksenenud ning ka jarve veetase on hakanud k&ikuma.

Tabel 4.1.6. Hinnang Valgejérvele elupaigatiiiibi 3110 esindajana

Kriteerium Hinnang 2018 [Kommentaar 2018 Hinnang 2001
Esinduslikkus A P&hjas rohkesti samblaid A

0—1 m voondis liival mudakirme, veealused
Struktuuri sailimine 1] taimed paksus epiftititonis Il

Suuremad supluskohad; muutusi veetaseme ja
Funktsioneerimine 1] pohjaveehaarde osas: kaevandamine Il

Puhkajaid ei suudeta ohjeldada; veetaset ja
Taastamise vGéimalused 1] pohjaveehaaret muutvad tegurid toimivad -
Uldine looduskaitseline vaartus B A

4.1.1.7. Jarve koondseisund ja seisundi pohjuste analiiiis

Valgejarve dkoloogiline seisund on viikejarvede seire raames viimasel kahel korral olnud hea (tabel 4.1.7).
2018. aastal oli see samuti hea. K&ik hinnatud elustikuriihmad olid heas seisundis, samas oli kigi puhul
kvaliteedinditajad, mille seisund oli ebasoodne. Suurtaimestiku puhul oli probleeme tugeva
niitrohevetikate vohamisega, flitoplanktoni puhul oli probleemiks biomassi ebalihtlane jaotumine liikide
vahel ning zooplanktoni puhul keriloomade suur osakaal biomassis. Fiilsikalis-keemiliste naitajate
koondihinnang oli summarselt kesine, kuna labipaistvus oli halval ja Gldlammastiku sisaldus vaga halval
tasemel. Seega on vaatamata praegusele aritmeetilisele heale seisundile nii jarve abiootiliste kui biootiliste
naitajate puhul selgeid ohu marke seisundiklassi halvenemiseks Iahitulevikus (tabel 4.1.8).

Tabel 4.1.7. Valgejirve 6koloogiline seisund (OSE) ning ékoloogilise seisundi médramisel kasutatavad ja seda toetavad
kvaliteedielemendid (FYKE — fiilisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY — suurtaimed, SUSE —
suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY SUSE ZOPLA HYMO OSE
2018 kesine hea hea - hea hea hea
2013 hea hea hea hea hea kesine hea
2010 hea hea hea kesine kesine hea
2006 kesine kesine hea kesine hea - kesine
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Tabel 4.1.8. Valgejirve seisundi peamised probleemid ja nende eeldatavat péhjused

Probleem \Voimalik pohjus

Suurem huumusainete sissekanne p&hjaveevoolu muutumise
tottu alates 1990ndatest.

Suurem jarvesisene produktsioon viimastel kiimnenditel
toitainete sisalduse suurenemise tottu.

Orgaanilise aine sisalduse suurenemine

Suure orgaanilise aine sisalduse tottu suurenenud hapniku

Hapnik
apnikupuudus tarbimine.

Suurenev orgaanilise aine sisaldus nii huumusainete kui

Labipaistvuse pidev vdhenemine . o
P P produktsiooni tottu.

O0ndatel metsaraied ja —pdlengud.

Viimasel aastal veetaseme taastumine kolm aastat kuival
olnud kalda-alale.

Pikemaajaliselt vabanemine settest hapnikupuuduse kaes.

Uldfosfori sisalduse pidev suurenemine

Ekstreemse suvega seotud bakterplanktoni vohamine ja

Jarsk hipe Gldlammastiku sisalduses | . . L .
intensiivne lammastiku sidumine.

Veesisesel taimestikul vohav epifiititon Troofsuse tous
Tativetika vohamine Troofsuse tous
Holopedium gibberum’i kadumine zooplanktoni

kooslusest ning vaga suur keriloomade osakaal Troofsuse tous
biomassis

Kokkuvétlikult on Valgejarve olulisemateks probleemideks orgaanilise aine sisalduse suurenemine,
vegetatsiooniperioodil sligavamates kihtides kujunev hapnikupuudus, pidevalt suurenev (ldfosfori
sisaldus, veesisesel taimestikul vohav epifiiliton, tativetika vohamine ning moningad muutused
zooplanktoni koosluses (tabel 4.1.8).

Nimetatud probleemid on omavahel seotud: hapnikupuudus, kollase aine sisalduse suurenemine ja vee
labipaistvuse vdhenemine on seotud orgaanilise aine sisalduse suurenemisega. Suur orgaanilise aine
sisaldus pohjustab hapnikupuudust, kuna selle lagundamiseks kasutavad mikroorganismid dra jarve
pohjakihtidesse kevadise segunemisega joudva hapniku.

Orgaanilise aine sisalduse tdusu liheks pdhjuseks vdib olla soovee osatdhtsuse kasv jarve toites. Soovalglalt
péarineva toite suurema osakaalu teooriat toetab ka toimunud jarve happelisuse tous. Teisalt on eelkdige
viimasel kiimnendil ndhtavasti suurenenud ka Valgejarve enda produktsioon. Seda indikeerib nii jarve
okslideeritavusprotsendi langus kui ka varasemate kiimnenditega vorreldes suurem veesamba
klorofiillisisaldus. Produktsiooni kasvule on aidanud kaasa kasvutrendi naitav tldfosfori sisaldus. Samuti oli
2018. aasta suvel jarves erakordselt suur lammastikuiihendite sisaldus. On naidatud, et kui N:P suhe on lle
16, siis limiteerib flitoplanktoni ja suurtaimede arengut fosfor (Milius & Starast 1996). Peaaegu kdigis
Valgejarve proovides oli 2018. aastal N:P suhe (ile 16. Vaid maikuus oli jarve pinnakihis N:P suhe 16, seega
siis kummagi toitaine puudus produktsiooni ei piiranud. Seega on jarve fosforisisalduse suurenemine jarve
seisundile ohtlikum kui vaga suur lammastikutihendite sisaldus, mis vdis olla tingitud erakordselt kuumast
suvest.

Suureneva fosforikoguse allikaks vdib pdhimdtteliselt olla nii jarve valglalt jarve kanduv materjal, 6huga
kantav tolm, pdhjavesi kui ka jarve pdhjasetted. Valgejarve puhul véivad pdhjasetted olla muutunud
olulisimaks fosforiallikaks, kuna jarve pdhjakihtides valitseb hapnikupuudus, mis soodustab settesse pika
aja jooksul aeglaselt talletunud fosfori vabanemist (vt. ptk. 4.3.3.6). PGhjasetetest fosfori vabanemist kaasa
toov hapnikupuudus voib olla samuti mdjutatav ilmastikutingimustest. Viimase paarikimne aasta kaigus
labiviidud seirete raames on vegetatsiooniperioodi [dpuks jarve pdhjas kiill alati hapnikupuudus tuvastatud,
kuid see on olnud nGrgem kui 2018. aastal. Seega tuleks jarve hapnikureziimi ja ldmmastikusisaldust seirata
jarjepidevamalt, et selgitada valja, kas tegemist oli iheaastase anomaalia vOi pikemaajalise trendi algusega.

Lisaks toimusid 90ndatel jarve kallastel suured lageraied ja metsatulekahju, mis kindlasti suurendasid
orgaanilisest muldadest erosiooni jarve (joonis 4.1.15) ning suurendasid jarve fosforikoormust.
Lahiminevikus, aastatel 2014-2017, oli jarve veetase madalam kui m6ddetud andmetel teadaolevalt kunagi
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varem (joonis 4.1.16), mistottu paljandusid kaldaalad, millele jdudis kasvama hakata maismaataimestik.
Alates 2017. aasta kevadest jarve veetase aga taastus ning Uleujutatud varasemalt jarvepdhjalt jGudis
sealse orgaanilise aine lagunemisel jarve samuti tdiendav toitainekogus.

Jarve suurtaimestiku seisundi md&ningasele halvenemisele viitab varasemalt (1954) ohtra veesiseste
sammalde kadumine 1980. aastate alguses, samas viimane seire naitas vesisambla jdudsat taastumist
(ohtrus 4). Kill aga viitas troofsuse tdusule niitrohevetikate jarsk vohamine alates 2006 aastast, mis
viimasel kahel uuringul (2013. ja 2018. aastal) on olnud dominantsed (ohtrus 5) ja katnud kogu litoraali
taimestikku, k.a. isoetiide. Kuigi kaitsealuse isoetiidide (jarv-lahnarohi ja vesilobeelia) ohtrus ei ole veel
jarves langenud, ei saa valistada epifiiitoni pikaaegse vohamise negatiivset mdju nende asurkonnale.
Isoetiidide asurkondadele mdjub pikaajaliselt negatiivselt ka tdheldatav jarvesisese produktsiooni tdus,
kuna see toob kaasa intensiivse orgaanilise aine settimise ning sobivate kasvukohtade mudastumisel on
taimed sunnitud taanduma. Vee labipaistvuse jatkuv vahenemine voib aga enim ohustada jarv-lahnarohtu,
kuna selle kasvukohad asuvad sligavamas vees, kus kasvutingimused on labipaistvuse vdahenemisest
rohkem mojutatavad kui kaldaldhedases vees ehk lobeelia kasvukohas.

Kui 1977. ja 1987. aastal liigitas A. Madaemets Valgejarve oma tilpoloogia jargi kihistunud
poolhuumustoiteliseks jarveks (Maemets 1977; 1987), siis sellel samal tlipoloogial pshineva
maéaaramistabeli jargi (Mdemets & Maemets 1991) paigutub Valgejarv 2018. aasta uuringuperioodi nditajate
alusel pigem kihistunud pehmeveeliste diiseutroofsete ehk segatoiteliste jarvede hulka. Tlilibi muutumise
on maaramistabeli jargi kaasa toonud orgaanilise aine sisalduse t&us tle 35 mgO,/I.
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Joonis 4.1.15. Valgejéirve iimbruse mullastikukaart. S — siirdesoomuld, M — madalsoomuld, R — rabamuld, L — leede- ja
leetunud muld (Maa-amet).
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Joonis 4.1.16. Valgejdrve veetase, Kvaternaari pohjavee seirekaevu nr. 3400 veetase ning aasta sademete summa
1976—2018.

Hlpotees, mis on tinginud Valgejarve praeguse seisundi, on jargnev. Jarve ja Sirgala karjaari vahele jaavat
Kvaternaari pohjaveetaseme seirekaevu nr. 3400 (joonis 4.1.17) on seiratud alates 1976. aastast (joonis
4.1.16) ning selle veetase on olnud pidevalt jarve veetasemest madalam, olemasolevatel horedatel jarve
veetaseme andmetel kuni monikiimmend cm 1990ndate aastateni. Ka Valgejarvest ladnes asuva Jaala jarve
veetase on olnud Valgejarve veetasemest pidevalt madalam, kuid seda kaevu nr. 3400 veetasemest oluliselt
rohkem (0,8—1,9 m) ning selle tase ei ole olemasolevatel méotmisandmetel suurel maaral kdikunud (42,5—
43,1 m G.m.p. BK77 ehk 42,7-43,3 m .m.p. EH2000). Jarvest loodes asunud, praeguseks likvideeritud,
puurkaevu nr. 3392 veetase oli puurimise hetkel 1974. aastal samuti jarvest madalam (43,8 vs. 44.2 m
U.m.p. BK77). Seega on Valgejarve veetase olnud andmete olemasolu perioodil pidevalt ldhiimbruse
keskmisest pohjaveetasemest ja pinnaveekogude veetasemest kdrgemal ning varasematel aastatel on
pohjavee suurem gradient olnud jarvest |ddne poole ehk Jaala jarve suunas.

Veetase kaevus nr. 3400 on aga alates 1990ndatest kdikuma hakanud, esialgu amplituudiga kuni 1,5 m.
Alates aastast 2010 on toimunud tdiendav veetaseme alanemine (kuni 3 m kdrgeimate veetasemetega
vorreldes), mille tulemusena langes veetase kaevus Jaala jarve veetasemest madalamale. Seega on viimasel
kiimnendil olnud Valgejarve Umbruses pGhjavee suurem gradient, erinevalt varasemast, ida poole.
Veetaseme alanemist puurkaevus saab seostada kraavivorkude rekonstrueerimise ja polevkivikarjaari
lahenemisega.

Maa-amet

Joonis 4.1.17. Kvaternaari puuraukude paiknemine Valgejéirve iimber (EELIS).

68



Jarve no. rippumine Uldisest pdhjaveetasemest kdrgemal oleks véimalik juhul, kui jarvendgu paikneks
valdavalt halva veejuhtivusega setetes. Valgejarve sligavamaid alasid katva jarvemudakihi veelabilaskvus
vOib kiill olla halb, kuid jarvendo I6una- ja idaosa koosneb veepiirini vahemalt pindmises osas vett hasti
labilaskvatest liivadest. MG6tmisandmed liivade all paiknevate voimalike halva veejuhtivusega setete kohta
puuduvad. Seega on toendoline, et Valgejarv on pidanud veetaseme ning mineraalainete ja
orgaanikavaesuse sdilitamiseks saama pohjaveetoidet mdnest kohalikust  pinnaldahedasest
voolusisteemist. Kdige tdendolisemalt tagavad selle voolusiisteemi toimimise jarvest edelas ja Idunas aga
ka loodes asuvad kiingastikud (joonis 4.1.18). Jarve imbruskonna kdrgemad kiinkad tekitavad pinnasesse
imbuvatele sademetele pinnaldhedasse pdhjavette joudes jarvesuunalise gradiendi, vaatamata uldise
pdhjaveevoolu suunatusele jarvest eemale. Seda teooriat kinnitavad ka 2018. aasta filtratsioonimd6tmised,
kuna kaldale k&ige l1ahemates punktides esines pdhjavee sissevool jarve (vt. ptk. 4.5.2.1). Seega tGendoliselt
saab jarv sademeterikkal perioodil oma toitaine-, mineraalaine- ja orgaanikavaese vee, lisaks otsestele
sademetele, peamiselt edela-, Iduna- ja loodekalda kiingaste liivadest, samas kui sademevaesel perioodil
toimub toitumine ldane- ja pShjakalda turba-alalt, kuna jarve vee varvus on olnud alati kollakas.

Kollasemaks ja happelisemaks muutunud jarvevesi naitab, et turbaalalt parineva vee osakaal on
suurenenud. Seda saab pdéhjendada Kvaternaari veekihi veetaseme olulise alanemisega Valgejarvest
idapool (pk. 3400), mis avaldub eelkdige pduastel aastatel, kuna siis kompenseerivad sademed idapoolsetel
kiingastel veetaseme langust ning sissevool sellelt alalt jarve puudub v&i on asendunud valjavooluga.
Turbaalalt parinev orgaanikarikas ning tume soovesi on vdahendanud jarve labipaistvust ja pdhjustanud
tugevamat kihistumist. Need on nahtused, mida ei esinenud veel 1980ndate IGpus ja mida on jarve puhul
taheldatud alates selle sajandi algusest ehk parast anomaalsete kdikumiste algust puurkaevu nr. 3400
pohjaveetasemes. Lisaks orgaanikarikka vee sissevoolu suurenemisele on langenud Kvaternaari veetase
suurendanud ka Valgejarve veetaseme tundlikkust sademete kogusele ning toonud viimastel aastatel kaasa
varasemast suuremaid veetaseme kdikumisi.

Must-Jeala jany.

Joonis 4.1.18. Valgejérve iimbruse pinnamood (Maa-amet).

Jarve orgaanika- ja fosforisisalduse suurenemisele avaldas toendoliselt m&ju ka 90ndate keskel jarve valglal
I6una- ja ldanekaldal nii mineraalmaal kui turbal toimunud markimisvaarne metsaraie ja metsatulekahju,
mistottu kandus lagedalt pinnalt jarve oluline kogus nii huumus- kui toitaineid. M&ju on vdinud avaldada
ka kustutusvee votmine jarvest metsatulekahjude ajal, kui kohalike hinnangul langes jarve veetase ajuti
kuni poolteist meetrit. Viimati suurendas monevdrra jarve toitainetesisaldust kolm aastat kestnud
madalveeperioodile jargnenud veetaseme tous alates 2017. aastast, mis ujutas lle vabanenud kaldaalale
kasvama hakanud maismaataimestiku.
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Seega oleks olukorrast vidljapadsuks oluline Kvaternaari p&hjaveetaseme taastumine jarvest idas
1990ndatele eelnenud tasemel. See vahendaks soovee osakaalu jarve veebilansis, suurendaks
orgaanikavaese vee sissevoolu jarve, vahendaks jarve hapnikupuudust ning peataks fosfori vabanemise
settest. Tulemusena oleks vdimalik jarve seisundi aeglane kuid pidev halvenemine peatada ning
loodetavasti poorata paranemisele.

4.1.2. Martiska jarv

4.1.2.1. Hidrokeemia

Jarve hlidrokeemiat on varem uuritud aastail 1937 (Riikoja 1940); 1957, 1958, 1959 (Maemets 1968); 1980,
1981 (Mademets 1983; Mdemets & Maemets 1991); 1985, 1986 (llomets 1987); 1987 (llomets 1989); 1989
(Vartsen 1989); 1995 (Ott et al. 1995); 2001 ja 2006 (Vaikejarvede seire). Kdesoleva uuringu kaigus kogutud
algandmed on esitatud Lisades 2 ja 3.

2018. aastal oli vesi heledavarviline. 2006. aastal oli see rohekas- ja helekollane ning 2001. aastal
tumekollane. 1950ndatel aastatel oli vesi hele- kuni oliivroheline, samas 1937. aastal kollane. Jarve
maksimaalne sligavus uuringuperioodil oli 8,0-7,6 m.

Vee labipaistvus oli 2018. aastal kesisest heani, olles vdikseim septembris (2,7 m) ja suurim juulis (3,5 m),
keskmiselt 3,1 m. 2006. aastal oli ldbipaistvus suurem 3,5-3,8 m (hea tase), samas 2001. aastal vaiksem 2—
3 m (kesine tase). Varem on vesi olnud vaga labipaistev 1957. aastal oli see 5,4 m, 1958. aastal 4,9 m.
Labipaistvus oli mdonevorra vahenenud juba 1980ndate alguseks, mil see oli 1980. ja 1981. aasta juulis 4,0—
4,5 m. Olulisem vdahenemine toimus aga 1980ndate teises pooles, 1985. ja 1986. aasta juulikuude
keskmisena oli see langenud 2,4 m-ni ning 1987. aasta juulis 2 m-ni. Labipaistvuse mdningane paranemine
toimus juba 1990ndate keskpaigaks, kui 1995. aasta juulis oli see taas 3,2 m.

Kollase aine sisaldus oli pinnal ja htppekihis vaike 2,3-2,4 mg/|l, pohjas m&nevdrra suurem 8,5-10 mg/I.
Pinna- ja huppekihi puhul oli olukord 2006. ja 2001. aastal sarnane 2,5-2,8 mg/l. Mdnevdrra suurem oli
kollase aine sisaldus 2006. aasta augustis 3,3-3,5 mg/l. Erinevused on aga jarve pdhjakihi kollase aine
sisalduses, see on pidevalt suurenenud. 2006. aastal oli see 3,6—7,2 mg/| ning 2001. aastal 3 mg/I. Samas
on 2001. aasta puhul margitud, et pdhjalahedasel veel oli eriline sarav kuldkollane toon ning pdhjaldhedane
vesi oli kdigi nditajate (v.a. kloriidiioon) poolest pindmisest oluliselt kontsentreeritum (Ott 2001).

Orgaanilise aine uldsisaldus oli mais pinnal vaike KHT¢ 17 mgO,/I hiippekihis ja p&hjas keskmine, vastavalt
32 mg0y/l ja 24 mg0,/I, kdigi kihtide peale keskmiselt 24 mgO,/I. Aastatel 2006. ja 2001. oli orgaanilise aine
Gldsisaldus samades piirides, kuid selle kontsentratsioon oli pinna- ja hlippekihis sarnane, KHT¢ vahemikus
15-21 mg0,/I ning oli suurim pd&hja ldhedal 30-43 mg0,/I. 1950ndate IGpus oli orgaanilist ainet pinnal vahe,
KHTc10-11 mgO0,/I, ning pdhjaldhedases veekihis veel veidi vahem. 1980ndate alguseks oli orgaanilise aine
kogus kasvanud, 1981. aasta juulis oli see pinnakihis 18 mgO,/l ja p&hjakihis 22 mg0,/l. Kimnendi
keskpaigaks oli see veelgi tdusnud, olles 1985. ja 1986. aasta juulikuude keskmisena 37 mgO,/I. Kergesti
oksiideeruvat orgaanilist ainet oli 2018. aasta juulis pinnal ja hippekihis vdhe, KHTmn 4,5 mgO,/I ning
pdhjas monevdrra rohkem 6 mg0,/l. Septembris oli seda aga kogu veesambas vaga vahe KHTun <0,5-2
mgO0,/Il. Kdigi uuringukordade ja veekihtide keskmine KHTwmn oli 3 mgO,/l. 2006. aastal saadi pinna- ja
huppekihist suuremad KHTw, vaartused 4-7 mgO,/l ning 2001. aastal 6~7 mg0,/l. P&hjas oli kergesti
okstideeruvat orgaanilist ainet neil aastatel aga vaga palju 30—43 mgO,/|. Kergesti oksiideeruva orgaanilise
aine hulka pinnakihis moddeti ka 1937. aastal ning siis oli selle sisaldus suur, KHTun, oli 18 mgO,/I.

Seega, pole kogu orgaanilise aine hulk jarves viimase kahe aastakiimne jooksul oluliselt muutunud, kuid
vorreldes 1980ndate keskpaigaga on mdnevdrra vahenenud. Looduslikus seisus ehk 1950ndatel oli see aga
veel oluliselt vaiksem kui tanapdeval. Samal ajal on kergestilaguneva orgaanilise aine hulk kogu jarves
vahenenud nii 21. sajandi vordluses kui ka loodusliku seisuga vorreldes. Kergesti okslideeruva aine
vahenemine on pdhjendatav jarve veetaseme langusega. Kui 20. sajandi esimesel poolel ulatus jarve
idakallas turvastuva alani ning jarve joudis ka huumusaineid sisaldavad vett, siis jarve veetaseme langusega
eemaldus jarve veepeegel turvastuvast alast ning kergesti okslideeruvat orgaanilist ainet sisaldava vee
sissevool |6pes. Ka 21. sajandi alguses oli jarve veetase 2018. aastast kdrgemal, mistottu oli vdimalik
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tdnapdevast suurema koguse huumusainete jdudmine jarve. Kuna viimase 17 aastaga on kergesti
okslideeruva orgaanilise aine osakaal kogu orgaanilisest ainest langenud 30-40%-It 10—-15%-ni, siis on see
samuti mark jarvesisese produktsiooni osatdahtsuse tousust.

Vesi oli 2018. aastal neutraalne kuni norgalt happeline (joonis 4.1.19). pH oli vahemikus 5,9 (juulis jarve
pbhjas)—7,3 (juulis jarve pinnal), kolme limnoloogilise kihi keskmisena 6,4. Igal mddtmiskorral oli pH
pindmises kihis le 7 ja langes pdhjas 6 ldhedale. Aastal 2006. oli jarve vesi aluseline, pindmises kihis mais
ja juulis lausa 8,4—8,5. Ka siis pH sligavuse suurenedes vahenes, kuid oli jarve pdhjas ikkagi 7,3. 2001. aastal
oli vesi monevorra neutraalsem, pinnal 7,5-7,8, pdhjas 6,5-6,9, kuid siiski aluselisem kui 2018. aastal. Ka
varem on jarve vesi olnud ndrgalt kuni tugevalt aluseline, 1981. aasta suvel oli pH pinnakihis 7,3, 1985. ja

1986. aasta juulikuude keskmisena oli pH 7,6, 1957—-1959 oli pH 7,0-8,6 ning 1937. aasta augustis pH 7,7.
Seega on jarv muutunud viimastel aastatel happelisemaks, mis tdhendab pehme ja selgeveeliste jarvede
puhul muutumist tilibiomasemaks.

Jarv oli mais ja juulis termiliselt tugevalt kihistunud, temperatuurierinevus pinna- ja pdhjakihi vahel oli mais
14,3 °C ja juulis 18,5 °C (joonis 4.1.19). Septembris oli temperatuurierinevus oluliselt vdiksem, vaid 6,2 °C.
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Joonis 4.1.19. pH (vasakul) ja veetemperatuuri (paremal) vertikaalne jaotus Martiska jérves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.

Mais ja juulis asus temperatuuri hiippekiht 3 m stigavusel, septembris 5-6 m siligavusel. Ka 1981. aasta
juulis oli jarv termiliselt tugevalt kihistunud, pinna- ja p&hjakihi temperatuurierinevus oli 10,6 °C. Samas
juunis 1958 ei olnud vesi termiliselt oluliselt kihistunud, siis oli pinna- ja p&hjakihi temperatuurierinevus
vaid 3,8 °C.

Hapnikuolud jarves olid vaga halvad (joonis 4.1.20). Pinnakiht oli mais ja juulis hapnikuga kergelt
alakdllastunud (O, 88-95%), septembris moddukalt alakillastunud (0, 67%). Metalimnion oli kdigil kuudel
hapnikuga tugevalt alakillastunud, olles mais 31% ja septembris 53%. PGhjakiht oli kdigil kuudel peaaegu
anaeroobne (0z 1-2%). Mais ja juulis langes hapniku killastusaste alla 10% alates neljandast meetrist,
septembris alates kuuendast meetrist. Halvad olid hapnikuolud ka 2006. ja 2001. aastal, kuid erinevalt
2018. aastast oli 2006. aastal kdigil kolmel mddtmiskorral ning 2001. aastal Ghel kahest m6tmiskorrast
jarve pinnakiht hapnikuga ulekillastunud (111-139%), kuid p&hjakihis hapnik samuti puudus vdi oli seda
vaga vahe (0-6%). 2001. aasta hapnikuolud olid 2018. aastast halvemadki, kuna siis oli ka hiippekihis —3m
stiigavusel — hapniku killastusaste vaid 22—-39%. 2018. aastal jdi 3 m slgavusel killastusaste 31 ja 65%
vahele. 1985. ja 1986. aasta suvekuudel oli jarve pdhjakihis hapnikku kall vahe — 1,6 mg/l, kuid
kiillastusastmena valjendades ei saanud see olla vdahem kui 10%. Samas 1981. aasta juulis oli hapniku
klllastusaste pdhjas madalam, vaid 5%. 1958. aastal oli pohja ldhedal hapnikku palju — 9,9 mg/I, see on
rohkem kui 2018. aastal Gihelgi mdotmiskorral Gheski stigavuses.
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Joonis 4.1.20. Hapniku kiillastusprotsendi (vasakul) ja hapnikusisalduse (paremal) vertikaalne jaotus Martiska jdrves
2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Vee aluselisus oli madal kuni keskmine. Pinna- ja hUppekihis oli see madal (0,70-1,25 mg-ekv/l), pdhjas
keskmine (1,8-2,0 mg-ekv/l). 2006. aastal oli aluselisus 2018. aastale sarnane, olles pinna- ja hippekihis
0,9-1,1 mg-ekv/I ning pdhjakihis 1,4-2,0 mg-ekv/l. Samas 2001. aastal olid aluselisuse nditajad madalamad:
pinna- ja hippekihis 0,65—0,80 mg-ekv/I ning pdhjakihis 1,45—1,65 mg-ekv/I. Aja jooksul on jarve aluselisus
mdningate fluktuatsioonidega kasvanud 1937. ja 1958. oli see jdrve pinnakihis vdga madal 0,3-0,4 mg-ekv/|,
kuid 1981. aasta juuliks oli see tdusnud veesamba keskmisena 0,7 mg-ekv/I-ni, 1987. aasta juulis oli taas
langenud 0,35 mg-ekv/l, kuid 1995. aastaks uuesti tdusnud 0,9 mg-ekv/I-ni. Sulfaate leiti mais pinnakihist
vahe, 9 mg/l ning pdhjast veelgi vihem, 2 mg/|. Tapselt samad kogused saadi ka 2006. aastal. Siis selgitati
sulfaatide sisalduse vahenemist p&hjas nende redutseerumisega anaeroobses keskkonnas (Ott 2006).
2001. aastal leiti pinna- ja htppekihist sulfaate 8—10 mg/I, kuid p&hjakihist neid siis ei maaratud. Kui 1937.
aastal saadi jarve pinnakihi sulfaatide sisalduseks 2 mg/l, siis 1957. aastal juba 13 mg/l, ning 1987. aasta
juulis 31 mg/I. Kloriide leiti 2018. aasta mais vdhe, 1,6-2,1 mg/I. Jarve kloriididesisaldus on pisinud viike,
olles 2006. ja 2001. aastal 2,0-3,0 mg/| ning aastatel 1983—1986 1,4—2,3 mg/I. Kaltsiumisisaldus oli 2018.
aastal pinnakihis 15 mg/I, pohjakihis 24 mg/I. Pinnakihi kaltsiumisisaldus on sarnane 2001. aastale, mil see
oli 13 mg/l. Pdhjakihis oli siis kaltsiumisaldus 2018. aastast vdiksem — 17 mg/l. Varem on jirve vee
kaltsiumisisaldus olnud vadiksem 1986.—1987. aasta suvekuude keskmisena oli see jarve pinnakihis 5 mg/I
ning 1937. aasta augustis 8 mg/l. Magneesiumisisaldus oli 2018. aastal pinnakihis 4,2 mg/I, pohjakihis 5,7
mg/l. 2001. aastal saadi vaiksemad vaartused — pinnakihis 2,4-2,6 mg/l, pohjas 3,6 mg/l. Sarnaselt
kaltsiumisisaldusele, on ka magneesiumissaldus olnud jarves varem oluliselt vaiksem — 1986.—1987. aasta
suvekuude keskmisena jarve pinnakihis 1,7 mg/l ning 1937. aasta augustis 0,7 mg/l. Lahustunud ainete
tildsisaldus oli pinnakihis vaike 73—75 mg/I ning kasvas sligavuse suurenedes (joonis 4.1.21). PGhjakihis oli
see keskmine 123-144 mg/I. Keskmine lahustunud ainete sisaldus oli suurem kui teistes uuritud jarvedes.
Sarnased vahemikud registreeriti 2006. aastal — Glemistes veekihtides 71-89 mg/| ning pdhjas 96—139 mg/I.
Sarnane kihistus oli olemas ka 2001. aastal, kuid kontsentratsioonid olid vaiksemad — pinna- ja hiippekihis
56—62 mg/l ning p&hjas 82-97 mg/l. 1950ndatel oli sisalduseks 50 mg/l ning nenditi, et stigavuse
suurenedes mineraalainete sisaldus veidi vahenes. 1937. aastal oli mineraalainete sisaldus jarve pinnakihis
aga vaga vaike, kdigest 18 mg/I. Samas oli Martiska ka siis kdigist kdesolevas uuringus kasitletud jarvedest
koige mineraalaineterikkam ning kdige kdrgema aluselisusega.
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Joonis 4.1.21. Lahustunud ainete sisalduse (vasakul) ja erielektrijuhtivuse (paremal) vertikaalne jaotus Martiska jdrves
2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Mineraalainete kihistatuse tGttu suurenes ka jarve vee erielektrijuhtivus pinnalt siigavuse suunas (joonis
4.1.21). Kui pinnakihis oli see isna madal 112—115 uS/cm, siis p&hjakihis keskmine 191-222 uS/cm. Sarnane
oli see ka 2006. aastal — pinnakihis 110-112 pS/cm ja pdhjakihis 147-214 uS/cm.

Fosforiiihendite sisaldus oli vdike kuni keskmine (joonis 4.1.22). Uldfosforit oli veemassis 0,012-0,032 mg/I,
keskmiselt 0,021 mg/l (mesotroofne tase). Mais oli fosforisisaldus pinna- ja p&hjakihis sarnane ning
mdonevorra suurem hippekihis. Juulis ja septembris suurenes fosforisisaldus pinnalt p&hja suunas ning oli
keskmiselt kdige viiksem septembris, vaid vahemikus 0,012—0,022 mg/I. Uldfosfori sisaldus oli 2006. aastal
sarnane 0,013-0,031 mg/I, kuid 2001. aastal m&nevdrra suurem: pinnal- ja htippekihis 0,019-0,023 mg/|
ning pdhjas 0,028-0,04 mg/I. 1987. aasta juulis leiti jarve pinnakihis kdigest 0,009 mg/| iGldfosforit.

Fosfaatioonidena oli jarves 2018. aastal fosforit vahe kuni keskmiselt 0,005 mgP/1-0,013 mgP/I ning olulist
kihistust sellel ei esinenud (joonis 4.1.22). Fosfaatfosfori osakaal tldfosforist suurenes maist septembrini
(v.a. jarve pdhjakihis juulis), mis on selgitatav orgaanilist fosforit sisaldavate Uhendite lagunemise ja
fosfaadi vabanemisega vegetatsiooniperioodi jooksul. 2006. aastal oli fosfaatfosfori kontsentratsioon
darmiselt vaike, 0—0,002 mgP/I, samuti 2001. aastal, 0,001-0,005 mgP/I. Vaga viike oli jarve fosfaatfosfori
sisaldus ka 1937. aasta augustis, 0,004 mg P/I. Seega on Martiska jarves lldfosfori sisaldus plisinud viimastel
kiimnenditel stabiilne voi isegi vahenenud, kui vérrelda 2001. aastaga, kuid viimase 12 aastaga on kasvanud
fosfaadina jarves leiduva fosfori sisaldus.

Uldfosfar (mg/l) Fosfaatfosfor (mgP/1)
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Joonis 4.1.22. Uldofosfori (vasakul) ja fosfaatfosfori (paremal) vertikaalne jaotus Martiska jérves 2018. aasta mais,
juulis ja septembris.
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Uldlammastiku sisaldus oli mais pinnal ja p&hjas suur 0,92—1,10 mg/| (eutroofne tase) ja hiippekihis viike
0,32 mg/l, kuid juulis ja septembris oli see kasvanud kogu veesambas suureks kuni vdga suureks 0,88 mg/I-
3,9 mg/l, keskmine Gldlammastiku kontsentratsioon uuringuperioodi kohta oli 1,7 mg/I (hiipertroofne tase)
(joonis 4.1.23). Juulis ja septembris kasvas Uldlammastiku sisaldus pinnalt pdéhja suunas. Kogu
uuringuperioodi jooksul varieerus pinnakihis tildlammastiku sisaldus 0,92—-1,6 mg/I, hiippekihis 0,32-2,1
mg/| ning pdhjas 1,1-3,9 mg/I. Sedavdrd suuri Gldlammastiku sisaldusi pole jarves kunagi varem mdddetud.
2006. ja 2001. aastal oli pinna- ja htippekihis lammastikku 0,22—-0,46 m/I, p&hjakihis 0,90-1,60 mg/I. 1987.
aasta juulis oli jarve pinnakihis Gldlammastikku kill rohkem kui 2006. ja 2001. aastal, kuid ligilahedaseltki
mitte 2018. aastaga vorreldavas koguses — 0,6 mg/l (mesotroofne tase).
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Joonis 4.1.23. Uldléimmastiku (vasakul) ja ammooniumldmmastiku (paremal) vertikaalne jaotus Martiska jérves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris.

Stabiilseid mineraalseid lammastikuiihendeid (ammoonium- ja nitraatlammastikku) jarve pinna- ja
hlppekihis 2018. aastal nimetamisvaarsetes kogustes ei leitud, p&hjakihis oli aga ammooniumlammastiku
sisaldus kdigil médtmiskordadel suur 0,88—1,20 mgN/I (joonis 4.1.23). Mais moodustas see pdhjakihis 80%
kogu lammastikust. Ammooniumldammastiku puhul hinnatakse suureks sisaldust juba alates 0,02 mgN/I
ning Ule 0,1 mgN/I vaga suureks (Ott, 2016). PShjakihi ammooniumlammastiku sisaldus oli vérreldav 2006.
ja 2001. aastaga, mil seda tuvastati maksimaalselt vastavalt 1,00 mgN/|l ja 1,50 mgN/l. 1989. aasta
veebruaris leiti jarve pinnakihist suhteliselt suur ammooniumlammastiku sisaldus 0,16 mgN/I ning juunis
0,07 mgN/I.

P&hjakihis oli 2018. aasta septembris ka keskmiselt nitraatlammastikku, 0,11 mgN/I. Siis moodustas see
koos ammooniumldmmastikuga peaaegu poole kogu jarve p&hjakihi lammastikusisaldusest. Ulejdanud
kuudel ja proovides nitraatlammastikku ile maaramispiiri ei tuvastatud. Seega valdavalt on jarve vaga suur
Gldlammastiku kogus orgaanilise lammastiku voi vahese hapnikusisalduse tingimustes vdimalik et ka
nitritite kujul. Nitraalammastikku oli ka 2006. ja 2001. aastal ning 1989. aasta juunis kdigis proovides alla
0,1 mgN/I, samas 1989. aasta veebruaris 0,16 mgN/I.

Erinevalt Ulejaanud uuritud jarvedest olid Martiska jarve mineraalsete lammastikutihendite sisaldused
pinna- ja hippekihis ka suvel vaikesed tdendoliselt seetdttu, et tegemist on teistest oluliselt
taimestikurikkama jarvega ning orgaanilise lammastiku lagunemisel tekkinud ammooniumlammastik
omastati taimede poolt kohe, ilma et see oleks saanud jarves akumuleeruda ega nitraadiks nitrifitseeruda.
Jarve pohjakihis on aga lammastikutarbijaid vahem ja seal esineb ka tugev hapnikupuudus, mistdttu sinna
kogunenud lammastikuiihendid pusivad seal ammooniumlammastiku kujul.

Martiska jarve vee seisund oli pH (6,5) jargi vdga hea, labipaistvuse (3,1 m) jargi hea, lildfosfori sisalduse
(0,021 mg/l) jargi kesine ja uldlammastiku (1,7 mg/l) jargi viga halb (tabel 4.1.9). Jarve hiidrokeemiline
koondseisund oli kesine. Seisundihinnangut mdjutavatest nditajatest oli eelmiste seirekordadega vorreldes
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jarves paranenud pH tase, labipaistvus oli endiselt hea, lildfosfori jargi oli seisund kdikunud k&igil kolmel
korral kesise ja hea piiril, kuid oluliselt oli halvenenud seisund tldlammastiku jargi.

Tabel 4.1.9. Martiska jéirve fiiiisikalis-keemilised seisundinditajad ja orgaanilise aine sisalduse nditajad 1950 - 2018

pH |Libipaistvus | Uldfosfor | Uldlimmastik Koond- KHTer | KHTwn Kollane
(m) (mg/1) (mg/1) seisund  |(mg 02/1)|(mg O2/1) aine
(mg/1)
2018 !b,l 0,021 kesine 24 3,2 4,7
2006 8,0 3,6 0,018 ,60 ea 19 6,4 3,7
2001 7,1 2,5 0,025 ,68 kesine 25 0,7 D,7
1980ndad* |7,6 2 0 ,6 kesine 37 s s
1950ndad? |7,4 - - 10 - -

11980ndatel on Piild, Niild ja Lp puhul kasutatud iihe 1987. aasta juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Miemets et al.
1989) ning pH ja KHTcr puhul 1985. ja 1986. aasta suvekuude keskmisi (Ott et al. 1987).
21950ndate puhul on kasutatud olemasolevate andmete keskmisi.

4.1.2.2. Fiitoplankton

Martiska jarve keskmine veesamba klorofiill a sisaldus oli keskmine — 13,8 pg/|, pinnakihis aga vaike — 3,4
ug/l. Veesambas varieerus klorofill a sisaldus oluliselt nii mais kui juulis (joonis 4.1.24). Mais oli pinna- ja
pohjakihi klorofiill a sisaldus vaike (<7 pg/l), kuid hiippekihis keskmine (20 pg/l). Juulis aga oli klorofiill a
sisaldus vaike pinna- ja hlippekihis (<5 pg/l), kuid pohjakihis vaga suur (47 ug/l). 2006. aastal oli klorofull a
sisaldus vaike nii veesambas keskmiselt kui ka ainult pinnakihis. Siis tuvastati >10 pg/I klorofull a sisaldusi
vaid mais ja juulis pdhjakihis (vastavalt 19 ja 21 pg/l). 2001. aastal oli jarve keskmine klorofill a sisaldus
2006. aastast kérgem ja 2018. aastast madalam (tabel 4.1.10), kdige korgem tollal m&ddetud klorofiill a
sisaldus saadi mais hiippekihis ning see oli 14 pg/I. Siis hinnati sellised klorofill a sisaldused Martiska tiilipi
jarve kohta vaga kdrgeteks (Ott 2001). 1987. aastal saadi jarve pinnakihi klorofill a sisalduseks 3,3 pg/I ning
1981. aastal kogu veesamba keskmiseks sisalduseks kdigest 5,5 pg/l (tabel 4.1.10).
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Joonis 4.1.24. Klorofiill a vertikaalne jaotus Martiska jédrves 2018. aasta mais ja juulis.

Martiska jarve biomassi oli kogu vegetatsiooni perioodil vaike (keskmiselt 1 g/m?3). Liikide arv pole samuti
vaga suur olnud ei varasemates uuringutes ega ka 2018. aastal tehtud uuringute p&hjal. 2018. aastal véetud
erinevates loendusproovides jai see 4 ja 20 vahele. Fltoplanktoni koondindeks (FKI) oli madal kuni
keskmine (3,7). Vordlused varasemate aastate numbriliste naitajatega on toodud tabelis 4.1.10.

Jarves domineerivad kold- ja vaguviburvetikad ja ka ranivetikad ning pdhjakihtides ka sinivetikad.
Varasemalt kirjeldatud neelvetikaid niitid ei taheldatud. Arvukuse osas domineerisid mais ja juulis pinnal ja
hlppekihis rohevetikad (Scenedesmus sp.) ning esindatud olid ka koldvetikad (Dinobryon sp., Uroglena sp.)
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ja pohjas sinivetikad (Limnothrix sp. ja Merismopedia sp.). Kirjeldati ka ranivetikaid (Cyclotella sp. ja
Cymbella sp.) Septembri registreeriti kdrgema arvukusega koldvetikaid (Dinobryon sp.).

Viimased andmed Martiska fltoplanktoni naitajate kohta parinevad 2006. aastast ning moned uuringud on
tehtud ka varasematel aegadel. Vordlused varasemate aastate numbriliste nditajatega on toodud tabelis
4.1.10. Viimase, 2006. aasta seire raames, oli jarve Gldhinnang flitoplanktoni néitajate alusel olnud hea ning
ka 2018. aastal jadb see heaks.

Tabel 4.1.10. Martiska jdrve fiitoplanktoni tldnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas
3 (klorofiill) ja Lisas 4

Veesamba |Pinnakihi Chl a| FKI | Kooslus | Pielou lihetaolisuse |Koondseisund| Biomass Liike
Chl a (mg/l) indeks (g/m3) |proovis
13,8 B,7 |ea ,59 hea 1 17
hea L hea 1,5 7
hea L hea 0,9 15
- 0,8 R4
1,3 R7
1,2 8
3 10

10tt (2006) ja Ideon & P3der (1996); 2Mdemets et al. (1989); 30Ott et al. (1987) ja Ott (2006)

4.1.2.3. Zooplankton

Martiska juulikuisest veeproovist maarati 12 zooplanktoni taksonit. Zooplanktoni arvukus oli suvel jarves
kdrge, biomass keskmine (vastavalt 210*10%is./m3ja 1,5 g/m?). Septembris maarati 9 zooplanktoni taksonit
ning zooplanktoni arvukus oli kdrge ja biomass madal (vastavalt 202*10% is./m3ja 0,9 g/m3).

Suvistes proovides olid nii aerjalalised, vesikirbulised kui keriloomad esindatud arvukuselt enam-viahem
vOrdselt. Stigisel aga oli teistest rihmadest monevdrra rohkem keriloomi — 45% (3 taksonit) (tabel 4.1.11).
Aerjalaliste fauna oli esindatud kolme Eesti vaikejdarvedes esineva liigiga - Mesocyclops leuckarti,
Thermocyclops oithonoides ja perekond Cyclops esindajaga. Aerjalaliste arvukuses oli suurim osa
vahikvastsetel (juulis 78% rihma arvukusest). Keriloomade hulgas esinesid arvukamalt Keratella cochlearis
ja Asplanchna priodonta. Vesikirbuliste faunas maarati viis taksonit: Bosmina longirostris, B. longispina,
Daphnia sp., Ceriodaphnia sp. ja Diaphanosoma brachyurum. Arvukaimalt oli Daphnia sp. (78% riihma
arvukusest juulis ja 57% septembris).

Biomassilt domineerisid keriloomad, keda esines nii suvistes kui ka sligisestes proovides lile 80% kogu kogu
zooplanktoni biomassist (tabel 4.1.11), suurima biomassiga oli Asplanchna priodonta.

Oligo-mesotroofsuse indikaatorliikidest tuvastati Bosmina longispina, Diaphanosoma brachyurum ja
Kellicottia longispina (juulis) meso-eutroofsuse indikaatorliikidest Bosmina longirostris ja Filinia sp. (juulis)
Liigini maaratud indikaatorliikide alusel arvutatud eutroofsuse indeksi jargi oli jarv mesotroofses seisundis,
oligotroofsuse indeksi jargi juulis mesotroofse ja eutroofse piiril ning septembris mesotroofne.

Eesti Maalilikooli Limnoloogiakeskus on Martiska jarve zooplanktonit uurinud aastatel 1957-1987 11 korda
(M&emets et al. 1987a; Ott et al. 1995) ning 2006. aastal vaikejarvede seire raames (Ott 2006). Kui 1962.
aastal leiti viimati oligotroofseid tingimusi nditavat Holopedium-Daphnia cristata kooslust, siis 1980.
aastaks oli Holopedium kadunud ning asendunud mdnevdrra kérgemat troofsust nditava Heterocope
appendiculata-Daphnia cristata kooslusega (Maemets et al. 1987b). Parast 1985. aastat kadus ka
Heterocope appendiculata ning 1987. aastal ilmus planktonisse meso-eutroofsuse indikaatorliik Daphnia
cucullata (Ott et al. 1995). Eutroofsuse indeksi jargi k&ikus jarve troofsustase 1957-1987 oligo- ja
mesotroofia piires (tabel 4.1.11).

2006. aastal hinnati Martiska jarv zooplanktoni jargi tugevalt eutroofseks veekoguks (Ott 2006). Liigiline
koosseis oli 2018. aastaga vorreldes mdnevorra erinev. 2006. aastal registreeritud indikaatorliikidest ei
leitud 2018. aastal enam OMe-liiki Eudiaptomus gracilis. Selle eest leiti vdahesel maaral OM-liikide
indikatiivsuse skaala I6pus olevat kerilooma Kellicottia longispina. ME-liikide seas muutusi toimunud
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polnud. Kui 2006. aastal ei tuvastatud perekonda Daphnia kuuluvaid liike, siis 2018. aastal see perekond
vesikirbuliste hulgas domineeris. Paraku ei dnnestunud nende liigini maaramine, mistbttu ei ole teada, kas
tegemist vdis olla pigem OM vdi ME liigi/liikidega. Kui 2006. aastal keriloomade arvukuses uhtegi
domineerivat taksonit ei olnud, siis 2018. aastal oli Keratella cochlearis selgelt domineeriv.

Uldjoontes on 2006. aastaga v8rreldes toimunud nii negatiivseid kui positiivseid muutuseid. Positiivse poole
pealt on vdhenenud zooplanktoni arvukus ja suurenenud biomass (tabel 4.1.11), mistGttu on kordades
suurenenud plankterite keskmine mass. Oluliselt on vahenenud ka keriloomade osakaal arvukuses, kuigi
septembris need siiski domineerisid. Samas negatiivsema suundumusena on oluliselt suurenenud
keriloomade osakaal zooplanktoni biomassis. Seda kiill peamiselt teistest keriloomade taksonitest
tunduvalt suuremd&dtmelisema Asplanchna priodonta t6ttu. Samuti esineb nii vesikirbuliste kui
keriloomade hulgas selgelt domineeriv takson. OM-liikidega toimunud muutused saab ka kanda pigem
negatiivsete arengute poole. Kokkuvottes voib Martiska zooplanktoni seisundi lugeda 2006. aastaga
vorreldes mGnevdrra paremaks. 2006. aastal hinnati Martiska jarve seisund zooplanktoni jargi vaatamata
tugevale eutroofsusele siiski heaks (Ott 2006). Arvestades aga eelkdige zooplanktoni liigilise koosseisu
tugevat vaesumist 1980ndatega vorreldes ning teisi loetletud ebasoodsa seisundi indikaatoreid, tuleb jarve
seisund zooplanktoni jargi hinnata 2018. aastal siiski napilt kesiseks.

Tabel 4.1.11. Martiska jdrve zooplanktoni ildnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 4

[Taksonite arv Arvukus |Biomass [Cop [Clad [Rot [Cop |[Clad [Rot |ZE [ZO [Keskmine

(sh. koorikloomi) |(10%is/m3) |(g/m3) [%A |%A [%A [|%BM [%BM [%BM mass (g)
2018.09 |9 (6) 202 0,9 24 31 45 |1,2 14,4 (84,4 (0,3 [1,9 10,004
2018.07 [12 (8) 210 1,5 39 36 25 1,5 10,5 88,0 |04 [1,5 [0,007
2006.07 |- (7) 520 0,4 - - 75 | - 19 - - 0,0008
2006.05 |- (7) 1291 0,4 - - - - - - - - 0,0003
1987.07%}- 434 0,6 - - - - - - 0,4 | 0,001
1986.072- 132 2,5 16 74 10 | - - 0,2 | 0,019
1985.07%| 55 1,7 57 34 [9 - - - 0,1 | 0,031
1981.07%- 58 0,4 28 5 67 | - - 0,5 | 0,007
1980.07 |- 20 0,1 4 32 64 | - - 0,5 | 0,005
1962.08 |- 209 5,5 53 24 23 |} - - 0,2 0,026
1961.07 |- 103 0,7 6 44 50 | - - 0,6 0,007
1961.06 |- 130 1,6 13 73 14 | - - 0,7 0,012
1959.08 |- 186 5,2 19 61 20 | - - 0,2 0,028
1958.06 |- 163 0,9 0,5 1 995 |- - - 0,5 | 0,006
1957.082%[ 105 0,6 3 31 66 | - - 0,1 | 0,006

IM3emets et al. (1989); 2Maemets et al. (1987a)
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4.1.2.4. Suurtaimed

Martiska jarve iseloomustab kaldaveetaimestiku liigirohkus ja ujulehtedega taimede ohtrus, mis on eriti
ilmekas jarve Idunaosas, kus suurem osa jarvest on taimedega kaetud. Kohati esines niitvetikaid.
Liiginimekiri on esitatud Lisas 5.

e Kaldaveetaimed: 27 liiki. Dominandid: harilik pilliroog, kuid leidub ka ohtralt tarnasid
e Ujulehtedega ja ujutaimed: 7 liiki. Dominandid: ujuv penikeel
e Veesisesed taimed: 4 liiki. Dominandid: mandvetikad, kanada vesikatk ja pikk penikeel

Jarve taimestikku on varem uuritud aastatel 1935-1936, 1958-1959, 1968, 1976, 1980, 1981, 1985, 2001,
2003 ja 2006. Alates 1935. aastast on jarve taimestikus toimunud suured muutused. Algselt vesilobeeliat ja
jarv-lahnarohtu sisaldanud jarv minetas tugevalt oma ilmet alates 1970ndatest aastatest, mil esmalt
eelnimetatud liikide ohtrus vahenes, paadides liikide kadumisega 1980ndatel aastatel. Paralleelselt
suurenes pilliroo osakaal, hakkasid vohama kanada vesikatk ning pikk- ja ujuv penikeel ja jarvepdhja kattis
rohke mandvetikate matt. Uue aastatuhande alguses oli suurenenud pilliroovédnd, levis ohtralt tarnasid,
oli hakanud levima konnaosi (ohtrus 3) ja suurenenud oli kanada vesikatku ohtrus (3). Samas mandvetikate
osakaal oli tugevalt kukkunud. Jargneva 12 aasta muutustest (2018. seire) vGib peamisena vélja tuua
mandvetikate ohtruse taastumist (ohtrus 4, leviku stigavuspiir 3,2 m) ja kaldavee ning ujulehtedega
taimestiku biomassi méargatavat téusu — laienenud on pilliroovéénd ning vohama on hakanud ujuv penikeel
(eriti jarve madalamas ldunaosas). 2018. aastal leiti jarvest ka esmakordselt niitrohevetikaid, kuigi vaga
vahesel méaaral (ohtrus 1). Lisaks leiti 2018. aastal jarvest pohja- ja idakalda |ahedalt vdhesel méaaral kitsaste
ujulehtedega jogitakjat, mida oisikute puudumise t6ttu polnud véimalik liigini maarata (joonis 4.1.25).
Varasematest uuringutest on teada, et lamedalehine jogitakjas esines jarves viimati 1976. aastal.
Hilisemates uuringutes pole jogitakjaid jarves liigini eristatud ning on mainitud, et lamedalehine jogitakjas
on hibridiseerunud (Ott et al. 1996). 2001. ja 2006. aasta uuringutes ei leitud jogitakjaid jarvest aga ldse.
Seega on kitsaste ujulehtedega j6gitakja populatsioon jarves taastunud ning on véimalik, et tegemist on
kaitsealuse lamedalehise jogitakjaga. Jarvest leitud vesiroosid omasid kohati valge, kohati vaikese ning
sageli ka m&lema vesiroosi tunnuseid, mistottu taimkattekaardil neid liigini ei eristatud (joonis 4.1.26).

Joonis 4.1.25. Kitsaste lehtedega jGégitakjad Martiska jérves (Foto: Marko Vainu,).

Viimase paari aastakiimne jooksul on jarve Okoloogiline seisund vastavalt suurtaimestikule pusinud
stabiilsena kesises seisus (tabel 4.1.12). Puudub lahnarohu-lobeelia kooslus, domineerivad ujulehtedega ja
veesisene taimestik ja jarves leidub ohtralt kanada vesikatku ning pikka penikeelt.
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F Harilik pilliroog

/I Tarnad

T Konnaosi

T Laialehine hundinui
Jarvkaisel

Ujuv penikeel
Vesiroos sp.
Kollane vesikupp
Vesi-kirburohi
Jogitakjas sp.
Lint-jdgitakjas
Pikk penikeel
Kanada vesikatk
Ristlemmel
Mandvetikad

(1~ ©e0 §—

Martiska jarv

Joonis 4.1.26. Martiska jérve taimestik 2018. aasta juulis.

Tabel 4.1.12. Martiska jdrve taimestiku seisundinditajad 2001—2018 (2001, 2006 — Vdikejérvede seire; 2003 — H.

Mdemets kdsikirjalised andmed)

Sammalde Kooslus Lahn-lob Vesik-penik Niitrohe- Koondseisund
levikusiig. (m) ohtrus ohtrus vetikad

2018 | - ULT ja VST 0 3 1 kesine

2006 | - ULT ja VST 0 2 - kesine

2003 | - ULT ja VST 0 3 - kesine

2001 | - ULT ja VST 0 3 - kesine
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4.1.2.5. Hiidromorfoloogia

Jarve hiidromorfoloogiline koondseisund oli hea (joonis 4.1.27-4.1.31, tabel 4.1.13). Kaldavoondi ja litoraali
seisund proovipunktis 1 oli kesine, kuna proovipunktis asub rand, mistdttu on kaldavoondis looduslikku
taimestikku vahe ning ka litoraalis puuduvad elupaiku rikastavad elemendid.

aa-amet

Joonis 4.1.27. Martiska jérve hiidromorfoloogilise seisundi médramise proovipunktid

Tabel 4.1.13. Martiska jérve hiidromorfoloogilise seisundi hinnangud 2018. aastal. Seireprotokollid on esitatud lisas 6

Hindepunktid Seisundiklassid Koondhinnang EQR

Proovipunkt P1 P2 P3 P4 P1 | P2 P3 P4 Summa

Hidroloogia 23| 23| 23| 23 2 2 2 2 8 2 0,7

Kaldavoond 20 12| 12 16 3 1 1 2 7 2 0,7

Kalda-ala 5 4 2 2 2 2 8 2 0,7

Litoraal 10 7 9 0 3 1 2 2 8 2 0,7

Inimmaoju 33| 28| 29| 29 2 1 2 2 7 2 0,7
HEA 0,7
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Joonis 4.1.28. Martiska jérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P1.

Joonis 4.1.29. Martiska jdrve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P2.







4.1.2.6. Natura elupaiga seisund

Loodusdirektiivi jarve-elupaikade hinnangu alusel on jarve Uldine looduskaitseline vaartus keskmine (tabel
4.1.14). Madalad hinnangud tulenevad peamiselt jarvetiibile iseloomulike liikide (lobeelia ja lahnarohi,
samblad) puudumisest ja jarve veetaseme jatkuvast suurest kdikumisest. Jarve esinduslikkus liiva-alade
vahetoitelise jarvena on keskmine tdnu Grnakasvuliste mandvetikate leidumisele. Vérreldes eelmise
hindamisega on muutunud looduskaitselise seisundi hinnangud kdigi kriteeriumite osas ning madalam on
ka jarve Uldise looduskaitselise vadrtuse hinnang. Jarve-elupaikade inventeerimise juhise (Maemets 2013)
jargi ei oleks aga ka varasemate hinnangute jargi jarve Uldine looduskaitseline vaartus saanud olla korge,
vaid sarnaselt 2018. aastale keskmine. Varasema hinnanguga vérreldes on elupaiga struktuuri hinnang
2018. aasta andmetel jarve vee hea labipaistvuse tottu kill paranenud, kuid pdhjaveehaardest tingitud
madal veetase, veetaseme suured kdikumised ja puhkajate koormus on funktsioneerimise hinnangut

langetanud. POhjaveetaset langetavate tegevuste jatkumise t6ttu on langenud ka taastamise vGimaluste
hinnang.

Tabel 4.1.14. Hinnang Martiska jdrvele elupaigatiiiibi 3110 esindajana

. . Hinnang Hinnang
Kr rium Kommentaar 201
iteeriu 2018 o entaar 2018 2001
Esinduslikkus C Leidub nGtket nitelli voi 6rna mandvetikat C
Struktuuri sdilimine I Vee suvine ldbipaistvus 3—5 m 1
Funktsioneerimine " Veetaseme ja poh!a\{eehaarde plsiv mut.Jtmlne; "
telklaagrid, trampimine madalvees, erosioon
Vv ja pohj h i
Taastamise vimalused " e.et.asetja pohjaveehaaret muutvad tegurid "
toimivad
Uldine looduskaitseline vaartus |C B

4.1.2.7. Jarve koondseisund ja seisundi pohjuste analiiiis

Martiska jarve 6koloogilist seisundit on vdikejdrvede seire raames hinnatud varem vaid 2006. aastal (Ott
2006), siis oli see kesine (tabel 4.1.15). 2018. aastal oli jarve 6koloogiline seisund samuti kesine. Kesise
koondseisundi pdhjuseks oli jarve suurtaimestiku kesine seisund. Suurtaimestiku kvaliteedinditajatest oli
heal tasemel vaid niitrohevetikate niitaja. Ulejddnud hinnatud néitajad olid kdik kas kesisel vdi halval
tasemel. Hinnatud elustikuriihmadest oli heas seisundis vaid flitoplankton ja seda kdigi kvaliteedinaitajate
poolest. Zooplanktoni puhul oli probleemiks nii keriloomade vohamine biomassis kui ka koosluse oluline
vaesumine varasemate aegadega vOrreldes. Kesises seisundis oli ka jarve fuusikalis-keemiline
kvaliteedielement, seda tldlammastiku ja Gldfosfori sisalduste t6ttu. Lisaks on jarve fllsikalis-keemiliste
naitajate puhul teisigi parameetreid, mille vadrtused peegeldavad jarve ebasoodsat seisundit (tabel 4.1.16).

Tabel 4.1.15. Martiska jérve ékoloogiline seisund, 6koloogilise seisundi méddramisel kasutatavad ja seda toetavad
kvaliteedielemendid (FYKE — fiiiisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY — suurtaimed, SUSE —
suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY SUSE ZOPLA HYMO OSE
2018 kesine hea kesine - kesine hea kesine

2006 hea hea kesine _hea - kesine

83



Tabel 4.1.16. Martiska jérve seisundi peamised probleemid ja nende eeldatavat péhjused

Probleem \Voimalik pohjus
PGShjavee gradiendi suurenemise t6ttu kasvanud
Hapnikupuudus hapnikuvaese pdhjavee sissevool jarve.

Kevadise segunemise puudumine voi madal intensiivsus?
Ekstreemse suvega seotud bakterplanktoni vohamine ja
intensiivne lammastiku sidumine.

Uldfosfori sisalduse m&ningane suurenemine Vabanemine settest hapnikupuuduse kaes.

Jarvetiitibile iseloomulike taimeliikide kadumine Veetaseme muutumisega elukohtade kadumine.
Vahetoitelisetele jarvedele iseloomuliku zooplanktoni
koosluse kadumine, vaga suur keriloomade osakaal [Troofsuse tGus
biomassis

arsk hiipe tGldlammastiku sisalduses

Kokkuvétlikult on Martiska jarve probleemideks vaga suur lammastikulihendite sisaldus, terav
hapnikupuudus ja jarvetiitibile iseloomulike taimeliikide kadumine. Samuti on ebasoovitav jarve monevorra
liiga korge fosforisisaldus (tabel 4.1.16).

Positiivse arenguna saab valja tuua vee ladbipaistvuse paranemist parast madalveeperioodi madalseisu
(tabel 4.1.9), samal ajal kui teistel uuritud jarvedel on labipaistvus vorreldes 1980ndate I16puga vahenenud
(Valge-, Liiv- ja Saarejarv) voi pusinud sama (Kuradijarv). Martiska jarve imber puuduvad ulatuslikud
soostunud alad (joonis 4.1.32), mistottu Valge- ja Liivjarve ning ilmselt mingil maaral ka Saarejarve
labipaistvust vahendanud soovee ja kollase aine (huumusainete) suurenenud sissevool probleemiks ei ole.
Ka on varem jarve idakaldale ulatunud ja 1930ndatel jarve veele kollaka tooni andnud rabastuv mets jdanud
jarve veepiiri taandumisega jarvest kaugele. Labipaistvuse vahenemise madalveeperioodil pdhjustas
jarvevee toitainete kontsentratsioonide tdus ja sellega kaasnenud moningane planktoni produktsiooni
suurenemine. 2001. aastal taheldatud jarve vee kollasus vdis olla pdOhjustatud jarve veetaseme
taastumisperioodil (vt. joonis 4.6.3) lleujutatud kaldaalalt jarve kantud orgaanilisest ainest. Labipaistvuse
paranemine viimasel kimnendil on t&endoliselt seotud suurtaimestiku vohamisega jarves, kuna
makrofutdijarvedele on omane, et veesambas olevad toitained omastatakse veetaimede poolt ning vesi
on suhteliselt selge. Kui veetaseme téusmisel suurtaimestik ulatuslikult hdvinema hakkab ning
domineerima paaseb taas plankton, vdib vee labipaistvus esialgu ka vaheneda.

Jarve vee madala orgaanilise aine ja eelkdige huumusainete sisalduse tottu ei saa Martiska jarve
pohjakihtides valitsev tugev hapnikpuudus olla pdhjustatud suurenenud orgaanilise aine sisaldusest, nagu
seda on ilmselt Valge-, Liiv- ja Saarejarves. Seega vdib hapnikupuudust osaliselt selgitada jarve suurenenud
pohjaveevahetuse kiirus. Jarve veetaseme languse 1970ndatel ti kaasa Vasavere veehaarde rajamine ja
sellest tingitud p&hjavee alanduslehter (Vainu 2018). Sellega seoses muutus p&hjavee voolusuund ning
jarvest hakati tdmbama vett pdhjaveehaarde poole. Samuti muutus oluliselt tugevamaks ka
pohjaveetaseme gradient jarve kohal. Paiknemine jarsemal pShjavee gradiendil t6i (ihest kiljest kaasa
intensiivsema pohjavee valjavoolu jarvest, kuid teisest kiiljest ka intensiivsema sissevoolu ehk kiirendas
jarve veevahetust. Suurenenud sissevool ei suutnud aga kompenseerida suurenenud valjavoolu ning jarve
veetase langes oluliselt (vt. joonis 4.6.3). Uldjuhul on pinnaveega seotud veevahetuse kiirenemine jirvede
gaasireZiimile positiivne, kuna aga pohjavesi sisaldab vaga vahe hapnikku, siis selle sissevoolu suurenemine
toi kaasa varasemaga vorreldes jarve hapnikureziimi halvenemise.

Erakordselt suure tldlammastiku sisalduse poolest 2018. aasta suvel sarnanes Martiska jarv teiste uuritud
jarvedega ning see oli ilmselt tingitud vaga soojast kevadest ja suvest, mis intensiivistas dhuldammastiku
sidumist bakterplanktoni poolt ning ei pruugi olla jarves pidevaks probleemiks. Samas on marke, et jarve
produktsioon on siiski tGusuteel, seda eelkdige labi suurtaimestiku mitte fltoplanktoni. Esiteks on nii
ujulehtedega kui kaldaveetaimede katvus oluliselt suurenenud ning teiseks naitavad jarvevee orgaanilise
aine sisalduse andmed, et selle kergesti okslideeriv osa on vdhenemas, kuid kogu orgaanilise aine sisaldus
mitte. See tdhendab, et jarve valglal moodustuva orgaanilise aine koguse vdahenemisel on pidanud
suurenema jarve sees moodustuva orgaanilise aine hulk. Kirjeldatud protsessi intensiivsus soéltub
téendoliselt kill pigem jarve fosforisisaldusest, sest peale maikuise hippekihi proovi oli N:P suhe kdigil
uurimiskordadel oluliselt suurem kui 16. See naitab, et produktsiooni piirab just fosforisisaldus. Jarves
leiduv fosfor parineb tdendoliselt pOhjasetetest, kuhu see on ajapikku akumuleerunud ning on
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hapnikupuuduse tingimustes hakanud veesambasse tagasi podrduma (vt. ptk. 4.3.3.6). Sarnaselt teistele
jarvedele, tuleks Martiska jarve lammastikusisaldust ja hapnikureziimi seirata jarjepidevamalt, et selgitada
valja, kas tegemist oli Uheaastase anomaalia vdi pikemaajalise suundumusega.

Taimestiku poolt viitavad toitelisuse tdusule mitmed toimunud muutused. Alates 1980. aastatest on jarves
ohtramaks muutunud rohketoitelisuse lembesed/taluvad liigid nagu kanada vesikatk ja ujuv penikeel. Kuigi
nende ohtrus on viimaste aastakiimnete jooksul kdikunud, siis 2018. uuringul hinnati ujuva penikeelele
siiani korgeim ohtrus: 4 palli. Kanada vesikatku vastav naitaja oli 3. Troofsuse tdusule viitab ka varem jarvest
puudunud (mitte margitud?) niitrohevetikate leidumine 2018. aastal, kuigi nende ohtruseks hinnati k&igest
1 pall. Ka jarve zooplanktoni kooslus on kunagisest vahetoitelisele jarvele tllpilisest muutunud oluliselt
rohketoitelisemale jarvele omaseks.
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Joonis 4.1.32. Martiska jdrve iimbruse mullastikukaart. S — siirdesoomuld, M — madalsoomuld, L — leede- ja leetunud
muld (Maa-amet).

Peamise tduke nii troofsuse téusule kui ka vahetoitelistele jarvedele omase taimekoosluse havimisele andis
1970. ja 1980. aastatel toimunud Vasavere veehaarde veevotu pdhjustatud suur veetaseme langus.
Kaitsealused isoetiidid vesilobeelia ja jarv-lahnarohi kadusid jarvest eelkdige seoses nende elupaikade
hdvinemisega parast veetaseme jarsku langust. Jarve troofsuse tOusu tottu vohama hakanud
kaldataimestik asustas aga jarve kaldavoondisse tekkinud isoetiidide potentsiaalsed uued elupaigad.

Osaliselt vastuoluline ning otseselt veetaseme languse ja troofsuse tGusuga seostamatu on mandvetikate
levimine jarves just 1980. aastatel, mis viitaks puhtaveelisele kuigi karedale keskkonnale. Ott (2001) on
hipotiseerinud, et pohjuseks vdib olla pdhjavee voi kaevandusvete ajutine sattumine jarvevette. Kui
kaevandusvete jdudmine jarve on hiidrogeoloogiliselt vdimatu, siis pohjavee depressioonilehtri tagajarjel
intensiivistunud pShjaveevahetus ja véimaliku sligavamatest pdhjaveekihtidest jarve joudva karedama vee
osakaalu suurenemine on taiesti reaalne (Vainu 2018). Seda hiipoteesi toetab ka jarve aluselisuse tdusmine
1980ndate alguseks 1950ndatega vdrreldes kaks korda (0,7 vs. 0,35 mg-ekv/l). Olukorra teeb huvitavamaks
mandvetikate moningane haabumine juba 1980ndate keskpaigaks, nende ohtruse taastumine 2000ndate
teises pooles ning 2018. aastal uuesti dominandina (ohtrus 4) esinemine. Uldjoontes jilgib mdndvetikate
ohtruse muutus jarve vee aluselisuse muutusi. 1980ndate keskpaigaks oli jarve aluselisus taas langenud
1950ndate tasemele, kuid 2001. aastaks tousis see uuesti 1980ndate alguse ehk mandvetikate esimese
domineerimise tasemele. 2006. ja 2018. aastal oli vee aluselisus veelgi kérgem (1,2 mg-ekv/l) ning
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moodunud oli ka mandvetikate vahepealne madalseis. Kui jarve vee aluselisuse ja sellega tGendoliselt
seotud mandvetikate ohtruse Uldist tdusu 1950ndatega vorreldes on vdimalik pdhjendada pdhjavee
labivoolu suurenemisega, siis kummagi naitaja viimaste aastakiimnete dinaamika pdhjendamine on
raskem ning vajaks tihedamaid andmeridu lisaks neile naitajatele ka jarve veetaseme kohta.

Kui veel 1977. aastal liigitas A. Mdemets Martiska jarve kihistumata vahetoiteliseks jarveks (Maemets
1977), siis 1987. aastal juba kihistunud eutrofeerunud vahetoiteliseks jarveks (Mdemets 1987). Samal
tlpoloogial pohineva madramistabeli jargi (Mdemets & Mademets 1991) paigutub Martiska jarv ka 2018.
aasta uuringuperioodi naitajate alusel kihistunud eutrofeerunud vahetoiteliste jarvede hulka.
Viahetoiteliste jarvede rihmas hoiab jarve maaramistabeli jargi hea labipaistvus. Vahem kui 2 m
labipaistvuse korral kuuluks jarv aga eutroofsete jarvede tilpi.

4.1.3. Kuradijarv

4.1.3.1. Hidrokeemia

Jarve hiidrokeemiat on varem uuritud aastail 1937 (Riikoja 1940); 1957, 1976 (Maemets 1977); 1980, 1981
(Maemets 1983; Mdemets & Maemets 1991); 1986 (llomets 1987); 1987 (llomets 1989); 1989 (Vartsen
1989); 1995 (Ott et al. 1995); 2006 (Vaikejarvede seire). Kdesoleva uuringu kaigus kogutud algandmed on
esitatud Lisades 2 ja 3.

2018. aastal oli vee varvus mais hele, juulis hallikas-kollakasroheline, septembris heleroheline. 2006. aastal
muutus vee varvus helekollasest mais tumekollaseni augustis. 1957. aastal oli vesi sarnaselt tdnapaevale
heleroheline, 1937. aastal hele. Jarve maksimaalne siigavus uuringuperioodil oli 7,7-7,3 m.

Vee labipaistvus oli 1,4-1,7 m. 2006. aastal oli ldbipaistvus vdaga muutlik — juulis 1,5 m ja augustis 2,6 m.
Varem on vesi olnud vaga labipaistev, 1957. aastal oli see 4,2 m. Veel 1980ndate alguses oli labipaistvus
vaga hea, olles 1980. ja 1981. aasta juulis 4,4—4,9 m. Sarnaselt Martiska jarvele toimus oluline ldbipaistvuse
langus 1980ndate keskel, 1986. aasta juulis oli see kdigest 0,9 m ning 1987. aasta juulis 1,6 m. Mdnevdrra
Gllatuslikult saadi 1995. aasta juulis labipaistvuseks taas 3,0 m. Seega on Kuradijdrve seisund erinevalt
Martiska jarvest olnud ebastabiilsem ning viimasel kolmel aastakiimnel on vaheldunud selgema- ja
hdgusemaveelised perioodid.

Kollase aine sisaldus oli pinnal- ja hippekihis vdike 3,4-5,3 mg/I. PGhjas aga oluliselt suurem —mais 19 mg/I
ning juulis lausa 120 mg/I. Sarnane olukord valitses 2006. aastal, siis oli pinna- ja hlippekihis kollast ainet
2,1-4,5 mg/|, pbhjas aga koikus vahemikus 25—124 mg/I. Viimane vaartus on suurim kollase aine sisaldus,
mis Eesti vdikejarvede seires alates 2000. aastast Uldse registreeritud on.

Orgaanilise aine uldsisaldus oli mais pinna- ja hiippekihis vaike KHTc <15—19 mgO>/I ning p&hjas keskmine
33 mg0,/I, k&igi kihtide peale keskmiselt 22 mg0,/I. 2006. aastal oli jarve orgaanilise aine tldsisaldus pinna-
ja hippekihis sarnane, KHT¢ 17-23 mgO,/Il, pdhjas aga erakordselt suur, 72—-75 mgO,/I. Ka varem on
orgaanilise aine Uldsisaldus pinnakihis olnud sarnane, 1981. aasta juulis oli see pinnakihis 21 mg0y/| ning
pdhjakihis 18 mg0,/| ja 1976. aasta suvel 24 mgO,/I.

Kergesti oksiideeruva orgaanilise aine hulk oli juulis pinna- ja hiippekihis vaike, KHTun 6,5—7 mg0,/I, ning
septembris vaga vaike, 1 mgO,/I. P&hjas aga mdlemal kuul suur 17 mgO,/I. Aastal 2006 oli KHTwun pinna- ja
hippekihis 2018. aastaga vorreldavalt viike, 5-8 mg 0,/l, kuid pdhjas, sarnaselt orgaanilise aine
Uldsisaldusele, oluliselt suurem, 23—-34 mg O,/I. Aastal 1937 oli augustis jarve pinnakihis KHTw, vdga vaike,
3,5 mg 0O,/I. Seega pole orgaanilise aine sisaldus jarves andmete olemasolu perioodil oluliselt muutunud
ning olulisima osa jarve orgaanilisest ainest on pidevalt andnud jarves endas toimuv produktsioon. Samas
on ebaselge jarve pohjakihis nii 2018. kui 2006. aastal leitud suure koguse kergesti okstideeruva orgaanilise
aine paritolu.

Vesi oli 2018. aastal neutraalne kuni happeline (joonis 4.1.33). pH oli vahemikus 5,1 (septembris jarve
pinnal)—6,7 (septembris nelja meetri stigavusel), kolme limnoloogilise kihi keskmisena 5,9. Nii mais kui juulis
oli pH kdige kdrgem (6,2 ja 6,6) pinnakihis, kdige madalam hiippekihis 3 m sligavusel (5,3) ning sligavamal
tousis, olles jarve pdhjas vastavalt 6,0 ja 6,4. Septembris aga oli pH kdige madalam pinnakihis (5,1) ning
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sligavuse suurenedes tousis. 2006. aastal oli vesi norgalt aluseline pH oli 7,1-8,4 ning langes siligavuse
suurenedes. Ka 1986., 1981. ja 1976. aasta suvedel oli jarve pinnakiht nérgalt aluseline, pH oli vastavalt 8,2;
7,5 ja 7,9. Aastal 1957 leiti, et jarve pinnakihi pH varieerub keskosa ja kaldavootme vahel méargatavalt.
Kaldavéétmes oli pH neutraalne 6,8-7,1, kuid keskosas 8,0. Augustis 1937 oli jarve pinnakiht neutraalse
reaktsiooniga, pH oli 6,6. Seega sarnaselt Valgejarvele ja Martiska jarvele oli ka Kuradijarv 2018. aastal
teadaolevate andmete pdhjal happelisem kui kunagi varem.

Jarv oli mais ja juulis termiliselt tugevalt kihistunud, temperatuurierinevus pinna- ja pdhjakihi vahel oli mais
14,3 °C ja juulis 18,6 °C (joonis 4.1.33). Septembris oli temperatuurierinevus oluliselt vdiksem, vaid 5,3 °C.
Mais ja juulis oli temperatuuri hiippekiht 3 m siigavusel, septembris 4-5 m siigavusel. Ka 1981. aasta juulis
oli jarv tugevalt kihistunud, pinna- ja pohjakihi temperatuurierinevus oli 10,1 °C.

pH t(=C)
3,5 4 45 5 55 & 6,5 7 7.5 4 & B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

—e—21052018 —g—26.07.2018 25.00.2018 ——21052018 —e— 26.07.2018 35 092018

Joonis 4.1.33. pH (vasakul) ja vee temperatuuri (paremal) vertikaalne jaotus Kuradijdrves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.

Hapnikuolud jarves olid vaga halvad (joonis 4.1.34). Pinnakiht oli mais hapnikuga kergelt tlekillastunud
ning Ulekillastunud veekiht ulatus 2 m sligavusele (105—125%). Hapniku dlekillastus viitab intensiivsele
produktsioonile. Juulis ja septembris oli pinnakiht hapnikuga md&ddukalt alakillastunud (81-72%).
Hlppekiht oli kdigil kuudel hapnikuga tugevalt alakillastunud, mais 32% ja juulis 3%. Septembris kukkus
hapniku killastusaste hppekihis 70%-It 4%-le. Jarve pohi oli kdigil kuudel peaaegu (mai ja september 2%)
vGi taielikult (juuli 0%) anaeroobne. Mais ja septembris langes hapniku killastusaste alla 10% alates 4
meetrist, juulis alates 3 meetrist. Aastal 2006. olid hapnikuolud sama halvad voi isegi halvemad. Pinnakiht
ja mais ka hiippekiht olid hapnikuga tlekillastunud (113—-120%), pohjakihis oli hapniku kiillastusaste mais
ja augustis vaid 3% ning juulis hapnik puudus. Juulis oli anaeroobne aga juba ka hippekiht 2 meetri
sugavusel. Erinevalt Valgejarvest ja Martiskast olid hapnikuolud Kuradijarve pdhjas vaga halvad juba ka
1980ndatel. 1986. aasta suvel oli hapnikku jarve pd&hjakihis 0,8 mg/l, mis jarve pdhjakihi véimalikke
temperatuure arvestades ei saanud olla rohkem kui 5%. 1981. aasta juulis oli p8hjas hapniku killastusaste
aga vaid 1%. Varasemast ajast jarve hapnikuolude kohta andmed puuduvad.
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Joonis 4.1.34. Hapniku kiillastusastme (vasakul) ja hapnikusisalduse (paremal) vertikaalne jaotus Kuradijérves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris.

Vee aluselisus oli pinna- ja hiippekihis vdga madal (0,35-0,45 mg-ekv/l), pdhjakihis madal kuni keskmine
(1,1-2,4 mg-ekv/l). Madal oli aluselisus mais, keskmine juulis ja septembris. Ka 2006. aastal oli aluselisusel
sarnane kihistus, kuid vaartused olid ménevdrra madalamad, pinna- ja hippekihis 0,2—0,3 mg-ekv/I ning
pohjakihis 0,9—2,1 mg-ekv/I. Juulis 1987 ja 1995 oli pinnakihi aluselisus tanapdevasega sarnane — 0,35-0,4
mg-ekv/l ning 1981. ja 1976. aastal oluliselt kdrgem — vastavalt 0,7 ja 0,9 mg-ekv/l, 1937. aastal jallegi
oluliselt madalam — 0,1 mg-ekv/l. Sulfaate leiti 2018. aasta mais pinnakihist vdhe, 9 mg/I, pdhjakihis jai
nende sisaldus alla maaramispiiri. 2006. aastal oli sulfaatide sisaldus jarve pinna- ja hlippekihis sarnane, 7—
9 mg/l. Nagu ka teiste uuritud jarvede puhul oli sulfaatide sisaldus 1987. aasta juulis ka Kuradijarve
pinnakihis tdnapaevast oluliselt suurem — 19 mg/Il. Samas 1937. aastal leiti neid jarve pinnakihist vahem kui
tanapéeval, vaid 2 mg/I. Kloriide leiti 2018. aasta mais vahe, 1,4-1,8 mg/|. Jarve kloriidisisaldus on pusinud
vaike, 2006. aastal leiti neid 1,9-2,5 mg/| ning aastatel 1983-1986 0,9—1,6 mg/I. Kaltsiumisisaldus oli 2018.
aastal pinnakihis 6 mg/l, p&hjas 9 mg/l. Varem on kaltsiumi jarve pinnakihis maaratud 1986.—1987.
suvekuudel, siis oli see sarnane tdnapaevasele ehk 6 mg/l. Augustis 1937 oli kaltsiumi jarve pinnakihis aga
oluliselt véahem, vaid 1 mg/l. Magneesiumisisaldus oli 2018. aastal pinnakihis 1,3 mg/|, p&hjakihis 2,0 mg/I.
Aastate 1986—1987 suvekuudel oli see pinnakihis tdnapdevasega vérreldav ehk 2,1 mg/| ning 1937. aasta
augustis 1 mg/I. Lahustunud ainete iildsisaldus oli pinnakihis viga vaike 31-33 mg/|, kuid kasvas sligavuse
suurenedes oluliselt ning oli p&hjakihis keskmine, 101-156 mg/| (joonis 4.1.35). Suurim oli vaartus
septembris. Ka 2006. aastal oli lahustunud ainete Uldsisaldus pinna- ja hiippekihis vaga viike 27-29 mg/I
ning p&hjas vaike kuni keskmine 85-230 mg/I. Suurim vaartus méddeti juulis. Aastal 1937. saadi jarve
pinnakihi mineraalainete sisalduseks kdigest 7 mg/I.

Mineraalainete tugeva kihistatuse tottu suurenes ka jarve vee erielektrijuhtivus pinnalt stigavuse suunas
oluliselt (joonis 4.1.35). Pinnakihis oli see vdga madal 48-50 uS/cm ning pd&hjakihis keskmine 156-240
uS/cm. Ka 2006. aastal oli olukord sarnane, pinna- ja huppekihis oli erielektrijuhtivus 42—45 uS/cm, kuid
pdhjas 132-352 uS/cm. Sarnaselt Martiska jarvele, viitavad jarve sigavama osa erielektrijuhtivuse
vaartused sligavamatest kihtidest parineva p&hjavee sissevoolule (see vdis aset leida ka varasematel
perioodidel).

88



Lahustunud ainete sisaldus (mg/1) Erielektrijuhtivus {pS/cm)
0 20 30 40 50 60 70O B0 S0 100 110 120 130 140 150 160 20 40 &0 BO 100 120 140 160 180 200 220 240

—8—21.05.2018 —e—26.07.2018 25.09.2018 —8—2105.2018 —e—26.07.2018 25.09.2018

Joonis 4.1.35. Lahustunud ainete sisalduse (vasakul) ja erielektrijuhtivuse (paremal) vertikaalne jaotus Kuradijdrves
2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Uldfosfori sisaldus oli pinna- ja p&hjakihis vaike kuni keskmine 0,013-0,026 mg/I, pdhjakihis suur 0,031—
0,044 mg/|, keskmiselt 0,027 (mesotroofne tase) (joonis 4.1.36). Fosforisisaldus oli alati suurim pdhjakihis,
mais oli see pinna- ja hippekihis sarnane, juulis hippekihis suurem kui pinnakihis ning septembris
pinnakihis vaiksem kui hiippekihis. Keskmiselt kdige vaiksem oli ildfosfori sisaldus septembris (0,013-0,040
mg/l). Aastal 2006. varieerus Uldfosforisisaldus pinnakihis vahem, kuid oli 2018. aastale sarnane, 0,018-
0,024 mg/I. Pdhjakihi fosforisisaldus oli aga suurem 0,046—-0,062 mg/I. Juulis 1987 mdddeti jarve pinnakihis
0,017 mg/I. Seega pole vihemalt pinnakihis jarve fosforisisaldus viimase 30 aastaga oluliselt muutunud.

Fosfaadi kujul olevat fosforit oli jarves mais ja juulis ldbivalt vihe kuni keskmiselt 0,008—0,012 mgP/I,
samasse vahemikku jai fosfaatfosfori sisaldus mais ja juulis ka jarve pohjas, kuid septembris oli seda seal
oluliselt rohkem — 0,037 mgP/I (joonis 4.1.36). Sarnaselt Martiska jarvele suurenes fosfaatfosfori osakaal
Uldfosforist maist septembrini kdigis kihtides, erandiks oli vaid jarve pdhjakiht juulis. Aastal 2006. leiti
fosfaatiooni jarves vaga viahe 0,001-0,006 mgP/|. Seega on, vaatamata jarve ldfosfori koguse stabiilsusele,
jarve fosfaatfosfori kontsentratsioon tdusnud. 1937. aasta augustis oli jarve pinnakihis fosfaatfosforit 0,026
mgP/| ehk rohkemgi kui praegu.
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Joonis 4.1.36. Uldfosfori (vasakul) ja fosfaatfosfori (paremal) vertikaalne jaotus Kuradijéirves 2018. aasta mais, juulis
ja septemobris.

Uldlammastiku sisaldus oli mais pinna- ja hiippekihis kiillaltki viike 0,39-0,47 mg/| (mesotroofne tase),
kuid p&hjakihis suur 1,8 mg/I (hiipertroofne tase) (joonis 4.1.37). Juulis ja septembris oli see tdusnud viga
suureks kogu veesambas 1,3-5,4 mg/|, keskmine Gldlammastiku sisaldus uuringuperioodi kohta oli 2,4
mg/l. Suurimad uldldmmastiku sisaldused pinna- ja hiippekihis m&&deti juulis, vastavalt 2,6 ja 3,8 mg/I.
P&hjakihis oli see siis isegi hippekihist vaiksem, 3,5 mg/l. Septembris suurenes GldN sisaldus aga pinnalt
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(1,3 mg/l) pdhja suunas (5,4 mg/l). Aastal 2006 pisis tldlammastiku sisaldus pinna- ja hippekihis maist
augustini vahemikus 0,29-0,52 mg/| ehk oli sarnane 2018. aasta maikuu sisaldustele. P&hjakihis moddeti
aga ka siis erakordselt suured lammastikusisaldused, mais 2,5 mg/| ja juulis 6,8 mg/l. Seega oli p&hjakihi
lammastikusisaldus siis suuremgi kui 2018. aastal. 1987. aasta juulis m&ddeti jarve pinnakihi tildlammatiku
sisalduseks 0,7 mg/!.
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Joonis 4.1.37. Uldlémmastiku vertikaalne jaotus Kuradijérves 2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Mineraalsetest lammastikulihenditest domineeris anaeroobsetes tingimustes voi orgaanilise aine
lagunemisel moodustuv ammooniumlammastik (joonis 4.1.38). Juulis ja septembris oli seda nii pinna- kui
ka hlappekihis ning hiippekihis ka mais 0,08—0,16 mgN/I. Mais jarve pinnakihis ammooniumlammastikku
olulisel maaral ei tuvastatud. Jarve p&hjas oli ammooniumlammastikku kogu uuringuperioodi jooksul aga
1,2-3,5 mgN/I ning selle sisaldus maist septembrini jarjest suurenes. Kdigil uuringukuudel moodustas see
jarve pohjakihi lammastikusisaldusest enam kui kaks kolmandikku. Ammooniumlammastiku puhul
hinnatakse suureks sisaldust juba alates 0,02 mgN/I ning tile 0,1 mgN/I vdga suureks (Ott 2016). Aastal 2006
oli pinna- ja hiuppekihis ammooniumldmmastikku <0,01 mgN/|, kuid p&hjakihis aga rohkemgi kui 2018.
aastal ehk mais 2,2 mgN/I ja juulis 6,7 mgN/l. Juunis 1989. oli ammooniumldmmastiku jarve pinnakihis
samuti vaga palju, 1,8 mgN/I.

Nitraatlammastikku tuvastati tile maaramispiiri vaid septembris, siis oli seda pinnal 0,14 mgN/I, htippekihis
0,36 mgN/I ja p&hjas vaga palju, 1,53 mgN/I (joonis 4.1.38). Nii nitraat- kui ammooniumlammastiku
suurimad sisaldused uuritud jarvedest leitigi septembris Kuradijarve pohjakihist. Septembris moodustasid
need kaks tGihendit Gle 90% jarve pdhjakihis olnud lammastikust. Nitraatlammastiku sisaldus jai 2006. aastal
igas proovis alla 0,1 mgN/I. Sama oli olukord 1989. aasta juunis.
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Joonis 4.1.38. Ammooniumldmmastiku (vasakul) ja nitraatldmmastiku (paremal) vertikaalne jaotus Kuradijérves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris. Punane joon téhistab mddramispiiri.

Kuradijarve vee seisund oli pH (5,9) jargi vaga hea, uldfosfori sisalduse (0,027 mg/l) jargi kesine,
labipaistvuse (1,5 m) jargi halb ja Gldlammastiku sisalduse (2,4 mg/l) jargi vdga halb. Jarve hiidrokeemiline
koondseisund oli kesine. Seisundihinnangut mojutavatest néitajatest oli eelmise seirekorraga vorreldes
paranenud pH tase, halvenenud oli labipaistvus, tldfosfori jargi oli seisund sama, kuigi keskmine sisaldus
oli vdhenenud ning samuti oli sama seisund Gldlammastiku jargi. Viimane juba oli vdga halvas klassis,
mistottu enam halvemaks see muutuda ei saanud, kuid Gldlammastiku sisaldus oli veelgi tdusnud (tabel
4.1.17).

Tabel 4.1.17. Kuradijérve fiiiisikalis-keemilised seisundinditajad ja orgaanilise aine sisalduse nditajad 1950—2018

H dbipaistvus  [Uldfosfor Uldlimmastik Koond-  [KHTee  [KHTmn  [Kollane aine
m) (mg/l) (mg 02/1) (mg 0:/1) (mg/I)
2018 1,5 0,027 2 8,2 26
2006 8,0 2,1 0,032 38 14 6
1980ndad* 8,2 1,6 ,017 0,7 kesine 0 : :
1950ndad? |7,3 4,2 - - 3 - - -

11980ndatel on Piild, Niild ja Lp puhul kasutatud ihe 1987. aasta juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Maemets et al.
1989), pH puhul 1986. juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Ott et al. 1987) ning KHT¢r puhul 1981. aasta juulikuiseid
keskmisi (Mdemets & Maemets, 1991).

21950ndate puhul on kasutatud olemasolevate andmete keskmisi.

4.1.3.2. Fiitoplankton

Keskmine klorofill a sisaldus Kuradijarve veesambas oli keskmine — 15 pg/l, pinnakihis aga vaike — 7 pg/I.
Mais oli jarve pinna- ja hiippekihi klorofill a sisaldus sarnane, olles véikese ja keskmise piiril (~10 pg/l) ning
p&hjas mdnevdrra suurem (16 pg/l) (joonis 4.1.39). Juulis oli jarve pinnakihi klorofill a sisaldus viike (4,4
pg/l), hippekihis sarnane maikuule ning pdhjas suur (39 pg/l). 2006. aastal oli nii veesamba keskmine
klorofill a kui ka pinnakihi klorofiill a sisaldus oluliselt suurem, vastavalt 40 pg/| ja 23 ug/|. Siis oli sarnaselt
2018. aastale nii mais, juulis kui augustis klorofill a sisaldus kdige suurem pd&hjakihis, ulatudes augustis
lausa 123 pg/l. Kuna jarve pd&hjakihis hapnik peaaegu puudus ning pinna- ja hippekihiga v&rreldes oli
pohjakihi klorofiill a sisaldus fitoplanktoni biomassi Ghiku kohta palju suurem, siis oletati, et valdav osa
sealsest klorofillist parines fotoslinteesivatelt bakteritelt mitte fltoplanktonilt. 1980ndatel maaratud
klorofiill a sisaldused nii jarve veesambas keskmiselt kui ainult pinnakihis olid madalad 8-10 pg/l (tabel
4.1.18)
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Joonis 4.1.39. Klorofiill a vertikaalne jaotus Kuradijdrves 2018. aasta mais ja juulis.

Kuradijarve futoplanktoni biomassi oli keskmine (4,5 g/m?3). Liikide arv pole Kuradijarves varasemaltki vaga
suur olnud. 2018. aastal véetud erinevates loendusproovides jii see 2 ja 17 vahele (keskmine 12 liiki).
Fltoplanktoni koondindeks (FKI) oli keskmine kuni kérge (keskmine 4,9).

Koigil kolmel proovivotuajal oli liikide hulk pinnal ja hiippekihis keskmine, p&hjas madal. Arvukuse osas
domineerisid mais koldvetikad (Dinobryon sp.) ja algrohevetikad (Monoraphidium sp.), juulis-septembris
esines rohevetikaid (Scenedesmus sp. ja Oocystis sp.), ranivetikad (Frustulia sp. ning tsentrilised diatomeed)
ja koldvetikad ning vaguviburvetikad Peridinium umbonatum var. umbonatum. PGhjaproovidest kirjeldati
sinivetikaid (Microcystis sp.), keda varasemalt pole tidheldatud. 2006. aasta seirearuanne viitab, et
varasematel proovikordadel pole esinenud tativetikat Gonyostomum semen, mis domineeris 2006. aastal
juulis-augustis ning samuti esines tativetikat 2018. aastal, kuid vdahe ning pigem registreeriti fragmente.
Viimased andmed Kuradijarve flitoplanktoni nditajate kohta parinevadki 2006. aastast ning méned tksikud
publitseeritud uuringud on tehtud ka varasematel aegadel. Vordlused varasemate aastate numbriliste
naitajatega on toodud tabelis 4.1.18. Viimase, 2006. aasta seire raames, oli jarve lldhinnang flitoplanktoni
naitajate alusel olnud halb ning 2018. aastal on jarve lldhinnang naitajate keskmise alusel oli kesine.
Mitmed varasemalt kirjeldatud liigid jaid 2018. aasta proovidest tuvastamata, nt. varasemaid veeditsenguid
pohjustanud (1980ndatel) Spondylosium planum.

Tabel. 4.1.18. Kuradijdrve fiitoplanktoni ildnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 3
(klorofiill) ja Lisas 4

Veesamba [Pinnakihi Chl affFKI [Kooslus [Pielou iihetaolisuse[Koondseisund Biomass [Liike

Chl a (mg/1) (mg/1) indeks (g/m3) proovis
2018 [14,6 6,9 4,9 |halb 0,39 kesine 4,5 12
2006 [40,4 23,3 4,5 |halb - halb 4,7 30
1995 (10,1 6,7 1,7 | - 3,3 18
198721 8,5 1 - 6,5 16
19813[10,3 - P2 - 4,3 13
19571} [ ” [ [ D0

10tt (2006) ja Ideon & Pdder (1995); 2Mdemets et al. (1989) ja Ott (2006); 30tt et al. (1987) ja Ott (2006)
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4.1.3.3. Zooplankton

Kuradijarve juulikuu veeproovist maarati vaid 6 zooplanktoni taksonit. Zooplanktoni arvukus oli suvel jarves
keskmine, biomass madal (vastavalt 97*10% is/m3ja 0,48 g/m3). Septembris mairati samuti 6 zooplanktoni
taksonit ning nii zooplanktoni arvukus oli kdrge, biomass madal (vastavalt 109*103% is/m3ja 0,45 g/m?)

Arvukuselt domineerisid suvistes proovides aerjalalised (vastavalt 45%) ning sligisel olid k&ik riihmad
esindatud enam-vahem vdrdselt (tabel 4.1.19). Samas, nii suvel kui ka siigisel moodustasid aerjalaliste
arvukusest enamuse vahikvastsed ning liikidest registreeriti vaid Mesocyclops leuckarti, kes on ka
varasemate seirete puhul olnud Kuradijarves ainuke aerjalaline. Keriloomadest leiti Keratella tecta, Filinia
longiseta, Asplanchna priodonta ja ja suvel vdahesel maaral ka Polyarthra spp. ning vesikirbulistest Bosmina
longirostris ja Diaphanosoma brachyurum.

Biomassilt domineerisid keriloomad, keda esines nii suvistes kui ka stigisestes proovides lile 90% (vastavalt
95% ja 96%) kogu zooplanktoni biomassist (tabel 4.1.19). Domineerivaim takson oli Keratella tecta.

Oligo-mesotroofsuse indikaatorliikidest tuvastati Diaphanosoma brachyurum, meso-eutroofsuse
indikaatorliikidest Bosmina longirostris ja Filinia longiseta (septembris), eutroofsuse indikaatorliikidest
tuvastati keriloom Keratella tecta. Liigini maaratud indikaatorliikide alusel arvutatud eutroofsuse indeksi
jargi oli jarv juulis mesotroofse ja eutroofse seisundi piiril ning septembris eutroofses seisundis,
oligotroofsuse indeksi jargi suvel eutroofne ning sigisel eutroofse ja hlipertroofse piiril.

Varasemad zooplanktoni uuringud on Kuradijarves labi viidud viis korda aastatel 1957-1987 (Maemets et
al. 1987a; Ott et al. 1995) ning ldhemas minevikus aastal 2006 (Ott 2006). Jarve zooplanktoni kooslus on
alates 1950ndatest oluliselt muutunud, Maemets et al. (1987b) hinnangul 1980ndate I6puks koigist Kurtna
jarvedest enim. Kui 1957. aastal esines vahetoitelistele jarvedele omane Holopedium-Bosmina longispina
kooslus, siis 1981. aastaks oli Holopedium kadunud ning asemele tulnud meso-eutroofsete tingimuste
indikaator Daphnia cucullata (Mdemets et al. 1987b). 1987. aastal oli ainsa OM-liigina alles Bosmina
longispina (Ott et al. 1995). Zooplanktoni eutroofsusindeksi jargi kuulus jarv kuni 1980ndate |6puni
mesotroofsesse seisundisse (tabel 4.1.19). 2006. aastaks oli ka Bosmina longispina kadunud ning OM-
liikidest esines vaid pigem mesotroofsuse indikaator Diaphanosoma brachyurum (Ott 2006). Nii arvukuses
kui biomassis domineerisid tugevalt vdikesemddtmelised eutroofsetele tingimustele viitavat keriloomad
(Polyarthra sp. ja Filinia longiseta) ning esines ka tugevalt eutroofsete vete indikaatorliiki Keratella tecta.
Samuti oli vaga vaike zooplanktoni keskmine mass.

Vorreldes viimase uuringuga oli 2018. aastaks koorikloomade liigiline koosseis jadanud tapselt samaks.
Muutunud oli aga keriloomade liikide osakaal — keriloomade hulgas domineeris Keratella tecta — suvistes
proovides 85% ja stigisel 59% keriloomade arvukusest. Perekonna Polyarthra spp. esindajaid oli vdhem ning
lisandunud oli suuremd6tmeline Asplanchna priodonta, kuid tema osakaal keriloomade hulgas oli vaiksem
kui teistes uuritud jarvedes. Kuna 2018. aastal, erinevalt 2006. aastast, kummalgi uuringukorral keriloomad
arvukuses ei domineerinud ning ka plankterite keskmine mass oli mitmeid kordi kérgem kui 2006. aastal
(tabel 4.1.19), siis voib hinnata, et zooplanktoni koosluse seisund jarves oli ménevdrra paranenud. Samas
oli jarve koorikloomade liigirikkus endiselt vaga tagasihoidlik, meso-eutroofseid liike oli rohkem kui oligo-
mesotroofseid liike, biomassis domineerisid vaikesemo6tmelised keriloomad ning keriloomade ja
vesikirbuliste hulgas esines selge dominant, kes keriloomade puhul indikeerib veel ka tugevalt eutroofseid
tingimusi. Seega tuleb jarve seisund zooplanktoni naitajate alusel hinnata kesiseks.
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Tabel 4.1.19. Kuradijérve zooplanktoni ildnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 4

[Taksonite arv Arvukus |Biomass [Cop |[Clad |Rot |[Cop |[Clad |Rot [ZE [ZO |Keskmine

(sh. koorikloomi) |(10% is/m3) |(g/m3) (%A [%A |%A [%BM |%BM |%BM mass (g)
2018.09 |6 (3) 109 0,5 29 40 31 1,2 2,7 96,1 1,5 0,5 [0,005
2018.07 |6 (3) 97 0,5 45 28 27 0,7 4,4 94,9 (1,0 1 0,005
2006.07 |- (3) 366 0,3 - - 96 - - 93 - - 0,0008
2006.05 |- (3) 921 0,1 - - 99 | - 96 - - 0,0001
1987.07%} 115 0,6 - - - - - - 0,4 | 0,005
1986.07%| 92 0,5 5 65 [30 | - - 0,3 | 0,005
1985.072- 88 0,4 19 8 73 - - - 0,3 | 0,005
1981.07%| 180 2,0 22 44 34 - - - 0,5 | 0,011
1957.082- 70 0,6 24 49 27 - - - 0,6 | 0,009

IM3emets et al. (1989)
M3emets et al. (1987a)

4.1.3.4. Suurtaimed
Kuradijarve iseloomustab veesiseste taimede puudumine ja kaldataimestiku liigirohkus.

e Kaldataimed: 17 liiki. Dominandid: Pudeltarn
o Ujulehtedega ja ujutaimed: 5 liiki. Dominandid: vesi-kirburohi, ujuv penikeel
® Veesisesed taimed: -. Dominandid: -

Kuradijarve suurtaimestikku on varasemalt uuritud aastatel 1936, 1958, 1976, 1981, 1985, 2003 ja 2006.
Veel 1958. aastal leidus Kuradijarves vaid pGhjas kasvavat turbasammalt (ohtrus 5). 1976. aastal olid jarve
kaldaveevoondisse asunud hundinuiad, harilik pilliroog, tarnad ja luga. Ujulehtedega taimestikust leidus
vahesel méaaral ujuvat penikeelt (ohtrus 2). Jarves esines ka liigini mdaramata jogitakjat ja kanada vesikatku
(mdlemal ohtrus 1). 1980ndaid aastaid iseloomustas taimestiku ohtruse tdus: lisaks ujuvale penikeelele
(ohtrus 3—4) esines ujulehtedega taimedest veel rusket penikeelt ja vesi-kirburohtu (m&lemal ohtrus 1-2)
ning valget vesiroosi (ohtrus 1). Kaldataimestikus levis tarn (ohtrus 2—3) ja esines konnaosja. Kanada
vesikatku ohtrus oli 1981. aastal 2 palli. 2000ndate aastate seired nditasid kaldaveetaimestiku nii liikide
arvu kui ka osakaalu moningast tdusu. Kui 2003. aastal hinnati pilliroo ohtrust juba 3 palliga, siis 2006. oli
ohtrus koigest 1. Ujulehtedega taimestiku moodustas peamiselt ujuv-penikeel. 2018. aastal domineeris
kaldataimestikus pudeltarn (ohtrus 4) ja leidus ohtralt laialehist hundinuia (ohtrus 3) (joonis 4.1.42).
Ujulehtedega taimedest leidus enim ujuvat penikeel ja vesi-kirburohtu (mdlemal ohtrus 3). Markimist
vaarib Oitseva lamedalehise jogitakja leidmine jarve lI6unakalda ldhedalt (ohtrus 1) (joonised 4.1.40 ja
4.1.41). Kuigi 1976. ja 1985. aastal on kirjeldatud liigini madramata jogitakjate esinemist, puuduvad
varasemad andmed selle kaitsealuse liigi leidumise kohta jarves.
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Joonis 4.1.40. Lamedalehised jégitakjad Kuradijdrves (Foto: Marko Vainu).

Joonis 4.1.41. Oitsev lamedalehine jégitakjas Kuradijérves (Foto: Marko Vainu).

2006. aasta vaikejarvede seire aruandes on suurtaimede andmete pdhjal Kuradijarve 6koloogiline seisund
hinnatud halvaks (Ott 2006). Samas, kui votta aluseks 2009. aasta pinnaveekogumite dkoloogilise seisundi
madramise juhend (Pinnaveekogumite... 2009), kujuneks Kuradijarve seisund 2006. aastal kesiseks. Tuleneb
see kanada vesikatku esinemisest jarves (ohtrus 1), kuigi samas muud veesisesed liigid jarvest puudusid,
mistottu jadb antud positiivsem hinnang kiisitavaks. 2018. aasta uuringu pdhjal on jarve seisund kesine.
Seisundi hinnangule modjub positiivselt niitrohevetikate puudumine jarvest. Varasemalt pole
niitrohevetikate ohtrust margitud, kas pohjuseks on niitrohevetikate puudumine varasemal perioodil voi
nende mairamise ndude puudumine (mis juurutati alles 2009. aasta maarusega), ei ole teada.
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Kuradijarv

Joonis 4.1.42. Kuradijérve taimestik 2018. aasta juulis.

F Harilik pilliroog

/| Tarnad

T Konnaosi

f Laialehine hundinui
« Ujuv penikeel

O \Vesiroos sp.

® Vesi-kirburohi

ee Lamedalehine

jogitakjas
|, Liht-jogitakjas
VvV  Luga sp.
R

Tabel 4.1.20. Kuradijérve taimestiku seisundinditajad 2006—2018 (2006 — Viikejédrvede seire)

Sammalde Kooslus Lahn-lob  |Vesik-penik

levikusiig. (m) ohtrus ohtrus
2018 Ainult ULT |0 VST puudub
2006 Ainult ULT [0 1
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4.1.3.5. Hiidromorfoloogia

Jarve hidromorfoloogiline koondseisund oli hea, kuigi kalda-ala ja litoraali koondseisund oli kesine (joonis
4.1.43-4.1.47; tabel 4.1.21). Kalda-ala kesise seisundi kdigis proovipunktides tingis tdusnud veetaseme
tottu Gleujututatud mullaga kaetud voond. Lisaks oli kalda-ala kaldenurk igal pool méddukalt jarsk ning
esines vahest kuni méddukat erosiooni. Litoraali seisund kolmes proovipunktis oli kesine eelk&ige seal
leiduva Uleujutatud mulla tottu. Jarve veetase oli 2018. aasta kevadeks tdusnud parast mitmeaastast
madalseisu 1,4 m vérra ning vahepealsetel aastatel kuivaks jadnud jarvepdhi oli jdudnud kamarduda ja
sellele kasvada maismaataimestik.

Maa-amet

Joonis 4.1.43. Kuradijérve hiidromorfoloogilise seisundi médramise proovipunktid

Tabel 4.1.21. Kuradijérve hiidromorfoloogilise seisundi hinnangud 2018. aastal. Seireprotokollid on esitatud Lisas 6

Hindepunktid Seisundiklassid Koondhinnang EQR

Proovipunkt P1 P2 {P3 (P4 |P1 | P2 P3 | P4 | Summa

Hiidroloogia 22 | 22| 22| 22 1 1 1 1 1 1

Kaldavoond 13| 12| 12| 12 1 1 1 1 1 1

Kalda-ala 6 6 6 6 3 3 3 3 12 3 0,5

Litoraal 9| 11| 10| 10 2 3 3 3 11 3 0,5

Inimmaju 29 | 27| 27| 29 2 1 1 2 6 1 1
HEA 0,8
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Joonis 4.1.44. Kuradijérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P1.

Joonis 4.1.45. Kuradijérve hiildromorfoloogilise seire proovipunkt P2.




Joonis 4.1.46. Kuradijérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P3.

Joonis 4.1.47. Kuradijérve hiildromorfoloogilise seire proovipunkt P4.




4.1.3.6. Natura elupaiga seisund

Loodusdirektiivi jarve-elupaikade hinnangu alusel on jarve lldine looduskaitseline vaartus madal (tabel
4.1.22). Madalad hinnangud tulenevad peamiselt jarvetiilibile iseloomulike liikide (lobeelia ja lahnarohi)
puudumisest ja jarve jatkuvatest suurtest veetaseme kdikumistest. Jarve esinduslikkus on keskmine tanu
2018. aasta valitoodel jarves avastatud Uksikutele generatiivsetele lamedalehise jogitakja taimedele, ilma
selle leiuta oleks jarve esinduslikkus liiva-alade vahetoiteliste jarvena olnud madal. Vérreldes eelmise
hindamisega on muutunud looduskaitselise seisundi hinnangud funktsioneerimise ja taastamise véimaluste
osas ning madalam on ka jarve ildise looduskaitselise vdaartuse hinnang. Jarve-elupaikade inventeerimise
juhise (Maemets 2013) jargi ei oleks aga ka varasemate hinnangute jargi jarve Uldine looduskaitseline
vaartus saanud olla kdrge, vaid keskmine. Varasema hinnanguga vorreldes on elupaiga funktsioneerimise
hinnang 2018. aasta andmetel langenud p&hjaveehaardest tingitud madala veetaseme ja veetaseme suurte
koikumiste tottu. PShjaveetaset langetavate tegevuste jatkumise tottu on langenud ka taastamise
vOimaluste hinnang. Struktuuri sailimise hinnang on jatkuvalt madal, kuna madalas vees on liivane pohi
kaetud mudaga.

Tabel 4.1.22 Hinnang Kuradijdrvele elupaigattiiibi 3110 esindajana

Kriteerium Iz-l(l)rlr;ang Kommentaar 2018 ?:)r;r;ang

Esinduslikkus C Lamedalehist jogitakjat vahe — mdned taimed |C

Struktuuri sdilimine i 0—1 m voondis liival mudakirme [}

Funktsioneerimine vV Veetaseme ja pShjaveehaarde piisiv muutmine |l

Taastamise v&imalused " Ve.etfaset ja pohjaveehaaret muutvad tegurid "
toimivad

Uldine looduskaitseline vaartus D B

4.1.3.7. Jarve koondseisund ja seisundi pohjuste analiiiis

Kuradijarve okoloogilist seisundit on védikejdrvede seire raames hinnatud varem vaid 2006. aastal (Ott
2006), siis oli see halb (tabel 4.1.23). 2018. aastal oli jarve 6koloogiline seisund kesine. Kesine oli kdigi
hinnatud elustikuriihmade seisund. Suurtaimestiku puhul oli kdigi llejadanud hinnatud naitajate puhul,
peale niitrohevetikate ohtruse, seisund halb. Seetdttu on suurtaimestiku kvaliteedielemendi kesine seisund
pigem Ulehinnang. Fiitoplanktoni puhul olid head vaid klorofiilli sisalduse nditajad ning ulejadanud kolmest
naitajast kaks olid halval tasemel. Zooplanktoni koosluse seisund oli uuritud jarvedest selgelt kdige halvem,
seda liigivaesuse, rohketoitelistele tingimustele vastavate liikide rohkuse ja vdikesem&dtmeliste
keriloomade domineerimise tottu arvukuses. Fllsikalis-keemilistest naitajatest olid samuti kdik naitajad
peale pH kesisel, halval vdi vaga halval tasemel. Lisaks on jarve flilsikalis-keemiliste naitajate puhul teisigi
parameetreid, mille vaartused peegeldavad jarve ebasoodsat seisundit (tabel 4.1.24). Seega voib 6elda, et
Kuradijarve seisund on seisundihindamise metoodika eriparadest tingitult tulnud hinnata tegelikkusest
kunstlikult kdrgemaks ning kdiki aspekte arvesse vottes on tegemist uuritud jarvedest kdige halvemas
seisundis oleva jarvega.

Tabel 4.1.23. Kuradijérve 6koloogiline seisund, ékoloogilise seisundi mddramisel kasutatavad ja seda toetavad
kvaliteedielemendid (FYKE — fiiiisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY — suurtaimed, SUSE —
suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY SUSE ZOPLA HYMO OSE
2018 kesine kesine kesine - kesine hea kesine
2006 kesine halb kesine kesine kesine - halb
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Tabel 4.1.24. Kuradijérve seisundi peamised probleemid ja nende eeldatavat péhjused

Probleem \Voimalik pohjus

PGShjavee gradiendi suurenemise t6ttu kasvanud
Hapnikupuudus hapnikuvaese pdhjavee sissevool jarve.

Kevadise segunemise puudumine voi madal intensiivsus?
Vaike labipaistvus KGrge produktsioon ja ftoplanktoni suur biomass.
Suur Gldfosfori sisaldus \Vabanemine settest hapnikupuuduse kaes.

Pidevad veeditsengud ja intensiivne Shuldammastiku

\Vaga suur tldldmmastiku sisaldus . .
sidumine.

FUtoplanktoni liikide arvu oluline vdhenemine ja.
vahetoitelisetele jarvedele iseloomuliku fiitoplanktoni[Troofsuse kasv.
koosluse kadumine.

Vahetoitelisetele jarvedele iseloomuliku zooplanktoni
koosluse kadumine, vaga suur keriloomade osakaal [Troofsuse kasv.
biomassis

Kokkuvétlikult on Kuradijarve probleemideks vaga suur [lammastikuiihendite sisaldus, suur fosforitihendite
sisaldus, terav hapnikupuudus, fitoplanktoni vohamine ja vahetoitelistele jarvedele iseloomuliku
zooplanktonikoosluse kadumine (tabel 4.1.24). Enim paistab ebasoovitavate ainete (sh. orgaanilise aine)
vaga korge sisaldusega silma jarve pdhjakiht. Ka vee labipaistvus on jarves madal ning erinevalt Valge-, Liiv-
ja Saarejarvest ei ole see seotud suurenenud kollase aine sisaldusega jarve llemistes veekihtides.

Kui Martiska jarve labipaistvus on pdarast madalveeperioodi paranenud, siis Kuradijarve puhul pole
paranemist toimunud. Erinevalt Martiskast pole Kuradijarves ka ohtrat suurtaimestikku, mis veesambas
olevaid toitaineid omastaks ning takistaks flitoplanktoni vohamist. SeetGttu on jarve vee labipaistvus madal
suure fltoplanktoni biomassi tottu.

Jarves valitsev tugev hapnikupuudus ei saa jarve vee madala orgaanilise aine ja eelkGige huumusainete
sisalduse t6ttu suuremas osas veesambast olla pdhjustatud valgalt sissekantavate huumusainete koguse
suurenemisest, nagu seda on ilmselt Valge-, Liiv- ja Saarejarves. Ka orgaaniliste muldade osakaal jarve
Umbruses on suhteliselt vaike (joonis 4.1.48). Seega vGib hapnikupuudust sarnaselt Martiska jarvele
osaliselt selgitada jarve suurenenud pdhjaveevahetuse kiirus. Jarve veetaseme languse 1970ndatel toi
kaasa Vasavere veehaarde rajamine ja sellest tingitud p&hjavee alanduslehter (Vainu 2018). Sellega seoses
muutus pdhjavee voolusuund ning jarvest hakati tdmbama vett pdhjaveehaarde poole. Samuti muutus
oluliselt tugevamaks ka pdhjaveetaseme gradient jarve kohal. Paiknemine jarsemal pdhjavee gradiendil toi
Uhest kiljest kaasa intensiivsema pdhjavee valjavoolu jarvest, kuid teisest kiiljest ka intensiivsema
sissevoolu ehk kiirendas jarve veevahetust. Suurenenud sissevool ei suutnud aga kompenseerida
suurenenud viljavoolu ning jarve veetase langes oluliselt (vt. joonis 4.6.5). Paiknemise tottu Vasavere
veehaardele kdige lahemal, oli jirve veetaseme langus ka teistest mdjutatud jarvedest suurem. Uldjuhul
on veevahetuse kiirenemine jarvede gaasireziimile positiivne, kuna aga pdhjavesi sisaldab vaga vahe
hapnikku, siis selle sissevoolu suurenemine tdi tdenaoliselt kaasa jarve hapnikureziimi halvenemise.

Erakordselt suure Gldlammastiku sisalduse poolest 2018. aasta suvel sarnanes Kuradijarv teiste uuritud
jarvedega ning see on ilmselt tingitud vaga soojast kevadest ja suvest, mis intensiivistas dhuldammastiku
sidumist bakterplanktoni poolt. Samas oli Kuradijarves tldlammastiku sisaldus vaga suur ka 2006. aastal,
mis viitab sellele, et intensiivsed veeditsengud on jarves sagedasemad. Sarnaselt teistele jarvedele oli ka
Kuradijarves N:P suhe kdigis proovides Ule 16, mis tdhendab, et jarve produktsiooni piirab fosforisisaldus ja
fosforiga rikastumine on jarve jatkuva eutrofeerumise seisukohast ohtlikum. Jarves leiduv fosfor parineb
téendoliselt pdhjasetetest, kuhu see on ajapikku akumuleerunud (vt. ptk. 4.3.3.6) ning on hapnikupuuduse
tingimustes hakanud veesambasse tagasi poorduma.

Juba alates 1980ndatest valitsenud pohjakihi hapnikupuuduse téttu on ildfosfori sisaldus jdudnud jarves
kasvada suuremaks kui Valgejarves ja Martiskas, mistdttu on jarve seisundinditajad neist jarvedest
halvemad. Kuradijarve seisundinaitajad olid 2018. aastal vorreldavad Liivjarvega, mis veel 1980ndatel oli
Valgejarve ja Martiskaga sarnases seisundis.
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Veetaseme languse poolt kaivitatud Kuradijarve troofsuse tdusu esmalt toitainete kontsentratsioonide
suurenemise ja seejarel fosfori pohjasettest vabanemise téttu kinnitavad ka muutused suurtaimestikus.
Varasemalt taimestikuvaeses jarves on hakanud levima ujuv penikeel (ohtrus 3) ja viimastel aastakiimnetel
on leitud ka kanada vesikatku. Samas jaab selgusetuks Ulelldine suurtaimestiku vaesus, mis vdiks olla
oluliselt suurema biomassiga arvestades toitainete hulka jarves. Ka pelgalt turbasammalde esinemist jarves
eelmise sajandi keskpaigas ei saa pidada tavaparaseks. Erinevalt Martiska jarvest on Kuradijarves seega
troofsuse tdusu tottu suurenenud produktsiooni enda peale vétnud fiitoplankton. Zooplanktoni kooslus on
aga muutunud koigist uuritavatest jarvedest kdige enam rohketoitelisele jarvele iseloomulikuks.

Kuradjarve puhul tuleb juhtida tdhelepanu jarve pdhjakihi flilisikalis-keemiliste parameetrite tugevale
erinevusele Ulejaanud veesambast. On vGimalik, et selline tugevalt kontsentreeritud veekiht on sinna
kujunenud jarve taieliku segunemise puudumise tottu. Et 2006. aastal taheldati vadikejarvede seire raames
2018. aastale sarnast olukorda, voib segunemine olla I16ppenud v&i ndrgenenud juba aastakiimneid tagasi.
Kuradijarves toimuvate protsesside tapsemaks mdistmiseks oleks vajalik jarve hapniku- ja toitainereziimi
seirata jarjepidevamalt. Olemasolevate andmete pd&hjal jaab jarve anomaalse pohjakihi genees ja
diinaamika endiselt mdistatuseks.

1977. aastal liigitas A. Maemets Kuradijarve vahetoiteliste jarvede hulka, alamtiipi jarve omapara tottu
tdpsustamata, nentides, et jarv on hakanud muutuma huumustoiteliseks (Mdaemets 1977). 1987. aastal
liigitas A. Mdemets jarve kihistunud eutrofeerunud vihetoiteliseks jarveks (M&demets 1987). Samal
tlpoloogial pohineva maaramistabeli jargi (Mdemets & Maemets 1991) paigutub Kuradijarv 2018. aasta
uuringuperioodi naitajate alusel kihistunud pehmeveeliste eutroofsete jarvede hulka ja kuulus sinna
tegelikult juba ka 1980ndate naitajate alusel. Maaramistabeli jargi kuulub jarv Martiska jarvest erinevasse
tudpi alla kahe-meetrise labipaistvuse tottu.

L(K)I(2)

L{k) (1) M*

L(k)(2)
Lklg(2)

Kuradijdrv

L{k)I(1)

Joonis 4.1.48. Kuradijérve iimbruse mullastikukaart. M — madalsoomuld, L — leede- ja leetunud muld (Maa-amet).
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4.1.4. Liivjarv

4.1.4.1. Hidrokeemia

Jarve hidrokeemiat on uuritud aastail 1937 (Riikoja 1940); 1957, 1958, 1971 (Mademets 1977); 1980, 1981
(Maemets 1983); 1986 (llomets 1987); 1987 (llomets 1989); 1995 (Ott et al. 1995). Kdesoleva uuringu kaigus
kogutud algandmed on esitatud Lisades 2 ja 3.

2018. aastal oli vee varvus kollane. 1950ndatel oli vee varvus kollakasroheline kuni heleroheline, 1937.
aastal hele. Jarve maksimaalne sligavus uuringuperioodil oli 8,0-7,7 m.

Vee labipaistvus oli 1,0-1,6 m, keskmiselt 1,4 m. Varem on Liivjarv olnud Kurtna jarvestiku koige
labipaistvama veega jarv. 1950ndate 16pus oli labipaistvus 5,2—-6,6 m. Veel 1980. aasta juulis oli see vaga
heal tasemel ehk 6,0 m, kuid 1981. aasta juuliks oli juba langenud 3,4 m ehk hea tasemeni. Samas erinevalt
Martiska ja Kuradijarvest pusis labipaistvus hea 1990ndate keskpaigani, olles 1986. aasta juulis 3,6 m, 1987.
aasta juulis 4 m ning 1995. aasta juulis 3,1 m. Seega on labipaistvuse muutus Liivjarves toimunud kahe-
etapiliselt. Esmalt vahenes labipaistvus 1980ndate alguses vdga healt tasemelt hea tasemeni. Labipaistvus
plsis labi 1980ndate ja 1990ndate alguses sarnaselt Valgejarvega heal tasemel, samal ajal kui Martiska ja
Kuradijarves see 1980ndate teises pooles vahenes. Teine oluline labipaistvuse langus healt tasemelt halvale
tasemel toimus Liivjarves 1990ndatel ja 21. sajandi alguses. Seega on Liivjdrve labipaistvuse muutus
viimasel kolmekiimnel aastal olnud sarnane Valgejarvele.

Kollase aine sisaldus oli pinnalt pohjani suhteliselt suur 14-19 mg/|, keskmiselt 16 mg/| ning stigavuse
suurenedes see oluliselt ei muutunud. Kollase aine kogus nditab jarve suurt huumusainete sisaldust.
Varasemad andmed kollase aine sisalduse kohta puuduvad.

Orgaanilise aine Uldsisaldus oli mais suur, kusjuures kdige kdrgem oli see pinnakihis — KHT¢ 50 mgOy/I,
koige vaiksem huppekihis 35 mg0,/| ja pdhjas nende vahepealne 41 mg0,/I|, keskmiselt 42 mg0,/I. Juulis
1981 oli orgaanilise aine Uldsisaldus nii pinna- kui pdhjakihis kaks korda vdiksem — KHT¢ vastavalt 26 ja 24
mg0,/I. 1950ndatel oli dikromaatne okstideeritavus jarves aga veelgi madalam, 11 mg0O,/I (Mdemets &
Maemets 1967). Kergesti oksiideeruva orgaanilise aine hulk oli 2018. aastal samuti suur (keskmiselt 16
mg0,/l) ning pinnalt pdhjani sarnane, juulis oli KHTum, 17-18 mg0,/I ja septembris veidi vdiksem 13-16
mg0,/l. 1950ndatel oli jarves kergestilagunevat orgaanilist ainet oluliselt vahem kui 2018. aastal, KHTwn oli
4—-6 mg0,/1. Sarnane sisaldus saadi ka 1937. aasta juulis — 5 mgO,/I. Seega on nii jarve kergesti oksiideeruva
kui ka kogu orgaanilise aine hulk mitmekordistunud. Kergesti okslideeruva orgaanilise aine hulga
pikaajaline kasv indikeerib huumusainete suurenenud sissekannet jarve. Samas oksiideeritavusprotsent
vOrreldes 1950ndatega oluliselt muutunud ei ole ning pisib 40% ldhedal, mis tdhendab, et huumusained
kogu jarve orgaanilises aines ei domineeri. Jarelikult on orgaanilise aine kogus kasvanud ka jarvesisese
produktsiooni tdusmise tottu.

Vesi oli 2018. aastal kergelt happeline kuni happeline (joonis 4.1.49). pH oli vahemikus 4,8 (septembris
nelja meetri stigavusel) — 6,7 (mais (he meetri siigavusel), kolme limnoloogilise kihi keskmisena 5,6. pH oli
igal mootmiskorral kdige kdrgem Uhe meetri sigavusel ning langes sligavuse suurenedes. Kdige madalam
oli pH mais ja juulis 4—6 m ning septembris 4 m sligavusel. Vahetult jarve pdhja lahedal pH aga taas veidi
tousis. Pinnakihis varieerus pH vahemikus 6,2—6,5. 1986. aastal oli jarve pinnakiht neutraalne, pH oli 7,2,
1981. aasta juulis norgalt aluseline pH 7,9 ning 1950ndatel neutraalne kuni ndrgalt aluseline, 7,1-8,0 ja
1937. aastal norgalt aluseline, pH 7,5. Seega ka Liivjarv oli 2018. aastal varasemast oluliselt happelisema
veega.

Jarv oli mais ja juulis termiliselt tugevalt kihistunud, temperatuurierinevus pinna- ja pdhjakihi vahel oli mais
13,7 °C ja juulis 20,3 °C (joonis 4.1.49). Septembris oli temperatuurierinevus oluliselt viiksem, vaid 7,1 °C.
Mais ja juulis oli temperatuuri hiippekiht 2 m stigavusel, septembris 4 m siigavusel. Ka juulis 1981 oli jarv
tugevalt kihistunud, temperatuurierinevus pinna- ja pdhjakihi vahel oli 11,4 °C. Juunis 1958 oli vesi aga
norgalt kihistunud, pinna- ja p&hjakihi erinevus oli 7,7 °C.
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Joonis 4.1.49. pH (vasakul) ja veetemperatuuri (paremal) vertikaalne jaotus Liividrves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.

Hapnikuolud jarves olid vaga halvad. Pinnakiht oli k&igil uuringukordadel hapnikuga kergelt alakillastunud
(85-97%) (joonis 4.1.50). Hippekiht oli kdigil kuudel hapnikuga tugevalt alakiillastunud, mais 46%, juulis
26% ning septembris langes hapniku killastusaste hiippekihis 74%-It 2%-le. Pohi oli kdigil kuudel peaaegu
(mai ja juuli 1-2%) voi taielikult anaeroobne (september 0%). Mais ja septembris langes hapniku
kiillastusaste alla 10% alates 4 meetrist, juulis alates 3 meetrist. 1986. aasta juulis oli jarve pdhjas hapnikku
1,7 mg/|. Killastusastmena véljendudes ei saanud see olla vihem kui 10%. 1981. aasta juulis oli jarve pdhjas
hapniku kiillastusaste aga 5%. Seega on jarve hapnikuolud 30 aastaga selgelt halvenenud. 1950ndatel
aastatel olid jarve hapnikuolud oluliselt paremad ning p&hjalahedase veekihi kiillastusaste hapnikuga oli
55%.

0; (%) 0; (mg/l)
1] 10 20 30 40 50 60 70 BO 50 100 110 120 130 0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
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Joonis 4.1.50. Hapniku kiillastusastme (vasakul) ja hapnikusisalduse (paremal) vertikaalne jaotus Liivjdrves 2018. aasta
mais, juulis ja septembris.

Vee aluselisus oli vdga madal 0,30-0,35 mg-ekv/l, pdhjakihis septembris ka 0,55 mg-ekv/I. Varasemad
andmed naditavad, et aluselisus on jarves olulisel maaral kdikunud. Kui 1995. ja 1987. aasta suvel oli
pinnakihi aluselisus tanap&devale sarnane — 0,35-0,4 mg-ekv/I, siis 1981. aasta juulis oluliselt kérgem — 1,0
mg-ekv/l. 1971. aastal vdetud talvistes veeproovides oli aluselisus veelgi kérgem 1,8—2,0 mg-ekv/I. Samas
1950ndatel oli aluselisus pinnakihis sarnane tdnapéaevasele ehk 0,4-0,5 mg-ekv/l ning 1937. aasta augustis
eriti madal — 0,1 mg-ekv/l. Sulfaate leiti mais pinna- ja p&hjakihist vihe, 5 mg/l. 1987. aasta juulis oli
sulfaate oluliselt rohkem — 34 mg/I ning 1937. aasta juulis sama vahe kui tdnapdeval — 5 mg/I. Kloriide leiti
2018. aasta mais vahe 0,9—1,1 mg/|. Aastatel 1983-1986 oli pinnakihi kloriididesisaldus veidi suurem, 1,6—
2,7 mg/|. Kaltsiumisisaldus oli 2018. aastal pinna- ja p&hjakihis sarnane 6—7 mg/I. Viimati maéarati kaltsiumi
jarve pinnakihis 1986.—1987. suvekuudel, siis oli tinapievast oluliselt suurem 22 mg/I. 1937. aasta augustis
oli kaltsiumisisaldus aga oluliselt vaiksem kui tinap3eval — 1 mg/l. Magneesiumisisaldus oli 2018. aastal
pinnakihis 0,9—-1,0 mg/l, ka seda on oluliselt vihem kui aastatel 1986—1987, mil seda oli 12,4 mg/|. 1937.
aasta augustis oli magneesiumi sama palju kui 2018. aastal ehk 1,0 mg/I. Lahustunud ainete uldsisaldus oli
enamikus veesambast vaga viike 25-36 mg/|, kasvades mdénevdrra stigavuse suurenedes ning vaid p&hja
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|dhedal oli see vahemikus 37-60 mg/| (joonis 4.1.51). Suurim vaartus mdddeti septembris. 1950ndatel
aastatel tuvastati jarve pinnakihis tanapaevast veidi suurem mineraalainete sisaldus — 55 mg/l. Samas
aastal 1937. saadi jarve pinnakihi mineraalainete sisalduseks kdigest 9 mg/I.

Lahustunud ainete sisaldus (mg/l) Erielektrijuhtivus {ps/cm)
10 20 30 40 50 o0 70 BO S50 100 110 120 130 140 150 160 20 40 60 BO 100 120 140 160 180 200 220 240
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Joonis 4.1.51. Lahustunud ainete sisalduse (vasakul) ja erielektrijuhtivuse vertikaalne jaotus Liiviérves 2018. aasta
mais, juulis ja septembris.

Vee erielektrijuhtivus oli samuti enamikus veesambas vaga madal, vahemikus 39-55 pS/cm, suurenedes
pinnalt pdhja suunas ja oli pdhjas vahemikus 57-92 uS/cm (joonis 4.1.51). Elektrijuhtivust pole varem
Liivjarve veest moéddetud.

Uldfosfori sisaldus varieerus jarves uuringuperioodi jooksul ja erinevate kihtide vahel oluliselt vaiksest kuni
suureni, 0,015-0,051 mg/I, keskmine uldfosfori sisaldus oli 0,025 mg/I (mesotroofne tase) (joonis 4.1.52).
Mais oli fosforisisaldus pinna- ja hiippekihis keskmine (0,022—-0,023 mg/l) ning p&hjakihis suur (0,031 mg/I).
Samas juulis oli just pinnakihi fosforisisaldus vdga suur (0,051 mg/I) ning see viahenes siigavuse suurenedes
ja oli pdhjakihis vaike (0,017 mg/l). Sarnane kihistus oli ka septembris, mil pinnakihis oli see endiselt suur,
0,031 mg/I ning pdhjakihis oli vihenenud 0,015 mg/I-ni. Sarnaselt teistele uuritud jarvedele, oli ka Liivjarve
vee fosforisisaldus kdige vaiksem just septembris. Varem on jarve lldfosfori sisaldust méddetud ainult
1987. aasta suvel, siis oli seda pinnakihis kdigest 0,003 mg/|. Seega on jarve fosforisisaldus 30 aastaga
oluliselt suurenenud.
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Joonis 4.1.52. Uldfosfori (vasakul) ja fosfaatfosfori (paremal) vertikaalne jaotus Liivjérves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.
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Fosfaadi kujul olevat fosforit oli jdrves mais vahe, 0,006—-0,007 mgP/| (joonis 4.1.52). Juulis oli seda kdigis
kihtides rohkem ning pinnakihis palju, 0,031 mgP/l. Kuid ka pdhjas oli fosfaatfosfori kontsentratsioon
suurenenud 0,012 mgP/I. Septembris oli fosfaatfosfori jaotus jarve veesambas taas Uhtlasem ja ka sisaldus
vaiksem, varieerudes vahemikus 0,010-0,013 mgP/I. Sarnaselt teistele jarvedele suurenes fosfaatfosfori
osakaal tldfosforist maist septembrini kdigis kihtides, erandiks oli vaid jarve pinnakiht juulis. Augustis 1937
oli fosfaatfosfori sisaldus pinnakihi vees 0,018 mgP/I.

Uldlammastiku sisaldus oli mais pinna- ja hiippekihis keskmine 0,52-0,53 mg/| ning p&hjakihis suur 1,5
mg/| (joonis 4.1.53). Sarnaselt teistele jarvedele oli see juulis ja septembris suurenenud kogu veesambas
oluliselt, jaddes vahemikku 1,4-3,8 mg/Il. Keskmine tldlammastiku sisaldus kogu uuringuperioodi koha oli
1,7 mg/l. Nii juulis kui septembris kasvas Gldlammastiku sisaldus pinnalt pohja suunas sujuvalt, olles juulis
pinnal 1,4 mg/I ning pdhjas 3,8 mg/I ning septembris pinnal 1,5 mg/I ja pdhjas 2,8 mg/I. Juulis 1987 saadi
pinnakihi tldlammastiku sisalduseks 0,70 mg/I.
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Joonis 4.1.53. Uldldimmastiku vertikaalne jaotus Liivjdrves 2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Mineraalsetest lammastikulihenditest domineeris orgaanilise lammastiku lagundamisel ja anaeroobsetes
tingimustes moodustuv ammooniumldmmastik (joonis 4.1.54). Kui mais leidus seda markimisvadrsemas
koguses vaid jarve pdhjas 0,23 mgN/I, siis juulis ja septembris juba ka pinna- ja hippekihis. Juulis oli
ammooniumlammastikku pinnast pdhjani vahemikus 0,51-0,56 mgN/I. Septembris oli seda pinna- ja
hippekihis vahem, 0,21-0,26 mgN/I, kuid p&hjakihis veelgi rohkem — 0,67 mgN/l. Ammooniumldmmastiku
puhul hinnatakse suureks sisaldust juba alates 0,02 mgN/| ning lle 0,1 mgN/l viaga suureks (Ott 2016).

Nitraatlammastikku oli jarves olulisemas koguses vaid septembris (joonis 4.1.54). Pinna- ja htppekihis oli
seda keskmiselt, 0,19-0,22 mgN/I ning pdhjakihis palju, 0,54 mgN/|. Samas jii igas proovis ammoonium- ja
nitraatlammastiku osakaal selgelt alla poole kogulammastikust.
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Joonis 4.1.54. Ammooniumldmmastiku (vasakul) ja nitraatlimmastiku (paremal) vertikaalne jaotus Liivjdrves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris. Punane joon téhistab mddramispiiri.

Liivjiarve vee seisund oli pH (5,5) jargi viga hea, tldfosfori sisalduse (0,025 mg/l) jargi kesine, labipaistvuse
(1,4 m) jargi halb ja tldlammastiku sisalduse (1,7 mg/l) jargi vaga halb (tabel 4.1.25).

Tabel 4.1.25. Liivjdrve fiiiisikalis-keemilised seisundinditajad ja orgaanilise aine sisalduse néitajad 1950-2018

1980ndad*

Uldfosfor
(mg/I)

1950ndad?

0,025

Uldlammastik Koond- KHTc: KHTmn  [Kollane aine
mg/l) seisund (mg 02/1) (mg 02/1)(mg/1)
kesine 12 16 16
hea D5 3 :
- 111 5 -

11980ndatel on Piild, Niild ja Lp puhul kasutatud {ihe 1987. aasta juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Mdemets et al.
1989), pH puhul 1986. juulikuise pinnakihi proovi andmeid (Ott et al. 1987) ning KHT¢r puhul 1981. aasta juulikuiseid
keskmisi (Mdemets & Maemets, 1991).
21950ndate puhul on kasutatud olemasolevate andmete keskmisi.
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4.1.4.2. Fiitoplankton

Keskmine klorofill a sisaldus Liivjarve veesambas oli keskmine ehk 12 pg/|, keskmine kloroftll a sisaldus
jarve pinnakihis oli vaikese ja keskmise piiril — 10,2 pg/Il. Vaiksem oli klorofll a sisaldus mais, siis langes see
sujuvalt pinnalt (15 pg/l) pohjani (3,3 pg/l) (joonis 4.1.55). Juulis oli selle sisaldus pinna- ja pdhjakihis vaike
<10 pg/l ning huppekihis keskmise ja suure piiril — 29 pg/l. Varem on jarve klorofiill a sisaldust maaratud
1995., 1987. ja 1981. aastal ning siis oli see alati vaike (tabel 4.1.26).
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Joonis 4.1.55. Klorofiill a vertikaalne jaotus Liiviérves 2018. aasta mais ja juulis.

Valgejarve biomassi oli vegetatsiooni perioodil vaike (2 g/m?3), vaid juulis hiippekihis suurem — 3,8 g/m3.
Varasemad uuringud on kirjeldanud kuni 21 liiki, 2018. aastal registreeriti loendusproovides 15 liiki.
Fltoplanktoni koondindeks (FKI) oli madal kuni keskmine (2,7).

Maikuus domineerisid biomassilt koldvetikad Dinobryon sp., ranivetikad Cyclotella sp. ja vaguviburvetikas
Peridinium umbonatum var. umbonatum. Juulikuus domineerisid tativetikas (Gonyostomum semen),
ranivetikad (Cyclotella sp.), koldvetikad Uroglena sp. ja mitmed ikkesvetikad (Staurodesmus triangularis,
Staurastrum anatinum var. denticulatum); septembris olid esindatud koldvetikad ja ikkesvetikad. Labivalt
olid arvukad mitmed sinivetikad (Merismopedia warmingiana, Aphanocapsa holsatica, Aphanothece
minutissima, Anabaena sp.), kuid oma ilivdikeste m&Gtmete t6ttu nad suurt biomassi ei moodustanud.

Liivjarve fltoplanktonit on varasemalt vahe uuritud - 1980ndatel ja 1990ndatel. Viimastel andmetel
domineeris Liivjarves Anabaena lemmermannii, Uroglena sp., Dinobryon sociale, D. divergens Ceratium
hirundinella. 2018. aastal ei tdheldatud viimase leidu. Vordlused varasemate aastate numbriliste
nditajatega on toodud tabelis 4.1.26. Kdesoleva uuringu raames saab Oelda, et jarve Uldhinnang
fltoplanktoni naitajate alusel on hea.

Tabel 4.1.26. Liividrve fiitoplanktoni lldnditajad 1981—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 3
(klorofiill) ja Lisas 4

Kooslus [Pielou {ihetaolisuse[Koondseisund [Biomass [Liike
indeks (g/m3)  [proovis
ea ,64 ea 2 15
0,1 18
3 3 1,2 21
L L 0,1 L

!ldeon & P3dder (1996) *Miemets et al. (1989) ja Ideon & P&der (1996); 30tt et al. (1987)
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4.1.4.3. Zooplankton

Liivjarve juulikuisest veeproovist maarati 10 zooplanktoni taksonit. Zooplanktoni arvukus oli suvel jarves
kdrge, biomass madal (vastavalt 336*10° is/m3ja 0,1 g/m3). Septembris vBetud proovidest maarati 10
zooplanktoni taksonit ning nii zooplanktoni arvukus oli keskmine ning biomass madal (vastavalt 70*103
is/m3ja 0,5 g/m?3).

Arvukuselt domineerisid suvel vesikirbulised (71% koguarvukusest, taksoneid 4) ning sligisel esinesid kdik
rithmad enam-vahem vordselt (tabel 4.1.27). Aerjalaliste fauna oli esindatud kahe Eesti vaikejarvedes
esineva perekonnaga — Mesocyclops sp. ja Cyclops sp. Aerjalaliste arvukuses oli suurim osa vahikvastsetel
(juulis 68% ja septembris 75% riihma arvukusest). Keriloomade hulgas maarati kolm taksonit: Asplanchna
priodonta, Polyarthra spp., ja Keratella cochlearis, kellest suurima osakaaluga oli nii suvel kui sigisel
Asplanchna priodonta (vastavalt 75% ja 41%). Vesikirbuliste faunas maarati neli taksonit: Bosmina
longispina, Bosmina sp., Ceriodaphnia sp. ja Diaphanosoma brachyurum. Arvukaim oli nii suvistes kui ka
sugisestes proovides Bosmina longispina (vastavalt 50% ja 67% rihma arvukusest).

Biomassilt domineerisid keriloomad, keda esines nii suvistes kui ka sligisestes proovides {ile 97% kogu
zooplanktoni biomassist (tabel 4.1.27). Domineerivaim takson oli Asplanchna priodonta.

Oligo-mesotroofsuse indikaatorliikidest tuvastati Bosmina longispina ja Diaphanosoma brachyurum. Meso-
eutroofsuse indikaatorliike ei tuvastatud. kuid neid vdis olla liigini madaramata jaanud taksonite, eelkdige
Polyarthra spp. hulgas. Liigini mdaratud indikaatorliikide alusel arvutatud eutroofsuse ja oligotroofsuse
indeksi jargi oli jarv oligotroofses seisundis.

Varem on Liivjdrve zooplanktonit uuritud aastatel 1957-1987 kaheksal korral (Mdemets et al. 1987a; Ott
et al. 1995). Hilisemad vordlusandmed aga puuduvad. Eelmiste uuringute kdigus registreeriti enamasti vahe
kuni mooduka toitelisusega jarvedele iseloomulik Holopedium-Daphnia cristata-Bosmina longispina
kooslus (Ott et al. 1995). Nendest kd&ige oligotroofsemaid tingimusi eelistav Holopedium gibberum
mdoningatel kordadel (eriti 1980ndate keskel) ka puudus. Neil kordadel valitses jarves veidi toitainerikkamat
keskkonda indikeeriv Heterocope appendiculata-Daphnia cristata kooslus (Mdemets et al. 1987b). 1987.
aastal hinnati Liivjarv koos Valge- ja Ahnejarvega uuritud 14 Kurtna jarvestiku jarvest zooplanktoni jargi
koige oligotroofsemateks (Mademets et al. 1989). Kdesoleva uuringu kdigus registreeriti neist liikidest vaid
Bosmina longispina. Seega on jarve zooplanktonikooslus viimase 30 aastaga oluliselt muutunud ning
vaesunud eelkdige madala troofsuslavega liikide poolest. Teisalt pole jarve teadaolevalt lisandunud ka
meso-eutroofseid vdi eutroofseid tingimusi eelistavaid planktereid ning koorikloomade fauna on endiselt
Usna liigirikas. MonevGrra negatiivseks arenguks on aga keriloomade tugev domineerimine biomassis (tabel
4.1.27). Sarnaselt enamikule teistele uuritud jarvedele, moodustus suur keriloomade biomass eelkdige
suuremddtmelise Asplanchna priodonta rohkuse tottu, mis tdendoliselt on seotud tativetika Gonyostomum
semen Bitsenguga jarves, kuna tegemist on lihe vdhestest zooplankteritest, kes tativetikast toituda saab.
Zooplankterite vaga madal keskmine mass suvel on samuti pigem negatiivne naitaja. Tingitud oli see
vaikesemootmeliste vesikirbuliste suurest suvisest arvukusest, mis siligiseks oluliselt taandus, ndidates
lisaks ka koosluse ebastabiilsust. Nii vesikirbuliste kui aerjalaliste arvukuses selge dominandi olemasolu
nditab koigele eelnevale lisaks tdaiendavalt koosluse ebasoodsat seisundit. Seetdttu tuleb Liivjarve seisund
zooplanktoni alusel hinnata napilt kesiseks.
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Tabel 4.1.27. Liivjérve zooplanktoni ildnditajad 1957—2018. 2018. aasta uuringu andmed on esitatud ka Lisas 4

Taksonite arv Arvukus |Biomass [Cop [Clad |[Rot [Cop [Clad [Rot |ZE Z0 [Keskmine

(sh. koorikloomi) |(10% is/m3)|(g/m3) (%A [%A |%A [%BM [%BM [%BM mass (g)
2018.09 |10 (7) 70 0,5 29 32 39 (0,7 1,9 [97,4 |0,14 [21 0,007
2018.07 |10 (7) 337 0,1 15 71 14 k0,1 0,1 99,9 [0,24 [21 [0,0003
1987.071} 114 0,9 - - - - - - 0,2 | 0,008
1986.07% 110 0,8 41 I8 51 | - - 0,1 | 0,007
1981.072} 159 2,8 36 45 19 | - - 0,8 | 0,018
1980.07% 113 2,2 30 61 |9 - - - 0,2 | 0,019
1960.062%|- 65 1,9 48 42 10 | - - 04 | 0,029
1959.08%| 77 1,3 23 [52 [25 | - - 0,8 | 0,017
1958.082%| 217 1,6 12 9 79 | - - 0,3 | 0,007
1957.08% 13 0,1 3 51 46 | - - 0,2 | 0,008

IM3emets et al. (1989); 2Maemets et al. (1987a)

4.1.4.4. Suurtaimestik

Liivjarve iseloomustab veesisese taimestiku puudumine ja vdga vahene ujulehtedega taimede ohtrus.
Markimisvdarne on lamedalehise jGgitakja Uksikute isendite leidumine. Sageli esines niitvetikaid.
Liiginimekiri on esitatud Lisas 5.

e Kaldataimed: 6 liiki. Dominandid: pudeltarn
o Ujulehtedega ja ujutaimed: 2 liiki. Dominandid: -
e Veesisesed taimed: -. Dominandid: -

Liivjarve suurtaimestikku on varasemalt uuritud aastatel 1936, 1959, 1968, 1976, 1980, 1981 ja 1985.
Varasemad uuringud (kuni 1980ndateni) on olnud kas pdgusad v6i uuritud on vaid osa jarvest.
Markimisvaarne on looduskaitsealuse jarv-lahnarohu leidumine uuringute esimestel aastakiimnetel alates
1936. aastast. Lahnarohu ohtruseks hinnati 1959. aastal 3 palli ja 1968. aastal 2 palli. 1968. leidus jarves
kanada vesikatku, konnaosja, laialehist hundinuia ja jogitakjat. 1976. aastal domineerisid kaldataimestikus
tarnad ja leidus ulatuslikult jarv-lahnarohtu, mis aga juba 1980. uuringul jarvest puudus. 1980. aastatel levis
jarves ulatuslikult mandvetikas (ohtrus 4), leidus ujuvat penikeelt ja kanada vesikatku ohtrus oli tdusnud 2
pallini. Lisaks leidus jarves ka lamedalehist jogitakjat, mille ohtrus ulatus 1985. aastal 3 palli. 2018. aastal
domineeris kaldataimestikus pudeltarn (ohtrus 5), leidub ohtralt konnaosja (ohtrus 3) ja vdhesel maaral
pilliroogu (joonis 4.1.58). Lamedalehise jogitakja levik on oluliselt vahenenud, leidusid vaid Uksikud
generatiivsed isendid jarve p&hjaosas (joonis 4.1.56). Veesisene taimestik, sh. mandvetikad oli taielikult
taandunud. Hulgaliselt leidus aga niitrohevetikat (ohtrus 4) (joonis 4.1.57).

Joonis 4.1.56. Lamedalehine jogitakjas Liividrves (Foto: Marko Vainu).
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Joonis 4.1.57. Niitrohevetikad Liivjdrve kukkunud puul (Foto: Marko Vainu).

Varem ei ole jarve okoloogilist seisundit suurtaimestiku alusel hinnatud. 2018. aasta suurtaimestiku
andmete p6hjal on Liivjarve 6koloogiline seisundiklass halb (tabel 4.1.28). Jarve seisund tuli lugeda halvaks
kvaliteedielementide pdhjal: jarves puuduvad samblad, veesisene taimestik ja lobeelia-lahnarohu kooslus
ning levib niitrohevetikas. Seega sisuliselt on jarvest kadunud koik pehme- ja heledaveelisele jarve
taimestikule iseloomulikud tunnused.

F Harilik pilliroog
/] Tarn (pudeltarn)

T Konnaosi

f Laialehine hundinui

® | amedalehine jogitakjas
@ Ujuv penikeel

WV Harilik porss

Liivjarv | |

Joonis 4.1.58. Liivjérve taimestik 2018. juulis.
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Tabel 4.1.28. Valgejéirve taimestiku seisundinditajad 2018.

Sammalde Kooslus Lahn-lob Vesik-penik Niitrohe- Koondseisund
levikusiig. (m) ohtrus ohtrus vetikad
2018 |0 VST puudub | O VST puudub 4 halb
4.1.4.5. Hiidromorfoloogia

Jarve hiidromorfoloogiline koondseisund oli hea, kuigi litoraali koondseisund oli kesine (joonis 4.1.59—
4.1.63; tabel 4.1.29). Proovipunktis 1 asub lai ranna-ala, mistottu seal puuduvad litoraalis elupaiku
mitmekesistavad elemendid. Ranna téttu oli selles punktis kaldavéondi seisund lausa halb, kuna vaatlusalas
taimestik sisuliselt puudus. Punktis 2 oli kalda-ala seisund kesine vaga jarsu kaldandlva ja selle mdningase
erosiooniohu tdttu. Litoraali kesine seisund punktis 3 oli tingitud nii seal esineva mudakihi kui elupaiku
rikastavate elementide puudumise tottu.

Melabrviet

Joonis 4.1.59. Liivjérve hiidromorfoloogilise seisundi médramise proovipunktid

Tabel 4.1.29. Liivjérve hiidromorfoloogilise seisundi hinnangud 2018. aastal. Seireprotokollid on esitatud Lisas 6

Hindepunktid Seisundiklassid Koondhinnang EQR

Proovipunkt P1 P2 |P3 | P4 |P1 |P2 |P3 P4 | Summa

Hiidroloogia 23| 23| 23 23 2 2 2 2 2 0,7

Kaldavoond 22 | 15| 13 15 4 2 1 2 2 0,7

Kalda-ala 5 6 5 2 3 2 2 2 0,7

Litoraal 10 11 3 2 3 2 10 3 0,5

Inimmaoju 33| 25| 25| 27 2 1 1 1 5 1 1
HEA 0,72
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Joonis 4.1.61. Liivjérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P2.




Joonis 4.1.63. Liivjédrve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P4.




4.1.4.6. Natura elupaiga seisund

Loodusdirektiivi jarve-elupaikade hinnangu alusel on jarve lldine looduskaitseline vaartus madal (tabel
4.1.30). Madalad hinnangud tulenevad peamiselt jarvetiibile iseloomulike liikide (lobeelia, lahnarohi ja
samblad) puudumisest ja jarve veetaseme jatkuvatest suurtest kdikumistest. Jarve esinduslikkus on
keskmine tanu Uksikutele generatiivsetele lamedalehise jGgitakja taimedele, Ulejadnud liiva-alade
vahetoiteliste jarvede esinduslikkuse tunnustaimed jarves puuduvad. Vérreldes eelmise hindamisega on
muutunud looduskaitselise seisundi hinnangud funktsioneerimise ja taastamise vdimaluste osas ning
madalam on ka jarve (ldise looduskaitselise vaartuse hinnang. Jarve-elupaikade inventeerimise juhise
(Maemets 2013) jargi ei oleks aga ka varasemate hinnangute jargi jarve lldine looduskaitseline vaartus
saanud olla kérge, vaid keskmine. Varasema hinnanguga vorreldes on elupaiga funktsioneerimise hinnang
2018. aasta andmetel langenud, kuna jarve veetaseme languse mdéju 6kosisteemile hinnati olulisemaks,
samuti on suurenenud jarve orgaaniliste ainete sisaldus. PGhjaveetaset madalana hoidvate tegevuste
jatkumise tottu on langenud ka taastamise vGimaluste hinnang. Struktuuri sailimise hinnang on jadnud
sama madalale tasemele, kuna veesisesed taimed on kaetud paksu niitrohevetikatest epifiittoni kihiga.

Tabel 4.1.30. Hinnang Liividrvele elupaigatiiiibi 3110 esindajana

Kriteerium Iz-l(l)rlr;ang Kommentaar 2018 ?:)r;r;ang

Esinduslikkus C Lamedalehist jGgitakjat vahe - mdned taimed C

Struktuuri sailimine 1] Veealused taimed paksus epifiiltonis I
Veetaseme ja pShjaveehaarde plisiv muutmine;

Funktsioneerimine vV kiire orgaanilise aine (ka huumusainete) I
lisandumine

Taastamise vimalused " Ve.et.aset ja pdhjaveehaaret muutvad tegurid "
toimivad

Uldine looduskaitseline vaartus D B

4.1.4.7. Jarve koondseisund ja seisundi pohjuste analiiiis

Liivjarve oOkoloogilist seisundit pole varem hinnatud, 2018. aastal oli see halb (tabel 4.1.31). Halva
seisundiklassi tingis suurtaimestiku kvaliteedielement ning suurtaimestiku seisund oli halb koigi
kvaliteedielementide osas, mistSttu pole tegemist vaid statistilise anomaaliaga. Hinnatud
elustikurGthmadest kdige paremas seisundis oli jarve fltoplankton, mille k&ik naitajad olid head.
Zooplankton otseselt seisundiklassi madramist ei mdéjuta, kuid selle seisund oli halvem kui flitoplanktoni
seisund. Samuti oli ebasoodne jarve flisikalis-keemiline seisund, seda koigi fllsikalis-keemilise
seisundiklassi madramisel arvesse voetavate naitajate osas peale pH. Lisaks on jarve fllsikalis-keemiliste
naitajate puhul teisigi parameetreid, mille vadrtused peegeldavad jarve ebasoodsat seisundit (tabel 4.1.32).

Tabel 4.1.31. Liivigrve &koloogiline seisund, ékoloogilise seisundi mddramisel kasutatavad ja seda toetavad
kvaliteedielemendid (FYKE — fiiiisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY — suurtaimed, SUSE —
suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY SUSE ZOPLA HYMO OSE
2018 kesine hea halb - kesine hea halb
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Tabel 4.1.32. Liivjérve seisundi peamised probleemid ja nende eeldatavat pohjused

Probleem \Voimalik pohjus

Suurem huumusainete sissekanne pGhjaveevoolu muutumise
tottu.

Suurem jarvesisene produktsioon toitainete sisalduse
suurenemise tottu.

Suure orgaanilise aine sisalduse tottu suurenenud hapniku
Hapnikupuudus tarbimine.

Kevadise segunemise madal intensiivsus?

Suurenev orgaanilise aine sisaldus nii huumusainete kui
produktsiooni tottu.

Uldfosfori sisalduse suurenemine \Vabanemine settest hapnikupuuduse kaes.

Ekstreemse suvega seotud bakterplanktoni vohamine ja
intensiivne [dmmastiku sidumine.

Orgaanilise aine sisalduse suurenemine

Labipaistvuse vdhenemine

\Vaga suur tldlammastiku sisaldus

Veetaseme muutumisega elukohtade kadumine, vee

Jarvetllbile iseloomulike taimeliikide kadumine .
tumenemine.

Vahetoitelisetele jarvedele iseloomuliku zooplanktoni
koosluse kadumine, vdga suur keriloomade osakaal [Troofsuse tdus
biomassis

Kokkuvotlikult on Liivjarve olulisemateks probleemideks orgaanilise aine sisalduse suurenemine, terav
hapnikupuudus, suur fosforilihendite sisaldus, jarvetiilibile omaste taimeliikide ning zooplanktoni
koosluste kadumine (tabel 4.1.32).

Nimetatud probleemid on omavahel seotud: hapnikupuudus, kollase aine jarvetiilbile mittevastavalt suur
sisaldus ja vee ladbipaistvuse markimisvdarne vahenemine on seotud orgaanilise aine sisalduse
suurenemisega. Suur orgaanilise aine sisaldus pdhjustab hapnikupuudust, kuna selle lagundamiseks
kasutavad mikroorganismid dra jarve pohjakihtidesse kevadise segunemisega jéudva hapniku.

Orgaanilise aine sisalduse tdusu lheks pdhjuseks vdib olla rabavee osatdhtsuse kasv jarve toites. Rabavee
suurema sissevoolu teooriat toetab ka toimunud jarve happelisuse tdus. Jarve vee muutumist kollasemaks
ja intensiivsemat rabavee sissevoolu taheldati juba 1980ndate I6pus (Ott et al. 1987). Toenaoliselt on jarves
toimunud analoogilised protsessid, mis on margatavad ka Valgejarve puhul, kuid kuna Liivjdrv on
kannatanud nende all kauem ja tugevamalt, siis on jarve seisund ka halvem.

Lisaks valglalt kantavale orgaanilisele ainele on nadhtavasti kasvanud ka Liivjdrve enda produktsioon. Seda
indikeerib nii huumusainete mittedomineerimine jarve orgaanilises aines kui ka 1980ndate I6puga
vorreldes oluliselt suuremad jarve klorofillisisaldus ja fitoplanktoni biomass. Produktsiooni kasvule on
omakorda kaasa aidanud vorreldes 1980ndate I&puga oluliselt suurenenud fosforitihendite sisaldus. Samuti
oli 2018. aasta suvel jarves erakordselt suur lammastikulihendite sisaldus. Samas on naidatud, et kui N:P
suhe on (le 16, siis limiteerib flitoplanktoni ja suurtaimede arengut fosfor (Milius & Starast 1996). K&igis
Liivjarve proovides oli 2018. aastal N:P suhe ile 16. Seega on olnud ning on ka tulevikus jarve
fosforisisalduse suurenemine jarve seisundile ohtlikum kui vaga suur lammastikuihendite sisaldus, mis vdis
olla tingitud erakordselt kuumast suvest.

Suureneva fosforikoguse allikaks v6ib pohimotteliselt olla nii jarve valglalt jarve kanduv materjal, dhuga
kantav tolm, pdhjavesi kui ka jarve pohjasetted. Liivjarve puhul vdivad pohjasetted olla muutunud
olulisimaks fosforiallikaks, kuna jarve pdhjakihtides valitseb hapnikupuudus, mis soodustab settesse pika
aja jooksul aeglaselt talletunud fosfori vabanemist (vt. ptk. 4.3.3.6). Samuti toimusid 90ndatel ja 2000ndatel
jarve idakaldal asuvas rabas metsatulekahjud, mis omakorda suurendasid erosiooni jarve. Tuleb aga
arvestada, et osaliselt vdisid 2018. aastal esinenud hapnikupuuduse taga olla erakordsed ilmastikuolud ning
on voimalik, et jarv ei segunenudki kevadel labi.

Sarnaselt teistele jarvedele tuleks ka Liivjarve toitainetesisaldust ja hapnikureZiimi seirata jarjepidevamalt,
et selgitada valja, kas tegemist oli (iheaastase anomaalia vOi pikemaajalise suundumusega. Arvestades
1980ndate I6puga vorreldes tunduvalt eutroofsemaks muutunud zooplanktoni kooslust vdib aga oletada,
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et muutused jarve troofsuses on pikemaajalised, kuna erinevalt naiteks flitoplanktonist reageerib
zooplankton veekogu toitelisuse muutustele mdnevorra aeglasemalt.

Negatiivsed arengud Liivjdrve suurtaimestikus on algselt tingitud veetaseme langusest 1960ndatel-
1970ndatel aastatel, millega kadusid lahnarohu jaoks sobilikud elukohad. Samas viitab taimestiku liikide ja
ohtruse tdus samal perioodil ka troofsuse tdusule: naiteks ujuva penikeele ja kanada vesikatku esinemine.
Kuigi 2018. aasta uuringu pdhjal oli ujuva penikeele ohtrus tugevalt langenud (ohtrus 1) ja kanada vesikatk
sootuks kadunud, oli kbrgenenud troofuse margiks tisna ohtralt leiduv niitrohevetikas (ohtrus 3). Veesisese
taimestiku taandumine 1980ndate keskpaigaga vorreldes vdib olla seotud tdiendava veetaseme langusega
1990ndate esimeses pooles ning sellega kaasnenud vee ldbipaistvuse olulise vahenemise ning vee
hapestumise koosmdgjuga. See tdhendab, et jarves on toimumas intensiivne distrofeerumine ning jarv on
muutumas pehme- ja heledaveelisest pehme- ja tumedaveeliseks.

Jarve seisund on oluliselt halvenenud just 1990ndate ja 21. sajandi esimeste kiimnendite jooksul. Kui veel
1980ndatel oli Liivjarv Valgejarve ja Martiskaga sarnases seisundis, siis tdnapaevaks on see langenud
Kuradijarvega sarnasele tasemele, mille seisund oli ebasoodne juba 1980ndate teises pooles. Liivjarve
seisundi kiiret ja suhteliselt hilist halvenemist saab tdendoliselt seletada asjaoluga, et jarv saavutas
ajalooliselt viikseima veemassi alles parast 1980ndaid ning seetdttu on selle seisundi halvenemine olnud
eriti intensiivne just viimastel kiimnenditel.

Kui 1977. aastal liigitas A. Mdemets Liivjdrve oma tlipoloogia jargi kihistumata vahetoitelisteks jarveks, siis
1987. aastal paigutus jarv juba kihistunud eutrofeerunud vahetoiteliste jarvede hulka. Sellel samal
tlipoloogial pdhineva madramistabeli jargi (Mademets & Mdaemets 1991) on Liivjarv 2018. aasta
uuringuperioodi nditajate alusel aga sarnaselt Valgejarvele pigem kihistunud pehmeveeline diiseutroofne
ehk segatoiteline jarv. Tllbi muutumise on madramistabeli jargi kaasa toonud nii vee varvuse muutumine
kollaseks kui ka orgaanilise aine sisalduse tdus ile 35 mg0O,/I.

Hlpotees protsesside kohta, mis on tinginud jarve praeguse seisundi, on sarnane Valgejarvele ning seotud
jarve Umbritseva pdhjaveetaseme suure languse ning sooveetaseme sellest vdiksema langusega. Paraku
pole Liivjdarve laheduses Uhtegi riikliku seire puurkaevu, mille veetaseme muutust oleks vdimalik jalgida.
PShimotteliselt voib jarve Gmbruses olla toimunud jargnev protsess. Looduslikus olukorras toitus jarv
valdavalt jarve lddne poolt sisse voolavast Kvaternaari pGhjaveest, mis tagas jarves orgaanika- ja
toitainetevaese keskkonna. Jarve veetase oli sellest idas oleva sooveetasemega (joonis 4.1.64) vorreldav
ning ka soovee voolusuund oli ida suunas. Tunnistuse selleks annab kunagi jarvest ida poole valja voolanud
raba-ala labiv kraav. Nii idast lahenenud Sirgala polevkivikarjaari kui voimalik, et ka ladnest Iahenenud
Ahtme kaevanduse tottu alanes jarve Umbruse Kvaternaari liivades olev pohjaveetase oluliselt, mistottu
see ldanesuunalt samas mahus enam jarve voolata ei saanud, kuid sooveetase jai valdavalt plisima. Selle
tunnistuseks on Liivasoos jatkuvalt leiduvad laukad (joonis 4.1.65), mille veetase on Liivjdrve veetasemest
kuni 3 m korgemal. Veetase jarve Umbruse kvaternaarisetetes vdis langeda ka mineraalpinnasesse
ulatuvate kraavide rajamise ja slivendamise tdttu jarve ning Sirgala karjaari vahelisel turbaviljal. Seda on
peetud peamiseks 1990ndate alguses toimunud veetaseme languse pohjuseks (Domanova & Fyodrov
1997). Olenemata pdhjaveetaseme languse p&hjustest, vahenes selle t6ttu Kvaternaari pdhjavee toite
osakaal jarve veebilansis ning pigem hakkas vesi jarvest just lddne poole vilja voolama. Seda hlipoteesi
toetavad ka uuringu jooksul labi viidud filtratsioonimddtmised. Kuna soole kujunes seoses jarve veetaseme
langusega tugev gradient lisaks ida suunale ka Iadne suunas ehk jarve poole ja soo muutus veelahkmealaks,
hakkas soovesi voolama senisest enam ka Liivjdrve. See hoidis dra jarve veetaseme veel suurema
kukkumise, kuid on samal ajal rikastanud seda orgaanikarikka ja kollasema veega.

Jarve seisundi parandamiseks oleks oluline Kvaternaari pdhjaveetase jarve Umbruses taastada, mistottu
vaheneks soovee sissevool jarve, suureneks Kvaternaari pohjavee sissevool jarve ning |0ppeks jarve
distrofeerumine.
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Pp

Lifvjdry

LKI(3)

L{KI(2;1)

L{k}I(2)

L(KJILI

L(kI{1;2)

Maa-amet

Joonis 4.1.64. Liivjdrve iimbruse mullastikukaart. S — siirdesoomuld, M — madalsoomuld, R — rabamuld, L — leede- ja
leetunud muld (Maa-amet).

Joonis 4.1.65. Laugas Liivasoos.
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4.1.5. Saarejarv

4.1.5.1. Hiidrokeemia

Jarve hiidrokeemiat on uuritud aastail 1937 (Riikoja 1940); 1959 (Maemets 1977); 1973, 1976 (Ott et al.
1995); 1987 (llomets 1989). Kaesoleva uuringu kdigus kogutud algandmed on esitatud Lisades 2 ja 3.

2018. aastal oli vee varvus pruunikaskollane. Sama varvi oli vesi ka 1959. aastal. 1937. aastal on jarve
varvuseks margitud kergelt varvunud. Jarve maksimaalne stigavus uuringuperioodil oli 8,3-8,4 m.

Vee labipaistvus oli 1,0—1,1 m. Juulis 1987 oli Iabipaistvus oluliselt suurem — 3 m. Sama hea labipaistvusega
oli jarv ka 1959. aastal, siis moddeti selleks 3,3 m.

Kollase aine sisaldus oli pinnal- ja hlppekihis suur 24-30 mg/I ning p&hjakihis vdga suur 48—65 mg/l,
keskmiselt 37 mg/l. Arvestamata Kuradijarve pd&hjakihi Glisuurt huumusainete sisaldust, oli tegemist
uuritud jarvedest selgelt kdige kollasema veega jarvega. Suur kollase aine sisaldus ja jarve kollane varvus
on seletatav jarve Umbritsevalt sooalalt jarve jdudvate huumusainetega. Varasemad andmed kollase aine
sisalduse kohta puuduvad.

Orgaanilise aine uldsisaldus oli mais vaga suur, pinnakihis oli KHT¢- 70 mgO,/I, hiippekihis 100 mg0,/| ning
pdhjas tervelt 130 mgO,/I, kdigi kihtide peale keskmiselt 100 mgO,/I. Suuremat orgaanilise aine Gldsisaldust
on vdikejarvede seire raames registreeritud Eestis vaid vahestes jarvedes (Nohipalo Mustjarves, Meelva
jarves, Ohepalu Suurjarves ja Koigi jarves). 1973. aastal saadi jarve pinnakihi orgaanilise aine tldsisalduseks
aga vaid 19 mgO,/Il. Kergesti oksiideeruva orgaanilise aine hulk oli juulis samuti vdga suur, pinna- ja
huppekihis KHTmn 28—29 mgO0,/| ning pdhjas 48 mg0,/I, kuid septembriks oli see langenud keskmisele
tasemele, olles jarves labivalt vahemikus 11-12 mgO,/Il. K&igi m&6tmiskordade ja veekihtide peale
keskmiselt oli KHTwmn 37 mgO,/I. 1959. aastal oli jarve kergesti okstideeruva orgaanilise aine kogus sarnane
2018. aasta septembrikuule, KHTm, 9 mgO,/l. Ka 1937. aasta augustis oli jarve permanganaatne
oksudeeritavus korge, 16 mgO,/l. Kergesti okstideeruva aine pidevalt suur kogus jarves on seotud jarve
paiknemisega soostunud Umbruses, millelt jduab jarve suures koguses huumusaineid. Samas suhteliselt
madal kergesti okslideeruva orgaanilise aine osakaal kogu orgaanilisest ainest, 35—-40%, annab marku, et
jarves endas toodetav orgaaniline aine siiski domineerib ehk ka jarve enda produktsioon peab olema suur.
Kergesti okslideeruva orgaanilise aine hulga oluline vdhenemine 2018. aasta juulist septembrini véib olla
seotud vaga kuiva suvega, mistottu oli takistatud huumusainete kandumine Umbritsevalt sooalalt jarve.

Vesi oli 2018. aastal happeline (joonis 4.1.66). pH oli vahemikus 4,6-6,1, kolme limnoloogilise kihi
keskmisena 5,3. pH oli kdige kGrgem pinnakihis, vahemikus 5,6 (mais)—6,2 (septembris) ning kdige vaiksem
hippekihis voi selle all, aga mitte jarve p&hjas. Jarve pohjas varieerus pH vahemikus 4,7 (septembris)-5,1
(mais). Aastal 1959 oli jarv ndrgalt happeline pH 6,2 ning 1937. aastal neutraalne pH 7,2. Jarelikult on
sarnaselt teistele uuritud jarvedele ka Saarejarve happelisus tdusnud.

Jarv oli mais ja juulis termiliselt tugevalt kihistunud, temperatuurierinevus pinna- ja pohjakihi vahel oli mais
18,1 °C ja juulis 20,9 °C (joonis 4.1.66). Septembris oli temperatuurierinevus oluliselt vdiksem, vaid 7,5 °C.
Mais oli temperatuuri hiippekiht 1-2 m siigavusel, juulis 2 m sligavusel ja septembris 3—4 m siigavusel.
Augustis 1959 oli jarv vahe kihistunud, selle pinna- ja pdhjakihi temperatuurierinevus oli kdigest 5,4 °C.
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pH t(°C)

3,5 a 45 5 5,5 & 65 5 4 § 8 10 12 18 16 18 20 22 24 26 28
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Joonis 4.1.66. pH (vasakul) ja veetemperatuuri (paremal) vertikaalne jaotus Saarejéirves 2018. aasta mais, juulis ja
septemobris.

Hapnikuolud jarves olid vaga halvad (joonis 4.1.67). Pinnakiht oli mais hapnikuga kergelt Glekillastunud
(106%), juulis kergelt alakiillastunud (94%) ja septembris mdddukalt alakillastunud (80%). Hiippekiht oli
koigil kuudel hapnikuga tugevalt alakiillastunud, mais 49%, juulis 22% ning septembris langes kdillastusaste
hippekihis 77%-It 3-le. PGhi oli k&igil kuudel peaaegu (mai 2%) voi taielikult anaeroobne. Mais langes
hapniku kiillastusaste alla 10% alates 4 meetrist ning juulis ja septembris alates 3 meetrist. Kusjuures juulis
oli alates 3 meetrist vesi tdielikult anaeroobne, teistes uuritud jarvedes anoksiat nii madalal stigavusel
Uhelgi uuringukorral ei esinenud. Varasemaid andmeid Saarejarve hapnikusisalduse kohta ei ole.
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Joonis 4.1.67. Hapniku kiillastusastme (vasakul) ja hapnikusisalduse (paremal) vertikaalne jaotus Saarejérves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris.

Vee aluselisus oli pinna- ja hiippekihis vdga madal 0,20 mg-ekv/Il, pdhjakihis veidi kérgem 0,25-0,45 mg-
ekv/l. 1976. aasta andmetel oli aluselisus siis jarve pinnakihis mdnevdrra kdrgem 0,7 mg-ekv/l, aga 1937.
aastal samuti vaga madal 0,2 mg-ekv/I. Sulfaate leiti mais pinna- ja pdhjakihist vahe, 3 mg/|. Vahepealsetest
aastatest andmeid ei ole, aga 1937. aasta augustis oli sulfaate samuti viga vahe — 4 mg/I. Kloriide leiti mais
jarve pinnakihis rohkem kui teistes uuritud jarvedes ehk 3,2 mg/l, kuid ka selle saab hinnata vaikeseks
kloriidisisalduseks. Hippe- ja pdhjakihi kloriidisisaldus oli uuritud jarvede keskmisele sarnane 1,2—1,4 mg/I.
Varem jarves kloriidide sisaldust mé&detud ei ole. Kaltsiumisisaldus oli 2018. aastal pinnakihis 7 mg/I. 1937.
aastal oli see 4 mg/Il. Magneesiumisisaldus oli 2018. aastal pinnakihis 0,9 mg/I. 1937. aastal oli see 0,4 mg/I.
Lahustunud ainete (iildsisaldus oli Ulemistes veekihtides viaga vidike 18-20 mg/l (joonis 4.1.68).
P&hjaldhedastes kihtides suurenes see 32—46 mg/I. Suurim lahustunud ainete sisaldus mdddeti mais jarve
p&hjakihis. 1937. aastal saadi jarve mineraalainete sisalduseks 10 mg/I.

Vee erielektrijuhtivus oli pinnakihtides vdga madal 28—30 uS/cm ning p&hjakihtides veidi kdrgem 49-71
uS/cm (joonis 4.1.68). Elektrijuhtivust pole varem Saarejarve veest moddetud.
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Joonis 4.1.68. Lahustunud ainete sisalduse (vasakul) ja erielektrijuhtivuse (paremal) vertikaalne jaotus Saarejérves
2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Uldfosfori sisaldus varieerus pinna- ja hiippekihis viikese ja keskmise vahel 0,016-0,031 mg/l, p&hjakihis
oli aga suur kuni vaga suur 0,042—-0,063 mg/| (joonis 4.1.69). Keskmine Uldfosfori sisaldus oli 0,035 mg/|
(k&igist uuritud jarvedest suurim). Mais oli tldfosfori sisaldus pinna- ja pdhjakihis keskmine (0,031 mg/l)
ning pohjas vaga suur 0,063 mg/l (suurim uuritud jarvedes registreeritud uldfosfori kontsentratsioon).
Juulis ja septembris suurenes lldfosfori sisaldus jarves pinnalt péhjani sujuvalt, olles pinnakihis 0,016—0,017
mg/| ning pdhjakihis juulis 0,062 mg/| ning septembris monevdrra vaiksem 0,042 mg/l. Varem pole jarve
Uldfosfori sisaldust mdddetud.
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Joonis 4.1.69. Uldfosfori (vasakul) ja fosfaatfosfori (paremal) vertikaalne jaotus Saarejdrves 2018. aasta mais, juulis ja
septembris.

Fosfaadi kujul olevat fosforit oli kdigil uuritud kordadel kdige rohkem pdhjakihis 0,016—0,033 mgP/I (joonis
4.1.69). Mais ja septembris oli pinna- ja hlippekihis fosfaati sarnases koguses, mais mélemas 0,006—0,008
ja septembris 0,015—-0,016 mgP/I, kuid juulis oli seda pinnakihis oluliselt vahem kui teistes kihtides (0,010
mgP/l). Sarnaselt teistele jarvedele, suurenes fosfaatfosfori osakaal Gldfosforist maist septembrini kdigis
kihtides. Kusjuures septembris andis kogu jarve pinnakihi fosforisisalduse fosfaatfosfor. Augustis 1937 oli
jarve pinnakihis fosfaatfosforit mdnevdrra rohkemgi kui 2018. aastal — 0,022 mgP/!.

Uldlammastiku sisaldus oli jarves suur juba mais, siis oli seda pinna- ja pdhjakihis 1,4—1,6 mg/l ning
huppekihis oluliselt vdhem, 0,6 mg/| (joonis 4.1.70). Juulis ja septembris oli Gldlammastiku sisaldus
sarnaselt teistele jarvedele aga veelgi suurem, samas kasvas siis Gldldmmastiku sisaldus pinnalt pdhjani
sujuvalt. Juulis oli pinnakihis tldlammastiku 2,7 mg/I ja p&hjakihis 3,7 ning septembris pinnakihis 1,9 mg/I
ja pdhjakihis 3,1 mg/l. Keskmine uldldmmastiku sisaldus uuringuperioodil oli 2,2 mg/l. Varem jarve
dldlammastiku sisaldust mdddetud ei ole.
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Joonis 4.1.70. Uldlémmastiku vertikaalne jaotus Saarejéirves 2018. aasta mais, juulis ja septembris.

Mineraalsetest [ammastikuihenditest domineeris valdaval ammooniumlammastik (joonis 4.1.71). Kui
mais registreeriti seda olulises koguses vaid jarve pdhjakihis 0,86 mgN/I, siis juulis ja septembris oli seda ka
pinna- ja hippekihis. Juulis tdusis ammooniumlammastiku sisaldus pinnalt péhjani sujuvalt, olles pinnal
0,67 mgN/l, ja pdhjas 1,4 mgN/l. Siis moodustas see poole jarve pd&hjakihi lammastikusisaldusest.
Septembris oli kogu jarves ammooniumlammastiku sisaldus juuliga vérreldes kill vdahenenud, kuid pinnal
oli seda endiselt 0,4 mgN/l ja hlippekihis 0,59 mgN/l, samas pd&hjas ainult 0,16 mgN/I.
Ammooniumlammastiku puhul hinnatakse suureks sisaldust juba alates 0,02 mgN/I ning tle 0,1 mgN/I viga
suureks (Ott 2016).
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Joonis 4.1.71. Ammooniumldmmastiku (vasakul) ja nitraatldimmastiku (paremal) vertikaalne jaotus Saarejdrves 2018.
aasta mais, juulis ja septembris. Punane joon téhistab mddramispiiri.

Seevastu oli septembris pdhjakihis aga llejaanud proovivétukordadest rohkem nitraatlammastikku — 0,8
mgN/l (joonis 4.1.71). Mais ja juulis seda ule méaaramispiiri ei tuvastatud. Seega oli pdhjakihi
ammooniumlammastik septembriks justkui nitrifitseerunud nitraadiks. Samas valitses jarve pdhjakihis nii
juulis kui septembris tugev hapnikupuudus, mis nitrifitseerimist ei véimalda. Seega on antud tulemust raske
selgitada. Sarnaselt Kuradi-, Liiv- ja Martiska jarvele, leidus septembris nitraatset lammastikku
mainimisvaarses koguses ka pinna- ja hlppekihis, 0,32—0,34 mgN/I. Pinna- ja huppekihi septembrikuine
nitraadisisaldus on selgitatav seal toimunud ammooniumlammastiku nitrifitseerimisega. Sama moodi saab
pohjendada ammooniumlammastiku sisalduse vahenemist septembriks pinna- ja hiippekihis. Orgaanilise
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lammastiku lagundamise tdttu moodustasid ammoonium- ja nitraatlammastik septembris poole kogu
hlppekihi lammastikusisaldusest.

Saarejarve seisundit ei ole pohjendatud hinnata pehme- ja heledaveelistele jarvedele (tlilip V) kehtivate
kriteeriumite alusel, kuna jarve vesi on vdga suure kollase aine sisaldusega (keskmiselt 37 mg/l —
heledaveelistes jarvedes <7 mg/l) ning olemasolevatel andmetel ei ole see erinevalt Valge- ja eriti Liivjarvest
viimase sajandi jooksul kunagi paris hele olnud. Seega on jargnevalt antud hinnang Saarejarve seisundile
pehme- ja tumedaveelistele jarvedele (tiilip 1V) kehtivate seisundiklasside piiride jargi. Seetdttu pole ka
jarve seisund Uldfosfori sisalduse jargi ebasoodne, kuigi oli kdigist uuritud jarvedest kdrgeim.

Saarejarve vee seisund oli pH (5,2) jargi vaga hea, Uldfosfori sisalduse (0,035 mg/l) jargi hea ja
Gldlammastiku sisalduse (2,2 mg/l) jargi vaga halb (tabel 4.1.33). Labipaistvus pole pehme- ja
tumedaveelistes jarvedes seisundinaitaja (Pinnaveekogude... 2009).

Tabel 4.1.33. Saarejdrve fiilisikalis-keemilised seisundinditajad ning Iébipaistvuse ja orgaanilise aine sisalduse néitajad
1950-2018

pH [Libipaistvus [Uldfosfor [Uldlimmastik [Koond-  |KHTc KHTwmn Kollane aine

(m) (mgP/I) (mgN/I1) seisund (mg 02/1) |(mg O2/1) [mg/l)
2018 1,0 0,035 kesine 100 23 37
1950ndad* 33 - - - - 9 -

11950ndate puhul on kasutatud olemasolevate andmete keskmisi.

4.1.5.2. Fiitoplankton

Saarejarve keskmine klorofiill a sisaldus oli teistest uuritud jarvedest enam kui kaks korda suurem,
keskmiselt 34,5 pg/l. Erakordselt suur oli klorofill a sisaldus hippekihis (mais 47 pg/l ja juulis 126 p/1)
(joonis 4.1.72). Juulikuisest hiippekihi klorofiill a sisaldusest on vaikejarvede seire raames 26 aasta jooksul
vaid 11 proovis tuvastatud suuremaid klorofull a sisaldusi (KESE, 2019). Saarejarve pinnakihis oli klorofiill a
sisaldus seevastu keskmine — mais 10 pg/l ja juulis 13 pg/l ning pdhjas madal — mais 6 pg/l ja juulis 5 ug/I.
Varem on Saarejarve klorofiill a sisaldust maaratud vaid 1987. aastal ning siis oli see pinnakihis erakordselt
vaike — 1,7 pg/I.

Klarofdll a (pe/l)
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Joonis 4.1.72. Klorofiill a vertikaalne jaotus Saarejdrves 2018. aasta mais ja juulis.

Saarejarve biomassi oli kogu vegetatsiooni perioodil viike vdi keskmine (2,1 g/m?), olles suurem maikuus
huppekihis ja juulis pinna- ja hippekihis suurem (vastavalt 3; 4,6 ja 5,1 g/m?). Liikide arv j&i 2018. aastal
vOetud erinevates loendusproovides 3 ja 17 vahele (keskmine 12 liiki). Fitoplanktoni koondindeks (FKI) oli
madal kuni keskmine (keskmiselt 2,9).
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Biomassist andis kevadel enamuse koldvetikas Dinobryon sp. ja esines ka sinivetika perekonda kuuluvat
vaikesemootmelist Aphanocapsa sp. aga ka Anabaena sp. ning suvel ja ka stigisel domineeris tativetikas
Gonyostomum semen. Lisaks tativetikale andsid jarve planktonikoosluses labivalt tooni kold- ning
vaguviburvetikad. Peale G. semen esinesid septembris koldvetikad Mallomonas caudata ja ka sligisel oli
esindatud sinivetika perekond Anabaena sp.

Saarejarve flitoplanktoni kohta on varasemad uuringud pea olematud. Vaid 1987. aastast parineb info, et
domineerivad vaikesemdotmelised rohevetikad. Taksonitest on nimetatud vaid Ceratium sp. ja Anabaena
lemmermannii ning kokku on registreeritud 17 liiki. Vordlused varasemate aastate numbriliste nditajatega
on toodud tabelis 4.1.34. Jarve lldhinnang naitajate alusel oli hea.

Tabel 4.1.34. Saarejdrve fiitoplanktoni ildnditajad 1987—2018. 2018. aasta andmed on esitatud ka Lisas 3 (klorofiill)
ja Lisas 4

Veesamba Chl alPinnakihi Chl aFKI [Kooslus |Pielou Uhetaolisusel[Koondseisund Biomass [Liike
(mg/l) (mg/l) indeks (g/m3) proovis

2018 B4,5 11,5 2,9 |hea 0,7 hea 2,1 12

IM3emets et al. (1989) ja Ideon & P&der (1996)

4.1.5.3. Zooplankton

Saarejarve suvisest veeproovist maarati 11 zooplanktoni taksonit. Zooplanktoni arvukus oli suvel jarves
keskmine, biomass madal (vastavalt 85*10° is/m3 suvel ja 0,4 g/m?3). Septembris maarati 9 zooplanktoni
taksonit ning nii zooplanktoni arvukus kui ka biomass olid keskmised (vastavalt 65*10% is/m3ja 1,1 g/m?3)

Arvukuselt domineerisid juulikuistes proovides vesikirbulised (57% zooplanktoni arvukusest) ning
septembrikuistes proovides aerjalalised (58%). Keriloomi ja aerjalalisi esines suvises proovis vastavalt 9%
(3 taksonit) ja 34% (3 taksonit) ning septembrikuises proovis esines keriloomi 29% (2 taksonit) ja
vesikirbulisi 13% (2 taksonit) (tabel 4.1.35).

Aerjalaliste fauna oli esindatud kahe Eesti vdikejarvede vahetoitelisuse indikaatorliigiga — Cyclops scutifer
ja Heterocope appendiculata. Aerjalaliste arvukuses oli suurim osa vahikvastsetel (suvel 76% ja stigisel 68%
rihma arvukusest). Keriloomade hulgas esinesid arvukamalt Asplanchna priodonta (suvel 75% ja slgisel
92% keriloomade arvukusest), Filinia sp. ja Keratella cochlearis. Vesikirbuliste faunas maarati: Holopedium
gibberum, Ceriodaphnia sp., Daphnia cristata, Anchistropus emarginatus, Bosmina longispina, Streblocerus
serricaudatus. Arvukaimalt oli esindatud Holopedium gibberum (33% suvel ja 58% sigisel rihma
arvukusest).

Biomassilt domineerisid keriloomad, keda esines nii suvistes kui ka stigisestes proovides tle 90% kogu kogu
zooplanktoni biomassist (tabel 4.1.35). Domineerivaim takson oli suuremddtmeline Asplanchna priodonta.

Oligo-mesotroofsuse indikaatorliikidest tuvastati Bosmina longispina, Cyclops scutifer, Holopedium
gibberum, Heterocope appendiculata ja Daphnia cristata. Tegemist oli uuritud jarvede seas kdige suurema
oligotroofsuse indikaatorliikide arvuga. Sealhulgas on Saarejarv ainus uuritud jarvedest, milles on sailinud
vaga hea oligotroofsuse indikaatorliik Holopedium gibberum, mida varem esines ka Liiv-, Martiska ja
Kuradijarves (Maemets et al. 1987b) ning viimati 2010. aastal ka Valgejarves (Ott 2010). Meso-eutroofsuse
indikaatortaksonitest tuvastati vaid Filinia sp. (juulis), mille k&ik liigid on ME-indikaatorvaartusega. Samas
vOis meso-eutroofsuse indikaatorliike olla ka liigini maaramata jaanud taksonite hulgas, eelkdige Polyarthra
spp. Liigini maaratud indikaatorliikide alusel arvutatud eutroofsuse ja oligotroofsuse indeksite jargi oli jarv
oligotroofses seisundis.

Saarejarves on zooplanktoni uuringuid labi viidud 1959. ja 1981. aastal (Mdemets et al. 1987a; Ott et al.
1995). Zooplanktoni liiglises koosseisus 1959. aastaga vorreldes olulisi muutusi pole toimunud, sdilinud on
vahetoitelistele jarvedele iseloomulik Holopedium-Daphnia cristata-Bosmina longispina kooslus. Samuti on
ka teisi 2018. aastal leitud OM-indikaatorliike siin varasematelgi uuringutel kohatud. Suvises proovis
tuvastatud Eestis haruldane Anchristopus emarginatus esines jarves ka 1959. aastal (Ott et al. 1995). Pigem
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negatiivse naitajana saab vilja tuua keriloomade domineerimise biomassis nii suvel kui slgisel (tabel
4.1.35). Kuna aga peamiselt moodustas selle suure biomassi suuremdodtmeline takson Asplanchna
priodonta ning plankterite keskmine mass polnud vaike, siis ei ole sellel naitajal vdga suurt indikatiivsust.
Pigem negatiivne on ka Asplanchna priodonta selge domineerimine keriloomade arvukuses. Selle kerilooma
domineerimist saab seostada tativetika Gonyostomum semen Gitsenguga jarves, kuna tegemist on (ihega
vahestest zooplankteritest, kes suudab tativetikast toituda. Sellest hoolimata saab koorikloomade fauna
mitmekesisuse, harulduse esinemise, liigilise koosseisu sailimise, koorikloomade domineerimise arvukuses
ning suhteliselt suure biomassi ja arvukuse suhte alusel hinnata Saarejarve seisundi zooplanktoni naitajate
alusel heaks ning uuritud jarvedest parimaks.

Tabel 4.1.35. Saarejéirve zooplanktoni iildnditajad 1959—2018. 2018. aasta uuringu algandmed on esitatud Lisas 4

Taksonite arv Arvukus Biomass [Cop [Clad |Rot [Cop |[Clad [Rot [ZE [ZO [Keskmine

(sh. koorikloomi) (103 is/m3) [(g/m3) [%A [|%A (%A |%BM [%BM |%BM mass (g)
2018.09 [9 (7) 65 1,1 58 (13 29 (1,4 10,4 98,2 0,07 |51 10,017
2018.07 |11 (8) 85 0,4 34 |57 9 3,3 |54 /91,3 [0,13 }4,6 0,006
1981.07} 84 1,1 75 18 7 - - - 0,24 | 0,013
1959.081} 108 1,1 63 [27 10 | - - 0,25 | 0,010

IM3emets et al. (1987a)

4.1.5.4. Suurtaimed

Saarejarve iseloomustab vdga hore kaldataimestik ja veesiseste taimede puudumine. Liiginimekiri on
esitatud Lisas 5.

e Kaldataimed: 12 liiki. Dominandid: -
e Ujulehtedega ja ujutaimed: 2 liiki. Dominandid: kollane vesikupp
e Veesisesed taimed: -. Dominandid: -

Varem on Saarejarve uuritud aastatel 1935, 1936 ja 1976 ning uuringud on olnud Gsna pinnapealsed. Jarve
taimestik on eelmisel sajandil olnud liigivaene: 1930ndatel margiti vaid kollase vesikupu, vaikese vesiroosi
ja ujuva penikeele esinemine. 1976. aastal hinnati vesiroosi ohtruseks 3 palli ja liikidest oli jarve lisandunud
konnaosi ja hundinuiad. 2018. aastaks oli taimede nimekirja lisandunud ohtralt kalda(vee) taimi, enim
leidus tarna ja konnaosja (m&lemal ohtrus 2). Ujulehtedega taimedest oli erinevalt 1976. aastast ohtraim
kollane vesikupp (ohtrus 3), vahesel maaral leidus ka valget vesiroosi (joonis 4.1.73). Veesisene taimestik
puudus. Saarejarve kaldavoondis oli nii turbaastangut kui, valdavalt pdhja- ja idakiiljel, ka 00tsikut (vt.
joonis 4.1.77), kus turbasamblad ulatusid vette. Taimestiku nappuse ja koosseisu poolest meenutab
Saarejarv kergete eutrofeerumise ilmingutega huumustoitelist rabajarve.

Varem ei ole jarve 6koloogilist seisundit taimestiku alusel hinnatud. 2018. aasta suurtaimestiku andmete
pohjal voib Saarejarve 6koloogilise seisundiklassi pehme- ja tumedaveelise jarvena hinnata heaks (tabel
4.1.36). Jarve kaldavoondis oli kiill levinud mingil maaral ujulehtedega taimi, kuid nende ohtrus oli vdike
ning kaldavoondis ulatus jarve kohati ka turbasamblamatte, mis on pehme- ja tumedaveelistele jarvedele
tltbiomasteks tunnusteks.

125



> < 0 ®—_

Harilik pilliroog

Tarnad
Konnaosi

Kollane vesikupp
Valge vesiroos

Soopihl
Ussilill
Ubaleht

Saarejarv

Joonis 4.1.73. Saarejéirve taimestik 2018. juulis.
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Tabel 4.1.36. Saarejdrve taimestiku seisundinditajad. Algandmed on esitatud Lisas 5

Kooslus Koondseisund
2018 dominandid hea
puuduvad
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4.1.5.5. Hiidromorfoloogia

Jarve hidromorfoloogiline seisund oli vaga hea, vaid litoraali seisund paigutus seisundiklassi hea (joonis
4.1.74-4.1.78; tabel 4.1.37). PGhjuseks napp elupaiku rikastavate elementide esinemine proovipunktis 3.
Jarve kaldavoond ja kalda-ala olid looduslikud, vaid punktis P1 esines vetteminemiskoht ning seal leidus ka
natuke prigi. Uuritud jarvedest oli tegemist ka ainsaga, mille veetase ei ole ajaloolisel ajal kdikunud ning
jarve Umbritses jarsk pikaajalise stabiilse veetaseme tingimustes vilja kujunenud turbakallas.

Joonis 4.1.74. Saarejéirve hiidromorfoloogilise seisundi méédramise proovipunktid

Tabel 4.1.37. Saarejéirve hiidromorfoloogilise seisundi hinnangud 2018. aastal. Seireprotokollid on esitatud Lisas 6

Hindepunktid Seisundiklassid Koondhinnang EQR

Proovipunkt P1 P2 {P3 |[P4 |P1 (P2 |P3 | P4 | Summa
Hidroloogia 20| 20| 20| 20 1 1 1 1 4 1 1
Kaldavoond 16 | 12| 12| 13 2 1 1 1 5 1 1
Kalda-ala 3 3 3 1 1 1 1 4 1
Litoraal 7 9| 10 7 1 2 3 1 7 2 0,7
Inimmaoju 29 | 25| 25| 25 2 1 1 1 5 1

VAGA HEA 0,94
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Joonis 4.1.75. Saarejérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P1.

Joonis 4.1.76. Saarejérve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P2.




Joonis 4.1.78. Saarejirve hiidromorfoloogilise seire proovipunkt P4.




4.1.5.6. Natura elupaiga seisund

Vastavalt loodusdirektiivi jarve-elupaikade hinnagule puudub Saarejarvel looduskaitseline vaartus 3110
tUdpi jarvena, kuna seal pole kunagi esinenud liiva-alade vahetoiteliste jarvede tunnusliike ning puudub ka
lilvane pohi ning heledavarviline vesi (tabel 4.1.38). Tingituna Saarejarve fuusikalis-keemilistest néitajatest
ja suurtaimestiku iseloomust, liigitub Saarejarv pigem elupaigatiitibiks 3160.

Tabel 4.1.38. Hinnang Saarejdrvele elupaigatiiiibi 3110 esindajana

. . Hinnang Hinnang

Kriteerium 2018 Kommentaar 2018 2001
Ei sobi ka tase D, k le ol t liik

Esinduslikkus puudub i sobi a"ase ! u.na' pole olnud tunnusliike B
ega pole liivast pohja ja heledat vett

Struktuuri sailimine Ukski tase ei vasta jarve olukorrale [}
Vahe kilastatav. Kaldad metsased, ainult

Funktsioneerimine | veepiiril lahtist liiva. Veetase, valgla ja Il
pdhjaveehaare (PO) muutusteta

Taastamise voimalused Il Veetase ja pohjaveehaare optimaalsed -

Uldine looduskaitseline viartus i Ir_’(l)J(l)JiLlJJsbkaltsellne vaadrtus 3110 tilpi jarvena B

Huumustoitelise jarve elupaigatiilibi (3160) esindajana on Saarejarve uldine looduskaitseline vaartus aga
korge (tabel 4.1.39). Jarve esinduslikkus on korge, kuna veetaimestiku on vahe, enim on levinud
ujulehtedega taimed, kuid veesisesed taimed puuduvad. Veesiseste taimede taieliku puudumise tottu sai
ka jarve struktuuri sailimine madala hinnangu. Samas jarve funktsioneerimine sai vaga kérge hinnangu,
kuna jarve péhja katab jarvemuda mitte turbamuda ning valglalt reostust ei tule. 2017. aastal labi viidud
elupaigainventuuris (Berg-Jirgens et al. 2017) hinnati Saarejarve sarnaselt kdesoleva uuringuga. Erinevus
oli vaid struktuuri sdilimise hinnangus, kuid v&ib arvata, et inventuuris on ankeedi tditmisel tehtud
napuviga. Nimelt on seal struktuuri sdilimise kommentaar tapselt sama, kuid hinnangule vastav rooma
number erinev.

Tabel 4.1.39. Hinnang Saarejdrvele elupaigatiiiibi 3160 esindajana

Kriteerium ;I(l)rlr;ang Kommentaar 2018 ;;T;ang

Esinduslikkus B Valitsevad ujulehtedega taimed B

Struktuuri sailimine Il Veesisene taimestik puudub I

Funktsioneerimine | P6hjas jarvemuda (sapropeel), valglalt ei tule |
reostust

Taastamise vdimalused I Modduka biogeenide koormuse I8ppemisel -

Uldine looduskaitseline vaartus B B

4.1.5.7. Jarve koondseisund ja seisundi pdohjuste analiiiis

Saarejarve 6koloogilist seisundit pole varem hinnatud, 2018. aastal oli see hea (tabel 4.1.40). K&ik hinnatud
elustikuriihmad olid heas seisundis, kuid jarve fllsikalis-keemilise kvaliteedi koondhinnang tuli erakordselt
korge lammastikusisalduse tottu kesine. Negatiivseid marke esines ka teistes, seisundiklassi kujunemist
otseselt mittemdjutavates naitajates (tabel 4.1.41). Seega, kuigi jarve valjakujunenud 6kosiisteem toimib
seni hasti, on 2018. aasta andmete pdhjal alust teatud murelikkuseks tuleviku suhtes.

Tabel 4.1.40. Saarejdrve Gkoloogiline seisund, 6koloogilise seisundi mddramisel kasutatavad ja seda toetavad
kvaliteedielemendid (FYKE — fiiiisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY — suurtaimed, SUSE —
suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY SUSE ZOPLA HYMO OSE
2018 kesine hea hea - hea hea
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Tabel 4.1.41. Saarejérve seisundi peamised probleemid ja nende eeldatavat péhjused

Probleem \Voimalik pohjus

Oluliselt suurem jarvesisene produktsioon toitainete
sisalduse suurenemise t&ttu.

M3nevdrra suurem huumusainete sissekanne
taashapestumise tottu.

Suure orgaanilise aine sisalduse tottu suurenenud hapniku
Hapnikupuudus tarbimine.

Kevadise segunemise madal intensiivsus?

Eelkdige jarvesisese produktsiooni tdttu suurenev
orgaanilise aine sisaldus.

Ekstreemse suvega seotud bakterplanktoni vohamine ja
intensiivne [dmmastiku sidumine.

Korgest toitainete sisaldusest tingitud fitoplanktoni
vohamine.

Orgaanilise aine sisalduse suurenemine

Labipaistvuse vdhenemine

\Vaga suur tldlammastiku sisaldus

Ulik&rge klorofiill a sisaldus hiippekihis

Kokkuvotlikult on jarve probleemideks terav hapnikupuudus, vdaga suur lammastikuiihendite sisaldus,
vahenev labipaistvus, suurenev orgaanilise aine sisaldus ning Glisuur klorofill a sisaldus jarve hiippekihis
(tabel 4.1.41).

Nimetatud probleemid on omavahel seotud: suur klorofill a sisaldus on margiks kérge toitainete sisalduse
pohjustatud intentsiivsest jarvesisesest produktsioonis, mis toob kaasa suureneva orgaanilise aine
sisalduse ja vdaheneva labipaistvuse. Samuti on suure orgaanilise aine sisaldusega seotud jarve hapnikuolud,
kuna orgaanilise aine lagundamisel tarbivad mikroorganismid dra veesambas oleva hapniku.

Suur kollase aine sisaldus jarve vees on margiks, et olulise osa orgaanilisest ainest moodustavad jarve
Umbrusest sisse kantud huumusained (joonis 4.1.79). Kuid okslideeritavuse andmed naitavad, et vorreldes
Liiv- ja Valgejarvega on kergesti okslideeruva orgaanilise aine (huumusainete) sisaldus Saarejarves tdusnud
1937. aastaga vorreldes vahem. Kuna Saarejarve Uimbruses pole ka tdheldatud pShjaveetaseme langust,
siis on loogiline, et huumusainete jdudmine jarve pole oluliselt suurenenud. Mdningane kasv vdib olla
tingitud soo-alade taashapestumisest parast aluselise dhusaaste |Gppemist, kuna see protsess suurendab
huumusainete drakannet. Olulisem orgaanilise aine sisalduse tGus peab seega olema tingitud jarve
siseproduktsioonist, millele viitab ka jarve okslideeritavusprotsent. Jarvesisese produktsiooni kasvust
annab tunnistust ka uuritud jarvedest kdige kdrgem klorofiill a keskmine sisaldus ning suhteliselt suur
fltoplanktoni biomass. Produktsiooni kasvu toetab jdrve suhteliselt suur toitainesisaldus. Jarve
zooplanktonikooslus, millel on pikem reageerimisaeg, seevastu olulisi eutrofeerumise marke veel ei ilmuta,
peale suuremdo6tmelise tativetikast toituva kerilooma Asplanchna priodonta suure biomassi. Seega voib
oletada, et toitelisuse tdus on jarves toimunud suhteliselt hiljuti.

Suur lammastikuihendite sisaldus 2018. aastal vdib olla anomaalne ning seotud vaid 2018. aasta vaga sooja
kevade ja suvega, mist6ttu dhuldammastikku siduvate mikroorganismide elutegevus oli soodustatud. On
naidatud, et kui N:P suhe on (le 16, siis limiteerib fiitoplanktoni ja suurtaimede arengut fosfor (Milius &
Starast 1996). Kdigis Saarejarve proovides oli 2018. aastal N:P suhe Ule 16. Seega on jarve fosforisisalduse
suurenemine jarve seisundile ohtlikum kui vdga suur lammastikuiihendite sisaldus. Sarnaselt teistele
jarvedele on peamiseks fosfori allikaks jarves tdendoliselt fosforirikkad pdOhjasetted, millest
hapnikupuuduse tingimustes fosfor tagasi veesambasse vabaneb (vt. ptk. 4.3.3.6). Kuna jarve stigavamates
kihtides esines 2018. aastal tugev hapnikupuudus, siis olid tagatud koik tingimused fosfori vabanemiseks.
Uldfosfori keskmine sisaldus jarves oli kiill suurem kui teistes jarvedes, kuid seisundihindamise piirvdartuste
jargi ei olnud tegemist pehme- ja tumedaveelise jarve jaoks liiga suure fosforisisaldusega. Samas soodustab
ka hea seisundiklassi piiresse jaava fosforisisalduse puhul selle kasv produktsiooni. Kuna ka jarve
hapnikureziim voib olla md&jutatud erakorralistest ilmastikutingimustest ning on voimalik, et jarv ei
segunenudki 2018. aasta kevadel labi, siis ei saa uuringu andmete pdhjal 6elda, kas tuvastatud ohu markide
puhul on tegemist Uheaastase anomaalia vdi pikemaajalise suundumusega. Eriti veel seetdttu, et
vordlusandmeid minevikust sisuliselt ei ole. Seega tuleks sellele kiisimusele vastamiseks jarve
hapnikureziimi ja toitainesisaldust seirata jarjepidevamalt. Otsese inimmdju saab olemasolevate andmete
pohjal Saarejarve seisundi mojutajana aga tsna kindlalt valistada.
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Aastal 1977 kahtles A. Maéaemets, kas Saarejarv paigutub pigem kihistumata pehmeveeliste
poolhuumustoiteliste jarvede voi segatoiteliste jarvede hulka, kaldudes pigem esimese poole. 1987. aastal
klassifitseeris ta jarve kihistumata eutrofeerunud poolhuumustoiteliseks (Mdemets 1987). Samal
tlipoloogial pdhineva maaramistabeli jargi (Maemets & Madaemets 1991) liigutub jarv 2018. aasta
uuringuperioodi nditajate alusel aga selgelt kihistunud pehmeveeliste diiseutroofsete ehk segatoiteliste
jarvede hulka. Tlitubi muutuse on maaramistabeli jargi kaasa toonud orgaanilise aine sisalduse oluline tdus,
poolhuumustoitelise jarve puhul peaks orgaanilise aine sisaldus olema alla 35mg0/I.

LI LkG
R LI

GI

Lkig
LkG

e G M

Lkl
Gl {} L(kIg -

Joonis 4.1.79. Saarejéirve iimbruse mullastikukaart. S — siirdesoomuld, M — madalsoomuld, R — rabamuld, L — leede- ja
leetunud muld, G — gleimuld (Maa-amet).

4.1.6. Jarvede troofsuseisundid

Jarvede troofsusseisundi hindamiseks on lisaks Vee Raamdirektiivi alusel kehtestatud piirmaaradele
kasutusel ka universaalsemad troofsusindeksid. Uks tuntumaid ja enimkasutatavaid indekseid maailmas on
Carlsoni troofssusseisundi indeks (Carlson 1977), mida on voimalik arvutada nii suvise ldbipaistvuse,
klorofiill a kui ka Gldfosfori andmete pé&hjal. Labipaistvuse indeks toimib hasti aga valdavalt heledaveelistes
jarvedes, kuna looduslikult tumedaveelistes jarvedes ei valjenda vaike labipaistvus selle troofsusseisundit.
Samuti ei saa fosforiindeksit kasutada jarvede puhul, kus see ei ole limiteeriv faktor. Kuna Carlsoni indeksid
arvutati enamike Kurtna jarvestiku jarvede kohta valja 1990ndatel labi viidud keskkonnaekspertiisi raames
(Ideon & Pdder, 1996, Ott et al. 1995), siis toimunud muutuste vérdlemiseks arvutati need vélja ka 2018.
aasta andmete pdhjal (tabel 4.1.42). Lisaks oli Ott et al. (1995) t66s vélja arvutatud labipaistvuse indeks ka
1950ndate kohta.

TSIcatson (SD)=10[6-(In SD/In 2)]
TSIcatson(Chl) = 10[6 - (2.04 - 0.68 In Chl)In 2]
TSIcatson(TP) = 10 [6 - (In 48/TP)/In 2]

SD - Secchi ketta labipaistvus (m)

Chl - klorofiill a sisaldus (mg/lx{s)
TP - iildfosfori sisaldus (mg/m”)
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Tabel 4.1.42. Carlsoni troofsusindeksid (Chl — klorofiill a jérgi; P — (ldfosfori sisalduse jérgi; SD — Idbipaistvuse jdrgi)
uuringujérvedes 1980ndatel ja 2018. aastal, Iébipaistvuse indeks ka 1950ndatel. 1950ndate, 1980ndate andmed ja
lubatud ékoloogiline piir iga jérve kohta Ott et al. (1995)

TSI(Chl)  TSI(Chl) TSI(P) TSI(P) | TSI(SD) TSI(SD) TSI(SD) Lubatud
1980ndad 2018 1980ndad 2018 | 1950ndad 1995/1987 2018 &koloogiline piir
Valgejarv 41,4 49,1 19,8 47 38,9 39,9 53,2 <40
Martiska

jarv 50 563 35,8 48,1 35,7 43,1 43,7 <40
Kuradijarv 53,1 56,9 45 51,5 39,3 44,1 54,2 <40
Liivjarv 49,2 54,6 19,8 50,8 33,4 43,6 55,1 <40
Saarejarv 65,2 55,3 42,8 44,1 60 <45

Tulemused kinnitavad tdOsiasja, et kdigi uuritavate jarvede troofsus on kasvanud nii 1980ndate kui ka
1990ndatega vorreldes koigi kolme indeksi pohjal (tabel 4.1.42). Samuti on véga suur troofsuse tus
toimunud 1950ndate aastatega vorreldes. Kui 1980ndatel jai vahemalt osadel jarvedel fosforiindeks
jarvetilbile kehtivast 6koloogilisest piirist allapoole ning Valgejarvel oli ka labipaistvuse indeks piiri peal,
siis 2018. aastal Uletasid k&ik indeksid k&igil jarvedel lubatud 6koloogilist piiri. Arvestada tuleb kull sellega,
et 1980ndatel fosforiindeksid arvutati vaid pinnakihi proovide tulemuste pdhjal, kuid 2018. aastal kogu
veesamba keskmiste proovide p&hjal ning tldfosfori sisaldus Gldjuhul p&hja suunas tousis.
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4.2. Jarvede batiimeetria ja pinnaveevalglad

Valgejarve ndo pohjareljeef on rahulik ning jarve siigavaim koht asub jarvendo keskkohast ladne pool
(joonis 4.2.1). Jarvendgu on laanekaldal suure veerukaldega ning kiiresti stigavnev. Jarve Iduna ja idakallas
on lauged ja madalamad. Maksimaalne sligavus baasveetaseme 44,20 (BK77) ehk 44,39 (EH2000) m t.m.p.
juures on 10,6 m. Jirve maht baasveetaseme juures on 401 000 m3, pindala 8,5 ha ja keskmine siigavus 4,7
m.

N

A

Siigavus
I -2
C B
.
. s
&

44 20 (BK77 2
44,39 gEH20{)0) - =h
y —
B
— B
:

Joonis 4.2.1. Valgejdrve siigavuskaart.
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Martiska jarve ndo sligavaim ala paikneb jarve pohjaosas (joonis 4.2.2). Jarve ldunasopis asub teine,
Umbritsevast veidi siigavam ala, neid eraldab madalam seljandik. NGgu sligavneb kdige jarsemalt loodeosas
ning ndo idaosa on laugem. Baasveetaseme 44,40 (BK77) ehk 44,59 (EH2000) m {.m.p. juures on
maksimaalne siigavus 8,1 m. Jirve maht baasveetaseme juures on 94 000 m?3, pindala 3,4 ha ja keskmine
siigavus 2,8 m.
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Versioon 27.12.2019

N Siigavus (m)

o

A B -
| s

X
s
s
s
B
-

44,40 (BK77)
44,59 (EH2000)

Joonis 4.2.2. Martiska jédrve siigavuskaart.

Kuradijarve ndgu on pohja- ja Idunaosas lauge ning lddne- ja idaosas jarsult stigavnev, jarve siigavaim ala
asub keskosas (joonis 4.2.3). Maksimaalne sligavus baasveetaseme 44,20 (BK77) ehk 44,39 (EH2000) m
{.m.p. juures on 8,2 m. Jirve maht baasveetaseme juures on 51 000 m3, pindala 1,8 ha ja keskmine siigavus
2,8 m.
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Versioon 27.12.2019

44,20 (BK77)

.44,39 (EH2000)

Siigavus (m)
Lo
[ -2
I 23
. o
. s
s
i -
.
-

Joonis 4.2.3. Kuradijérve siigavuskaart.
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Liivjdrve nGo siigavaim piirkond asub jarve Idunaosas, ndo pdhjaosa reljeef on laugem ja madalam (joonis
4.2.4). Jarve keskosas on kitsam ala, tekitades pGhja ja Idunaosa vahele vaikese kiinnise ja eraldades kaks
siigavamat négu. Jarvendo idakallas on jarsult sliveneyv, lilejdanud kaldad on lauged. Maksimaalne stigavus
baasveetaseme 42,90 (BK77) ehk 43,09 (EH2000) m U.m.p. juures on 8,1 m. Jarve maht baasveetaseme

juures on 164 000 m3, pindala 4,7 ha ja keskmine siigavus 3,5 m.

N

A

' 42.90 (BK77)
| 43,09 (EH2000)

Siigavus (m)
[ o1
| EE
[ EX
| EX
B -5
[ B
s
| R&
—F

Joonis 4.2.4. Liivjdrve siigavuskaart.
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Saarejarve ndgu on keerulise pdhjareljeefiga ja lihe saarega Jarve kaldad on jarsud, kuid jarvepdhi on
suhteliselt tasane (joonis 4.2.5). Jarve keskel asuva saare veealune loode- kagusuunaline kiinnis jagab
jarvendo kaheks. Jarve sligavaim ala paikneb saarest laane pool. Saarest kirde poole jadv jarvendgu on
tasane, selle stigavamad piirkonnad asuvad saarest pdhjas ja kirdes. Maksimaalne sligavus baasveetaseme
44,30 (BK77) ehk 44,49 (EH2000) m .m.p. juures on 8,3 m. Jarve maht baasveetaseme juures on 300 000
m3, pindala 6,4 ha ja keskmine stigavus 4,7 m.

N

A

44,30 (BK77)
44,49 (EH2000)

Siuigavus

[ o1
B -2
=
— B
B -5
—
— I
—

Joonis 4.2.5. Saarejdrve siigavuskaart.
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Versioon 27.12.2019

Ahnejdrve nogu on keerulise konfiguratsiooniga. Jarvel on mitu sligavamat ala, mis on omavahel
Uhendatud madalamate kiinnistega (joonis 4.2.6). Koige sigavam ala paikneb jarve |Gunasopis.
Maksimaalne sligavus baasveetaseme 44,90 (BK77) ehk 45,09 (EH2000) m G.m.p. juures on 9,0 m. Jarve
maht baasveetaseme juures on 193 000 m3, pindala 6,0 ha ja keskmine siigavus 3,2 m.

N Siigavus (m)

A =

44,90 (BK77)
45,09 (EH2000)

Joonis 4.2.6. Ahnejdrve siigavuskaart.
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Nommejarve ndgu on lihtsa pdhjareljeefiga (joonis 4.2.7). Jarvendo veerud on lldiselt lauged, ainult
idaosas toimub slivenemine kiiremini. Jarve siigavaim ala asub jarve keskel. Maksimaalne sligavus
baasveetaseme 45,70 (BK77) ehk 45,89 (EH2000) m U.m.p. juures on 5,8 m. Jarve maht baasveetaseme
juures on 265 000 m3, pindala 12,1 ha ja keskmine siigavus 2,2 m.

N

A

70 (BK77)
45,89 (EH2000)

Siigavus
o
-
-
. -
.

Joonis 4.2.7. Némmejdrve siigavuskaart.
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Suurjdrve ndgu jaguneb kaheks — pohjas asuvaks Suurjarveks ja [dunas asuvaks Peenjarveks (joonis 4.2.8).
Jarvendo pdhjaosa on laugete kallastega ja rahuliku pdhjareljeefiga. Jarve siigavaim ala asub jarvendo
pohjaosa keskel. Jarvendo ldunaosa veerud on jarsud, eriti jarve kaguosas. POhja- ja IGunaosa eraldab
madal kiinnis. Maksimaalne sligavus baasveetaseme 46,50 (BK77) ehk 46,69 (EH2000) m G.m.p. juures on
5,5 m. Baasveetaseme juures on jarve maht 991 000 m?3, pindala 33,4 ha ja keskmine siigavus 3,0 m.

N

Siigavus
] o
B -
k8
C B
.
I -

46,50 (BK77)
.46,69 (EH2000)

0 25 50 100 m
-

Joonis 4.2.8. Suurjéirve stigavuskaart.
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K&ikide jarvede pinnaveevalglatel domineerib mets (joonised 4.2.9 ja 4.2.10). Liivjarve valglast moodustab
olulise osa ka raba. Martiska ja Kuradijarve valglal valdab mineraalmaal kasvav mets ning turbal kasvava
metsa osakaal on vaga vidike (tabel 4.2.1). Need vaikesed turbal kasvava metsa alad on aga jarvede
veetaseme languse tottu kuivendatud. Saarejarve valglal kasvavates metsadest veidi lile poole paikneb
mineraalmaal ning Ulejaanu turbal. Saarejarve valglal saab turbal kasvava metsa lugeda loomuliku
veerezZiimiga soiseks metsaks. Valgejarve pinnaveevalglal on mineraalsetel muldadel kasvavat metsa sama
palju kui turbal kasvavat metsa. Turbal kasvav mets on seal kuivendamise ilmingutega, téendoliselt
pOhjaveetaseme languse tottu. Liivjdrve pinnaveevalglast katavad vordse osa mineraalsetel muldadel
kasvav mets ja tugevalt kuivendatud raba.

Tabel 4.2.1. Jdrvede pinnaveevalgalad (koos jdrvega) ning mineraalsete ja orgaaniliste muldade (turvas) pindalad
Maa-ameti mullakaardi jérgi jarvede valglatel

Pinnaveevalgala koos Mineraalsete muldade Orgaaniliste muldade
jarvega (ha) pindala (ha) pindala (ha)
Valgejarv 41 17 15
Martiska jarv 14 10 0,5
Kuradijarv 19 15 2
Liivjarv 32 13 14
Saarejarv 50 24 19

0 50 100 200 m|

Joonis 4.2.9. Valgejdrve (vasakul) ja Liividrve (paremal) pinnaveevalgla paiknemine (Aluskaart: Maa-amet).

143



; N
220 50 100 200 m|
0 50 100

Joonis 4.2.10. Martiska ja Kuradijdrve (vasakul) ning Saarejdrve (paremal) pinnaveevalgla paiknemine (Aluskaart:
Maa-amet).
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4.3. Pohjasetted

4.3.1. Jarvede mineraalsed ndod ja sette paksus

4.3.1.1. Valgejarv

Valgejarve mineraalse ndo kuju on Uldjoontes sarnane veega taitunud jarvendo kujule. Settekiht jarves on
suhteliselt dhuke, tuupiliselt all 1,5 m, maksimaalselt ulatub selle paksus 3,2 m-ni (joonis 4.3.1). Kusjuures
kdige paksemad setted ei asu mitte ndo sligavaimas osas, vaid nGo veerude alumisel kolmandikul (joonis
4.3.2). Settekiht puudub vdi on vdga 6huke jarvendo péhja- ja idaveerude pervepoolsetes osades. NGo
lddne- ja [dunapervesid katab paarimeetrine turbakiht. Ndo veerud on aga ka neis kiilgedes setetest vabad.

N

Joonis 4.3.1. Sette paksus Valgejérves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide pohjal ning mineraalse
pbhja profiilide paiknemine.

145



=, e e e ——— v w— -~ i T

1.5

25

Depth, m
6.5
5 s T

75
£ S
S

Depth, m

875 75
s
/
S
)
(
t\
(

/5
/f

425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 687
Dstance, m

Joonis 4.3.2. Valgejirve georadari libilGiked. Kollasega on tdhistatud jérve pohi, rohelisega mineraalpinnase lasum.
Siigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise ldbitavusega B = 72.
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4.3.1.2. Martiska jarv

Martiska jarve mineraalne ndgu on sarnase kahe sligavama piirkonnaga, nagu jarve veega taitunud nogu.
Mineraalne ndgu on kdllaltki reljeefne. Maksimaalne tuvastatud sette paksus on 6,2 m jarve |dunaotsas
(joonis 4.3.3). Jarve suurima veesiligavuse piirkonna lahedal tuvastati sette paksus 4-5 m. Suurima
veesligavuse piirkonnas georadari signaal sumbus, mistottu mineraalse ndo siigavust ei dnnestunud seal
tuvastada (joonis 4.3.4). Kiilgneva ala mineraalpinna reljeefi ja setete sisemise kihilisuse kallutatuse alusel
vOib arvata, et ka suurima veesiigavuse piirkonnas on setete paksus vahemalt 6 m.
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Joonis 4.3.3. Sette paksus Martiska jéirves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide péhjal ning mineraalse
pohja profiilide paiknemine.
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Joonis 4.3.4. Martiska jérve georadari ldbiliked. Kollasega on téhistatud jédrve pohi, rohelisega mineraalpinnase
lasum. Siigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise ldbitavusega Bl = 72.
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4.3.1.3. Kuradijarv

Kuradijarve mineraalne ndgu on sarnase lihtsa kujuga nagu jarvendo veega tditunud osa. Mineraalse noo
suurim sigavus on aga veega taitunud ndo siigavaimast osast monevdrra kagupool, kus sette paksus ulatus
maksimaalselt 7 m-ni (joonis 4.3.5). Veega taitunud ndo suurima sligavuse piirkonnas ei saanud georadari

|abildigetel mineraalset pdhja piiritleda, kuna radarisignaal neeldus settes (joonis 4.3.6). Oma osa voib
mineraalpinna kadumises ka selles, et ndlvad on jarsud ja peegeldused ei jdoua suurest sligavusest

radariantennini tagasi.
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Joonis 4.3.5. Sette paksus Kuradijdrves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide p6hjal ning mineraalse

pohja profiilide paiknemine.
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Joonis 4.3.6. Kuradijérve georadari ldbilbiked. Kollasega on téhistatud jdrve pohi, rohelisega mineraalpinnase lasum.

Sitigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise ldbitavusega B = 72,
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4.3.1.4. Liivjarv

Liivjarve mineraalses ndos tulevad valja jarve veega tditunud ndoski jalgitavad kaks sligavamat piirkonda,
Uiks jarve pdhja- ja teine ldunaosas. Mineraalpind on kohati jarsundlvaline nagu jarve Umbritsev alagi.
Kdrguste erinevused on mineraalses ndos aga suuremad kui veega tditunud ndos. Uldiselt on jarve settekihi
paksus suhteliselt huke, maksimaalne paksus on 3,3 m jarve suurima veesligavuse piirkonnas (joonis
4.3.7). Jarve keskkohta labival madalamal kiinnisel on settekiht vdga 6huke, sete puudub ka jarvendo
|6unapervel. Jarvendo ida- ja pohjaperve katab paarimeetrine turbakiht. Sellest siigavamal on eelkdige
idaveerul vaga 6hukese kuni puuduva settekihiga ala (joonis 4.3.8).

Joonis 4.3.7. Sette paksus Liividrves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide péhjal ning mineraalse péhja
profiilide paiknemine.
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Joonis 4.3.8. Liividrve georadari ldbildiked. Kollasega on téhistatud jdrve p6hi, rohelisega mineraalpinnase lasum.

Sitigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise ldbitavusega B = 72,
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4.3.1.5. Saarejarv

Saarejarve mineraalse ndo reljeef on rahutum kui jarve veega taitunud ndo pdhjareljeef. Sellest tulenevalt
varieerub ka settekihi paksus. Maksimaalsed paksused ulatuvad 5 meetrini jarve turbaste kallaste ldhedal
(joonis 4.3.9). Valdavalt jaab settekihi paksus aga 2 m ringi, seda ka jarve suurima veesiligavuse piirkonnas.
Vaga 6huke on settekiht jarve Idunakallast ja saart Gihendava kiinnise kohal. Saar ise on aga kaetud kuni
kolme meetri paksuse turbakihiga (joonis 4.3.10).
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Joonis 4.3.9. Sette paksus Saarejérves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide p6hjal ning mineraalse
pbhja profiilide paiknemine.
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Joonis 4.3.10. Saarejérve georadari ldbilGiked. Kollasega on téhistatud jdrve pohi, rohelisega mineraalpinnase lasum.
Siigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise ldbitavusega Pl = 72,
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4.3.1.6. Ahnejarv

Ahnejarve ndgu on sarnaselt jarve veega taitunud néole vaga keerulise reljeefiga. Alusreljeefis esinevad
mitmed suhteliselt kitsad vaiksemad ndod. Jarvendo keerukust iseloomustab hasti kdige paksemate setete
(5,8 m) paiknemine jarve kirdekalda ldhedal, kus vee sligavus on alla (ihe meetri (joonised 4.3.11 ja 4.3.12).

N , N

A /7

S

Joonis 4.3.11. Sette paksus Ahnejdrves georadari andmetest tuletatud hérendatud punktide péhjal ning mineraalse
pohja profiilide paiknemine.
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Joonis 4.3.12. Ahnejirve georadari ldbildiked. Kollasega on tdhistatud jérve pohi, rohelisega mineraalpinnase lasum.

Siigavusskaala on arvutatud suhtelise dielektrilise Idbitavusega B = 72. Lébildigetel on erinev iilekdrgendus.

Vee korge elektrijuhtivuse tottu ei donnestunud mineraalse pdhja moéddistamised Ndmmejarves ja
Suurjarves. Jaala jarves oli samuti keeruline mineraalse pdhja pealispinda jalgida. Georadari signaal toimis
neis jarvedes vaid vaga piiratud alal kaldadarses madalas vees.
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4.3.2. Setete litoloogia

Valgejarvest voetud sette puursiidamike ilemine 50 cm paksune settekiht (joonis 4.3.13) on orgaanikarikas
jarvemuda. Orgaanilise aine sisaldus on keskmiselt 85%. Ulemised 10 cm setet sisaldavad suuremal hulgal
ka klastilist mineraalainet — kuni 43%. Kuivaine sisaldused jadvad alla 8%. Kuigi puursiidamikus VS181 on
kaltsiumkarbonaadi sisaldus 4 cm sligavuses settekihis 5,5% siis tildiselt on CaCOs osakaalud marginaalsed,
ehk et valdavalt alla 2%.

Martiska jarvest vGetud sette puursiidamike llemine 50 cm paksune settekiht (joonis 4.3.13) on
orgaanikarikas jarvemuda. Orgaanilise aine sisaldus on keskmiselt 77%. Ulemised 20 cm setet
puursiidamikes MS182 ja MS183 ning 10 cm puurstiidamikus MS181 sisaldavad suuremal hulgal ka klastilist
mineraalainet — kuni 40%. Kuivaine sisaldused jadvad alla 6%. Kaltsiumkarbonaadi sisaldused on pinnakihis
suuremad — kuni 7,4% (MS181), kuid vdaheneb seejarel suhteliselt Gihtlaselt kuni 20 cm stigavuseni, jaddes
siis marginaalseks, ehk et valdavalt alla 2%.

Kuradijarvest vOetud sette puursiidamike tlemine 50 cm paksune settekiht (joonis 4.3.13) on
orgaanikarikas jarvemuda. Orgaanilise aine sisaldus on keskmiselt 77%. Ulemised 15-30 cm setet sisaldavad
suuremal hulgal (>30%) ka klastilist mineraalainet. Kuivaine sisaldused jadvad alla 6%. Kaltsiumkarbonaadi
sisaldused on pinnakihis suuremad — kuni 7,1% (KS182), kuid vaheneb seejarel suhteliselt Ghtlaselt kuni 20
cm sligavuseni, jdades siis marginaalseks, ehk et alla 2%, valja arvatud puursiidamikus KS181, kus sisaldused
langeb alla 2% alles kdige stigavamates kihtides.

Liivjarvest vGetud sette puursiidamike (ilemine 50 cm paksune settekiht (joonis 4.3.13) on orgaanikarikas
jarvemuda. Orgaanilise aine sisaldus on keskmiselt 84%. Ulemised 10 cm setet sisaldavad suuremal hulgal
ka klastilist mineraalainet - kuni 45%. Kuivaine sisaldused jadvad alla 7%. Kaltsiumkarbonaadi sisaldused on
madalad: Glemises 10 cm paksuses kihis ulatuvad sisaldused 4%-ni, sligavamal jddvad need juba alla 2%.

Saarejarvest voetud sette puurstidamike Glemine 50 cm paksune settekiht (joonis 4.3.13) on orgaanikarikas
jarvemuda, va puursiidamikus SS181, kus alates 48 cm siigavamale on klastilise mineraalaine sisaldus vaga
korge — lile 60%. Kuna see kiht sisaldas visuaalsel hinnangul ka aleuriiti ja savi, siis vdib arvata, et see esindab
jarve mineraalset p&hja. Uldiselt on aga orgaanilise aine sisaldus keskmiselt 85%, milles eristuvad iilemised
10 cm setet, kus klastilist mineraalainet on kuni 36%. Kuivaine sisaldused jadvad alla 7% va puursiidamikus
$S181, kus suurema mineraalaine sisalduse tottu on ka kuivaine osakaal siigavamates kihtides suurem.
Kuigi kaltsiumkarbonaadi sisaldus on pinnakihtides kuni 6%, siis tldiselt on CaCOs osakaalud marginaalsed,
ehk et valdavalt alla 1%.
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Joonis 4.3.13. Valge-, Martiska, Kuradi-, Liiv- ja Saarejdrvest véetud puurstidamike sette litoloogilised koostised. Sette
puursiidamike proovivétukohad on leitavad joonistelt 3.5 ja 3.6.

158



4.3.3. Setete fosforisisaldus

Jarvede kdige tGsisemaks probleemiks on eutrofeerumine, mis séltub tavaliselt vee fosforisisaldusest.
Pikka aega inimtegevusest mojutatud jarvede setetesse on akumuleerunud suurtes kogustes fosforit ning
setetest vabaneva fosfori tottu voib veekogu jadada pikemaks ajaks eutroofseks ka juhul, kui kdrvaldada
jarve suunatud valisreostus. Eutrofeerunud veekogudes voib fosfori vabanemine settest Uletada
sissekannet valgalalt.

Hapnikuvaeses veekeskkonnas on fosfori voog suunatud settest veesambasse. Olulist rolli mangivad sette
fraktsioonid ja poorivees toimuvad protsessid. Keskkonnafaktorid, millest vabanemine oleneb, on naiteks
temperatuur, redokspotentsiaal, pH jne. (Bostrom et al., 1982). PGhjasetete fosfori eri fraktsioonid annavad
informatsiooni setete fosfori sidumisvdimest, kiillastumisastmest ja potentsiaalist P vabanemiseks vette.

Setted jagatakse tinglikult pealmiseks ehk aktiivseks kihiks, mis osaleb jarve toiteainete ringes, ja siigavamal
lasuvaks ehk no. ajalooliseks ja mitteaktiivseks settekihiks (Bostrom et al. 1982). Aktiivne kiht on
maaratletud kui stigavus, milleni ulatub bioturbatsioon ja potentsiaalne kiht poorivee voolu voo jaoks. Selle
kihi paksuseks peetakse Uldiselt 10 cm paksust settekihti (Boers & van Hese 1988; Smits & van der Molen
1993; Di Toro 2001; Di Toro 1993), aga vdib olla kuni 20-25 cm (Sgndergaard et al. 1999) v&i 30 cm (Kapanen
2012). Aktiivse kihi paksus oleneb jarve morfoloogiast, sette omadustest (Kurtna jarvestiku aktiivne kiht on
keskmiselt 95% veesisaldusega) ning tuule md&just (Sendergaard et al. 2003). Aktiivne settekiht osaleb
fosforiringes sette ja vee vahel. Vabanemisprotsessi vOib jagada kaheks — k&igepealt lahustub tahkete
setteosakeste koosseisus olev fosfor poorivette ja seejarel difundeerub kontsentratsioonigradiendi maojul
veesambasse (Bostrom et al. 1982). Difusiooni mé&ju vGib oluliselt suurendada sette segunemine (nt.
bioturbatsioon, resuspensioon, gaaside eraldumine settest). Tahkete setteosakeste vahele jadv ruum on
taidetud pooriveega, milles lahustunud fosfor moodustab vaikese protsendi sette lldisest fosforisisaldusest
(enamasti vahem kui 1 %; Bostrom et al. 1982). Poorivette lahustunud fosfori juba osaline kandumine
veesambasse voib oluliselt tdsta sealset fosfori kontsentratsiooni (Spndergaard et al. 2003).

KGige pareminikirjeldab potentsiaalset fosfori sisekoormust niinimetatud mobiilne (v3i aktiivne) fosfor. See
on osa fosforist, mis vGib kdige kergemini vabaneda setetest vette. Mobiilne fosfor sisaldab endas labiilset
fosforifraktsiooni (NaCl-P), redokstundlikku fosforifraktsiooni (NaBD—P) ning fosfori osa, mis seotud
fulvohapetega (NaOH-LMW-NRP). Stabiilse fosfori osa sisaldab koiki tGlejaanud fraktsioone. Labiilse fosfori
(NaCl-P) sisaldus pOhjasetetes on tavaliselt 1-2% (ldfosforist, kuid see fraktsioon vGtab vahetult osa
ainevahetuses vee ja setete piiril. Labiilne fosfor on ainus fosforifraktsioon, mis esineb settes lahustunud
kujul setteosakeste vahel olevas poorivees voi on ndrgalt adsorbeerunud tahketele osakestele. Labiilne
fosfor on primaarprodutsentidele otseselt kasutatav, kui see satub settest veesambasse.

Redokstundlik, peamiselt raua aga ka mangaaniga seotud fosfor (NaBD—P) on samuti vdga mobiilne fosfori
fraktsioon. Aeroobsetes tingimustes seob kolmevalentne raud fosfori ning tekkiv vahelahustuv raud(lll)
hidroksiidiga seotud fosfor voi raudfosfaat talletub settes. Seotuna piisib see seni, kuni péhjalahedastes
veekihtides leidub piisavalt hapnikku voi rauda. Redokspotentsiaali vihenedes redutseerub kolmevalentne
raud kahevalentseks ning fosfor vGib vabaneda veesambasse. P&hjasetted, milles rauaga seotud fosfori
osakaal on suur, on viéimelised endaga siduma véga suurel hulgal fosforit (Cyr et al. 2009, Wang et al. 2005).
Gachter ja Miiller (2003) leidsid, et jarvedes olev anoksia ei pdhjusta tingimata P vabanemist setetest,
oluline on ka raua ja sulfaatide kontsentratsioon. Kui raua sisaldus on koérge, kuid sulfaatide
kontsentratsioon madal, siis suureneb reaktiivse raua settimine, mis omakorda vdib suurendada fosfori
kinnipidamist setetes. Suurenenud sulfiidi tootmine vdib p&hjustada P vabanemise hulga suurenemist
vette. Redokspotentsiaal on koérge hapnikurikkas keskkonnas, kuid vaheneb sedamoédéda, kuidas
keskkonnast kaob esimeses jarjekorras hapnik ja seejarel nitraadid. Nitraatide kontsentratsiooni langemisel
hakkab redutseeruma raud. Selle kdigus lahustub nii raud kui ka rauaga seotud fosfaat. Lahustunud raud
tostab sette poorivee fosforikontsentratsiooni. Kui jarves on kdrge nitraatide kontsentratsioon, voib see
mingil maaral takistada (véhemalt sette pinnakihis) raua redutseerumist ning fosfori leket jarve.

Peamiselt alumiiniumiga, samuti rauaga seotud fosfori fraktsioon (NaOH-P) ei ole tundlik
redokspotentsiaali muutusele. Samas NaOH-P fraktsioonis sisaldub ka orgaanilise ainega seotud fosfor, mis
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koosneb valgalt jarve kantud orgaanilise ainega, pGhjasetetes elutsevate bakterite ja vetikate biomassiga,
aga ka jarve pd&hja settiva flitoplanktoni detriidiga seotud fosforist, mis allub kergesti bakterite lagundavale
toimele. Huumusainetega seotud fosfori osa on seotud fulvohapetega (NaOH-LMW-NRP, vidiksemad
molekulid <0,4 um) ja humiinhapetega (NaOH-HMW-NRP, suured molekulid > 0,4 um). Mitmed autorid,
naiteks, Hedenreich & Kleeberg (2003), Wang et al. (2005) ja Belmont et al. (2009) on leidnud oma
uuringutes, et pohjasetted, milles alumiiniumiga ja rauaga seotud fosfori osakaal on suur, on véimelised
endaga siduma suurel hulgal fosforit.

laak/orgaaniline P (Res—P) on raskesti laguneva orgaanilise aine ja mdnede mineraalide kristallivéredega
seotud fosfori fraktsioon. Kaltsiumilihenditega seotud P (HCI-P) ja jaak/orgaaniline P (Res—P) on
stabiilsed/inertsed fosfori osad.

Mida peenem on sette fraktsioon, seda suurem on fosfori kinnipidamisvéime tanu setteosakese suuremale
pindala/ruumala suhtele. Fe ja Al oksiidid seovad fosforit vdga hasti, samuti savimineraalid, mille pinnal on
palju Fe, Al ja Mn oksiide. Huumusained, mis sisaldavad Fe ja Al, seovad samuti hasti fosforit. Silikaadid ja
karbonaadid seovad fosforit halvasti.

4.3.3.1. Valgejarv

Valgejarvest voetud puursiidamike klasteranalldsi tulemus néitas, et nn. aktiivne kiht voib ulatuda kuni 13-
cm sigavuseni (joonis 4.3.14). Kuigi Valgejarve setete fosfori analiils tehti pindmisest 20 cm paksusest
kihist, siis P sisalduste arvutamisel on kasutatud pindmist 15 cm.
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Joonis 4.3.14. Valgejdrve sette puursiidamike klasteranaliiiis (CONISS) (VS181, VS182, VS183; puursiidamike asukohad
on joonisel 3.5). Vertikaalne telg — IcbilGike siigavus (cm); horisontaalne telg — iga ldbildike kuivaine (kuiv), orgaaniline
aine (org), karbonaatide (karb) ja klastiliste mineraalainete (klast) protsentuaalne sisaldus.

Valgejarve setteproovidest maaratud tldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis oli vahemikus 1,8-3,3 mg P/g
kuivaine (KA) kohta (tabel 4.3.1, joonis 4.3.15). Aktiivse kihi siigavamates kihtides suurenes mobiilsete
fosforifraktsioonide kogus (puursiidamikes VS181 ja VS183 10-15 cm kihis vastavalt 28% ja 33%-ni KA).
Tavaparaselt on trend vastupidine ja stigavamal toimub fosfori vdhenemine. See naitab, et viimastel
aastatel (mida kajastab ca. 10 cm paksune settekiht) on jarve oOkoloogilised tingimused muutunud,
toitainete koormus fluktueerub: fosfori kogus on tihelt poolt vahenenud (puursiidamik VS183), kuid teiselt
pool suurenenud (puursiidamik VS182).
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Tabel 4.3.1. Valgejdrve péhjasetete (VS181, VS182, VS183; puursiidamike asukohad on joonisel 3.5) protsentuaalne
veesisaldus ning jaotus mobiilse ja stabiilse P osade vahel (%) kuivaines. Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) +
redokstundlik P (NaBD-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud
anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP)

+ jéidik vBi orgaaniline P (Res—P). Uldfosfori sisaldus on antud kuivaine kohta

Proovi ID Labiloike Veesisaldus, Mobiilne P, Stabiilne P, Uldfosfor,
sligavus, cm % % % mgP/g

VS181 1 0-5 97 21 79 2,7
VS181-2 5-10 97 22 78 2,5
VS181-3 10-15 97 28 72 2,5
\VS181-4 15-20 97 38 62 3,3
VS182-1 0-5 97 26 74 2,2
VS182-2 5-10 96 30 70 2,7
VS182-3 10-15 95 19 81 2,8
\VS182-4 15-20 95 19 81 2,2
VS183-1 0-5 96 19 81 1,8
VS183-2 5-10 97 29 71 2,7
VS183-3 10-15 97 33 67 3,3
VS183-4 15-20 97 22 78 3,3

Kui vaadata fosforifraktsioone eraldi (joonis 4.3.15), siis stabiilsetest fosfori fraktsioonidest oli
jaak/orgaanilise P (Res—P) sisaldus kdrgeim puursiidamikus VS183 (1,2—1,7 mgP/g KA), mis teeb keskmiselt
77% kogu stabiilsest fosforist. Humiinhapetega seotud stabiilne osa (NaOH-HMW-NRP) oli kdrgeim
puursidamikus VS181 (keskmiselt 0,7 mgP/g KA, 38% stabiilsest fosforist). Kaltsiumitihenditega seotud P
oli keskmiselt 0,08 mgP/g KA ja selle osakaal stabiilsest fosforist oli keskmiselt 5%.

Fulvohapetega seotud P oli vahemikus 0,1-0,5 mgP/g, kus orgaanilise aine sisaldus oli vahemikus 54—85%.
Redokstundliku, peamiselt rauaga seotud fosfori (NaBD-P) sisaldus oli 0,1-0,3 mgP/g KA (7-12%

tldfosforist). Labiilse fosfori (NaCl—P) sisaldus oli madalam: 0,06-0,3 mgP/g KA (4-9% tldfosforist).
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Joonis 4.3.15. Valgejdrve péhjasetete fosfori sisaldus IdbilGikes (VS181, VS182, V5183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.5). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P (NaBD—P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-
NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI—
P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jddk véi orgaaniline P (Res—P). Kontsentratsioonid on antud
kuivaine suhtes. Vertikaalne telg — ldbilGike stigavus (cm). Algandmed on esitatud Lisas 8.
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4.3.3.2. Martiska jarv
Martiska jarvest voetud puursiidamike klasteranaliiiisi tulemus naitas, et aktiivne kiht vdib ulatuda kuni 20-
cm sligavuseni (joonis 4.3.16). Martiska jarve setete fosforianaliils tehti pindmisest 20 cm paksusest kihist.

MS181 MS182 MS183

« o
o & & W

: %

: y
|
!
I

CONISS

Sohgavus

23 W
24|

25

26

27

28|

29+ _l

1 T

30~ T 1 [rrrrrrmn 1 T 1 1 [Trrrrrm 1 TTr 11 1 [Trrrrrrn T 1 T T T T T T 1
10 80 10 40 10 80 10 40 10 80 10 40 0.2 04 06 08 1.0 1.2 14
Total sum of squares

Joonis 4.3.16. Martiska jdrve sette puursiidamike klasteranaliilis (CONISS) (MS181, MS182, MS183; puursiidamike
asukohad on joonisel 3.6). Vertikaalne telg — ldbilGike siigavus (cm); horisontaalne telg — iga IdbilGike kuivaine (kuiv),
orgaaniline aine (org), karbonaatide (karb) ja klastiliste mineraalainete (klast) protsentuaalne sisaldus.

Martiska jarve setteproovidest maaratud uldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis oli vahemikus 1,0-2,6
mgP/g KA kohta (tabel 4.3.2, joonis 4.3.17). Mobiilse fosfori osakaal uldfosforist oli keskmiselt 28%
(vahemikus 17%—-41%), seejuures suurem mobiilse P sisaldus oli pindmises 0-5 cm kihis: MS181 —1,0 mgP/g
KA, MS182 — 0,8 mgP/g KA, MS183 — 0,7 mgP/g KA (joonis 4.3.17). Labiilse fosfori (NaCl-P) sisaldus oli
vahemikus 0,08-0,2 mgP/g KA (16—-57% mobiilsest fosforist, keskmiselt 8% uldfosforist). Redokstundliku,
peamiselt rauaga seotud fosfori (NaBD—P) sisaldus oli vahemikus 0,07-0,3 mgP/g KA (26—48% mobiilsest
fosforist, keskmiselt 9% Uldfosforist). Fulvohappega seotud P (NaOH-LMW-NRP) oli keskmiselt 0,2 mgP/g
KA (34% mobiilsest fosforist ja 10% Uldfosforist).

163



Tabel 4.3.2. Martiska jdrve pdohjasetete veesisaldus sisaldus ldbilikes (MS181, MS182, MS183, puursiidamike
asukohad on joonisel 3.6) ja jaotus mobiilse ja stabiilse P osade vahel (%). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) +
redokstundlik P (NaBD-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud
anorgaaniline P (NaOH—-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP)
+ jéidik vBi orgaaniline P (Res—P). Uldfosfori sisaldus on antud kuivaine kohta

Proovi ID Labiloike Veesisaldus, Mobiilne P, Stabiilne P, Uldfosfor,
sligavus, cm % % % mgP/g

MS181-1 0-5 97, 41 59 2,3
MS181-2 5-10 95 23 77 1,6
MS181-3 10-15 95 22 78 1,2
MS181-4 15-20 95 32 68 1,2
MS182-1 0-5 97 37 63 2,1
MS182-2 5-10 96 28 72 1,8
MS182-3 10-15 95 22 78 1,4
MS182-4 15-20 94 31 69 1,4
MS183-1 0-5 97 25 75 2,6
MS183-2 5-10 96 17 83 1,6
MS183-3 10-15 95 25 75 1,0
MS183-4 15-20 95 29 71 1,2

Stabiilse fosfori kérgemad sisaldused jadk/orgaanilise P (Res—P) fraktsioonides olid: MS181 keskmiselt 0,8
mgP/g KA (vahemikus 42%—64% uldfosforist); MS182 keskmiselt 0,8 mgP/g KA (vahemikus 37%—64%);
MS183 keskmiselt 0,7 mgP/g KA (vahemikus 35%—54%). Kaltsiumitihenditega seotud P sisaldus oli vaike
(keskmiselt 0,06 mgP/g KA) ja selle osakaal Gildfosforist oli keskmiselt 3%. Heinsalu ja Toome (1995) uuring
nditas, et stabiilse fosfori osakaal ulatus kuni 50%-ni uldfosforist (0,5-1,0 mgP/g KA, iilemised 20 cm).
Kdesolev uuring naitas veel kdrgemaid vaartusi: 59%—83% (0,8—2,0 mgP/g KA, Gilemised 20 cm). See néitab,
et fosfori inertne osa, mis eeldatavasti ei vota osa jarve fosforiringest, on suurenenud, samal ajal on
suurenenud ka fosfori Gldkogus.
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Mobiilsed fosfori fraktsioonid Stabiilsed fosfori fraktsioonid
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Joonis 4.3.17. Martiska jérve pdhjasetete fosfori sisaldus Ilibilbikes (MS181, MS182, MS183, puursiidamike asukohad
on joonisel 3.6). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P (NaBD—-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH—
LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P
(HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jddk véi orgaaniline P (Res—P). Kontsentratsioonid on antud
kuivaine suhtes. Vertikaalne telg — ldbilGike siigavus (cm). Algandmed on esitatud Lisas 8.
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4.3.3.3. Kuradijarv
Kuradijarvest voetud puursiidamike klasteranalliisi tulemus naitas, et aktiivne kiht voib ulatuda kuni 25-
cm stigavuseni (joonis 4.3.18). Kuradijarve setete fosforianaliilis tehti pindmisest 30 cm paksusest kihist.
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Joonis 4.3.18. Kuradijdrve sette puursiidamike klasteranaliiiis (CONISS) (KS181, KS182, KS183; puursiidamike asukohad
on joonisel 3.6). Vertikaalne telg — IGbilGike siigavus (cm); horisontaalne telg — iga ldbildike kuivaine (kuiv), orgaaniline
aine (org), karbonaatide (karb) ja klastiliste mineraalainete (klast) protsentuaalne sisaldus.

Kuradijérve setteproovidest maaratud lldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis oli vahemikus 1,4-5,1 mgP/g
KA kohta (tabel 4.3.3, joonis 4.3.19). Mobiilse fosfori osakaal uldfosforist oli keskmiselt 38% (vahemikus
16%—63%), seejuures suurem mobiilse P sisaldus oli pindmises 0-5 cm kihis: KS181 — 1,5 mgP/g KA, KS182
—2,6 mgP/g KA, KS183 — 3,3 mgP/g KA. Huumusainetega seotud fosfori sisaldus (NaOH-LMW-NRP, NaOH—
HMW-NRP) oli keskmiselt 26% uldfosforist. Labiilse fosfori (NaCl—P) sisaldus oli vaga korge, vahemikus 0,2—
1,7 mgP/g KA (6—34% uldfosforist). Redokstundliku, peamiselt rauaga seotud fosfori (NaBD—P) sisaldus oli
vahemikus 0,1-1,3 mgP/g KA (6—28% uldfosforist).
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Tabel 4.3.3. Kuradijidrve pohjasetete veesisaldus sisaldus Idbildikes (KS181, KS182, KS183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.6) ja jaotus mobiilse ja stabiilse P osade vahel (%). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P
(NaBD-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P
(NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jédk voi
orgaaniline P (Res—P). Uldfosfori sisaldus on antud kuivaine kohta

Proovi ID Labiloike Veesisaldus, Mobiilne P, Stabiilne P, Uldfosfor,
sligavus, cm % % % mgP/g

KS181-1 0-5 96 39 61 3,9
KS181-2 5-10 96 30 70 2,8
KS181-3 10-15 95 33 67 2,6
KS181-4 15-20 95 28 72 1,9
KS181-5 D0-25 95 36 64 1,8
KS181-6 25-30 95 37 63 2,2
KS182-1 0-5 98 55 45 4,7
KS182-2 5-10 97 32 68 4,2
KS182-3 10-15 96 33 67 2,5
KS182-4 15-20 95 16 84 1,9
KS182-5 D0-25 96 44 56 1,6
KS182-6 25-30 96 40 60 1,4
KS183-1 0-5 97 63 37 5,1
KS183-2 5-10 96 36 64 3,5
KS183-3 10-15 95 57 43 2,9
KS183-4 15-20 96 38 62 1,8
KS183-5 D0-25 97 36 64 2,2
KS183-6 25-30 97 38 62 2,0

Stabiilse fosfori kérgemad sisaldused olid jadk/orgaanilise P (Res—P) fraktsioonides, keskmiselt 0,8 mgP/g
KA ja 49% stabiilsest fosforist, ja seejarel humiinhapetega seotud P fraktsioonis (NaOH-HMW-NRP),
keskmiselt 0,4 mgP/g KA ja 24% stabiilsest fosforist. Kaltsiumilihenditega seotud P (HCI-P) sisaldus oli vaike
(keskmiselt 0,1 mgP/g KA) ja selle osa stabiilsest fosforist oli keskmiselt 6%.
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Joonis 4.3.19. Kuradijérve pbhjasetete fosfori sisaldus IdbilGikes (KS181, KS182, KS183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.6). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P (NaBD—-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-
NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI—
P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jédk voi orgaaniline P (Res—P). Kontsentratsioonid on antud
kuivaine suhtes. Vertikaalne telg — ldbilGike stigavus (cm). Algandmed on esitatud Lisas 8.
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4.3.3.4. Liivjarv

Liivjarvest voetud puurstidamike klasteranallilsi tulemus naitas, et aktiivne kiht vdib ulatuda kuni 19-cm
stigavuseni (joonis 4.3.20). Liivjarve setete fosfori anallilis tehti pindmisest 15 cm paksusest kihist.
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Joonis 4.3.20. Liivjdrve sette puursiidamike klasteranaliiiis (CONISS) (LS181, LS182, LS183; puursiidamike asukohad on
joonisel 3.6). Vertikaalne telg — Idbildike stigavus (cm); horisontaalne telg — iga ldbilGike kuivaine (kuiv), orgaaniline
aine (org), karbonaatide (karb) ja klastiliste mineraalainete (klast) protsentuaalne sisaldus.

Liivjdrve setteproovidest maaratud tldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis oli puursiidamikes LS182 ja LS183
1,0-1,7 mgP/g KA kohta, kdige stigavamast kohast vetud puurstidamikus LS181 oli tldfosforit pindmises
5 cm paksuses kihis ekstreemselt palju: 8,5 mgP/g KA (tabel 4.3.4, joonis 4.3.21).

Tabel 4.3.4. Liividgrve péhjasetete veesisaldus sisaldus IdbilGikes (LS181, LS182, L5183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.6) ja jaotus mobiilse ja stabiilse P osade vahel (%). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P
(NaBD—-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P
(NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jidk voi
orgaaniline P (Res—P). Uldfosfori sisaldus on antud kuivaine kohta

Proovi ID Labiloike Veesisaldus, Mobiilne P, Stabiilne P, Uldfosfor,
stigavus, cm % % % mgP/g

1S181-1 0-5 98 29 71 8,5
1S181-2 5-10 95 31 69 2,0
1S181-3 10-15 95 35 65 1,7,
LS182-1 0-5 95 23 77 1,7,
LS182-2 5-10 94 38 62 1,2
LS182-3 10-15 95 41 59 1,4
1S183-1 0-5 95 35 65 1,7,
1S183-2 5-10 94 22 78 1,0
1S183-3 10-15 96 44 56 1,7,

Liivjarve mobiilse fosfori sisaldus oli vahemikus 0,2-2,4 mgP/g KA (22-44% (ldfosforist). Labiilse fosfori
(NaCl-P) sisaldus oli vahemikus 0,07-0,4 mgP/g KA (5—9% uldfosforist ja 15-33% mobiilsest fosforist).
Redokstundliku, peamiselt rauaga seotud fosfori (NaBD—P) sisaldus oli vahemikus 0,1-0,7 mgP/g KA (6—
11% Uldfosforist ja 19-44% mobiilsest fosforist). Mobiilse fosfori osas oli fulvohapetega seotud P (NaOH-
LMW-NRP) sisaldus kdrgeim (23—66% vdi 0,1-1,3 mgP/g KA).
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Puursiidamikus LS181 oli stabiilse jddk/orgaanilise P (Res—P) fraktsiooni sisaldus 37% ja Al ning Fe seotud P
fraktsiooni (NaOH-DIP ja NaOH-HMW-NRP) sisaldus 23% uldfosforist. Need fraktsioonid olid ka kdige
suurema osakaaluga puurstidamikus LS182 ja LS183, vastavalt 34% ja 25% Uldfosforist. Kaltsiumilihenditega
seotud P oli keskmiselt 0,2 mgP/g KA ja selle osa uldfosforist oli keskmiselt 7%, stabiilsest osast keskmiselt
11%.

Mobiilsed fosfori fraktsioonid Stabiilsed fosfori fraktsioonid
LS181 L5181
mg/g P KA mg/g P KA
0,0 0,4 0,8 1,2 2,4 0,0 1,0 2,0 ,0 4,0 5,0 6,0
o5 — I 05
510 510 .
1015 I 1015
LS182 L5182
mg/g P KA mg/g P KA
00 04 08 00 10
os o5 N
s-10 U 510 i
10-15 [ 10-15
LS183
LS183 mg/g P KA
mg/g P KA 0,0 1,0 2,
0,0 0,4 0,8
0-5
o5 N | B |
5-10 [l s-10
10-15 g 1015
I |abiilne ld-P M humiinhappega seotud P
redokstundlik dld-P I Al ja Fe seotud P fraktsiooni anorgaanilise ainega seotud P
% fulvohappega seotud P M kaltsiumiiihenditega seotud P

M jiik/orgaaniline P

Joonis 4.3.21. Liivjérve pbhjasetete fosfori sisaldus IGbilikes (LS181, LS182, LS183, puursiidamike asukohad on joonisel
3.6). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P (NaBD—P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP).
Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) +
humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jddk véi orgaaniline P (Res—P). Kontsentratsioonid on antud kuivaine
suhtes. Vertikaalne telg — IGbilGike stigavus (cm). Algandmed on esitatud Lisas 8.
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4.3.3.5. Saarejarv
Saarejarvest voetud puursiidamike klasteranallilisi tulemus naitas, et aktiivne kiht voib ulatuda kuni 20-cm
sligavuseni (joonis 4.3.22). Saarejarve setete fosfori anallilis tehti pindmisest 20 cm paksusest kihist.

S8181 55182 58183
& e & ¢ S e & F N
CONISS
15
2
3
4
54
.
7
8
g
104
11
12 [
134
g 14
5 154
B 16
174
18
101 f
204
214
224
23
24
25
26+
274
28+
26 \
30- 'I_I\I\ — 1 T 1 [ rrri 1 — 1 T 1 1 1 |(r T T T T T 1
10 100 10 40 10 80 10 40 10 100 10 40 02 04 06 08 10 12
9% Total sum of squares

Joonis 4.3.22. Saarejérve sette puursiidamike klasteranaliiiis (CONISS) (SS181, SS182, S5183; puursiidamike asukohad
on joonisel 3.5). Vertikaalne telg — IGbilGike siigavus (cm); horisontaalne telg — iga ldbildike kuivaine (kuiv), orgaaniline
aine (org), karbonaatide (karb) ja klastiliste mineraalainete (klast) protsentuaalne sisaldus.

Saarejarve setteproovidest maaratud UGldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis oli ekstreemselt kdrge (tabel
4.3.5, joonis 4.3.23). Puursiidamikus SS182 suurenes uldfosfori sisaldus pinnakihist kuni 10-15 cm kihini
15,4 kuni 24,9 mgP/g KA. Puursiidamikes SS181 ja SS183 oli uldfosfori sisaldus sette aktiivses kihis
vahemikus 3,1-7,1 mgP/g KA kohta. Neid ekstreemseid fosfori sisaldusi on raske pohjenda, sest nt. inimese
poolt on Saarjarve vorreldes teiste Kurtna jarvedega vahe magjutatud.

Mobiilse fosfori osa oli settes kdrge: vahemikus 1,0-8,8 mgP/g KA (18-41% uldfosforist) ja eriti just
puurstidamikus S5182 (keskmiselt 4,1 mgP/g KA ehk 25% (ldfosforist). Mobiilsest fosforist oli kdrgeima
sisaldusega fulvohapetega seotud fosfor (NaOH-LMW-NRP), vahemikus 0,6—7,4 mg P/g KA ehk 57-90%
mobiilsest fosforist, mis allub kergesti bakterite lagundavale toimele. Labiilse fosfori (NaCl-P) sisalduseks
Saarejarve pGhjasetetes maarati 0,1-0,3 mgP/g KA ehk 1-6% uldfosforist ja keskmiselt 9% mobiilsest
fosforist. Nimetatud fraktsioon votab osa vee ja setete piiril toimuvast ainevahetuses. Redokstundliku,
peamiselt rauaga seotud fosfori (NaBD—P), mis on ka mobiilse fosfori fraktsioon, sisaldus oli 0,1-1,1 mgP/g
KA (2—7% uldfosforist ja 5—-23% mobiilsest fosforist).
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Mobiilsed fosfori fraktsioonid Stabiilsed fosfori fraktsioonid

55181 $5181

mg/g P KA mg/g P KA
00 05 10 15 20 25 3,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
05 I 05
5-10 e >-10 I
10-15 U 10-15
15-20 g 520ma
5§5182
$5182 mg/g P KA mg/g P KA
00 05 10 15 20 25 30 - 8,8 0,0 3,0 6,0 9,0 12,0 150 18,0
05 I 05
S B —— 5-10 I
10-15 [ e ——————s
15-20 15-20
55183 55183
mg/g P KA mg/g P KA
00 05 10 15 20 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50
0-5 g 05 I
S-10 I — >-10
10-15 I 10-15 I
15-20 E 15-20
I labiilne Gld-P M humiinhappega seotud P
redokstundlik Gld-P I Al ja Fe seotud P fraktsiooni anorgaanilise ainega seotud P
I fulvohappega seotud P M kaltsiumiiihenditega seotud P

M jiik/orgaaniline P

Joonis 4.3.23. Saarejirve pohjasetete fosfori sisaldus IdbilGikes (SS181, SS182, SS183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.5). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P (NaBD—P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW—
NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P (NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-
P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jédk voi orgaaniline P (Res—P). Kontsentratsioonid on antud
kuivaine suhtes. Vertikaalne telg — ldbilGike stigavus (cm). Algandmed on esitatud Lisas 8.

Stabiilse fosfori osa Saarejarve setteproovides oli keskmiselt 68% tldfosforist, kus jadk/orgaaniline P (Res—
P) fraktsiooni sisaldus oli keskmiselt 3%, kaltsiumi (ihenditega seotud P (HCI-P) sisaldus 20% ja stabiilse Al
ja Fe seotud P fraktsiooni (NaOH-DIP ja NaOH-HMW-NRP) sisaldus 78% stabiilsest fosforist. Al ja Fe seotud
P fraktsiooni anorgaanilist osa (NaOH-DIP) oli vahemikus 0,8-9,9 mgP/g KA (keskmiselt 49% stabiilsest
fosfori osast). Kui Gldjuhul on humiinhapetega seotud P sisaldused jarve setetes vdikesed, siis Saarejarves
on ka neid rohkelt: keskmiselt 29% stabiilsest fosfori osast. Nt. puursiidamikus S5182 oli aktiivses kihis seda
fraktsiooni keskmiselt 4,3 mg P/g KA (vahemikus 2,1-6,4 mgP/g KA).
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Tabel 4.3.5. Saarejdrve pbhjasetete veesisaldus sisaldus ldbildikes (SS181, SS182, S5183, puursiidamike asukohad on
joonisel 3.5) ja jaotus mobiilse ja stabiilse P osade vahel (%). Mobiilne fosfor = labiilne P (NaCl-P) + redokstundlik P
(NaBD-P) + fulvohapetega seotud P (NaOH-LMW-NRP). Stabiilne fosfor = Al ja Fe seotud lahustunud anorgaaniline P
(NaOH-DIP) + kaltsiumiiihenditega seotud P (HCI-P) + humiinhapetega seotud P (NaOH-HMW-NRP) + jédk voi
orgaaniline P (Res—P). Uldfosfori sisaldus on antud kuivaine kohta

Proovi ID Labiloike Veesisaldus, Mobiilne P, Stabiilne P, Uldfosfor,
sligavus, cm % % % mgP/g
SS181-1 0-5 97 41 59 7,1
S5181-2 5-10 97 38 62 6,2
S5181-3 10-15 96 39 61 4,8
S5181-4 15-20 95 33 67 3,1
55182-1 0-5 98 21 79 15,4
55182-2 5-10 96 19 81 14,2
55182-3 10-15 95 35 65 24,9
S5182-4 15-20 96 24 76 6,8
S5183-1 0-5 96 18 82 5,6
S5183-2 5-10 96 39 61 4,7
S5183-3 10-15 96 39 61 4,5
SS183-4 15-20 96 39 61 3,6

4.3.3.6. Fosfori varu

Tabelis 4.3.6 on esitatud p&hjasetete fosfori varu aktiivses kihis, tabelis 4.3.7 potentsiaalsed maksimaalsed
fosfori kogused, mis vbivad mdjutada jarve Gkoslsteemi ning tabelis 4.3.8 jarvevee fosfori sisaldus
erinevate mobiilse fosfori fraktsioonide vabanemisel vette.

Labiilse fosfori (NaCl-P) sisaldus pOhjasetetes on tavaliselt 1-2% Uldfosforist, kuid meie uuring naitab, et
kdikides uuritud Kurtna jarvedes on selle osakaal suurem. See on kdige liilkuvam ja kdige kergemini biomassi
seotav fosfori fraktsioon, mis esineb kergesti kdttesaadava PO4*> vormis ning vabaneb veesambasse
hapnikupuuduse tingimustes. Samuti mobiilse fosfori hulka liigitatava redokstundliku fosfori (Na—BD)
vabanemist anoksia ilmtingimata ei pdhjusta. See fraktsioon on seotud sulfaatide, raua ja mangaani
ringega. Fe muutuva oksidatsiooniastme tottu setetes vGib P desorbeerida ja adsorbeerida mitu korda
enne selle plsivat mattumist vGi vette vabanemist. Fosfor on diinaamilises olekus ja aja jooksul liigub uuesti
Glespoole. Fosfori sorptsiooni seisukohalt on oluline ka nitraatide olemasolu settes, kuna selle t6ttu voib
viibida fosfori vabanemine, sest nitraadi redutseerimine leiab aset enne rauda (Hupfer & Lewandowski
2008). Mineraliseerumisprotsessi méjutab temperatuur, mis omakorda vdib olla p&hjus orgaanilise ainega
seotud fosfori vabanemiseks. Suurenenud mineraliseerumine viib omakorda suurenenud hapnikutarbeni,
mille t6ttu toimub redokspotensiaali ja pH alanemine, mis omakorda vdib viia fosfori vabanemiseni (Jensen
et al. 1992). Suurtaimede juurte abil suureneb hapnikusisaldus settes ning selle tagajarjel seotakse
redokstundlik fosfor rauaiihenditega. Samuti vdivad suurtaimed suurendada settimist ning vahendada
resuspensiooni (Andersen & Ring 1999). Samas voib fosfori vabanemine suureneda, kui suurtaimestiku
tottu tduseb pH voi tekib hapnikupuudus (Spndergaard et al., 2003). Huumusainete osakaal setetes soltub
sette koostisest ja fllsikalis-keemilistest parameetritest. Fulvohapetega seotud fosfori suured
kontsentratsioonid naitavad (nagu Saarejarves), et setetes vdib olla suur toitainevahetuse protsessis
osalevate elementide ja (ihendite sisaldus, mis soodustab humifitseerimisprotsessi intensiivsust.
Huumusainetega seotud fosforifraktsioonid véivad muunduda teiseks vormideks diageneesi ajal (Hupfer et
al. 1995; Xu et al. 2013), seega on vdimalik, et NaOH-NRP fraktsiooni huumusainetega seotud fosfori
vdahenemine settes voib lisaks fosfori vabanemisele vette ndidata ka teatud osa jaddavat ladestumist
settesse orgaanilise jaak P fraktsioonina.

Valgejirve aktiivses kihis on fosfori varu keskmiselt 13,7 g P/m?2, mis teeb jarve kohta 1002 kg (tabel 4.3.6).
Pindmises 10 cm settekihis on akumuleerunud ca. 158 kg mobiilset fosforit (ca. 25% Uldfosforist nimetatud
kihis) ja 10-20 cm siigavuses kihis ca. 211 kg (ca. 26% Uldfosforist selle kihi kohta). Aktiivses kihis sisalduvast
mobiilsest fosforist moodustab koéige liikuvam ehk labiilse fosfori fraktsioon 27%. Soodsate tingimuste
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juures voib kogu mobiilse fosfori vabanemisel aktiivsest kihist vee fosforisisaldus baasveetaseme juures
tousta kuni 0,64 mg/l vbrra, kusjuures kogu labiilse fosfori vabanemisel 0,17 mg/l vorra (tabel 4.3.8).
Tegemist on uuritud jarvedest kdige vaiksema potentsiaalse taiendava fosforisisaldusega, kuid arvestades
pehme- ja heledaveeliste jarvede hea ja kesise seisundi fosforisisalduse piiri, 0,02 mg/l, on oht jarve
seisundi oluliseks halvenemiseks hiipolimnioni hapnikupuuduse tingimustes siiski vdga suur. Naiteks 2018.
aasta septembris valitses hapnikupuudus (< 1 mg/l) poolel jarve p&hjast (tabel 4.3.8.).

Kbige vahem on fosforit akumuleerunud Martiska jarve settesse — ca. 357 kg (tabel 4.3.6). Ka pinnatihiku
kohta on sisaldus uuritud jarvedest madalaim 14,3 g P/m? (tabel 4.3.6). Samas Heinsalu ja Toom (1995) said
omal ajal vastavaks vaartuseks 13 g P/m?. Seega on Martiska jarves akumuleerunud P sisaldus suurenenud.
Mobiilset fosforit on setete pindmises kihis samuti kdigist teistest uuritud jarvedest vahem, ca. 98 kg, kdige
vdahem on ka mobiilseimat fosforifraktsiooni ehk labiilset fosforit, ca. 34 kg (tabel 4.3.7). Sellele vaatamata
vOib soodsate tingimuste juures kogu mobiilse fosfori vabanemisel vee fosforisisaldus jarve suhteliselt
vaikese veemahu tottu suureneda baasveetaseme juures kuni 1,04 mg/l vérra ning hiipolimnioni
anaeroobsetes tingimustes vabaneda vette labiilset P kuni 0,31 mg/| (tabel 4.3.8). See tdhendab, et jarve
enese-eutrofeerumise oht pohjakihtide hapnikupuuduse pilsimisel on vdga suur. 2018. aasta
uuringukordadel kannatas hapnikupuuduse kades (<1 mg/l) 5-20% jarve pdhjast (tabel 4.3.9). See ei ole kull
suur osakaal, kuid arvestades, et viimastel uuringutel on jarve vee fosforisisaldus olnud 0,02 mg/| juures,
mis tahistab kesise ja hea seisundi piiri, on ka vdheselt alalt tdiendava fosfori vabanemisel jarve seisundi
halvenemine valtimatu.

Kuradijirves on setete aktiivne kiht kdige paksem. Uldfosfori sisaldus on pindmises aktiivses kihis 28,4 g
P/m?, mis teeb jarve kohta 483 kg (tabel 4.3.6). Soodsate tingimuste juures v&ib jirve vabaneda 11,3 g
P/m?, mis on rohkem kui Heinsalu ja Toom (1995) poolt leitud fosfori kogused (5—-10 g P/m?). Mobiilset
fosforit on setete aktiivses kihis kokku ca. 192 kg, kusjuures labiilset fosforit on ca. 65 kg, mis on uuritud
jarvedest kdige suurem labiilse fosfori osakaal Uldfosforist (keskmiselt 14%, vahemikus 6—-34%) (tabel
4.3.7). See tdhendab, et Kuradijarve aktiivses kihis on labiilset fosfori peaaegu sama palju kui ca. neli korda
suurema pindalaga Valgejarve aktiivses kihis. Kogu selle fosforifraktsiooni vabanemisel anaeroobsetes
tingimustes tBuseks jarve vee fosforisisaldus baasveetaseme juures kuni 1,27 mg/l ning kogu mobiilse
fosfori vabanemisel kuni 3,77 mg/l (tabel 4.3.8). Tegemist oleks ekstreemselt korgete
fosforikontsentratsioonidega ning juba praegu ebasoodsas seisundi jarve olukord halveneks oluliselt. 2018.
aasta uuringukordadel valitses hapnikupuudus (<1 mg/l) 10-30% jarve pohjast (tabel 4.3.9). Sarnase
hapnikureziimi sailimisel on kogu labiilse fosfori Gihekorraga vabanemine ebatdenaoline, kuid jarve juba
niigi korget fosforisisaldust arvestades on igasugusel fosfori lisandumisel jarve seisundile tdiendav
negatiivne maoju.

Liividrve setete fosfori varu on aktiivses kihis 16,3 g P/m?, mis teeb jarve kohta ca. 667 kg (tabel 4.3.6).
Heinsalu ja Toom (1995) p&hjal oli fosfori sisaldust pindmises 10 cm kihis 5 g P/m?2, mis on tdnapdevaga
vorreldes ca. 2,5 korda madalam (10 cm kihis 12,3 g P/m?). Umbes 20 aastat tagasi fosfori vabanemist
pOhjasetetest vette tdenaoliselt ei toimunud (Heinsalu ja Toom 1995). Kdesoleva uuringu andmete péhjal
on pindmises 5 cm paksuses kihis akumuleerunud mobiilset fosforit ca. 106 kg ning selle sisaldus on
siigavamates vahemikes enam kui kaks korda madalam. Ennekdike moodustab pindmise kihi mobiilse
fosfori fraktsiooni fulvohapetega seotud fosfor. Seet6ttu saab pindmise settekihi oluliselt kdrgemat
mobiilse fosfori kogust seostada rabavee sissevoolu suurenemisel kasvanud huumusainete vooga jarve.
Kokku on jarve aktiivses kihis ca. 212 kg mobiilset fosforit, millest 40 kg moodustab labiilne fosfor (tabel
4.3.7), mis on Saarejarve korval vaikseim labiilse fosfori osakaal mobiilsest fosforist. Seetdttu on ka kogu
aktiivse kihi labiilse fosfori vabanemisel jarve baasveetaseme juures potentsiaalselt lisanduv fosforisisaldus
ks uuritud jarvede vaiksemaid, 0,24 mg/|. Kogu aktiivses kihis oleva mobiilse fosfori vabanemisel tduseks
jarve fosforisisaldus 1,29 mg/| vérra (tabel 4.3.8). Nagu ka teiste uuritud jarvede puhul, on Liivjdrve enese-
eutrofeerumise oht hiipolimnioni hapnikupuuduse tingimustes vdga suur ning praeguse hapniku- ja
segunemisreziimi plsimisel on jarve seisundi jatkuv halvenemine setestest vabaneva fosfori tottu
véltimatu. 2018. aasta uuringukordadel ulatus hapnikupuudust (<1 mg/l) kannatava jarve p&hja osakaal
tervelt 35-55%-ni jarve pindalast (tabel 4.3.9).
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Kdige rohkem fosforit on akumuleerunud Saarejarve settesse: 20 cm paksuses aktiivses settekihis on 65,7
g P/m2, mis teeb jarve kohta 4267 kg (tabel 4.3.6). Seda on 4 korda rohkem kui temast natukene suuremas
Valgejarves. Mobiilse fosfori osa jarvesette aktiivses kihis on samuti uuritud jarvedest suurim, ca. 1308 kg.
Ka Saarejarve pdhjasetete aktiivse kihi labiilse fosfori sisaldus on uuritud jarvedest suurim, 94 kg (tabel
4.3.7), mis teeb anaeroobsetes tingimustes potentsiaalseks vabanevaks fosforisisalduseks vees
baasveetaseme juures 0,32 mg/l (tabel 4.3.8). Jarve suhteliselt suure veemahu t&ttu paigutab see
Saarejarve uuritud jarvede hulgas keskmisele positsioonile. Kokku vdib aktiivsest kihis fosforit soodsate
tingimuste kokkulangemise korral vette sattuda kuni 4,37 mg/l, mis on aga uuritud jarvede seas suurim
taiendav fosforisisaldus (tabel 4.3.8). Peamise osa aktiivse kihi mobiilsest fosforist moodustab Saarejarves
fulvohapetega seotud fosfor (1064 kg), mis vdib vabaneda veesambasse mineraliseerumisprotsesside
kaigus. Suur fulvohapetega seotud fosfori osakaal on seletatav jarve imbritsevate turba-alade ning nendelt
toimuva sissekandega. Saarejarve enese-eutrofeerumise oht on seega sarnaselt teistele uuritud jarvedele
korge. Arvestades, et 2018. aasta uuringukordadel valitses hapnikupuudus (<1 mg/) 70—-80% jarve p&hjast
(tabel 4.3.9), on jarve fosforisisalduse tdusu potentsiaal sisekoormuse tottu eriti murettekitav.

Tabel 4.3.6. Kurtna jdrvede (Valgejdrv, Martiska jérv, Kuradijérv, Liividrv, Saarejdrv; sulgudes on toodud settepindala
baasveetaseme juures) pohjasetete fosfori varu aktiivses kihis. * tdhistatud proovid ei ole osa aktiivsest kihist ja on
aktiivse kihi P arvutustest vilja jdetud

Valgejarv |Martiska jarv| Kuradijarv Liivjarv Saarejarv
(7,3 ha) (2,5 ha) (1,7 ha) (4,1 ha) (6,5 ha)
Mobiilne P, g/m? 3,5 3,9 11,3 5,2 20,1
Stabiilne P, g/m? 10,2 10,3 17,1 11,1 45,5
. .. |bidp, g/m? 13,7 14,3 28,4 16,3 65,7
IAktiivses kihis —
Mobiilne P, kg 256 98 192 212 1308
Stabiilne P, kg 746 259 291 455 2959
Uld P, kg 1002 357 483 667 4267
0-5cm 67 32 64 106 236
5-10 cm 91 24 38 46 284
. 10-15cm 98 17 44 60 595
Mobiilne P, kg
15-20 cm 113* 24 20 - 193
20-25 cm - - 26 - -
25-30 cm - - 27* - -
Jdrvevee P sisalduse potentsiaalne tdus
. . 0,64 1,04 3,77 1,29 4,37
kogu mobiilse P vabanemisel settest, mg/|
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Tabel 4.3.7 Kurtna jédrvede (Valgejdarv, Martiska jérv, Kuradijérv, Liividrv, Saarejdrv) péhjasetete mobiilse fosfori

fraktsioonide varu aktiivses kihis

Mobiilse P osa Valgejarv |Martiska jarv| Kuradijarv Liivjarv Saarejarv
Labiilne P, kg 69 29 65 40 94
Redokstundlik P, kg 94 33 68 52 150
Fulvohapetega seotud P, kg 93 36 59 120 1064
Mobiilne P kokku, kg 256 98 192 212 1308

Tabel 4.3.8. Jdrvevee fosfori sisalduse potentsiaalne téus mobiilse P faktsioonide vabanemisel settest (jdrve maht on

arvestatud baasveetaseme juures)

P vabanemisel settest, mg/I

Mobiilse P osa Valgejarv [Martiska jarv| Kuradijarv Liivjarv Saarejarv
Labiilne P, mg/I 0,17 0,31 1,27 0,24 0,32
Redokstundlik P, mg/I 0,24 0,35 1,34 0,32 0,50
Fulvohapetega seotud P, mg/I 0,23 0,38 1,16 0,73 3,55
Uarvevee P sisalduse

potentsiaalne tdus kogu mobiilse 0,64 1,04 3,77 1,29 4,37

Vaatamata olulistele erinevustele uuritud jarvede aktiivse kihi paksuses, lldfosfori ja mobiilse fosfori
kogustes ning erinevate mobiilse fosfori fraktsioonide osakaaludes, on kdigi jarvede enese-eutrofeerimise
oht vaga suur. Ka pelgalt kdige lilkkuvama ehk labiilse fosforifraktsiooni anaeroobsetes tingimustes toimuva
tdieliku vabanemise tulemusel kasvaks koigi jarvede vee fosforisisaldus vahemalt kiimme korda hea
seisundiklassi piirist kdrgemaks ning mojutaks juba praegugi vahemal v6i rohkemal maaral eutrofeerumise
kdes kannatavate jarvede 0koslisteeme mastaapselt.

Tabel. 4.3.9. Ligikaudne anoksilise ala (02<1 mg/l) osakaal (%) jdrvede pindalast 2018. aasta uuringukordadel.
Arvutuste aluseks on uuringu kédigus koostatud jérvede batiimeetrilised mudelid, uuringukordade veetase ning jérvede
veesambast méaddistatud hapnikusisalduse andmed (Lisa 3). Aluseks véeti eeldus, et hapniku vertikaalne jaotus kogu

jérves vastab médtepunkti vertikaalsele jaotusele

Mai Puuli ‘September
Osakaal jarve pindalast, %
Valgejarv 10 25 50
Martiska 20 15 5
Kuradijarv 15 30 10
Liivjarv 40 55 35
Saarejarv 70 80 80
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4.4. Jarvede ainebilansi hinnang

Jarvedes leiduvad toitained parinevad neist véljastpoolt ning vdivad olla 6koslisteemi jdudnud erinevaid
teid pidi. Lammastik jarve jduda sademetega voi kuivsettimise teel, pShjaveega, valguda jarve valglalt,
saada seotud veesambasse mikroorganismide poolt véi kanduda jarve suplevate inimestega. Fosforiallikad
on lldjoontes samad, lhe olulise erinevusega - 6hust seda veesambasse siduda ei ole véimalik, kuna seda
gaasilisel kujul 8hu koostises ei esine. Jarve joudnud toitained on pidevas ringluses vee, biomassi ja setete
vahel. Veesambas on lahustunud lammastik peamiselt orgaanilise aga ka nitraat-, ammoonium- vdi harvem
ka nitritlammastikuna. Ka fosforiiihendid on vees peamiselt orgaanilise fosfori, vahem fosfaatfosfori kujul.
Veest omastavad nii lammastikku kui fosforit elusorganismid ning seovad need oma biomassi. Parast
elusorganismide surma settivad need jarve pdhja ning osa toitaineid viiakse ringlusest valja. Fosfori puhul
on settimine peamine ringlusest eemaldamise viis. Vahesel maaral vdib fosfor jarvest valjuda ka pdhjavette
inflitreerumise teel. Lammastik vOib lisaks settimisele jarvest viljuda ka denitrifeerumise teel,
redutseerudes anaeroobses keskkonnas gaasilisteks lammastikoksiidideks voi 6huldammastikuks. Settesse
seotud fosfor vGib aga hapnikupuuduse tingimustes veesambasse tagasi poorduda. (Wetzel 2001)

Jarve sisenevaid ja jarves ringlevaid toitainekoguseid on voimalik erinevate allikate ja varude puhul erineva
tdpsusega hinnata. Sellisel viisil on voimalik tuletada jarve ainebilanss. Tuleb aga arvestada, et tdpse
ainebilansi koostamine eeldaks vdga pohjalikke ja mitmekesiseid mootmisi iga jarve puhul eraldi ning
moodustaks eraldiseisva pikaajalise uuringu. Seega hinnati erinevatest allikatest uuringujarvedesse
siseneda voivaid ning jarvedes leiduvaid toitainetekoguseid olemasolevate ja uuringu kdigus kogutud
andmete ning (ldistatud koefitsientide pohjal (tabel 4.4.1). Kasutada olnud algandmete detailsusest
tulenevalt peab aga leitud koguste Uks-lihesel tdlgendamisel olema ettevaatlik.

Jarve veesambas lahustunud lammastikukogused muutusid uuringujarvedes 2018. aasta suveperioodi
jooksul oluliselt, naiteks Valgejarve lammastikusisaldus suurenes maist juulini tle kuue korra (tabel 4.4.1).
Samal ajal fosforikogused pusisid suhteliselt stabiilsed, ndidates kevadest sligisesse méningast vahenemise
trendi. Nimetatud trendi esinemine on seletatav fosfori sidumisega biomassi kasvuperioodi jooksul.
Kevadel, parast jadkatte sulamist on fosforisisaldus kdrge siigisel ja talvel toimunud orgaanilise aine
lagunemise t6ttu. Kasvuperioodi jooksul seovad elusorganismid aga fosforit oma biomassi ning stigiseks
selle hulk seetottu ka vdaheneb. Limmastikukoguse suurenemine néitab aga, et seda pidi uuringuperioodi
jooksul olulisel maaral jarve juurde lisanduma.

Sademetega aasta jooksul jarve joudvate lammastiku ja fosforikoguste hindamiseks kasutati riikliku
sademete seire andmeid (KESE 2019). J6hvi metoroloogiajaama sademetes méaaratakse iga kuu nitraatide
ja ammooniumisisaldus. Fosforisisaldust JGhvi jaamas ei madaarata ning Kurtnale |dhim sademete
fosforiandmetega meteojaam on Narvas. Seal maaratakse sademete Uildfosfori sisaldust kuus korda aastas.
Selgub, et aasta keskmisest jarve vees olevast lammastikukogusest annavad sademed Martiska, Kuradijarve
ja Liivjarve puhul ca. 10% ning Valge- ja Saarejarve puhul ca. 5% (tabel 4.4.1). Ka fosfori puhul jadb aastaga
sademega jarve langev fosforikogus Gldjuhul ca. 10% lahedale jarve vees oleva fosforikogusega vorreldes.
Suurem on osakaal Martiska jarve puhul ja vaiksem Saarejarve puhul. Arvestada tuleb aga, et
kuivsadenemisega vGib jarvedesse jouda kordades rohkem toitaineid kui sademetega. On hinnatud, et
lammastikku vGib tahkete osakestega sadeneda 2-10 korda rohkem kui sademetega ning fosforit 4-10 korda
rohkem (Wetzel 2001). Tahkete osakeste kaudu jarvedesse sadeneda vdivaid toitainekoguseid aga riikliku
seire raames kogutavate andmete pohjal hinnata ei ole voimalik. Seega sellele ainebilansi komponendile ei
saanud anda ka umbmaarast arvulist hinnangut.

Valglalt jarve joudvate toitainekoguste hindamisel lahtuti uuringu kadigus digitaalse kdrgusmudeli pdhjal
piiritletud jarvede topograafiliste (pinnavee) valglate pindaladest, orgaaniliste ja mineraalsete muldade
osakaalust jarvede valglatel Eesti mullakaardi pdhjal ning Loigu et al (2010) t66s esitatud erinevatele
maakattetiilipidele vastavatest toitainekoormuse koefitsientidest. Tulemustest selgub, et valglalt v6ib
jarvedesse kanduda rohkem nii lammastikku kui fosforit kui sademetest (tabel 4.4.1). Valgla drakande puhul
tuleb aga arvestada, et kdigi uuringujarvede valglad on valdavalt kaetud vett hasti infiltreerival liival voi
turbal kasvava metsaga ning kogu jarvede topograafilise valgla ulatuses kindlasti veevoolu voi raskusjou
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erodeeriva tegevuse tulemusena toitained jarvedesse ei joua. Seega on jarvedega reaalselt seotud
valglaosad vaiksemad kui nende topograafilised valglad, mistdttu on arvutuslikud valglalt kanduvad
lammastiku- ja fosforikogused tugevalt tlehinnatud.

Rekreatiivse lammastiku- ja fosforikoormuse hindamiseks kasutati varem Eesti jarvedel rakendatud
metoodikat (Ott & Lokk, 1996; Ott et al. 1995; Ott et al. 2005), kus supluse kaigus inimese kehalt erituvad
lammastiku- ja fosforikogused on saadud Viitna Pikkjarves labi viidud eksperimendi pdhjal. Selle jargi
eraldub keskmise pikkusega supluse kaigus keskmise inimese kehalt 1,4 mg fosforit ja 140 mg lammastikku.
Ebakohaselt kaituvate suplejate organismist eraldub fosforit ja lammastikku rohkem ning nende koguste
hindamisel on nii varasemalt kui ka selles uuringus kasutatud Schulzi (1981) andmeid (93 mg fosforit ja 1400
mg lammastikku Ghe supleja kohta). Ebakohaselt kdituvate suplejate osakaaluks on varem ja ka kdesolevas
to6s arvestatud 10%. Kurtna maastikukaitseala kilastusuuringu (2012) kaigus kogutud andmete pohjal
hinnati Liivjarve aastaseks suplejate koormuseks 5000, Martiska jarves 3500 ja Valgejarves 2000 inimest,
Kuradijarve ning Saarejarve suplejate koormus aga olematuks. 1996. aastal hinnati Liiv- ja Martiska jarve
suplejate koormuseks kummagi puhul 20 000, aga selle hinnangu puhul ldhtuti lihtsalt Viitna Pikkjarve
andmetest (Ott et al. 1996). Sarnaselt varasemate analoogsete hinnangutega Eesti jarvedes, selgus ka
kdesolevas uuringus, et suplejate kaudu jarve jdudvad toitainekogused on looduslike allikatega vorreldes
tlhised (tabel 4.4.1). Arvestada tuleb aga, et kdigi kolme uuringus kasitletud puhkajate hulgas populaarse
jarve puhul esineb ka kahetsusvaarsemaid kaitumispraktikaid, millega jouab jarve rohkem toitaineid kui
suplemise v3i ka urineerimisega. Naiteks esineb nii toidundude ndudepesuvahenditega kui ka autode
puhastusvahenditega pesemist. Seega on kultuuritute puhkajate jarvedele avaldatav mdju tabelis olevatest
arvudest kindlasti suurem, kuid jarvedele oluliseks toitaineallikaks olemise siilid kindlasti puhkajatele ei saa
kanda.

Pohjavee kaudu jarvedesse joudvate toitainekoguste hindamiseks kasutati Vasavere veehaarde liinis asuva
riikliku pShjavee keemilise seire puurkaevu nr 3245 2018. aasta andmeid. Selle puurkaevu vee keemilist
koostist seiratakse (ks kord aastas. Fosforisisaldust selle puurkaevu veest ei maarata, mist6ttu seda hinnata
ei saanud, kuid mineraalsete lammastikuiihendite (nitraat, nitrit, ammoonium) sisaldus selle puurkaevu
pdhjavees oli viga viike. Ule masramispiiri oli 2018. aastal vaid ammooniumlammastiku sisaldus (0,05
mgN/I). Ka varasematel aastatel on pdhjavee lammastikusisaldus olnud daretult vaike, tletades viimase 10
aasta jooksul maaramispiiri vaid ammooniumlammastiku osas ning sedagi vaid neljal aastal. Seega voib
teha jarelduse, et ka p&hjavesi ei ole vahemalt [ammastiku osas uuritavatele jarvedel oluliseks toitainete
allikaks.

Alusandmete puudumise tdttu ei olnud vdimalik arvutada jarvedes biomassi seotud lammastiku ja fosfori
koguseid. Soltuvalt jarvede taimestiku- ja/vdi planktonirohkusest véivad biomassi seotud kogused olla
veesambas leiduvatest nii vdiksemad kui suuremad.

Settes olevate fosforikoguste hindamisel kasutati kdesoleva uuringu kaigus kogutud andmeid jarvede
pohjasetete aktiivses kihis olevate mobiilse fosfori koguste kohta (vt. ptk. 4.3.3.6). Enim oli mobiilset
fosforit Saarejarve pdOhjasettes ning kbige vihem Martiska jarve pdhjasettes. Mobiilse fosfori erinevad
fraktsioonid vdivad teatud tingimustel (nt. hapnikupuudus) vabaneda jarvevette. Mobiilse fosfori kogus
iseenesest loomulikult ei ndita, kas seda on juba jarve veesambasse vabanenud vdi mitte. Vorreldes aga
muude vdimalike fosforiallikatega, on kdigi jarvede setetes vdga suur enese-eutrofeerumise potentsiaal.
Arvestades, et enamike jarvede pohjas valitses terve uuringuperioodi jooksul hapnikupuudus ning
Valgejarve pdéhjas esines vahesel maaral hapnikku vaid mais, siis on reaalne, et osa mobiilset (eelkdige
labiilset ja redokstundlikku) fosforit on aastate jooksul juba veesambasse vabanenud ning see on ka
peamine pdhjus, miks kdigi jarvede fosforisisaldus on aastatega tdusnud. Martiska, Liiv- ja Kuradijarve
setete fosforisisaldust maarati ka 1990ndate keskel (Ott et al. 1995). Kuna tollal eristati fosfori fraktsioone
kdesoleva uuringuga vorreldes monevdrra erinevalt, mistottu loeti ka mobiilseks fosforiks monevorra teisi
fraktsioone, samuti hinnati setete aktiivse kihi paksust ning jarve setteala pindala erinevalt ning vahepealse
kahekliimne aastaga on ka jarve pohja settinud tdiendavalt setet, siis pole tolleaegsed tulemused
praegustega vorreldavad. Mistottu ei saa ka nende abil leida kinnitust, kas jarvede settest vdiks olla osa
mobiilset fosforit uuesti ringlusesse ldinud.

Eelnevat arvesse vottes oli uuritavate jarvede peamiseks lammastikuallikaks 2018. aastal téenaoliselt
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atmosfadrne sidumine, kuna pdhjavee, suplejate, sademete ja valglalt jarve jduda vdiva lammastiku
kogused on sedavodrd vaikesed, et ei selgita jarvede lammastikusisalduse mitmekordistumist 2018. aasta
suve jooksul. Pikemat seirerida omamata ei ole vdimalik hinnata, kas tegemist on uuritavate jarvede jaoks
reegliks vOi erandiks. Aastatel, kui atmosfaarne sidumine nii rohke ei ole, omab ilmselt olulist osa ka jarve
akumuleerunud lammastiku ringlemine setete, vee ja biomassi vahel. Pikemas perspektiivis ei saa Valge- ja
Liivjarve ehk suurenenud soovee sissevooluga jarvede puhul eirata ka valgla sissekande mdoju
eutrofeerumise kiirenemisel.

Fosfori puhul on jarvede peamiseks allikaks muutunud tdendoliselt pdhjasetted, kuna muudest allikatest
lisanduv maht on vaike. Kindlasti on ka sissekandel valglalt fosforiallikana olulisem roll kui
lammastikuallikana. Arvestades aga, et Martiska ja Kuradijarve puhul pole alust oletada, et erosioon valglalt
oleks varasemate perioodidega vdrreldes suurenenud, siis nende jarvede eutrofeerumises on valgla
sissekande roll vaheoluline. Valge- ja Liivjarve puhul naitavad aga valjaspool jarve moodustunud orgaanilise
aine koguse suurenemised, et viimastel aastakiimnetel on neil valgla sissekande osakaal suurenenud, seega
vOib nende jarvede puhul taiendav fosfor valglalt olla manginud fosforibilansis olulist rolli.

Tabel 4.4.1. Jdrvede hinnangulised Idmmastiku- ja fosforikoormuse allikad

N Rekreatiivne | Mineraalne P Rekreatiivne i,
N ey P Mobiilne
Nvees | sademetest lalt N- N pdhjavees | Pvees | sademetest P- elalt P sett
{kg) | 2017/2018* (‘gif‘** koormus*** 2018 {kg) | 2017/2018* | koormus*** (‘I:ag /ga?w (kg’;f*fj*
(kg/a) (kg/a) (mg/l)*** (kg/a) (kg/a)

Mai 165 8,1

Valgejérv Juuli 1085 40/24 93 0,6 7.5 0,5/0,4 0,02 4,0 260
September 700 6,7
Keskmine 650 7.4
Mai 60 2,0

Martiska Juuli 180 16/10 17 1,0 15 0,2/0,2 0,04 0,7 110
September 115 1,1
Keskmine 120 1,5
Mai 35 1,0
Juuli 115 1,0

Kuradijirv — 8/5 32 0 0,05 : 0,1/0,1 0 13 170
September 95 0,7
Keskmine 80 0,9
Mai 135 4,0

Liivjarv Juuli 345 22/13 a3 1,4 4.5 0,3/0,2 0,05 2,2 220
September 280 3,0
Keskmine 252 3,8
Mai 365 12,3
Juuli 935 10,3

Saarejarv — 30/18 93 0 ] 0,4/0,3 0 3,3 1300
September 705 8.2
Keskmine 670 10,7

* Ladmmastiku kogus J8hvi ning fosfori kogus Narva meteoroloogiajaama andmete p&hjal baasveetasemele vastava jirve pindala korral

**\/algejarv 17 ha mineraalmaametsa (1,5 kgN/ha; 0,06 kgP/ha), 15 ha kuivendatud metsamaad (4,5 kgN/ha; 0,2 kgP/ha) (toitainekoormused Loigu et al. 2010 jargi);
Martiska 10 ha mineraalmaametsa, 0,5 ha kuivendatud metsamaad;

Kuradijdrv 15 ha mineraalmaametsa, 2 ha kuivendatud metsamaad;

Liivjdrv 14 ha sademetoitelist raba (4,5 kgN/ha; 0,1 kgP/ha), 13 ha mineraalmaametsa;

Saarejarv 24 ha mineraalmaametsa, 19 ha soist metsa (3 kgN/ha; 0,1 kgP/ha).

**% Jarvede rekreatiivseks koormuseks hinnati 2013. aasta kiilastusuuringu andmetele tuginedes Liivjidrves 5000, Martiska jarves 3500 ja Valgejarves 2000 suplejat aastas.
Supleja kehalt erituvad toitainekogused Ott & Lokk (1996) jargi, uriiniga eralduvad toitainekogused Schulz (1981) jargi. Urineerivate suplejate osakaaluks hinnati 10%.
**#*\asavere pShjaveekogumi seirekaevu nr. 3245 andmed 28.09.2018.

FEEER vt pth 4.3.3.6.
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4.5. Hidroloogia

4.5.1. Vooluhulkade mootmised

K&igil seireks valja valitud 17-I lavendil (joonis 3.7) tehti vooluhulga mddtmisi kuuel korral. Lavenditele K1
ja K2 olid paigaldatud veetaseme automaatmdodtjad, mille tulemused teisendati kdasimddtmiste alusel
00paeva keskmisteks vooluhulkadeks (joonis 4.5.1). Raudi kanalil paiknevate m&6tmiskohtade eriparaks on
Estonia kaevandusvee suur osakaal, mille tulemusena vdib vooluhulk 66paeva jooksul varieeruda kuni kaks
korda. Samas N&mmejarve sissevoolu (K1) ja valjavoolu (K2) omavahelised suhted iseloomustavad
Gldisemalt vaatlusteaegset hiidroloogilist reziimi. 2017. aasta detsembrist 2018. aasta veebruarini ja 2018.
aasta aprillis - mai alguses, kui K2 vooluhulk tiletas oluliselt K1 vooluhulka, tuli tdiendav pinna- ja pdhjavesi
Mustjarve-Suurejarve valglatelt (Johvi kdrgendikult Iddnes). Samal ajal oli voolavat vett kdigis seiratud
maooGtepunktides (tabel 4.5.1). PGuasel suvel pohjaveetasemed langesid ja suur osa kraavidest kas kuivasid
vOi neis olid minimaalsed vooluhulgad. Ka see, et N6mmejarve sissevool (iletas kohati valjavoolu naitab
pOhjavee toitumist pinnaveekogu kaudu.

Suvel ja siigisel 2018 oli minimaalne v&i puudus taielikult pinnavee juurdevool lddne suunast ning dravool
pohja- ja ida suunas. Pohiliselt toimus vee voolamine Raudi ja Konsu kanalite kaudu (lavendid K1-K4, N21,
N23), seda osaliselt tdnu Estonia kaevandusest viljapumbatavatele veele. Raudi ja Konsu kanalite
vooluhulkade (vastavalt K3, K4 ja N21, N23) proportsioonide muutumise pdhjustasid koprad.
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Joonis 4.5.1. Vooluhulga muutused Raudi kanali ldvenditel K1 ja K2. Automaatmddtjate andmetest tuletatud 66pdeva
keskmised vooluhulgad on toodud joontega, kédsiméotmised punktidega.
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Tabel 4.5.1. Méddetud vooluhulgad (m3/s). Kriipsuga mérgitud ldvendid olid méétmiste ajal kuivad. M8btepunktide
asukohad on joonisel 3.7

Livend 28.-29.12.17 18.04.18 25.05.18 6.08.18 11.10.18 7.12.18
K1 0,702 0,483 0,227 0,201 0,199 0,307
K2 0,887 0,615 0,352 0,137 0,152 0,196
K3 0,298 0,092 0,03 0,004 0,114 0,053
K4 0,355 0,269 0,088 0,008 0,221 0,123
N4 0,045 0,035 - - - -
N5 0,037 0,034 - - - -
N6 0,071 0,091 0,003 0,002 0,002 0,005
N7 0,038 0,039 - - - -
N9 0,142 0,172 0,007 0 0,004 0,024

N10 0,051 0,052 0 - 0 -
N13 0,238 0,241 0,026 - 0,004 0,016
N15 0,200 0,235 0,087 0,028 0,001 0,012
N17 0,022 0,013 - - - -
N18 0,024 0,029 0,001 - 0,013 0,005
N19 0,002 0,003 - - - -
N21 0,522 0,695 0,383 0,172 0,074 0,112
N23 1,190 1,014 0,434 0,015 0,044 0,081

4.5.2. Filtratsioonimootmised

4.5.2.1. Valgejarv

Valgejarves tuvastati kdige intensiivsem pd&hjavee sissevool jarve ladanekaldal turbapéhjaga mddtepunktis
(tabel 4.5.2). Kiire oli p&hjavee sissevool ka jarve kagukalda Idhedal asunud mddtepunktis. Vee véljavoolu
jarvest pdhjavette Onnestus tuvastada vaid mddtepunktis nr. 474 jarve kaldast kaugemal. Samas
mdootepunktis jarve kaldale 1ahemal esines aga ndrk pShjavee sissevool. Intensiivset vee sissevoolu jarve
ladnekiljelt turbaga kaetud alalt v8is eeldada, kuna jarve vesi on muutunud viimastel aastakiimnetel
kollasemaks ja orgaanilise aine rikkamaks. Sissevool jarve IGunaosast sobib ka teooriaga, mille jargi jarve
lokaalne pdhjaveetoiteala asub jarvest I6unas asuvatel kiingastel. Kuna vee viljavoolu jarvest dnnestus
tuvastada kaldast kaugemal asunud mosGtepunktis, siis voib oletada, et peamine véljavooluala asubki jarve
ida- ja pohjakaldal vahetust kaldatsoonist kaugemal. See tdhendab kaugemalgi kui Onnestus
filtratsioonim&6tureid paigaldada. Kaldale |dhedal voib pdhjavee sissevool sellel alal olla tingitud
lokaalsetest teguritest, mida on tdpsemalt kirjeldatud Kuradijarve ja Suurjarve tulemuste juures. PGhjavee
sisse- ja valjavoolu ruumiline varieeruvus jarve kaldast keskosa suunas liikumisel on tuntud fenomen
mitmetest uuringutest (joonis 4.5.2).

Tabel 4.5.2. Filtratsioonim66tmiste tulemused Valgejérves. Positiivne péhjavee filtratsioonikiirus téhistab pohjavee
sissevoolu jdrve, negatiivne filtratsioonikiirus vee vdljavoolu jdrvest phjavette. Méotepunktide asukohad on joonisel
3.10

MéGtepunkt M5turi asukoht Vee keskn:nine filtratsioonikiirus
(ml/m?/min)

474 kevad kaldale nii lahedal kui vdimalik 1,6

474 siigis 6 m kaldast 50 cm vett -1,3

471 4 m kaldast 40 cm vett 4,1

472 kaldale nii lahedal kui vdimalik 12,6

473 kaldale nii Iahedal kui voimalik 17
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Joonis 4.5.2. PGhjavee erisuunaline liikumine jdrve erinevates punktides (Winter 1999).

4.5.2.2. Martiska jarv

Filtratsioonim&6tmised Martiska jarve IGuna- ja pohjakaldal naitasid selget pGhjavee sissevoolu jarve
I6unakalda ldhedases modtmispunktis ning vialjavoolu jarve pohjakalda ldhedases mooGtmispunktis.
Sissevoolu keskmine kiirus maikuus oli 10,6 ml/m2/min ning véljavoolu keskmine kiirus 9,1 ml/m?/min.
P6hjavee ulatuslikku sissevoolu jarve |6una- ja edelakaldal naitas ka kaldadarse vaba vee olemasolu
23.01.2018 toimunud vaatlusel (joonis 4.5.3). Seega toimub p&hjavee vool labi jarve I6una- ja edelasuunalt
Vasavere veehaarde poole.

)

{éilm y

Joonis 4.5.3. P6hjavee sissevoolu ala Martiska jirve edelakaldal 24.01.2018 (Foto: Marko Vainu).

4.5.2.3. Kuradijarv

Kuradijarve kdigis viies mddtepunktis dnnestus nii mais kui septembris tuvastada vaid pdhjavee sissevoolu
keskmise kiirusega 2,5-11,5 ml/m?/min (tabel 4.5.3). Sissevoolu keskmine kiirus oli kdrgeim ld3nekalda
kaldalahedases mootepunktis nr 468 ja kagukalda kaldaldahedases mdGtepunktis nr. 520. Sissevoolu kiirus
oli madalam jarve edelakiiljel kaldast monevorra kaugemal asunud modtepunktides. Kui pdhjavee
sissevoolu jarve kagukaldalt vdis eeldada, siis sissevool jarve ladnekaldalt oli tillatavam, kuna sealpool kiiljes
asuvad Vasavere veehaarde puurkaevud. PGhjavee sissevoolu ladnekalda ldhedalt naitasid ka talvisel
vaatlusel 24.01.2018 kohatud nn. allikaaugud jaas (joonis 4.5.4). Suurem vaba veega ala asus aga ikkagi
jarve kagukaldal (joonis 4.5.5). PGhjavee sissevool jarve ladnekalda ldhedal vib olla tingitud jarve korgest
kaldandlvast, mistGttu seal infiltreerunud sademetel on liihem tee jarve kui veehaardeni ja need valguvad
just jarve poole. Teine vGimalus on, et Kuradijirve puhul on kujunenud Kidmose et al. (2013) kirjeldatud
voolusisteem, kus pdhjavee sissevoolu osalise takistatuse tdttu pdhjavee kdrgema taseme poole jaaval
jarve kaldal, liigub pdhjavesi jarve alt |abi ning osa sellest filtreerub jarve vastaskaldal, kus settekiht on taas
O0hem (joonis 4.5.6). Samas esimene variant on téendolisem, kuna jarve edelakiljel kaldast kaugemates
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punktides oli pdhjavee sissevoolukiirus vadiksem. See vdimaldab oletada, et pdhjavee vialjavooluala
Kuradijarves voib olla stgavamal, kui Onnestus filtratsioonim&6turitega moota voi asub  see
mdodotepunktidest pdhja pool, kuhu jarvepdhja omaduste tottu ei olnud voimalik filtratsioonimddtureid
sisestada.

Tabel 4.5.3. Filtratsioonimdédtmiste tulemused Kuradijéirves. Méotepunktide asukohad on joonisel 3.11

M&5tepunkt M&5turi asukoht Vee keskrrrine filtratsioonikiirus
(ml/m?/min)

168 kaldale nii lahedal kui vGimalik 11,5

523 3 m kaldast 40 cm vett 3,8

522 2 m kaldast 50 cm vett 2,5

521 3 m kaldast 40 cm vett 4,3

520 kaldale nii lahedal kui vdimalik 9,5

Joonis 4.5.4. Péhjavee fokuseeritud sissevoolu markeeriv auk jdds Kuradijidrve lddnekaldal 24.01.2018 (Foto: Marko
Vainu).

Joonis 4.5.5. Péhjavee sissevooluala Kuradijérve kagukaldal (Foto: Marko Vainuy).
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Joonis 4.5.6. Pohjavee liikumine jérve alt ja filtreerumine jdrve vastaskaldalt, kuigi ildine pdhjavee gradient on
suunatud lddnest itta (Kidmose et al. 2013).

4.5.2.4. Liivjarv

Liivjarve kevadised filtratsioonim&6tmised naitasid, et vesi imbus jarvest pohjavette edelakalda ldhedal
asunud modtepunktis nr. 476 ning kagukalda ldhedal asunud mootepunktis nr. 475 imbus vesi jarve (tabel
4.5.4). Seega leidis toetust hilipotees, et jarve valgub vett idapoolselt rabaalalt, mistottu on jarve vesi
muutunud kollasemaks ja orgaanilise aine rikkamaks. PGhjaveetaseme languse t6ttu on aga jarve
lddneosast hakanud toimuma vee filtreerumine pdhjavette. Siigisesed mddtmised selle teooriaga aga
sedavord hasti kooskdlas ei olnud, kuna jarve idakalda lIahedal asunud m&&tepunktis nr. 519 tuvastati kerge
vee valjavool pdhjavette. PGhjavee sissevool tuvastati jarve Idunaosa liivaalalt md&tepunktis nr. 518 ning
kerge sissevool ka jarve ladnekalda lahedasest mootepunktis nr. 517. Kuna aga mddtepunktides nr. 519 ja
517 oli keskmine filtratsioonikiirus alla 1 ml/m?2/min, siis filtratsioonim&dturite mddtetdpsusest tulenevalt
on korrektsem lugeda nendes moGtepunktides filtratsioonikiirus nulliks.

Tabel 4.5.4. Filtratsioonim66tmiste tulemused Liivjéirves.Positiivne pohjavee filtratsioonikiirus téhistab péhjavee
sissevoolu jérve, negatiivne filtratsioonikiirus vee vdéljavoolu jérvest pohjavette. Méotepunktide asukohad on joonisel
3.10

Mé5tepunkt M5turi asukoht Vee kezskrr-line filtratsioonikiirus
(ml/m?/min)

519 4 m kaldast 50 cm vett -0,7

475 kaldale nii lahedal kui voimalik 4,6

518 6 m kaldast 40 cm vett 4,6

476 kaldale nii lahedal kui voimalik -4,0

517 4 m kaldast 50 cm vett 0,6
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4.5.2.5. Ahnejarv

Ahnejarves tuvastati vee vdljavool pdhjavette nii jarve pohjakalda ldahedal asunud m&dtmispunktis nr. 467
kui ka jarve kirdekaldal asunud mddtepunktis nr. 516 (tabel 4.5.5). Intensiivseim oli vee filtreerumine
pohjavette jarve pShjakaldal. KGige rohkem filtreerus péhjavett jarve edelakaldal asunud m&&tepunktis nr.
466. Sealne keskmine filtratsiooni kiirus 52,9 ml/m?2/min oli suurim, mis antud uuringu kaigus tuvastati.
Jarve idakalda kahes md&dtmispunktis oli vee filtratsiooni kiirus varieeruv. Kaldale ldhedal asunud
mdootepunktis nr. 469 tuvastati Gsna intensiivne pShjavee sissevool. Samas kui ménevdrra [dunapool ning
kaldast kaugemal asunud mootepunktis nr. 515 oli pdhjavee sissevool tagasihoidlik. Suur p&hjavee
sissevool Ahnejarve IGuna- ja kaguosast ning véljavool pdhja- ja kirdeosast kinnitavad p&hjavee ldbivoolu
Ahnejarvest Suurjarve suunast Vasavere veehaarde ja Martiska jarve suunas. Eeldada oleks véinud
pohjavee viljavoolu ka jarve idaosast, kuid kuna mootepunktid paiknesid jarve kaldajoone ldhedal ning
jarve kallas oli mootepunktide kohal jarsk, vGis pohjavee kaldaldhedane sissevool olla tingitud sarnasest
protsessist, mida oletati Kuradijarve puhul. Nimelt, et jarve vahetus laheduses on suurte kdrguserinevuste
tottu kujunenud infiltreeruva sademevee valgumine jarve, kuid kaldast kaugemal toimub pohjavee
liikkumine vastavalt lldisemale pdhjaveetaseme gradiendile. MOnevérra toetab seda oletust asjaolu, et
kaldast kaugemas md&otepunktis nr. 515 oli filtratsioonikiirus oluliselt madalam kui mddtepunktis nr. 469.
Mootepunkti nr. 469 keskmist filtratsioonikiirust kasvatas oluliselt |abi viidud kolme jarjestikuse mé&tmise
viimane modtmine, mille ajal sadas intensiivset paduvihma. See fenomen toetab aga omakorda hiipoteesi,
et vahetult jarve idakaldale langevad sademed valguvad labi pinnase eelkdige jarve poole ja imbuvad jarve
|abi kaldalahedase tsooni.

Tabel 4.5.5. Filtratsioonimédtmiste tulemused Ahnejéirves. Positiivne pohjavee filtratsioonikiirus téhistab pohjavee
sissevoolu jérve, negatiivne filtratsioonikiirus vee vdéljavoolu jérvest péhjavette. MGdtepunktide asukohad on joonisel
3.11

Ma6tepunkt M&5turi asukoht Vee kezskrrrine filtratsioonikiirus
(ml/m?/min)

467 kaldale nii lahedal kui voimalik -8,0

516 3 m kaldast 50 cm vett -1,9

469 kaldale nii lahedal kui voimalik 22,1

515 2 m kaldast 40 cm vett 1,1

466 kaldale nii lahedal kui voimalik 52,9

4.5.2.6. Nommejarv

NOommejarve filtratsioonimootmised naitasid, et esimesel m&6tmisel 2017. aasta septembris toimus
kirdekaldal asuvas punktis nr. 429 (joonis 3.12) vee imbumine jarvest pGhjavette keskmise kiirusega 1,1
ml/m?/min. Lddne- ja idakaldal asuvates punktides nr. 427 ja 439 toimus vee imbumine pdhjaveest jirve
keskmise kiirusega vastavalt 1,7 ja 1,6 ml/m?/min. Teistkordsel filtratsioonimddtmisel 14.06.2018 olid
filtratsioonikiirused kdigis kolmes m&&tmispunktis veelgi madalamad, jaades kdigis mdotmispunktides alla
0,5 ml/m?/min. Seega (ldjoontes on pdhjavee ldbivoolu suund jirves analoogiline pinnavee libivoolu
suunale ehk kirdesse. Labi viidud m&6tmised naitasid jarve kaldaldhedases tsoonis ndrka pdhjavee sisse- ja
valjavoolu. Hiljutise NOmmejdrve uuringu raames labi viidud veebilansi hinnangu kohasel moodustab
pohjavesi jarve aastasest sissevoolust 9% (Terasmaa et al. 2018). Seega toimub jarve peamine
pohjaveevahetus (eelkdige sissevool) uuringu filtratsioonimé6tmiste asukohtadest siigavamal ja vGimalik,
et peamiselt fokusseeritult p&hjaallikate kaudu. PGhjaallikate olemasolu jarves 1954. aastal on kirjeldanud
A. Médemets (1968). See oli kill enne kaevandusvee ja suurte heljumikoguste jarve suunamise algust, kuid
Terasmaa et al. (2018) uuringu kaigus saadud tulemused viitavad sellele, et jarve p&hjaallikad ei pruugi olla
heljumit tais settinud ning toimivad jatkuvalt edasi.
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4.5.2.7. Suurjarv

Suurjarves oli véimalik filtratsiooni mo6ta vaid jarve Idunaosa idakaldal, kuna jarve muud kaldad on soised
ning ei voimalda filtratsioonimddturite paigaldamist. Modtmisi teostati kahes mddtepunktis, kusjuures
mdootepunktis nr. 470 (joonis 3.12) kevadel kaldale véimalikult Idhedal ja septembris kaldast 5 m kaugusel
40 cm sligavuses vees. Mootepunktis nr. 514 paiknesid filtratsioonimddturid kaldast 5 m kaugusel 40 cm
siigavusel vees. Punktis nr. 470 tuvastati mais pdhjavee sissevool keskmise kiirusega 4,7 ml/m?/min,
septembris kaldast kaugemal viga viikese kiirusega 0,3 ml/m2/min. M&dtepunktis nr. 514 tuvastati
pbhjavee viljavool keskmise kiirusega 2,2 ml/m? min. Suurjirve kallas on filtratsioonimd&tmiste
asukohtade kohal jarsk, mistdttu tdenaoliselt toimub seal sarnane protsess, mida oletati Kuradi- ja
Ahnejarve puhul. Kui Kuradijarve ja Ahnejarve puhul ei dnnestunud selle teooria kinnituseks paraku
valjavoolu registreerida, siis Suurjarve puhul vahenes pdhjavee sissevoolu kiirus selgelt tihes ja samas
punktis kaldast eemaldudes ning mdnevérra pdhjapool asuvas md&dGtepunktis tuvastati ka pShjavee
valjavool jarvest. Punktis nr. 470 sattus maikuise viimase mddtmise sisse ka paduvihma hoog ning
tulemuseks oli eelmistest mé6tmiskordadest suurem pdhjavee sissevool. See toetab taas hlipoteesi, et
Suurjarve idakaldal toimub kitsas kaldaldhedases voondis lokaalselt moodustunud pohjavee kiire
valgumine jarve, vaatamata Uldisele pShjavee liikkumissuunale jarvest ida poole.

4.5.3. Jarvede veebilansid

K&ik viis uuringujarve on sisuliselt umbjarved, st. veebilansi puhul pole vaja arvestada kraavide jms.
veejuhtmete kaudu saabuva voi lahkuvate veekogustega, see muudab arvutused lihtsamaks.

Nii evapotranspiratsiooni kui ka sademete puhul on tegu veeringe “looduslike” komponentidega, mida
inimene saab kill méjutada, kas kaudselt naiteks maakatte muutmise (nt. mets muudetakse karjaariks) voi
inimtekkelise kliimamuutuse kaudu, kuid suures plaanis on tegu kliimatiliste parameetritega.

Evapotranspiratsiooni arvutamiseks on vaga palju erinevaid meetodeid ning eri arvutusskeeme kasutades
saadud tulemused voivad markimisvaarselt erineda. Naiteks on joonisel 4.5.7 naidatud nelja erineva
meetodiga arvutatud potentsiaalne evapotranspiratsioon (PET), kusjuures k&igi sisendiks on Johvi
ilmajaamast saadud andmed. Enamuse aastate puhul on erinevus eri meetodite abil saadud PET vaartuste
vahel ca. 50%, kuid see vOib maksimaalselt ulatuda ka 100%. Seega tuleb ka siin esitatud
evapotranspiratsiooni vaartuseid votta pigem suurusjarkudena ning absoluutvaartustest informatiivsemad

on aastatevahelised erinevused.
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Joonis 4.5.7. Erinevate arvutuskeemidega saadud potentsiaalse evapotranspiratsiooni kuukeskmised vddrtused Johvi

ilmajaama andmete péhjal aastatel 2010—2018.

Veebilansi seisukohalt huvitab meid tegelik evapotranspiratsioon mitte potentsiaalne. See arvutatakse
tavaliselt PET kordaja vGi maakattetiibi iseloomustamise kaudu véi siis vee puhul spetsiaalse valemiga.
Antud juhul arvutati tegelik evapotranspiratsioon Granger-Gray valemit kasutades ning aurumine
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veepinnalt Penman-i valemi abil (detaile vaata McMahon et al. 2013). Joonisel 4.5.8. on ndha k&ik kolm
“erinevat” potentsiaalse evapotranspiratsiooni aegrida, millest veebilansi arvutamiseks kasutati tegelikku
evapotranspiratsiooni ning veepinnalt aurumist. Nende puhul nulliti aurumise vaartused paevadele, kus
keskmine temperatuur oli alla nulli.
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Joonis 4.5.8. J6hvi ilmajaama andmete péhjal arvutatud potentsiaalne (PET) ja tegelik evapotranspiratsioon (ET
tegelik) ning aurumine veepinnalt (ET vesi); joonisel on kuukeskmised vddrtused aastatel 2010 kuni 2018.

Pikaajalist (1980-2018) trendi vaadates on ndha tegeliku evaporatsiooni suhteliselt Ghtlast taset kuni
aastani 2010, sellest edasi on toimunud aurumise kasv ca. 15-20%. Sademete puhul ei ole trende margata,
samal ajal on Uksikud aastad viimase kiimne aasta jooksul omavahel vorreldes muutunud selgelt
erinevamaks (joonis 4.5.9). Keskmiselt jadb Kurtna piirkonnas aurumisest “{ile” 200-300 mm sademeid, mis
omakorda jaotub pinna- ja pShjavee vahel. Kurtna kdrgustiku keskosas pole pinnavee ulatuslikumat
lilkumist markeerivaid veekogusid, nii looduslikke ojasid kui inimtekkelisi kraave, mis viitab sellele, et
praktiliselt kogu aurumisest (le jaav veehulk infiltreerub selles piirkonnas pinnasesse. Pinnavee liikkumine
saab siin toimuda ainult lihikestel distantsidel ja tlepinnaliselt nditeks lume sulamisel mééda kilmunud
maapinda.
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Joonis 4.5.9 Tegeliku evapotranspiratsiooni (ET) ning J6hvi méddetud sademete aastakeskmiste vddrtuste vordlus.

Kuukeskmiste sademete ja tegeliku aurumise graafikutelt (joonis 4.5.10) héasti ndha, et Kurtnas (ja kogu
Eestis) on sademete/aurumise vahe positiivne peamiselt sigisel — just siis toimub peamiselt infiltratsioon
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pohjavette. Seevastu suvel on intensiivse aurumise téttu vee defitsiit ning seetdttu alanevad ka p&hjavee

ning jarvede veetase.
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Joonis 4.5.10. Kurtna piirkonna kuukeskmised sademed ja aurumise + infiltratsiooni aegread 2010.- 2018. aastal.

Pinnavee valglate puhul kasutati kdesoleva t66 jaoks Maa-ameti 2018. aasta LiDAR-andmestiku pdhijal
arvutatud valglaid. Tadpsemalt on valglate piiritlemist kasitletud peatiikis 3.4.

Tabel 4.5.6. Seitsme Kurtna jdrve veebilansi komponendid hiidrogeoloogilise referentsmudeli (2017. a.) pohjal

Liivj. Kuradij. | Martiska | Saarej. Valgej. Ahnej. Pannj.

Pindala (m?) 47 000 18 000 34 000 64 000 85 000 56000 | 416000
Valgala (m?) 324400| 192700| 140200| 498800 | 406700| 468200 833 300
Valgla jarveta (m?) 277 400| 174700| 106200 | 433800| 321700| 412200| 417300
Jarve osakaal valglast (%) 14.5 9.3 24.3 12.8 20.9 12.0 49.9
Jarve keskmine maht 2017. a (m3) 157 000 35 000 70000 | 336000| 376000| 164000 | 3453000
Infiltratsioon valglalt keskmiselt kuus

(m3) 4343 3986 2900 4400 5196 9685 17 237
Sademeid jarve keskmiselt kuus 1980—

2018 (m?3) 2809 1076 2032 3827 5081 3353 24 865
Aurumine jarvest keskmiselt kuus 1980—

2018 (m?3) 2798 1071 2024 3808 5060 3339 24763
PV jarvest keskmiselt kuus (m3)” 481 304 617 627 1119 1095 5628
PV jarve keskmiselt kuus (m3)* 78 0 14 119 40 28 657
Sissevool valglalt keskmiselt kuus 1980—

2018 (m?3) 392 299 595 489 1058 1053 4869
Veevahetuse maht keskmiselt aastas

1980-2018 (m3) 39 348 16 500 31692 53220 74 148 53 208 364 692
Veevahetuse % jarvemahust aastas 25 47 45 16 20 32 11

*Hldrogeoloogilise baasmudeli (2017. a.) p&hjal. PV -p&hjavesi.

Kaesoleva uuringu kaigus koostatud piirkonna hiidrogeoloogiline mudel lubab suhteliselt tapselt arvutada
ka Uksikute jarvede pohjaveelise toite ja -vidljavoolu. Seega jadb veebilanssi ainult ks tundmatu -
Glepinnaline sissevool jarve valglast, sest pikaajaliselt vaadates on veerohketel ja -vaestel aastatel
toimuvate pohjaveetasemete ja jarvemahtude kdikumiste keskmine null. Seda eeldusel, et pGhjaveereziim
ei muutu jarvede Umber. Ulepinnaline pinnavee sissevool valglast jirve peab seega kompenseerima
sademetega otse jarve sadavast veest auramise ning infiltratsioonist pdhjavette vee minema liikumisel
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tekkiva “puudujaagi”. Tabelis 4.5.6 on kokkuvétlikult ndidatud erinevate jarvede veebilansi komponendid.
Antud juhul on pdhjaveereziim “kilmutatud” 2017. a seisu, samal ajal kui arvutuste sisendiks olevate
ilmastikuandmetena on kasutatud Johvi ilmajaamas aastatel 1980-2018 aastatel méddetud parameetreid.

Pohjaveereziim pole kogu uuringuperioodil olnud analoogne 2017. aasta seisuga. Naiteks modelleeriti
hiidrogeoloogilises mudelis ka stsenaariumit, kus Vasavere veehaare tarbib 10 000 m3/d, mis on peaaegu
kaks korda rohkem kui baasmudelis (5500 m3/d). Selline veevdtt mdnevdrra kiirendab p&hjavee libivoolu
[ahematest jarvedest, kuid kogu pikaajalise veebilansi kontekstis on mdju suhteliselt vdike — nii moodustab
naiteks Martiska jarves pohjavee viljavool baasstsenaariumis 23% koguviljavoolust (617 m3/kuus) ning 10
000 m3/d Vasavere veevdtu stsenaariumi korral oleks see osakaal 26% (724 m3/kuus). Kahe stsenaariumi
vahe kompenseeritakse pdhjavee sissevoolu tdusuga (+107 m3/kuus). Samas looduslikult (ilma Vasavere
veehaardeta) oleks Martiska jarv (ja teised korgustiku lael olevad jarved) praktiliselt puhtalt pdhjavett
toitva iseloomuga. Lisaks veebilansile on aga 6koloogilisest seisukohast jarvele oluline ka tema maht ning
see viaheneks 10 000 m3/d veevdtu stsenaariumi korral Martiska (ja teistes veehaarde lihedal olevates
jarvedes) jarves oluliselt (vt. ptk. 4.7.2).

Lahtelilesande Lisas 2 olevatest jarvedest pole tabelis 4.5.6 veebilansi andmeid Ndmmejarve ja Suurjarve
kohta. Need jarved erinevad tabelis esitatud umbjarvedest pohimdotteliselt erineva veevahetuse tottu —
enamus sellest toimub modda inimese poolt kaevatud kraave. Seega on veebilansi jaoks tarvis pikaajalisi
vooluhulkade modtmisi nendel vélja- ja sissevooludel. Suurjarve puhul pole seda aga mddtetehniliselt
voimalik teha, sest naiteks pdhja poole suunduva Vasavere joe algus on taiesti kinni kasvanud ning vesi
voolab kohati 88tsiku all. Némmejirve kohta on Tallinna Ulikooli teadlased teinud 2018. aastal tipsema
veebilansi arvutuse (Terasmaa et al. 2018). Selle t66 pd&hjal arvutatud NOGmmejarve veebilansi
komponendid on esitatud tabelis 4.5.7.

Tabel 4.5.7 Némmejirve veebilanss uuringuperioodi jooksul kuude kaupa. Mdlema septembrikuu vdédrtused on
vdiksemad, kuna 2017. aastal algasid méotmised 14. kuupdevast ning 2018. aastal I6ppesid 13. kuupdevaga.

K Raudi K1 | Mustjdrv | Sademed |Hajus dravool| Raudi K2 | Aurumine Hajus Jarve ruumala
u {m?) M1 (m®) (m® | valglalt (m®) {m?) (m®) |viljavool (m®)| muutus (m?)
Sept 460690 209480 6120 172160 -840400 -960 -5820 1270
Okt 1630000 604600 13460 264480 -2450800 -870 -42140 18730
Nov 1768400 607070 5300 65890 -2392650 -1960 -52390 -340
Dets 1838020 625150 7020 115660 -2575630 -1950 -6030 2240
Jaan 1625150 493090 1590 160190 -2240660 -1130 -44110 -5910
Veebr 702540 129920 0 177750 -1006700 0 -12040 -8520
Marts 673360 59180 0 9250 -712790 0 -46560 -17570
Apr 861150 280950 3770 252400 -1375340 -4310 -1480 17140
Mai 934850 189480 760 70210 -1127760 -20270 -62040 -14770
Juuni 632700 41860 3070 11900 -583420 -19020 -84350 -7250
Juuli 389510 7980 3390 89750 -487100 -17120 -600 -14180
Aug 314020 8400 6970 17810 -237110 -19840 -89950 290
Sept 144980 2920 2680 33750 -116270 -5220 -75140 9590
Kokku | 11975370 | 3260080 54130 1441200 -16156630 | -92650 -522650 -19280

Kokku lisandus uuringuperioodi jooksul jarve 16,730 min m3 vett ning véljus 16,771 mln m?3 vett. Jarve
veemaht vdhenes 19 000 m3 vdrra (19 cm). Seega jarve keskmise veetaseme 45,7 m ii.m.p. ja veemahu 256
000 m? juures vahetus vesi uuringuperioodi jooksul 65 korda (keskmiselt iga 5,5 paeva tagant). Ilma Raudi
kanali sissevooluta, ainult Mustjarve poolt tuleva, valgla hajusa dravoolu ja sademetega, oleks Nommejarve
veevahetuse kiirus olnud 19 korda aastas. Ilma kummagi sissevoolukanalita oleks jarve vesi vahetunud
aasta jooksul 6 korda (Terasmaa et al. 2018).
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4.6. Jarvede optimaalsed veetasemed, lubatud koikumiste
vahemikud ja veetaseme muutuste moju okoslisteemidele

4.6.1. Valgejarv

Valgejarve veetase ei ole ajalooliselt olulisel maaral kdikunud. Jarve pikaajaline stabiilne veetase on olnud
vahemikus 43,9-44,5 m (i.m.p. (BK77) ehk 44,1-44,7 m (.m.p. (EH2000). Teadaolevad kérvalekalded sellest
on toimunud 1994. aastal ja lahiminevikus: augustist 2014 kuni oktoobrini 2017 ja alates augustist 2018,
mil veetase langes alla 43,9 m G.m.p. (BK77) ehk 44,1 m iG.m.p. (EH2000) (joonis 4.6.1, tabel 4.6.1). Kuna
tegemist on seni kdige paremini vahetoitelise jarve okoslisteemi sailitanud jarvega Kurtnas, siis igasugune
veetaseme muutus pikaajalise stabiilse veetasemega vorreldes on tugevalt vastundidustatud. Jarve seisund
on kill halvenemas, kuid see ei ole olnud tingitud niivord jarve enda veetaseme langusest, vaid pigem jarve
Umbritseva pGhjaveetaseme langusest, mis on kaasa toonud suurenenud soovee sissevoolu jarve. Jarve
veetaseme langus mojuks jarve seisundile aga veel kahjulikumalt.

Valgejarve veetase ja veetaseme stsenaariumid
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—Veetaseme stsenaarium Valgejarve mdddetud veetase

Joonis 4.6.1. Valgejérve méddetud veetasemed 1946—2018, ldhteiilesandes loetletud stsenaariumitele vastavad
veetasemed ning optimaalne (roheline) ja ajutiselt aktsepteeritav (roosa) veetaseme vahemik.

Veetaseme plsiv langus pikaajalisest keskmisest meetri vorra madalamale jataks kuivaks kdik vesilobeelia
kasvualad ning veelgi suurem veetaseme langus ohustaks ka jarv-lahnarohu kasvukohti (joonis 4.6.2). Jarve
kaldaaladel hakkaks vohama pilliroog, nagu véib naha Martiska jarves. Vaiksemas veemassis tGuseb
toitainete kontsentratsioon jarves isegi juhul, kui toitainete absoluutkogused ei peaks suurenema. Samuti
on oht veel pusivama hapnikupuuduse kujunemiseks jarve pdhjas, mis tooks kaasa tadiendava fosfori
vabanemise pohjasettest. Fosforikontsentratsioonide suurenemine jarves mojuks aga jarve
lammastikusisaldust arvestades produktsiooni plahvatuslikult suurendavalt, jarve eutrofeerumine
kiireneks oluliselt ning kaoks seni veel sailinud suhteliselt vahetoitelistele jarvedele iseloomulik
zooplanktonikooslus. Intensiivsem jarvesisene produktsioon tooks kaasa kiirema orgaanilise aine settimise
ning veetaseme languse jarel sdilivate vaheste potentsiaalsete lahnarohu ja lobeelia kasvukohtade
mudastumise. Kdigi nende protsesside tulemusena kaoks jarvest nii vesilobeelia kui jarv-lahnarohi,
sarnaselt teistele, juba veetaseme languse ldbi elanud Kurtna pehme- ja heledaveelistele jarvedele
(Martiska, Ahnejarv, Liivjarv). Seega on jarve okosiisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik
optimaalne veetase 44,0-44,5 m ii.m.p. (BK77) ehk 44,2-44,7 m ii.m.p. (EH2000) ehk jarve pikaajalise
stabiilse veetaseme vahemik (joonis 4.6.1, tabel 4.6.1). Madalam veetase vahemikus 43,5-44,0 m i.m.p.
(BK77) ehk 43,7-44,2 m U.m.p. (EH2000) on jarve 6koslisteemi seisukohalt vastuvdetav kuni kolm aastat.
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Viimane madalama veetaseme periood viltas ca. kolm aastat ning selle jooksul jdudsid vaatluste p&hjal kill
korgemal kaldavootmel kasvanud lobeeliarosetid hukkuda, kuid stigavamal kasvanud taimed sailisid ning
suudavad veetaseme taastumisel tiihjaks jadnud kaldavoondi tGendoliselt taasasustada.

Tabel. 4.6.1. Lihtetilesandes loetletud Valgejérve veetaseme stsenaariumid, neile vastavad ruumalad ja pindalad ning
vastavate veetasemete ajalooline esinemine. Rohelisega on téhistatud optimaalsesse vahemikku, roosaga ajutiselt
aktsepteeritavasse vahemikku ja punasega ebasoovitavasse vahemikku jéév veetase

VT VT .
. . . Ruumala|Pindala
Stsenaarium|m ii.m.p.|m G.m.p. 3 Kommentaar

(BK77) |(EH2000)] ™ ha

2018. maikuise proovivotukorra veetase.

Mdododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest madalam
1960. aastal, 1992.-1994. aastal, alates 2012. aasta stigisest 2018.
Qasta alguseni ning uuesti alates 2018. aasta kevadest.

Baasveetase| 44,20 44,39 (401000 | 8,5

Ligikaudu 2018. septembrikuise proovivétukorra veetase. Jarve
veetase on sellest madalam olnud 2015. juulist 2016. oktoobrini.
Teadaolev madalaim veetase on 43,4 m G.m.p. (BK77)/ 43,6 m
ii.m.p. (EH2000)

-0,5m 43,70 43,89 [359000 | 8,2

-1,0m 43,20 43,39 |319000| 7,8

-1,5m 42,70 42,89 [281000| 7,3 |Md&odetud andmetel pole jarve veetase nii madal olnud

-2m 42,20 42,39 |245000| 6,8

-2,5m 41,70 41,89 |[213000| 6,2

[Tegemist on jarve registreeritud veetasemetest kdrgemate

o S e veetasemetega, mille juures ujutaks jarv tle ulatuslikud kaldaalad

ning kujuneks valjavool kirdesuunas. Seetdttu on selliste
veetasemete saavutamine kliimatingimuste olulise muutumiseta
vOimatu ja ebasoovitav. Kdrgeim registreeritud veetase on 44,5 m
+1,0m 45,20 | 45,39 ii.m.p. (BK77)/44,7 m ii.m.p. (EH2000). See on ka LiDARi-pdhise
korgusmudeli jargi korgeim veetase, mille juures jarv veel oma
looduslikus ndos pisib.

+1,5m 45,70 45,89

Kuigi Valgejarve veetase on pusinud ka parast limbritseva pohjaveetaseme mitmemeetrist langust (vt. ptk.
4.1.1.7), on see ometi kaasa toonud jarve seisundi muutumise, kuna jarve j6uab rohkem
huumusainerikkamat vett. Jarve olulisimad taimeliigid vesilobeelia ja jarv-lahnarohi kasvavad aga vaid
vahese orgaanilise aine, eriti huumusainete sisaldusega jarvedes (Mdemets & Maemets 1967). Suureneva
huumusainete sisalduse téttu on vahenenud vee ldbipaistvus ning selle jatkuv vahenemine v&ib enim
ohustada jarv-lahnarohtu, kuna selle kasvukohad asuvad sligavamas vees kui lobeelial. Sligavamas vees on
labipaistvuse languse mdju veesammast labiva valguse hulgale aga suur. Kuna Valgejarves aset leidvad
protsessid meenutavad mdned aastakiimned tagasi Liivjarves toimunut, on véimalik, et ka status quo
plsimisel jduab Valgejarv sarnasesse taimestikuvaesesse seisundisse, kuhu Liivjarv on juba jéudnud. Seega
jarve seisundi parandamiseks ega isegi sailitamiseks ei piisa jarve veetaseme hoidmisest optimaalses
vahemikus, vaid on vajalik ka Kvaternaari pdhjaveetaseme taastumine 1980ndate aastatega samale
korgusele, mil jarve seisund oli viimati kdigi nditajate osas hea. Mdddetuna p&hjavee seirekaevus nr. 3400
tdhendab see veetaset 44,0 m £0,5 m (.m.p. (BK77) ehk 44,2 m 0,5 m tG.m.p. (EH2000).

Jarve veetaseme tdus optimaalsest veetasemest kdrgemale kdigis poolemeetristes vahemikes on sama
vastundidustatud kui veetaseme langus, sest sellisel juhul ujutataks Ule ulatuslikud metsaalad eelkdige
jarvest kirdes (joonis 4.6.2). See suurendaks veelgi orgaanilise aine ja toitainete kontsentratsioone jarves
ning sarnaselt veetaseme langusele kaoksid madalaveelised liivapdhjalised pdhjataimestiku elupaigad.
Kuna looduslikes tingimustes selliseid veetasemeid varem esinenud ei ole, siis ei ole nende saavutamine ka
kdigi antropogeensete survetegurite [6ppemisel niikuinii reaalne.
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Joonis 4.6.2. Valgejirve kaldajoon erinevate veetaseme stsenaariumite korral ning jdrve kujutis 1959. aasta
aerofotol (Maa-ameti fotoladu, 2019).




4.6.2. Martiska jarv

Martiska jarve veetase on viimase seitsmekiimne aastaga vaga palju kdikunud (joonised 4.6.3 ja 4.6.4, tabel
4.6.2) ning jarve ebasoodne seisund on seotud nii veetaseme ebastabiilsuse kui ka loomulikust madalama
veetaseme negatiivsete mojudega. Jarve veetaseme langus tdi kaasa veemassi mitmekordse vahenemise,
toitainete kontsentratsioonide suurenemise, oligotroofsetele jarvedele omase zooplanktonikoosluse
hadabumise, pdhjataimestikule sobivate elupaikade kadumise ning kaldaveetaimede, ujulehtedega taimede
ja veesiseste taimede vohamise. Jarve elustiku seisukohalt on lisaks veetaseme madalusele kahjulik ka
veetaseme pidev suuremastaabiline kdikumine, mis ei lase esiteks stabiilsetel kooslustel vélja kujuneda
ning teiseks neil kooslustel sailida. Jarve tervise seisukohalt oleks kdige soovitavam véimalikult suure
veemassi tekitamine, mis tdhendaks kunagisele looduslikule tasemele vastavat veetaset. Jarve dkoloogilise
seisundi paranemise saaks aga tdenaoliselt saavutada ka kunagisest maksimaalsest veetasemest madalama
veetaseme juures, mis on esiteks kergemini saavutatav ega eelda ka vaga mahukate kaldapuhastustoode
labiviimist. Jarve hiidrokeemiline seisund oli viimati hea 2006. aasta seirekorral, kuigi jarve koondseisund
oli siis suurtaimestiku kvaliteedielemendi tdttu kesine. See néitab, et jarve hea seisund on pShimaotteliselt
saavutatav, kuid jarves aset leidvate protsesside pikaajalisuse tottu ei saa teha lihtsustatud jareldust, et
2005.-2006. aasta veetaseme pusimise korral olekski jarve seisund kohe igas aspektis hea. Naiteks olid
jarve hapnikuolud halvad ka 2006. aastal. Stabiliseerunud veetaseme ja puhastatud kaldaala korral saaks
aga jarve suurtaimestiku seisundit parandada sinna pdhjataimestiku kilvates.

Ott et al. (1995) on hinnanud, et Kurtna pehmeveeliste jarvede veetaseme tdstmisel suureneb nende
fitoplanktoni suvine produktsioon, rikastub elustiku mitmekesisus, vaheneb dikromaatne okstideeritavus,
samale tasemele jaab aluselisus, huumusainete sissekandel véib tugevneda stratifikatsioon, kasvab
vastupidavus eutrofeerumisele ning paraneb hidrokeemiline seisund. Martiska jarve seisundi
parandamiseks nagid Ott et al. (1995) vajalikuna tosta jarve veetaset 2 m 1990. aastaga vorreldes ehk
tasemele 44,7 m G.m.p. (EH 2000).

Martiska jarve veetase ja veetaseme stsenaariumid
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® Martiska mooddetud veetase — Veetaseme stsenaarium

Martiska prognoositud veetase, kaev 5077 < Martiska prognoositud veetase, kaev 3282

Joonis 4.6.3. Martiska jdrve mododetud veetasemed 1946—2018, pohjaveekaevude nr. 5077 ja 3282 pdhjal
prognoositud veetasemed, Idhtelilesandes loetletud stsenaariumitele vastavad veetasemed ning optimaalne
(roheline) ja ajutiselt aktsepteeritav (roosa) veetaseme vahemik.
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Tabel. 4.6.2. Léhteiilesandes loetletud Martiska jdrve veetaseme stsenaariumid, neile vastavad ruumalad ja pindalad
ning vastavate veetasemete ajalooline esinemine. Rohelisega on tdhistatud optimaalsesse vahemikku, helerohelisega
soodsasse, kuid téendoliselt saavutamatusse vahemikku, roosaga ajutiselt aktsepteeritavasse vahemikku ja punasega
ebasoovitavasse vahemikku jdév veetase

VT VT
Stsenaarium|{m ii.m.p.|m ii.m.p.
(BK77) |(EH2000)

Ruumala|Pindala

3 Kommentaar
m ha

Moddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975. aastat
Baasveetase| 44,40 44,59 | 94000 | 3,4 |ning pdhjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoosides ka 2010.
@asta suvel.

2018. maikuise proovivotukorra veetase.

Mododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
korgemal enne 1975. aastat, seejarel vahemalt 2009. aasta
kevadest aasta IGpuni ning 2017. aasta IGpust 2018. aasta suveni.
PGhjaveekaevude nr. 3282 ja 5077 tasemete jargi prognoosides
vOis jarve veetase olla kdrgem ka 1979. aastal ning 2001. aasta
suvest 2002. aasta suveni, 2004. aasta suvest 2006. aasta suveni,
2007. aasta kevadel ning alates 2008. aasta kevadest.

-0,5m 43,90 44,09 | 78000 | 3,1

2018. septembrikuise proovivdtukorra veetase.

Mododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
korgemal enne 1982. aastat, seejarel vahemalt 2009. aasta
kevadest 2014. aasta siigiseni ning viimati 2017. aasta algusest
2018. aasta [Gpuni.

PShjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoosides vois jarve
veetase olla sellest kdrgemal ka 2000. aasta kevadest. Samas
pohjaveekaevu nr. 3282 taseme jargi prognoosides vois jarve
veetase olla sellest veetasemest madalam juba ka 1973. aasta
kevadest 1974. aasta I6puni.

-1,0m 43,40 43,59 (63000 | 2,9

Mé&dodetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
korgemal enne 1987. aastat, seejarel vahemalt 2009. aasta
kevadest 2015. aasta siigiseni ning alates 2016. aasta kevadest.
-1,5m 42,90 43,09 | 50000 2,5 |PGhjaveekaevude nr. 3282 ja 5077 tasemete jargi prognoosides
vOis jarve veetase olla sellest tasemest kdrgemal kuni 1983. aasta
kevadeni. Uuesti vGis veetase tousta sellest tasemest kdrgemale
alates 1999. aasta kevadest.

Mé&dodetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
madalamal 1987., 1993. ja 1994. aastal.

-2m 42,40 42,59 | 38 000 2,2 |PGhjaveekaevude nr. 3282 ja 5077 taseme jargi prognoosides vois
jarve veetase olla sellest madalamal 1986. aasta suvest 1988.
Qasta kevadeni ning 1993. aasta suvest 1998. aasta alguseni.

Mdoddetud andmetel pole jarve veetase nii madal olnud.
-2,5m 41,90 42,09 | 28 000 1,6 [Teadaolev madalaim jarve veetase on 42,0 m G.m.p. (BK77)/ 42,2
m U.m.p. (EH2000).

+0,5 m 44,90 45,09 |112000| 3,6 [MoGodetud andmetel oli jarve veetase nii kérge enne 1975. aastat.

+1,0 m 45,40 45,59 |131000| 4,0 [Mo&odetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1960. aastat.

Mdoddetud andmetel oli jarve veetase ligilahedaselt nii kdrge
+1,5m 45,90 46,09 |152000| 4,4 [1946. aastal. Sellest ajast on parineb teadaolev kdrgeim jarve
veetase — 46,0 m U.m.p. (BK77)/46,2 m U.m.p. (EH2000)

Teadaolevalt kdige kdrgem oli Martiska jarve veetase viimase kahekiimne aasta jooksul aastatel 2009-2012
(joonis 4.6.3, tabel 4.6.2). Andmeid on veetasemetest kdrgusel 44,4 ja 44,3 m (i.m.p. (BK77) ehk 44,6 ja
44,5 m U.m.p. (EH 2000), kuid p&hjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoositud vdis jarve kdrgeim
veetase sellel perioodil olla maksimaalselt 44,5 m G.m.p. (BK77) ehk 44,7 m G.m.p. (EH2000).
P6hjaveekaevu nr. 5077 veetaseme varieeruvus kirjeldas perioodil mai 2012 kuni detsember 2018 97%
Martiska jarve veetaseme varieeruvusest, mistdttu selle prognoositud veetaseme usaldusvaarsus on vaga
suur. Eelnevaid asjaolusid ja Ott et al. (1995) soovitust arvestades on jarve 6kosiisteemi jatkusuutlikuks
funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase 44,2-44,7 m iU.m.p. (BK77) ehk 44,4-44,9 (EH2000)
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(joonis 4.6.3, tabel 4.6.2), mis on kunagisest looduslikust veetasemest 1,3-1,8 m madalam. Pérast
optimaalse veetaseme saavutamist ja lobeelia ning lahnarohu taasasustamist on madalam veetase
vahemikus 43,7-44,2 m G.m.p. (BK77) ehk 43,9-44,4 m U.m.p. (EH2000) jarve Ookoslisteemi seisukohalt
Valgejarve analoogia pdhjal vastuvoetav kuni kolm aastat. Lisaks toitainete kontsentratsiooni
vdhendamisele paranevad veetaseme tdusmisel tGendoliselt ka jarve hapnikuolud, sest kdrgema
pOhjaveetaseme korral on pdhjavee gradient jarve kohal madalam ning hapnikuvaese pdhjavee sissevool
muutub vadiksemaks. Kindlasti tuleb jarve veetaseme tdstmisel Uleujutatav kaldavoond taimestikust
puhastada ja kamardunud pinnas ara koorida.

Joonis 4.6.4. Martiska jérve kaldajoon erinevate
veetaseme stsenaariumite korral ning jérve kujutis
1959. aasta aerofotol (Maa-ameti fotoladu, 2019).

195



Madalama veetaseme korral kdigis poolemeetristes vahemikes jatkuvad jarves viimastel aastakiimnetel
jalgitavad protsessid: eutrofeerumine toitainete kontsentreerumise ja jatkuva hapnikupuuduse oludes
pohjasetetest fosfori vabanemise téttu ning suurtaimestiku vohamine ja zooplanktonikoosluse muutumine
eutroofsetele jarvedele omasemaks. Jarve Umbritseva pilliroovéondi laienemine on eriti intensiivistunud
viimastel aastatel, kui vahepealsele korgemale veetasemele jargnes madalveeperiood, mistGttu
toitainetega rikastunud jarvepdhjas kujunesid madalamas vees pilliroole soodsad kasvutingimused.

Veetaseme tdusmine optimaalsest veetasemest kdrgemale kdigi poolemeetriste vahemike kaupa voiks olla
jarve seisundi paranemisest lahtuvalt kill kasulik, kuid valjakujunenud olukorras vdib kaasneda probleeme.
Esiteks tdhendaks see jarve praeguseks metsastunud idakaldal suuremaid puhastustdid. Teiseks, kuna
tegemist on kaldaalaga, kuhu vahepealsetel aastatel on kujunenud autotee ning kus on pargitud puhkajate
autosid, vOib sinna olla sattunud reostust, mis selle kaldaala lileujutamisel kanduks jarve.

4.6.3. Kuradijarv

Kuradijarve seisundi muutuste pdhjused on olnud sarnased Martiska jarvele. Kuradijarve veetase on samuti
vaga palju kéikunud (joonised 4.6.5 ja 4.6.6, tabel 4.6.3) ning jarve ebasoodne seisund on seotud nii
veetaseme ebastabiilsuse kui ka loomulikust madalama veetseme negatiivsete mdjudega. Jarve seisund
halvenes aga kiiremini kui Martiska jarve seisund, kuna miinimumveetaseme juures oli jarve allesjaanud
veemaht vdiksem (tabel 4.6.3). Seet6ttu hinnati jarv juba 1980ndate |I6pus hlpertroofseks (Ott et al. 1987).
Jarve veetaseme langus t6i kaasa toitainete kontsentratsioonide suurenemise jarves ning
planktonikoosluste muutumise. Samuti hakkas varem suurtaimevabale jarvele kujunema ujulehtedega
taimestik. Jarve tervise seisukohalt oleks kdige soovitavam voimalikult suure veemassi tekitamine, mis
tdhendaks kunagisele looduslikule tasemele vastavat veetaset. Sarnaselt Martiska jarvele saaks aga
seisundi vahemalt moningase paranemise saavutada ka algsest madalama veetaseme juures, mis on
kergemini saavutatav. Samas ei tooks jarve veetaseme tdus ka kunagise “loomuliku” veetasemeni
Kuradijarves kaasa sedavord ulatuslikku taimestunud kaldaala Uleujutamist nagu Martiska jarves.
Kuradijarve seisundi kiire paranemine pelgalt veetaseme tdusmisega on Usna vahetdenaoline, kuna jarve
seisund oli halb ka 2006. aasta seirekorral, mil jarve veetase oli viimaste aastate kdrgeimate tasemete
lahedal. Samas on seni 21. sajandi jooksul olnud probleemiks ka plisiva veetaseme puudumine. Kérgemad
veetasemed on vaheldunud madalamate veetasemetega ning jarv ei ole saanud kdrgemate veetasemete
juures pusida piisavalt kaua, et véimalik eneseregulatiivne seisundi paranemine saaks toimuda.

Kuradijarve veetase ja veetaseme stsenaariumid
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—Veetaseme stsenaarium ® Kuradijarve moodetud veetase

* Kuradijarve prognoositud veetase, kaev 5077 * Kuradijarve prognoositud veetase, kaev 3282

Joonis 4.6.5. Kuradijérve moéodetud veetasemed 1946—2018, pohjaveekaevude nr. 5077 ja 3282 péhjal prognoositud
veetasemed, Idhtelilesandes loetletud stsenaariumitele vastavad veetasemed ning optimaalne (roheline) ja ajutiselt
aktsepteeritav (roosa) veetaseme vahemik.
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Tabel. 4.6.3. Ldhtelilesandes loetletud Kuradijéirve veetaseme stsenaariumid, neile vastavad ruumalad ja pindalad ning
vastavate veetasemete ajalooline esinemine. Rohelisega on tdhistatud optimaalsesse vahemikku, helerohelisega
soodsasse, kuid téendoliselt saavutamatusse vahemikku, roosaga ajutiselt aktsepteeritavasse vahemikku ja punasega
ebasoovitavasse vahemikku jdév veetase

VT VT
Stsenaarium|m ii.m.p.| m ii.m.p.
(BK77) |(EH2000)

Ruumala|Pindala

3 Kommentaar
m ha

Mé&odetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.
Baasveetase| 44,20 44,39 51 000 1,8 [aastat ning pohjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoosides
ka 2010. aasta suvel.

2018. aasta maikuise proovivotukorra veetase.

Mododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
kdorgemal enne 1975. aastat, seejdrel vahemalt 2009. aasta
kevadest aasta IGpuni ning 2018. aasta alguses.
PGhjaveekaevude nr. 3282 ja 5077 tasemete jargi prognoosides
vOis jarve veetase olla kérgem ka 1979. aastal ning 2002. aasta
alguses, 2004. aasta I6pust 2006. aasta suveni ning alates 2008.
Qasta sugisest.

-0,5m 43,70 43,89 | 43000 1,7

2018. aasta septembrikuise proovivotukorra veetase.
Mdododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
korgemal enne 1982. aastat, seejarel vahemalt 2009. aasta
kevadest 2014. aasta suveni ning viimati 2017. aasta kevadest
2018. aasta stgiseni.

PShjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoosides vois jarve
veetase olla sellest kdrgemal ka 2000. aasta suvest 2002. aasta
I6puni ning uuesti alates 2003. aasta suvest.

-1,0m 43,20 43,39 | 34000 1,6

Mododetud andmetel on jarve veetase olnud sellest veetasemest
korgemal enne 1987. aastat, seejarel vahemalt 2009. aasta
kevadest 2015. aasta suveni ning alates 2016. aasta siigisest.
PShjaveekaevude nr. 3282 ja 5077 tasemete jargi prognoosides
vOis jarve veetase olla sellest tasemest kdrgemal kuni 1973.
@asta siigiseni ning seejarel taas alates 1974. aasta suvest 1982.
@asta I6puni. Uuesti vois veetase tdusta sellest tasemest
korgemale alates 1999. aasta kevadest.

-1,5m 42,70 42,89 37 000 1,5

Md&odetud andmete pdéhjal oli jarve veetase nii madal 1987.
@astal ning madalam 1992. ja 1994. aastal.

PShjaveekaevu nr. 5077 tasemete jargi prognoosides vois jarve
veetase olla sellest madalam 1998. aasta suveni.

PShjaveekaevu nr. 3282 jargi prognoositud veetasemete jargi
pidanuks jarve veetase sellest madalam olema alates 1985. aasta
kevadest, kuid kuna méddetud veetasemed 1980ndate IGpus ja
1990ndate alguses olid prognoositust labivalt kérgemad, siis on
voimalik, et jarve veetase sellel perioodil enam
pohjaveetasemega koos ei muutunud ning jarv jdi no. rippuma.

-2m 42,20 42,39 20 000 1,3

Mé&dodetud andmetel pole jarve veetase nii madal olnud.
-2,5m 41,70 41,89 14 000 1,0 [Teadaolev madalaim veetase on 41,9 m G.m.p. (BK77)/ 42,1 m
U.m.p. (EH2000).

Mé&odetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.

+0,5m 44,70 44,89 | 61000 1,9
aastat.

Mdoddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.

+1,0m 45,20 45,39 70 000 2,0
@astat.

Mdoddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.
Qastat.

Teadaolev kdrgeim veetase on 46,0 m .m.p. (BK77)/ 46,2 m
U.m.p. (EH2000).

+1,5m 45,70 45,89 80 000 2,1
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Ott et al. (1995) on hinnanud, et Kurtna pehmeveeliste jarvede veetaseme tdstmisel suureneb nende
fltoplanktoni suvine produktsioon, rikastub elustiku mitmekesisus, vaheneb dikromaatne okslideeritavus,
samale tasemele jdab aluselisus, huumusainete sissekandel vdib tugevneda stratifikatsioon, kasvab
vastupidavus eutrofeerumisele ning paraneb hidrokeemiline seisund. Kuradijarve seisundi parandamiseks
nagid Ott et al. (1995) vajalikuna tdsta jarve veetaset 1990. aastaga vorreldes 2 m ehk tasemele 44,5 m
G.m.p. (EH 2000).

Joonis 4.6.6. Kuradijdrve kaldajoon erinevate veetaseme stsenaariumite korral ning jérve kujutis 1959. aasta
aerofotol (Maa-ameti fotoladu, 2019).
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Teadaolevalt kdige kdrgem oli Kuradijarve veetase viimase kahekiimne aasta jooksul aastatel 2009-2012
(joonis 4.6.5, tabel 4.6.3). Andmeid on veetasemetest kdrgusel 44,2 ja 44,1 m i.m.p. (BK77) ehk 44,4 ja
44,3 m (i.m.p. (EH2000), kuid p6hjaveekaevu nr. 5077 taseme jargi prognoosides vois jarve kdrgeim veetase
sellel perioodil olla maksimaalselt 44,3 m G.m.p. (BK77) ehk 44,5 m i.m.p. (EH2000). P6hjaveekaevu nr.
5077 veetaseme varieeruvus kirjeldas perioodil mai 2012 kuni detsember 2018 97% Kuradijarve veetaseme
varieeruvusest, mistottu selle prognoositud veetaseme usaldusvaarsus on vaga suur. Eelnevaid asjaolusid
ja Ott et al. (1995) soovitust arvestades on jarve okosiisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik
optimaalne veetase 44,0-44,5 m iU.m.p. (BK77) ehk 44,2-44,7 m u.m.p. (EH2000) (joonis 4.6.5, tabel
4.6.3), mis on 1,5-2,0 m kunagisest looduslikust veetasemest madalam. Parast optimaalse veetaseme
saavutamist on madalam veetase vahemikus 43,5-44,0 m G.m.p. (BK77) ehk 43,7-44,2 m G.m.p. (EH2000)
jarve oOkoslisteemi seisukohalt vastuvoetav kuni kolm aastat. Lisaks toitainete kontsentratsiooni
vahendamisele paranevad veetaseme tousmisel tdendoliselt ka jarve hapnikuolud, sest kdrgema
pOhjaveetaseme korral on pdhjavee gradient jarve kohal madalam ning hapnikuvaese pdhjavee sissevool
muutub vaiksemaks. Oludes, kus Martiska jarve veetase pisib vahemikus 44,2—44,7 m G.m.p. (BK77) ehk
44,4-44,9 (EH2000) on tagatud ka Kuradijarve veetaseme plsimine optimaalses vahemikus.

Madalama veetaseme korral kdigis poolemeetristes vahemikes jatkuvad jarves viimastel aastakiimnetel
jalgitavad protsessid: eutrofeerumine toitainete kontsentreerumise ja jatkuva hapnikupuuduse oludes
pohjasetetest fosfori vabanemise tOttu, suurtaimestiku jatkuv laienemine ja eutroofsete vete
zooplanktonikoosluse pisimine ning tugevnemine. Tdenaoliselt hakkavad suuremat ala hdlmama praegu
jarve kaldal vaid Uksikutes kohtades esinevad pillirookogumikud. Samuti suureneb ujulehtedega taimede
katvus.

Veetaseme tdusmine optimaalsest veetasemest kdrgemale k&igi poolemeetriste vahemike kaupa voiks olla
jarve seisundi paranemisest lahtuvalt kill kasulik, kuid voib olla saavutamatu.

4.6.4. Liivjarv

Liividrve veetase on kunagise loodusliku veetasemega vorreldes olulisel madral langenud. Erinevalt
jarvestiku keskosa jarvedest toimus selle suurem veetaseme langus dra 1970ndate keskpaigaks ning
1990ndatel toimus veetaseme languse n.0. teine etapp (joonised 4.6.7 ja 4.6.8, tabel 4.6.4). Jarve
teadaolevalt madalaim veetase saavutati aga alles hiljuti, novembris 2015. Jarve seisundile on veetaseme
langus avaldanud olulist mdju. Kunagisest selgeveelisest vahetoitelisest jarvest on saanud tumedaveeline
suurenenud troofsusega jarv. Oluliselt on vaesunud jarve suurtaimestik, mis oma liikidevdhesusega
meenutab pigem huumustoitelist rabajarve, sh. on kadunud jarv-lahnarohi. Soovee sissevoolu jarve
taheldati juba 1980ndatel ning see protsess on tdendoliselt jatkunud tdnapdevani. On teada, et jarve
seisund oli kiirelt muutumas 1980ndate alguses, mil vdhenes oluliselt labipaistvus ning kadusid
heledaveeliste jarvede tunnusliigid (Maemets 1983). Selleks ajaks oli jarve veetase looduslikuga vorreldes
langenud juba Ule 2 m. Sellest Idhtuvalt peab jarve 6koslisteemi taastumise vdimaldamiseks vajalik veetase
olema kdrgem kui 1980ndate alguses. Kahtlemata oleks parim kunagise veetaseme taastumine, kuna sel
juhul oleks jarve veemass suurim ning kuna Liivjarv asub suhteliselt jarsundlvalises ndos, siis ei tekitaks ka
olulisi probleeme (leujutatavalt kaldaalalt taimestiku eemaldamine. Samas vdib olla jarve seisundi
paranemine voimalik ka maksimaalsest madalama veetaseme juures. Eelnevat arvesse vottes vdiks jarve
okosiisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase olla 43,9-44,4 m ii.m.p
(BK77) ehk 44,1-44,6 m u.m.p. (EH2000) ehk 1,3-1,8 m kunagisest looduslikust veetasemest madalam,
kuid kérgem kui 1970ndatel-1980ndatel (joonis 4.6.7, tabel 4.6.4). Parast okosiisteemi jatkusuutlikuks
funktsioneerimiseks vajaliku veetaseme saavutamist on madalam veetase vahemikus 43,4-43,9 m 4.m.p.
(BK77) ehk 43,6—44,1 m U.m.p. (EH2000) jarve 6kosiisteemi seisukohalt vastuvdetav kuni kolm aastat. Ott
et al. (1995) nagid vajalikuna tosta Liivjarve veetaset selle seisundi parandamiseks vahemalt 2 m 1990.
aastaga vorreldes ehk tasemele 45,6 m ti.m.p. (EH 2000).

Ott et al. (1995) jargi suureneb Kurtna pehmeveeliste jarvede veetaseme tdstmisel nende fltoplanktoni
suvine produktsioon, rikastub elustiku mitmekesisus, vaheneb dikromaatne okslideeritavus, samale
tasemele jaab aluselisus, huumusainete sissekandel vdib tugevneda stratifikatsioon, kasvab vastupidavus
eutrofeerumisele ning paraneb hiidrokeemiline seisund.
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Liivjarve veetase ja veetaseme stsenaariumid
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—Veetaseme stsenaarium * Liivjdrve moGdetud veetase

Joonis 4.6.7. Liividrve mdddetud veetasemed 1946—2018, Idhtelilesandes loetletud stsenaariumitele vastavad
veetasemed ning optimaalne (roheline) ja ajutiselt aktsepteeritav (roosa) veetaseme vahemik.

Tabel. 4.6.4. Ldhteiilesandes loetletud Liivjdrve veetaseme stsenaariumid, neile vastavad ruumalad ja pindalad ning
vastavate veetasemete ajalooline esinemine. Rohelisega on téhistatud optimaalsesse vahemikku, roosaga ajutiselt
aktsepteeritavasse vahemikku ja punasega ebasoovitavasse vahemikku jéév veetase
VT VT
Stsenaarium|m G.m.p. | m ii.m.p.
(BK77) |(EH2000)

Ruumala|Pindala

Kommentaar

Mdoddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge 1987. ja 1990.
+0,5m 43,40 43,59 |[188000| 5,0 |[aastal. Enne seda oli veetase pidevalt kdrgem ja parast seda on
olnud pidevalt madalam.

Modddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.
@astat. 1960. aastal oli jarve veetase 45,8 m ii.m.p. ja 1975.
Qastal 43,6 m U.m.p. ning vahepealse ajavahemiku kohta
andmeid pole.

Modddetud andmetel oli jarve veetase nii kdrge enne 1975.
Qastat. 1960. aastal oli jarve veetase 45,8 m ti.m.p. ja 1975.
Qastal 43,6 m (i.m.p., ning vahepealse ajavahemiku kohta
andmeid pole.

Teadaolev kdrgeim veetase on 45,8 m (i.m.p. (BK77)/46,0 m
U.m.p. (EH2000).

+1,0 m 43,90 44,09 |214000| 5,2

+1,5m 44,40 44,59 |241000| 5,5
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Optimaalsest veetasemest madalamate veetasemete korral kdigis poolemeetristes vahemikes jatkuvad
jarves seal seni aset leidnud protsessid, peamiselt vee tumenemine rabavee sissevoolu jatkumise tottu ja
veesamba rikastumine toitainetega nii vaiksema veemassi kui hapnikupuuduse oludes pdhjasetetest fosfori
vabanemise tdttu ning seisundi paranemist ei ole loota, pigem jatkub selle halvenemine.

Joonis 4.6.8. Liividrve kaldajoon erinevate veetaseme
stsenaariumite korral ning jdrve kujutis 1959. aasta
aerofotol (Maa-ameti fotoladu, 2019).
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4.6.5. Saarejarv

Saarejarve veetase ei ole ajalooliselt olulisel maaral kéikunud (joonis 4.6.9, tabel 4.6.5). Pikaajaline stabiilne
veetase on olnud vahemikus 44,1-44,6 m G.m.p (BK77) ehk 44,3-44,8 m ii.m.p. (EH2000). Jarve seisund ei
olnud 2018. aastal kiill hea, kuid ilmselgelt ei ole jarve ebasoovitav seisund tingitud veetaseme
kéikumistest. See aga ei tahenda, et veetaseme langus jarves selle seisundit veel negatiivsemas suunas
mdjutama ei hakkaks. Kuna jarve 6koslisteem on kohastunud senise stabiilse veetasemega, siis on jarve
okosilisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase 44,1-44,6 m i.m.p (BK77)
ehk 44,3-44,8 m ii.m.p. (EH2000) (joonis 4.6.9, tabel 4.6.5). Madalam veetase vahemikus 43,6—-44,1 m
G.m.p. (BK77) ehk 43,8-44,3 m (i.m.p. (EH2000) on jarve 6kosiusteemi seisukohalt vastuvdetav kuni kolm
aastat.

Jarve veetaseme langus optimaalse veetasemega vorreldes kdigis poolemeetristes vahemikes toob kaasa
suurema soovee sissevoolu valglalt. See rikastab jarve veelgi enam orgaanilise ainega, véimendades
hapnikupuudust ning vdhendades labipaistvust. Madalama veetaseme korral hakkavad jarve imbruse
sooalad ka aktiivselt mineraliseeruma, mis samuti suurendab orgaanilise aine sissevoolu. Vdiksemas
veemassis touseb toitainete kontsentratsioon jarves isegi juhul, kui toitainete absoluutkogused ei peaks
kasvama. Fosforikontsentratsioonide suurenemine jarves mdjuks aga jarve suurt lammastikusisaldust
arvestades produktsiooni plahvatuslikult t&stvalt ning jarve eutrofeerumine kiireneks oluliselt.

Jarve veetaseme tOus optimaalsest veetasemest kdrgemale kdigis poolemeetristes vahemikes on sama
vastundidustatud kui veetaseme langus, sest sellisel juhul ujutataks tle ulatuslikud metsaalad jarvest ladnes
ja edelas (joonis 4.6.10). See suurendaks veelgi orgaanilise aine ja toitainete kontsentratsioone jarves ning
sarnaselt veetaseme langusele intensiivistaks jarve eutrofeerumist. Kuna aga looduslikes tingimustes
selliseid veetasemeid varem esinenud ei ole, siis ei ole nende saavutamine ka kdigi antropogeensete
survetegurite I6ppemisel niikuinii reaalne.

Saarejarve veetase ja veetaseme stsenaariumid
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—Veetaseme stsenaarium e Saarejarve méodetud veetase

Joonis 4.6.9. Saarejérve méddetud veetasemed 1946—2018, ldhteiilesandes loetletud stsenaariumitele vastavad
veetasemed ning optimaalne (roheline) ja ajutiselt aktsepteeritav (roosa) veetaseme vahemik.
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Tabel. 4.6.5. Lihtelilesandes loetletud Saarejdrve veetaseme stsenaariumid, neile vastavad ruumalad ja pindalad ning
vastavate veetasemete ajalooline esinemine. Rohelisega on tdhistatud optimaalsesse vahemikku, roosaga ajutiselt
aktsepteeritavasse vahemikku ja

punasega ebasoovitavasse vahemikku jddv veetase

VT VT .
. .. .. Ruumala|Pindala
Stsenaarium|{m G.m.p.| m li.m.p. m? ha Kommentaar
(BK77) | (EH2000)
Uuringuperioodi proovivétukordade veetase.
Baasveetase| 44,30 44,49 |300000| 6,4 [Teadaolevmadalaim veetase on 44,1 m G.m.p. (BK77)/44,3 m

U.m.p. (EH2000).

-0,5m 43,80 43,99 |268000| 6,3 |Moodetud andmetel pole jarve veetase nii madal olnud.

-1,0m 43,30 43,49 |237000| 6,1

-1,5m 42,80 42,99 |207000| 5,9 |Mod6detud andmetel pole jarve veetase nii madal olnud.

-2m 42,30 42,49 |178000| 5,7

-2,5m 41,80 41,99 |150000| 5,5

+0,5 m 44,80 44,99 Tegemist on jarve registreeritud veetasemetest kdrgemate

+1,0m 45,30 45,49 veetasemet.ega, m.iIIe j.leL.JreS uju"tf\ks jarv lle ulatu~slikud .
kaldaalad ning tekiks valjavool Iddnesuunda. Seet6ttu on selliste
veetasemete saavutamine kliimatingimuste olulise muutumiseta
vOimatu.
Kbrgeim veetase, mis on Saarejarve puhul registreeritud, on 44,6
m G.m.p (BK77)/44,8 m (.m.p. (EH2000).

+1,5m 45,80 45,99

LiDARi-pohise korgusmudeli jargi on kdrgeim veetase, mille
juures jarv veel oma ndos pusib 44,55 m U.m.p. (BK77)/44,74
(EH2000). Kuid ka sel juhul valgub jarv juba monevérra
edelakaldale.
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Versioon 27.12.2019

Joonis 4.6.10. Saarejirve kaldajoon erinevate veetaseme stsenaariumite korral ning jérve kujutis 1959. aasta
aerofotol (Maa-ameti fotoladu, 2019).
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4.7. Hiidrogeoloogilise modelleerimise tulemused

4.7.1. P6hjavee voolamine vaatluste ja 2017. aasta vordlusmudeli alusel

Modelleeritud ala jaotub erineva pdhjaveereziimiga voonditeks. Ladnepool paikneb J6hvi kérgustik, kus
pohjaveekihtide survetasemeid mdjutavad tugevalt pdlevkivi kaevandused (Ahtme ja Estonia). Hoolimata
kaevanduste dreenivast mdjust, on veetase maapinnalahedastes kihtides kdrgem kui kdrgustiku ja Kurtna
mohnastiku vahele jddvas vagumuses Vasavere joe, Suurjarve ja Nommejarve piirkonnas (joonis 4.7.1).
K&rgustiku jalam on vélja voolava pS&hjavee tottu soostunud ja on vajanud kraavitamist.
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Joonis 4.7.1. 2017. aasta vordlusmudeli modelleeritud veetase maapinnaldhedases veekihis. Isohiipside vahe 0,25 m.

JBhvi kdrgustiku nélval paiknevad kraavid toovad kiirelt suuremate vihmahoogudega seotud vee Suur- ja
Nommejarve, kus veetasemed sadude jarel jarsult kerkivad. Veetasemeid vagumuses reguleerivad
Vasavere jogi ja Raudi kanal, mis viivad Johvi kdrgustikult tulevat vett vastavalt pdhja ja [6una poole.

Vagumuse ja Sirgala karjaari vahelisel alal esinevad erineva paksuse ja veejuhtivusega liivpinnased. Kdige
suurema veejuhtivusega (Kh = 50 m/d) jaajoeline jameliiv (oru stigavamas osas ka kruus ja veeristik) levib
700-1200 m laiuses Vasavere urgorus. Kurtna mdhnastik ja Vasavere (rgoru sligavam osa kattuvad vaid
Gldjoontes. Korgema reljeefiga alad jadvad pigem oru ladnekiiljele, idakilge on kulutatud Balti jaapaisjarve
poolt. Urgoru kdige siigavam osa asub Isandajérve juures (org Idikub O-Cm veekihti) ja org madaldub Iduna
suunas (Vasavere veehaarde juures 16ikub veel Lasnamae-Kunda veekihti). Rdatsma jarve juurest alates
jatkub jaajoeline voolusiisteem edela suunas lisaku-llluka oosistikuna, mis ei ole vdga selgelt aluspdhja
I6ikunud. Varasemad uuringud néitavad, et lilvade veejuhtivus oosistikus on vaiksem (mudelis Kh = 20 m/d)
kui Grgorus.

205



Jaajoelisest lirgorust ja mohnastikust ldane ja ida pool levivad muutliku terasuurusega jaajarvelised ja
jaajoelised liivad, mille veejuhtivus (Kh vahemikus 2—-10 m/d) on oluliselt madalam kui trgorgu téitval
materjalil. Juhtivuskontrasti tottu on pdhjavee voolamine piki Grgorgu oluliselt suurem kui ldane-ida
suunas. See valjendub nditeks selles, et veetaseme k&ikumised Vasavere veehaardes praktiliselt ei avaldu
Suurjarve veetasemes, aga ka selles, et hoolimata jarve lahedusest veehaardele pisib jarve veetase 3—-4 m
kdrgemal. PShjavee lddanepoolse juurdevoolu piiratusele viitab jarvevete keemiline koostis — Suurjarves
domineerib pShjavesi, aga idapoole jadvate mdhnastiku jarvede ja veehaarde vees domineerib sademevesi.

Sademete suurt osakaalu pdhjavee toitumisel méhnastiku kdrgemas osas on hinnanud ka varasemad
uurijad. Savitski ja Savva (2005) hindasid infiltreeruva vee osakaaluks 64% sademetest (486 mm/aastas).
Kdesoleva t66 2017. aasta vordlusmudeli kalibreerimisel kasutati kiingastikul netoinfiltratsiooni ligikaudu
250 mm/aastas. Kasutatud netoinfiltratsiooni vaartustes on hinnanguliselt 10-20% mé&aramatust, kuna
mudel on samavaarselt kalibreeritav varieerides nimetatud vahemikus netoinfiltratsiooni vaartusi ja
muutes samal ajal kihtide veejuhtivusi ja/voi levikut. 2017. aasta vdrdlusmudelis kasutatud
netoinfiltratsiooni vaartus, mis on ligikaudu 1/3 sademetest, on pdhjaveemudelite jaoks suhteliselt kdrge,
kuid on véimalik tanu heade filtratsiooniomadustega lilvade avanemisele vahetult maapinnal ning siigavale
pohjaveetasemele (veel on ruumi imbumiseks). Evapotranspiratsiooni ja pdhjavee bilansiga seotud
kiisimusi on detailsemalt kasitletud peatiikis 4.5.3.

Korge reljeefiga mohnastikust idapool on geoloogiliste uuringute kaigus tuvastatud jaajarveliste liivade
esinemine. Milline on settekehade tapsem ruumiline levik, pidevus ja filtratsiooniparameetrid, ei ole teada.
Hoolimata Vasavere veehaarde ldhedusest ei avaldu selgelt pumpamismahtude muutused Nootjarve,
Aknajadrve ja Jaala jarve veetasemetes. Teisest kiljest asuvad need jarved kiingastiku jalamil, kus on
suhteliselt ihtlane vee valjavool (veetasemed ei lange oluliselt sademevaestel aastatel), ja samas on
jarvedest valjavoolud kraavide kaudu, mille lavendid ei lase jarvetasemetel oluliselt kerkida.

Valgejarve veetaseme modelleerimine nduab rajatingimuste seadmist, mis ei ole geoloogiliste uuringutega
Uheselt kinnitatud. Valgejarve veetase oli perioodil 09.2015-12.2018 vahemikus 43,6—44,5 m {.m.p.
(EH2000), mis on kuni 1,5 m kdrgem kui u. 400 m kaugusel lddnes paiknevas Jaala jarves (42,7-43,0 m
U.m.p. EH2000) (joonis 4.1.16) ja ligikaudu 5 m kdérgem kui alla 1 km kaugusel Oru turbavalja servas
paiknevates kraavides (kraavide p6hjakdrgus 39—40 m i.m.p.).

Valgejarv on stigav (kuni 10,6 m) dhukese settekihiga (tldpiliselt 0,5-1,5 m jarvesetteid) jarv, mille puhul
vOiks eeldada, et jarvetaset mdéjutab ka polevkivikarjaari pohjustatud survetaseme langus Keila-Kukruse
veekihis. Valgejarve imber levivad keskliivad, mille all on kirjeldatud 2—3 m moreeni ja selle all kuni 2 m
paksune savikiht (Reinsalu 2004). Moreen levib laiguti ja sageli puudub.

Valgejarv paikneb osaliselt Viivikonna tektoonilisel rikkel (joonis 4.7.2). Hldrogeoloogilises mdttes voib
tektooniline rike sellel kohal téhendada nii voondit, kus tanu Iohelisusele on Keila-Kukruse veekihi kivimite
veejuhtivus (rikke suunal?) suurenenud, kui ka voondit, kus karstisavi esinemise tottu on lateraalne
veejuhtivus madalam. SGltuvalt rikke tapsest kulgemisest, vGivad jarvealuste veekihtide survetasemeid
mojutada tegevused Sirgala karjaaris vGi ka Sirgala Il karjaaris. Valgejarve veetase (joonis 4.6.1) on pisinud
suhteliselt stabiilsena kuni aastani 2014. Valgejarvest kirdes (rikke kagutiival) toimus kaevandamine kuni
aastani 2011 ja see ei avaldu selgelt jarvetasemes. Sirgala Il karjaar (rikke loodetiival) on liikunud IGuna
suunas ning samal ajal on jarve veetase langenud mdnevdrra madalamale kui on selgitatav pduaste
aastatega. Sirgala Il karjaari moju Valgejarvele on hinnanguliselt vdike, kuna karjaar asub suhteliselt kaugel,
kuid moju esinemist ei saa siiski valistada. Kas Valgejarve veetaset mdjutab kaevandamine Sirgala Il
karjaaris peaks selguma ldhiaastatel, kui esmalt karjaari esi liigub Valgejarvele lahemale ning varude
ammendumise jarel tdstetakse veetase Viivikonna tektoonilisest rikkevodndist pdhja poole jadvates Sirgala
ja Sirgala Il karjaarides tasemele 30 m.

2017. aasta vordlusmudelis saavutati Valgejarve veetase vertikaalse veejuhtivuse vahendamise ja
toitetingimuste suurendamisega.

206



Joonis 4.7.2. Viivikonna tektooniline rike on karjddris jédnud véljamata (viirutatud ala). Selle edasine kulgemine edela
suunas (punaste punktiiridega piiritletud ala) tugineb elektromeetrilistel uuringutel ja puuraukude andmetel.
Aastaarvudega on markeeritud kaevandamine pélevkivikarjddrides.

Mudeli tulemused on kooskdlas Enefit Kaevandused AS poolt tehtud survetasemete seire andmetega
Sirgala Il karjaariga piirneval alal. Joonisel 4.7.3 on esitatud survetasemed Kvaternaari ja Keila-Kukruse
veekihtides kahel karjaari servaga risti paikneval puurkaevude profiilil. PGhjapoolsel kaevude real (kat.
4124-4131) Liivjarvest idas toimusid esmased veetaseme muutused perioodil 2007-2009, kui maetddd
joudsid puurkaevudest 500-700 m kaugusele. Miinimumtase (28 m i.m.p.) saabus Keila-Kukruse veekihis
maetddde mooddumisel puurkaevude asukohast ligikaudu 50 m kauguselt, jargneval perioodil on
survetasemed stabiliseerunud miinimumist ligikaudu 1 m kdrgemal tasemel.

L6unapoolsel puurkaevude real (kat. 4132—4141) vGis jalgida samasugust veetaseme kaitumist. Karjaarile
lahemal paiknevates kaevudes toimus esmane veetaseme langus 1-2 m aastatel 2011-2012, kui maet66d
karjaaris toimusid puurkaevudest 600—700 m kaugusel. Jargmine tasemete alanemine algas 2017. aasta
alguses, kui maetood olid uue eega jéudnud 500-600 m kaugusele puurkaevudest. Maet66d moddusid
puurkaevudest aastal 2018, survetasemed Kvaternaari ja Keila-Kukruse veekihis on endiselt langustrendis.

Karjaari laheduses kerkivad survetasemed Keila-Kukruse veekihis suhteliselt lGhikesel distantsil.
pohjapoolsetes puurkaevudes oli Keila-Kukruse veekihis miinimumtasemete kasv karjaarist kaugenedes
suhteliselt kiire — p&levkivi lamam karjdaris on 23 m G.m.p., 50-60 m kaugusel oli veetase 28 m t.m.p., 175
m kaugusel 33,9 m G.m.p. ja 195 m kaugusel 35,2 m (.m.p. Léunapoolsetes seirekaevudes oli 2019. aasta
veebruari seisuga survetase karjaari servast 130 m kaugusel 26,8 m G.m.p., 230 m kaugusel 31,6 m G.m.p.
ja 380 m kaugusel 34,9 m G.m.p. Viimane on ligikaudu 19 m kdrgem kui pdlevkivikihi lamam karjaaris (16 m
(.m.p.), mis eeldatavasti on karjaari ee puurkaevudest méédumise ajal toiminud pdhjavee dreenimise
kdrgus. LGunapoolsetes seire puurkaevudes survetasemed langevad endiselt ehk karjaari méju alles
laieneb.

Veetasemete seire andmetest ei ole voimalik eraldi hinnata karjaari serva rajatud veetdkkeseina
efektiivsust. Kaevandamine Sirgala Il karjaaris to6tas 500 meetri pikkuse eega, millel ainult ee ldaneots
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dreenis Kurtna MKAd (esi ise dreenis kivimeid, mis ldksid mdne kuu jooksul imbertdstmisele). Lisaks
veetdkkeseinale vahendab kaevandatud alal p6hjavee valjavoolu ka iimbertdstetud materjal ja asjaolu, et
karjaari kuivenduskraav lahimas transees asub 500 m kaugusel karjdari servast. Hiidrogeoloogiline mudel
naitab, et kohtades, kus kunagine esi on tditmata (on sailinud reljeefi ndgu), dreenitakse karjaarivalist ala
intensiivsemalt.

Infiltratsioonikraavide mG&ju pdhjavee tasemele avaldub nendes Kvaternaari veekihti avavates
puurkaevudes, mis asuvad kraavidest monekiimne meetri kaugusel, kuid véib mitte avalduda kraavist juba
50 m kaugusel. Kurtna MKA ja Sirgala Il karjaari vaheline ala on infiltratsioonikraavidele lisaks suhteliselt
tihedalt kraavitatud (turbaala, metsaala). Kdesolevas t66s ei anallisitud, milline on Uksikute kraavide
seisund ja veereziim, kuid vaariks eraldi uuringut, millised kraavid toimivad dreenidena ja kas oleks voimalik
nende taitmise korral tOsta veetaset pinnakattes.
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Joonis 4.7.3. Sirgala Il seirekaevud. Ulemisel joonisel toodud puurkaevude grupid asuvad karjddri ldhimast servast 50,
175 ja 200 meetri kaugusel, alumisel joonisel toodud grupid 130, 230 ja 380 meetri kaugusel. Andmed pdrinevad Enefit
Kaevandused AS-It.
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4.7.2. Modelleeritud stsenaariumid

4.7.2.1. Klimaatilised mojutegurid
Stsenaariumid 1 ja 2, sademeid infiltreerub vastavalt 20% keskmisest rohkem ja 20% keskmisest viahem.

Stsenaariumite modelleerimiseks korrutati kéikjal mudeli alal toitumistingimused 1,2ga véi 0,8ga.
Tulemused arvutati tasakaalulise mudeliga, méjude tundlikkuse analiilisiks arvutati ka 3 (ihe-aastast
sammu alates 2017. aasta vérdlusmudeli veetasemetest.

Molemad stsenaariumid avaldavad suurimat mdéju samades piirkondades. Kurtna MKA piires avaldub
tdiendavatest sademetest tulenev pohjaveetaseme tous (kuni 0,9 m) peamiselt Kurtna mdhnastiku
keskosas, kus veetase on Uldiselt maapinnalt suhteliselt sligaval ning seetdttu on looduslik infiltratsioon
keskmisest suurem (Joonis 4.7.4). Samas ka sademete vihenemise mdju avaldub seal tugevamalt (-1,1 m,
joonis 4.7.5).

Sademete hulga muutuse md&ju avaldub mdne aasta jooksul. Uhe aasta méddudes avaldub veetasemetes
ligikaudu 2/3 18plikust veetaseme muutusest, kuid kolme aasta moddudes saavutatakse |6plikule m&jule
lahedased vaartused (joonised 4.7.6 ja 4.7.7). Mojude avaldumise tdpsem ajastus sGltub setete
eriveemahtuvusest (Ss, specific storage), mida ei ole eelnevate uuringutega maaratud. Kdesolevas mudelis
kasutati vaartust Ss = 0,001.

Sademete lisandumisega ei kaasne olulisi muutusi méhnastikust ldane- ja idapoole jadvatel madalama
reljeefiga aladel. Need on enamasti liigniisked alad, kuhu on rajatud kraavid, mis viivad liigvee dra. Samuti
on moju vaike jogede lahedal.

Mudelid ennustavad sademete hulga muutustest tulenevaid suurimaid veetaseme k&ikumisi
allmaakaevanduste kohal. Varasemad polevkivikaevanduste péhjaveemudelid néitavad, et kaevandatud
aladel peab netoinfiltratsioon olema suurem (kuni 2 korda) vorrelduna kérval paikneva alaga, et selgitada
nii veetasemeid kaevanduse kohal paiknevates veekihtides ja kaevanduse Gimbruskonna puurkaevudes kui
ka kaevandusse valguva vee hulka. Absoluutvaartuselt suurimad ennustatavad veetaseme muutused on
Ahtme kaevanduse alal, kus infiltratsiooni muutumine 20% vorra pohjustab pindmises veekihis veetaseme
kdikumisteni kuni £3 m. Tdendoliselt on siin veetaseme kdikumised sademete hulga muutumisel
Glehinnatud.

Stsenaariumite 1 ja 2 analoogiks on aastad 2015-2018, mil J6hvi ilmajaamas registreeriti sademeid
vahemikus 64% ja 114% vorrelduna 1980-2010 keskmiste sademete hulgaga (tabel 3.16). Jarvetasemete
seire andmed (joonis 3.16) naitavad vaiksemat varieeruvust kui mudelid ennustavad. Naiteks Kuradijarve
puhul on sellel perioodil veetasemed erinenud maksimaalselt 1,5 m ning seejuures on madalseisu perioodil
olnud veetarbimine suurem kui veetaseme korgseisu ajal, samas mudel ennustab summaarset
veetasemete erinevust 2 m.
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Versioon 27.12.2019

Joonis 4.7.4. Stsenaarium 1 — sademete lisandumisest 20% vérra tulenev veetaseme alandus (negatiivne alandus =
veetaseme tous) 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. isohiipside vahe 0,1 m.
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Versioon 27.12.2019

Joonis 4.7.5. Stsenaarium 2 — sademete vihenemisest 20% vdrra tulenev veetaseme alandus (positiivne alandus =
veetaseme langus) 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohlipside vahe 0,1 m.
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Versioon 27.12.2019
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Joonis 4.7.6. Stsenaarium 1 — sademeid 20% rohkem. Mdju 1 aasta, 2 aasta, 3 aasta méddudes ja tasakaalulises

olukorras (negatiivne alandus = veetaseme téus). Muutused on 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on
0,1 m.

212



06 U1 0 06 vt
04 Q 01 04 Q

- Sademed 20"/435 "\ KL b Sademed 120%% N\ )P
1 a ks 0.1 = ‘-'“ 2 a (\70 o 01 2
Q— 13 ol d ':) 01 01 (32 130N V = 01 0.1

01 01
SKuHna . o° TR

Edivere, 1, &%o‘dd = 01 Edr/ef-e(l ‘ 00 o'.d A

¢ 7 »
. 16 <
I//le{l..,g 01 o Konst 0 l”Ur(afI:( 01 =

o Konsu

o /01 01 01 / o /o1 x £
0 . 0
kxasu jov > V) ¢ kxasu jiyv

I 06, on U6 0} o [k} =
04 Q 01 Q
01 01
. .- Sademed 20%33 “. o | . Sademed -20% S w7 s
) 09 4
3a i . Tasakaal ©
1 \"_"] e \ . 01 01 4 \}] . -o' 0.1
SVilos 09 01 Vil . 01
S : )
(v 0.1 [« 0.1
o o
2.4 14 x (Y n% [\ 4 14 03 Y wx 01
% 9 4 @ ) % ° L @: £
0 01 * 0.1
7 18 8 : s 07 7 18 » i = 08
0.1 S i 0 0 02 S g 0 0
21 o~ .:.\ A . 12 01 ) 21 o~ C,‘,;'\-"; S : 8 12 01 0.1
x 9 8 Q D ( i 4% ;3 Q | r %)
) 0 )
21 21 1
° | ° ‘
& = & N 01ES &
e N e M I~ R«
5 0.1 01
E'J'I‘/G."EC | (0.1 % ; d 0.4 Edlw‘)"ec 01 % . dd 1K
01 ! 3 i 01
16 . 16 .
,"';l 4 05 01 91 2 § 3 Q 01 &1
E ) 01 ) 5
1”Ukarl / 01 s Konsi 0| ”/U.,&am 0.1 o Konsu 3 01
1 ‘ 13

o° 01 0.1 01 N + o° 01 0.1 0.1
Jo y [ 3 Jo y 4
% gxasu jory s 3 ( fL 12 Qsu Ji X)

Joonis 4.7.7. Stsenaarium 2 — sademeid 20% védhem, Moju 1 aasta, 2 aasta, 3 aasta méédudes ja tasakaalulises

olukorras (positiivne alandus = veetaseme langus). Muutused on 2017. a vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on 0,1
m.

4.7.2.2. Vasavere veehaarde moju jarvedele

Stsenaariumid 3-6, veevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 10 000 m3/d, 8000 m3/d, 6000 m3/d ja
4000 m3/d.

Stsenaariumid modelleeriti tasakaalulistena mddrates Vasavere veehaarde 14-le puurkaevule iihesugused

veevétud vastavalt 714 m3/d, 571 m3/d, 429 m3/d ja 286 m3/d. Médjude ilmnemise viivituse analiiiisiks
arvutati ka 3 lihe-aastast sammu aeg-séltuva mudeliga.

Veevdtul 10 000 m3/d alaneb veetase 2017. aasta vdrdlusmudeli suhtes mudeli pindmises kihis Vasavere

veehaarde keskosas kuni 3,5 m (joonis 4.7.8). Veehaarde m&ju ulatub rohkem pd&hja ja Iduna suunas, aga
ka idasuunas.

Veevdtul 8000 ja 6000 m3/d puhul tekkivad veetaseme alandused on toodud joonistel 4.7.9 ja 4.7.10.

Veevdtu 4000 m3/d puhul kerkib veetase maapinnalihedases veekihis veehaarde ldheduses kuni 1 m
(joonis 4.7.11).
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Vasavere veehaarde pikaajaline pumpamismahu muutus 1000 m3/d vdrra muudab Kuradijarve ja Martiska
veetasemeid 0,65-0,8 m (joonis 4.7.12).

Depressioonilehtri kujunemine on aegandudev. Tulenevalt pinnase eriveemahtuvusest avaldub esimese
aasta jarel ligikaudu 2/3 I6plikust efektist, teise aasta jarel 85% (joonis 4.7.13).

M&ju avaldumine mitme kilomeetri kaugusele ei tdhenda, et vesi voolaks veehaarde poole. Veehaardest
valja pumbatav vesi parineb valdavalt vidhem kui kilomeetri kauguselt (joonis 4.7.14).
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Joonis 4.7.8. Stsenaarium 3 — veetaseme alanemine (positiivne alandus = veetaseme langus) Vasavere veehaarde
pideval veevétul 10 000 m3/d 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on 0,1 m.

0.1 0.1

214



OV

g
uka_ y.

u.

0.1

0.1

Ui
T\

0.1 %

5’40 ° 4
by
Q 3

0.1

0.1

o Konsu

0.1

0.1-

Joonis 4.7.9. Stsenaarium 4 — veetaseme alanemine (positiivne alandus = veetaseme langus) Vasavere veehaarde
pideval veevétul 8000 m3/d 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on 0,1 m.
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Joonis 4.7.10. Stsenaarium 5 — veetaseme alanemine (positiivne alandus = veetaseme langus) Vasavere veehaarde
pideval veevétul 6000 m3/d 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on 0,1 m.
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Py O
Joonis 4.7.11. Stsenaarium 6 — veetaseme alanemine (negatiivne alandus = veetaseme téus) Vasavere veehaarde
pideval veevétul 4000 m3/d 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes. Isohiipside vahe on 0,1 m.
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Joonis 4.7.12. Jdrvetasemete muutused 2017. aasta vordlusmudeli suhtes séltuvalt Vasavere veehaarde
pumpamismahtudest.
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Joonis 4.7.13. Stsenaarium 3 — depressioonilehtri moodustumine Vasavere veehaarde 10 000 m3/d pumpamismahu
korral 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes (positiivne alandus = veetaseme langus). Isohlipside vahe on 0,1 m
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Joonis 4.7.14. Viie aasta (2014-2018) vooluteekonnad Vasavere veehaarde puurkaevudesse eeldades liiva poorsust
15%.

4.7.2.3. Estonia kaevanduse mojud

Stsenaariumid 7 ja 8, Estonia kaevandus ulatub idaosas maeeraldise piirini ning kaevandust hoitakse
kuivana (sts.7) ja kaevandus on tditunud veega (sts. 8).

Stsenaariumid modelleeriti tasakaalulistena, kuna Estonia kaevanduse laienemine ja veega tditununa
eksisteerimine on pika-ajaliste méjudega. Stsenaariumi 7 puhul rakendati Estonia mdeeraldise piirides
pblevkivikihis dreeni tingimust pdlevkivi lamami kbérgusega ja 2017. aasta vordlusmudeliga vorreldes
tdiendavat netoinfiltratsiooni 180 mm/aastas mdeeraldise kohal (sama, mis Estonias juba kaevandatud alal
2017. aasta vordlusmudelis). Stsenaariumi 8 puhul rakendati dreeni kérgusega 46 m ii.m.p. ja tdiendavat
netoinfiltratsiooni 70 mm/aastas.

Estonia allmaakaevanduse laienemine ida suunas pdhjustab olulise veetaseme languse mudeli esimeses
kihis Edivere ja Kurtna kiilades (joonis 4.7.15). Suurima veetaseme alanduse asukohas puudub Oandu
veepide ning seetdttu mojub pdlevkivikihis tekitatav depressioon pinnakatte veekihti tugevamalt kui
kaevanduse laanepoole jadval osal. Selles piirkonnas oli vooluhulkade seire ajal vesi kraavides ainult 2018.
aasta talvise-kevadise suurvee ajal, suvisel ajal oli vesi ainult Kurtna kulas lavendil N6 (joonis 3.7).

M&ju Kurtna MKA jarvede veetasemele on peamiselt Suur- (alanemine kuni 1,5 m), Niinsaare (1,2 m), Must-
(0,9 m) ja Nommejarvele (0,2 m). Mdju Nommejarvele ei pruugi siiski avalduda, kuna Raudi kanali kaudu
voolab sinna Estonia kaevandusest valja pumbatav vesi (eeldatavasti valjapumbatava vee hulk kaevanduse
laienedes kasvab).
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Ennustatav veetaseme alanemine vdib tdhendada, et Suurjarve Nommejarvega Gihendavad kanalid jadvad
kuivaks ja to6tavad ainult kdrgvee ajal. Nende jarvede veetasemete seire nditab teiste jarvedega vorreldes
tugevamaid vihmahoogudega kaasnevaid impulsse, mis kanalisisteemi kaudu &dra kantakse. Vaarib
analldsimist, kas jarvede veetaseme langusega kaasneb jarveseisundite halvenemine ja kas halvenemist
on voimalik ara hoida jarvede valjavoolude kunstliku reguleerimisega.

Idaossa laienenud Estonia kaevandus vdib pdhjustada Kuradi-, Martiska ja Ahnejdrve piirkonnas
jarvetasemete alanemise 0,4-0,6 meetrit. Mdju avaldumine on sujuv, kuna suhteliselt kaugel paiknev
Estonia kaevandus laieneb pikema aja jooksul. On soovitatav, et Estonia kaevandus tdidetaks veega
vOimalikult ruttu parast varude ammendumist.

Estonia kaevanduse pdlevkivivaru ammendumisel oleks looduskeskkonnale kdige parem, kui nii suur
kaevandus jaotataks veetdketega vaiksemateks osadeks, mille piires saaksid veetasemed kaevanduse
erinevate osade kaikudes olla erinevad. Sel moel saaks veetasemed kdrgema reljeefiga aladel taastuda
kaevandamiseelsetele tasemetele lahemal. Kaevanduse eraldamine osadeks ei pruugi siiski olla tehniliselt
voimalik. Voib arvata, et pdlevkivi varude ammendumisel rajatakse lilevoolukaevud sarnaselt Ahtme ja Viru
kaevandustele. Estonia kaevanduse edelaosas on maapind maeeraldise piires kdige madalam vdoimaldades
Glevoolukaevud rajada kdrgusele 46 m (i.m.p.

Estonia kaevanduse taitumisel tasemele 46 m G.m.p. kaob kaevanduse idapoole laienemisega seotud
veetaseme alandus Kurtna MKA-| (joonis 4.7.16). Veetaseme tous kuni 8 m maapinnaldhedases veekihis
maeeraldise peal kompenseerib kaevanduse praegust dreenivat moju.

Kaevanduse veega tditumisega ei tohiks kaasneda tdiendavat madalamate alade Uleujutamist, kuna J6hvi
kérgustiku jalam Vasavere jée iUmbruses on juba kraavivorguga kaetud. Kraavivdrgu tohus toimimine séltub
ka praegu kobraste arvukast populatsioonist.
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Joonis 4.7.15. Stsenaarium 7 — Estonia kaevanduse laienemisel tekkiv veetaseme alandus Kvaternaari veekihis 2017.
aasta vordlusmudeli suhtes (positiivne alandus = veetaseme langus). Estonia kaevanduse mdeeraldise piir on

tdhistatud punase joonega, juba veega tditunud Ahtme kaevanduse piir on tédhistatud lillaga. Isohlipside vahe on 0,2
m.
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Joonis 4.7.16. Stsenaarium 8 — veetaseme alanemine 2017. a vordlusmudeli suhtes Estonia kaevanduse tditumisel
tasemele 46 m (.m.p. (negatiivne alandus = veetaseme téus). Isohiipside vahe on 0,2 m.

4.7.2.4. Sirgala ja Sirgala Il karjdaride mojud

Stsenaarium 9, Sirgala Il karjdaris on p6levkivivaru ammendunud, rajatud on filtratsioonitokkesein ja
veetase reguleeritud korgusele 30 m ii.m.p.

Stsenaarium modelleeriti tasakaalulisena. Sirgala Il karjddri ja Sirgala karjddri Viivikonna rikkest péhjapoole
jédvas osas tosteti transeedes paiknevate dreenide korgus pdlevkivikihi lamami tasemelt kérgusele 30 m
u.m.p.

Veetaseme tdstmine korgusele 30 m U.m.p.Sirgala Il karjaaris ja sellega kiilgnevas Sirgala karjaari osas
mdjutab pdhjavee tasemeid peamiselt karjaari vahetus (0,5—1 km) |dheduses (joonis 4.7.17). Nagu eespool
kirjeldati, on see voond, kus avaldub kdige tugevamalt karjaari dreeniv mdju pdhjaveekihtidele. Vasavere
Urgoru teljeosas kerkivad veetasemed 0,3-0,5 m.
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Versioon 27.12.2019

Mudelis ei ole eraldi maaratud filtratsiooniomadustega kivimkeha, mis jaljendaks filtratsioonitdkke seina.
Tanu karjadari ee pooramisele lddne-ida suunaliseks tootab filtratsioonitoke koos Umbertdstetud
materjaliga Ghtse 500 m laiuse (karjaari servast kuivenduskraavini Idhimas transees) voondina.

See stsenaarium vdib teostuda juba aastatel 2020-2021, kui pdlevkivivaru ammendub Sirgala Il karjdaris.
Enefit Kaevandused AS jaoks on see majanduslik kokkuhoiukoht, kuna kdrgema veetaseme korral on
valjapumbatava vee hulk vdiksem. Stsenaariumi teostumiseks kaib hiidrogeoloogiline uuring eesmargiga
selgitada kas veetaseme tGstmisega kaasneb ohurisk (tekkiv veekogu murrab ldbi Viivikonna rikke edasi
tootavasse Sirgala karjaari).

3y

‘ -

Joonis 4.7.17. Stsenaarium 9 — Sirgala Il ja Viivikonna rikkest péhjapoole jddva Sirgala karjddri (oranZiga piiritletud
ala) veetaseme tostmise mdju 2017. aasta vordlusmudeli suhtes (negatiivne alandus = veetaseme téus). Isohlipside
vahe on 0,1 m.
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Stsenaarium 10, Sirgala karjdaris on ammendamisel kogu all-maa kaevandamisega plaanitud
polevkivivaru, rajatud on kanal V-5, filtratsioonitokke seina ei ole rajatud.

Stsenaarium modelleeriti tasakaalulisena. Lisaks Sirgala karjédri méeeraldise piires kaevandamata osas
rakendati pélevkivi veekihis dreeni tingimust pélevkivi lamami kbrgusega. Joe rajatingimusega lisati kanal
V-5 kérgustega pdohjaotsas 40 m iU.m.p. kuni 37,6 m ({.m.p. l6unaotsas ning kanal S-3 mdéeeraldise
I6unapiirile kérgusvahemikuga 37,6 m (i.m.p. kuni 31,2 m i.m.p. (Iddnest itta, mittelineaarse langusega).
Mustajogi (Kirjaku kraav) muudeti alates Kirjakjdrvest Sirgala karjddéri peal kulgevas osas joe tingimusest
(toitev-dreeniv) dreeni tingimuseks. Sisse jéeti ka eelmine stsenaarium ehk Sirgala Il karjddris veetaseme
toéstmine tasemele 30 m i.m.p.

Mudel ennustab maapinnaldhedases veekihis veetaseme olulist alanemist (0,5-3,8 m) kuni Valgejarv-
Kirjakjarv-Konsu jarv jooneni (joonis 4.7.18). Mdju Valgejarve lahistel voib saada osaliselt kompenseeritud
Sirgala karjaari pdhjaosas veetaseme tostmisel kdrgusele 30 m G.m.p. Mudel prognoosib veetaseme langust
ka karjadrist I1dunapoole jadvas Puhatu soostikus. Oluline md&ju kindlasti esineb, kuid tdpsem veetaseme
alanduse levik ja amplituud on seotud mitmete madramatustega. Varasemate uuringute (Plotnikov et al.
1976) alusel esinevad Sirgala méaeeraldise edelaosas liivad kihiveejuhtivusega T = 200 m?/d. Puuraukude
kirjelduste pdhjal on tegu peeneteraliste lilvadega, mis moodustab karjdarialal kohati kohaliku veepideme
ja mille puhul K=10 m/d (kihi paksus ligikaudu 20 meetrit) v&ib olla Glehinnatud. Sarnaselt Valgejarvest
pOhjapoole jaava territooriumiga, ei ole selge jadjarveliste ja jadjoeliste lilvakehade levik ja pidevus. Samuti
ei ole selge, millisel maaral mdjutab vertikaalset vee liikumist laiguti esinev moreen. M&jud Puhatu LKA
suunal soltuvad turba filtratsiooniomaduste muutumisest poorirdhu alanedes. Mudelis kasutati liivakehade
puhul lateraalseid veejuhtivusi Kh = 4 ja 6 m/d.

Sirgala karjaari l6unaosas kavandatakse all-maa kaevandamist lae langetamisega (ilma riitade voi
sammastega toestamata). Eesti polevkivikaevandustes puudub eelnev kogemus, kuidas nendes
geoloogilistes ja tehnoloogilistes tingimustes muutuvad katendit moodustavate kivimite (sh. Narva lademe
domeriit) hiidraulilised omadused, kas ja millise omavahelise tihendusega tekivad langetusala servadesse
hea veejuhtivusega tihimikud, jne. Eeltoodud pohjustel tuleks siin toodud veetaseme alandustesse
suhtuda kui suunda naitavatesse.

Transees 3 (vt asukoht joonis 4.7.2) algas aastal 2017 avakaevandamine ligikaudu 1,5 km pikkuse p&hja-
I6una-suunalise (paralleelne maeeraldise piiriga) eega. Esi on esialgu 2 km kaugusel maeeraldise piirist.
Isegi kui kaevandamine jatkub liheneva eega (ee IGunaots liigub otse Iddnde), siis on ee pikkus maeeraldise
piiri juures 500 m, mis pOhjustab tugevat péhjaveekihte dreenivat moju. On madistlik kasutada Sirgala
karjaariga analoogilist lahendust pdorata esi enne maeeraldise piirini jdudmist |ddne-ida-suunaliseks, et
karjaarist valjapoole jadvat ala dreenitaks ainult ee otsaga. Samuti on mdistlik rajada veetdkkesein, mida
,laiendatakse” imbertdstetud materjaliga. Kui karjaariviisiliselt soovitakse lilkuda sama kaugele I6unasse
kui on seda tehtud transees 4, siis oleks mdistlik teostada ee pééramine juba 1 km kaugusel maeeraldise
piirist, kuna Idunaosas asub pdlevkivi sligavamal (~8 m G.m.p.) kui Sirgala Il karjdaris.
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Versioon 27.12.2019

Joonis 4.7.18. Stsenaarium 10 — Sirgala karjédri allmaa kaevandamisega tekitatav survetaseme alandus 2017. aasta
vérdlusmudeli suhtes (positiivne alandus = veetaseme langus, negatiivne alandus = veetaseme téus). Lillaga on
tdhistatud Sirgala karjddri mdeeraldise piir. Siniste joontega on téhistatud kanalid V-5 (mdeeraldisest lddnes) ja S-3
(mdeeraldisest I6unas). Kehtib ka stsenaarium 9 (Sirgala Il karjddris on veetase téstetud kérgusele 30 m i.m.p.).
Isohiipside vahe on 0,1 m.

Stsenaarium 11, Sirgala karjaaris on ammendunud kogu all-maa kaevandamisega plaanitud
polevkivivaru, kaevandus on taitunud veega, rajatud on kanal V-5, filtratsioonit6kke seina ei ole
rajatud.

Stsenaarium modelleeriti tasakaalulisena sarnaselt eelneva juhtumiga. Erinevuseks on, et pdlevkivi veekihis
rakendati dreeni tingimust kbrgusega 25 m (i.m.p.

Sirgala karjaari veega tditumisel jadb maeeraldisest l1ddne pool veetase praegusest tasemest kuni 2,6 m
madalamaks (joonis 4.7.19). Seda peamiselt seetdttu, et veetase tOstetakse karjdaris tasemele, mis on
karjaari imbritsevast alast 15-20 meetrit madalamal. Sarnaselt eelmise juhtumiga, on ka selle juhtumiga
seotud mojude amplituudid seotud geoloogiliste ja tehnoloogiliste mdaaramatustega.

Kaevandamise ajal pumpab kaevandaja karjdarist vett vélja kavandatavatesse infiltratsioonikraavidesse V-
5 ja S-3, aga ka Sirgala Il karjaari servas kulgevasse kraavi. Kaevandustegevuse |Gppedes |Gpeb ka vee
pumpamine kraavi. V-5 ja S-3 infiltratsioonisliisteemi peavad hoidma toimivana Mustajogi ja Konsu kraav,
mis praegustes tingimustes saavad olulise osa oma veest Estonia kaevandusest. Sirgala Il karjdari servas
paikneva infiltratsioonikraavi taitmiseks vajaliku vee osas ei ole selgust.
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Joonis 4.7.19. Stsenaarium 11 — veetaseme alandus 2017. aasta vérdlusmudeli suhtes, kui Sirgala karjddri I6unaosa
on tditunud veega tasemel 25 m ii.m.p. (positiivne alandus = veetaseme langus, negatiivne alandus = veetaseme
téus). Isohiipside vahe on 0,1 m.

Stsenaarium 12 — stsenaariumid 2 (-20% sademeid), 3 (Vasavere veehaarde veevdtt 10 000 m3/d), 7
(Estonia kaevandus kogu ulatuses kuiv), 9 (Sirgala Il veega tditunud) ja 10 (Sirgala kaevandus kogu
ulatuses kuiv) esinevad liheaegselt.

Stsenaarium modelleeriti tasakaalulisena rakendades stsenaariumites 2, 3, 7, 9 ja 10 toodud rajatingimusi.

P6hjavee taset tugevalt mojutavate tegurite pikaajaline koosmdju pdhjustab Kurtna MKA-I
pohjaveetasemete alanemist 2—5 meetrit (Joonis 4.7.20). Erandiks on Raudi kanali vahetu Gmbrus, kus j6gi
toidab maapinnaldhedast veekihti.

Jarvetasemetele on moju suurim (alanemine kuni 5 m) Vasavere veehaarde piirkonnas. Tugevalt
sademetest soOltuval alal avaldavad moju pduasus ja suur veetarbimine, millele lisanduvad
kaevandustegevusest tulenevad tdiendavad mdjud.

Stsenaarium naitab olukorda, mida tuleb ennetada. Sademete hulka ei ole vdimalik muuta, aga
inimtegevusega seotud tegevuste osas tuleb leida leevendusmeetmeid.
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Joonis 4.7.20. Stsenaarium 12 — veetaseme alandus 2017. aasta vordlusmudeli suhte
Isohiipside vahe on 0,2 m.



4.7.2.5. Moju jirvede veetasemetele

Eeltoodud stsenaariumite moju uuringujarvede veetasemetele on esitatud tabelis 4.7.1. Absoluutsete
veetasemete prognoosil on lahtutud 2017. aasta keskmistest méddetud veetasemetest, millele on liidetud
stsenaariumitega prognoositav méju 2017 vordlusmudeli suhtes.

Tabel 4.7.1. Erinevate stsenaariumite prognoositav méju jirvede veetasemetele 2017. aasta keskmise veetaseme
suhtes meetrites (iilemine arv), vastav absoluutne veetase m (.m.p. (EH2000) (alumine arv) ja vordlus jdrvede
optimaalsete veetasemetega (ptk. 4.6), kus roheline téhistab optimaalset veetaset, roosa ajutiselt aktsepteeritavat
veetaset, punane ebasoovitavalt madalat veetaset ja hall ebasoovitavalt kbrget veetaset.

2017 |stsl® |sts2? |sts33 |sts4® |sts5° |sts6® |sts7” |sts8% [sts9® |sts10'° |sts11'! |sts12'?
Valgejarv
44,2-44,7 0 08 | -12( -1,7( 09| -0,1 0,4 -0,2 0 0,5 -0,4 0,2 -3,9
43,7-44,2 44,1 | 449 | 429 | 42,4 | 43,2 | 44,0| 445 | 43,9 | 44,1 | 44,6 43,7 44,3 40,2
<43,7 >44,7
Martiska
44,4-44,9 0 o8| -11| 31| 16| 03| 08 | -04 0 0,3 0 0,2 -5,2
43,9-44,4 438 | 44,6 | 42,7 | 40,7 | 42,2 | 43,5| 44,6 | 43,4 | 43,8 | 44,1 43,8 44,0 38,6
<43,9
Kuradijarv
44,2-44,7 0 o8| -11| 34| -1,8| -03| 09 | -04 0 0,4 0,1 0,2 -5,4
43,7-44,2 435 | 44,3 | 42,4 | 40,1 | 41,7 | 43,2 | 44,4 | 43,1 | 43,5| 43,9 43,6 43,7 38,1
<43,7
Liivjarv
44,1-44,6 0 o6 | 08| -1,2( 0,6 | -0,1 0,3 -0,1 0 0,4 0,3 0,3 -2,3
43,6-44,1 429 | 43,5| 42,1 | 41,6 | 42,3 | 42,8 | 43,2 | 42,8| 42,9 | 43,3 43,2 43,2 40,6
<43,6
Saarejarv
44,3-44,8 0 0,5 06| 05| 03| 0,1 0,1 -0,2 0 0,1 -1,6 -0,9 -3,5
43,8-44,3 446 | 45,1 | 44,0 | 44,1 | 44,3 | 44,55 | 44,7 | 44,4 | 44,6 | 44,7 43,0 43,7 41,1
<43,8 >44,8

1Sademeid infiltreerub keskmisest 20% rohkem

2Sademeid infiltreerub keskmisest 20% vahem

3Veevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 10 000 m3/d

4Veevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 8 000 m3/d

5Veevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 6 000 m3/d

6\/eevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 4 000 m3/d

7Estonia kaevandus ulatub idaosas méaeeraldise piirini ning kaevandust hoitakse kuivana

8Estonia kaevandus ulatub idaosas maeeraldise piirini ning kaevandus on tditunud veega kdrgusele 46 m 4.m.p.

SSirgala Il karjaaris on p&levkivivaru ammendunud, rajatud on filtratsioonitdkkesein ja veetase reguleeritud kdrgusele 30 m t.m.p.
10Sjrgala karjaaris on ammendamisel kogu all-maa kaevandamisega plaanitud p&levkivivaru, rajatud on kanal V-5, filtratsioonit&kke
seina ei ole rajatud, Sirgala Il karjaaris on veetase reguleeritud kérgusele 30 m 4.m.p.

11Sirgala karjaaris on ammendunud kogu all-maa kaevandamisega plaanitud p&levkivivaru, kaevandus on tditunud veega kdrgusele
25 m G.m.p., rajatud on kanal V-5, filtratsioonitGkke seina ei ole rajatud, Sirgala Il karjdaris on veetase reguleeritud kdrgusele 30 m
i.m.p.

125ademeid infiltreerub keskmisest 20% vihem, veevdtt Vasavere veehaardest on keskmiselt 10 000 m3/d, Estonia kaevandus
ulatub idaosas maeeraldise piirini ning kaevandust hoitakse kuivana, Sirgala karjaaris on ammendamisel kogu all-maa
kaevandamisega plaanitud pdlevkivivaru, rajatud on kanal V-5, filtratsioonitokke seina ei ole rajatud, Sirgala Il karjaaris on veetase
reguleeritud kdrgusele 30 m G.m.p.

Valgejirve veetase piisib modelleerimistulemuste p&hjal optimaalse veetaseme vahemikus 4000 m3/d
veevdtu korral Vasavere veehaardest ning ka 5500 m3 veevdtu jatkumisel juhul, kui Sirgala 1l karjaaris
tOstetakse veetase kdrgusele 30 m U.m.p ja Sirgala karjaari Idunaosas parast varu ammendumist kdrgusele
25 m U.m.p.

Sademete pisival tdusul 20% vorra 2017. aastaga vorreldes tduseks mudeltulemuste pdhjal jarve veetase
liiga korgele ning ujutaks lle Umbritseva kalda-ala. Kuna aga jarve veetaseme piisava tdusmise korral
hakkaks to6le jarve kirdekaldal olev kraav ning téenaoliselt puhverdaks veetaseme tdusu ka jarve osaliselt
Umbritsev sooala, pole sademete plsiva suurenemise tegelikud tagajarjed tdenaoliselt nii halvad.
Sademete pisiva vahenemise korral 20% vdérra ennustavad mudeltulemused jarve veetaseme tugevat
langust ligi meetri allapoole senist teadaolevat miinimumi.
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Mudeltulemused ennustavad Valgejarve veetaseme langust ebasoovitavalt madalale ka Vasavere
veehaarde pumpamismahtude 8000-10 000 m3/d korral. Veehaardest on selle tegutsemise jooksul véetud
vett ametlikel andmetel aastakeskmisena ka veidi rohkem kui 10 000 m3/d (joonis 2.2), kuid Valgejérve
veetase stsenaariumitele 3 ja 4 vastavat veetaset teadaolevalt saavutanud ei ole. Valgejarve lahedal asuva
puurkaevu nr. 3400 veetaseme seireandmetes on kiill jalgitav veetaseme langus 1990ndatel ja ajutise
miinimumi saavutamine 1990ndate keskel (joonis 4.1.16), mil veevott oli kdige suurem, kuid antud perioodi
kohta puuduvad jarve veetaseme mddtmisandmed. On vdimalik, et sarnaselt viimastele aastatele, langes
ka siis jarve Umbritsev pShjaveetase jarve veetasemest rohkem (vt. ptk. 4.1.1.7). Seega, kuigi on véimalik,
et mudel hindab Valgejarve veetaseme tundlikkust veevdtule lle, oleks ka prognoositust meetri vorra
kdrgemgi veetase Valgejarve okoslisteemile pikajalisel ptsimisel hukatuslik.

Estonia kaevanduse md&ju Valgejarve veetasemele on mudeltulemuste pdhjal ebaoluline, kuid Sirgala
karjaari Idunaosas teostatavate maetddde tulemusel voib jarve veetase langeda pisivalt senise teadaoleva
minimaalse veetasemeni, mis aga jarve okoslisteemi seisukohalt oleks vastuvdetav vaid méned aastad.
Ebasoovitav veetaseme langus toimub karjaari I6dunaosa ldhenemisel ka juhul, kui karjaari péhjaosas
tOstetakse veetase parast selle ammendumist tasemele 30 m (.m.p. Parast Sirgala karjaari ldunaosa varude
ammendumist veetaseme praegu planeeritavale tasemele (25 m U.m.p.) tOstmise korral taastuks
Valgejarve veetase aga optimaalsesse veetaseme vahemikku. Sirgala karjaari I6unaosa ldhenemine
mdjutab jarvetaset, kuid millisest kaugusest alates moju tugevneb oluliselt, s6ltub mitmetest teguritest ja
ei ole iheselt selge. Vaja oleks tdiendavaid veetaseme seire puurkaeve Q ja Keila-Kukruse veekihtidesse
Valgejarve ja Sirgala karjaari maeeraldise piiri vahelisele alale nagu ka on oluline jatkata Valgejarve
veetaseme seiret, et voimalikult varakult m&ju tuvastada ja votta kasutusele vajalikke meetmeid.

Martiska jarv saavutab modelleerimistulemustel optimaalse veetaseme vaid sademete pdsival
suurenemisel 2017. aastaga vdrreldes 20% vorra, kui veevdtt pusib 5500 m3/d juures vdi veevdtu
vihenemisel 4000 m3/d.

Sademete hulga pisival vihenemisel 20% vdrra ning veevdtu pisimisel 5500 m3/d juures ennustavad
mudeltulemused Martiska jarve veetaseme langust teadaoleva miinimumini.

Vasavere veehaarde 10 000 m3/d veevdtu juures langeks jarve veetase mudeltulemuste jérgi teadaolevast
miinimumist madalamale. Nii selle kui 8000 m3/d stsenaariumi sedavérd negatiivne realiseerumine on
pigem vahetbenaoline, kuna varem sarnase veevotu juures jarve veetase teadaolevalt nii madalale ei
langenud. Mudeltulemuste jargi saavutab jarv optimaalse veetaseme, kui aastakeskmine veevott on 4000
m3/d. See on kooskdlas pdhjaveetaseme jargi prognoositud jarve veetasemega 2009.—2010. aastast, mil
jarve eeldatav veetase oli 44,5 m t.m.p. juures (joonis 4.6.3) ning veevott Vasavere veehaardest 2008—2009
oli 4300-4600 m3/d (joonis 2.2).

Estonia kaevanduse maksimaalse ulatuse juures kaasnev veetaseme alandus ei ole mudeltulemuste pdhjal
Martiska jarve puhul vaga suur, kuid juba olemasoleva, veehaarde poolt avaldatava surve t&ttu takistaks
see siiski jarve optimaalse veetaseme saavutamist.

Sirgala karjaari moju Martiska jarve veetasemele on mudeltulemuste pdhjal vaheoluline. Vaikest positiivset
moju voib kaasa tuua Sirgala karjaari pohjaosa ammendumise jarel veetaseme tdstmine 30 m-ni G.m.p.,
kuid see ei suuda leevendada Vasavere veehaarde veevdtu mdju ka 5500 m3/d pumpamismahtude siilimise
korral.

Kuradijarve veetasemele mudeltulemuste pdhjal avalduvad mojud on sarnased Martiska jarvele.
Optimaalne veetase saavutatakse vaid veevdtu vihenemisel 4000 m3/d ning sademete pisival
suurenemisel 2017. aastaga vorreldes 20% vdrra (kui veevdtt pisib 5500 m3/d juures) saavutataks
optimaalsele veetasemele ldhedane veetase. Ka teiste stsenaariumite prognoositavad mdjud on sarnased
Martiska jarvele. Vaid asumise tOttu Vasavere veehaardele ldhemal on Kuradijarve prognoositud
veetaseme alanemised suuremate pumpamiskoguste juures Martiska jarvest veidi suuremad. Vasavere
veehaarde 8000-10 000 m3/d veevdtu juures langeks jirve veetase mudeltulemuste jirgi teadaolevast
miinimumist madalamale. Tdendoliselt on nende stsenaariumite sedavdrd negatiivne realiseeriumine
pigem vahetdenaoline, kuna sarnaselt Martiska jarvele ei langenud sarnase veevdtu juures jarve veetase
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teadaolevalt nii madalale. Nahtust, kus Kuradijarve veetase oli kdrgem kui Umbritseva p6hjaveetaseme
jargi oleks voinud oletada, vGis toendoliselt ndha ka 1980ndate 16pus ja 1990ndate esimeses pooles.
Olemasolevate hdoredate jarve veetaseme mdGtmisandmete pdhjal vGib oletada, et jarve veetase ei
langenud nii madalale kui imbritseva p&hjaveetaseme jargi vGinuks prognoosida (joonis 4.6.5). Seega on
vOimalik, et jarve ja pShjaveetaseme diinaamiline seos katkes ning jarv jai iseenda settekihi peale no.
rippuma. Voib arvata, et pdhjaveevdtu taaskordsel suurenemisel modelleeritud mahtudeni kordub sarnane
olukord ning modelleeritud veetasemeid jarve veetase ei saavuta, kuid jarve okoslisteemi seisukohalt on
ka 1980ndate I6pus ja 1990ndate alguses esinenud veetasemed vastuvGetamatud.

Liiviarve puhul ei prognoosi Ukski stsenaarium optimaalse ega isegi mitte ajutiselt aktsepteeritava
veetaseme saavutamist. Kdige positiivsemalt mojuks Liivjarve veetasemele mudeltulemuste pdhjal
sademete 20% vorra suurenemine. Positiivne md&ju oleks ka Sirgala karjaari pdhjaosa ammendumise jarel
sealse veetaseme tdstmisel 30 m-ni Gi.m.p. ning veevdtu vihendamisel Vasavere veehaardes 4000 m3/d.
Kuid koigi nende stsenaariumite korral ei tduseks jarve veetase 2017. aasta keskmisega vorreldes poolt
meetritki ning jadks optimaalsest veetasemest endiselt ligikaudu meetri madalamaks ning kunagisest
looduslikust veetasemest enam kui 2,5 m madalamaks. Liivjdrve optimaalse veetaseme saavutamine
nouaks tdendoliselt veetaseme tbstmist Sirgala karjdaris senistest plaanidest oluliselt k&érgemale,
arvestades, et looduslik hdiringueelne poOhjaveetase praeguse karjaari lddneserval oli olemasolevate
kuivenduskraavide pohjade korguste jargi hinnates planeeritud veetasemest kimmekond meetrit
kdrgemal.

Mudeltulemused prognoosivad Vasavere veehaarde veevotu suurendamise olulist negatiivset mdju
Liivjdrve veetasemele. Veevdtu 8000—10 000 m3/d korral langeks jarve veetase teadaoleva miinimumini ja
sellest madalamalegi. Nagu ka Valgejarve puhul, ei ole ka Liivjdrve puhul teada, et jarve veetase oleks varem
olnud Vasavere veehaarde selliste pumpamismahtude juures sedavord madalal. Samas tuleb arvestada, et
perioodil, mil veevott veehaardest ulatus sedavord suurte mahtudeni (1980ndate keskpaigast kuni
1990ndate keskpaigani), oli jarve imbruse pShjaveetasemele ida poolt m6ju avaldav survetegur praegusest
oluliselt kaugemal ning ka jarve enda veetase oli 1980ndate IGpus 2017. aasta keskmisest veetasemest 70
cm korgemal (joonis 4.6.7). Seetdttu on praegust jarve veetaseme madalseisu arvestades mudeltulemuste
pohjal prognoositud veetasemed véimalikud.

Estonia kaevanduse maksimaalse ulatuse korral moodustuval pdhjaveealandusel Liivjarve veetasemele
mudeltulemuste p&hjal madju ei ole.

Saarejarve puhul on optimaalse veetaseme pisimist prognoosivaid stsenaariume k&ige enam ning tegemist
on ka ainsa jarvega uuritutest, mille keskmine veetase oli 2017. aastal optimaalse veetaseme vahemikus.
Jarve veetasemele avaldab veevott Vasavere veehaardest mudeltulemuste pdhjal vahe mdéju ning ka
Estonia kaevanduse maksimaalse ulatuse korral moodustuv pbhjavee alanduslehter prognoositavalt
Saarejarveni ei ulatu. Saarejarve veetase langeks optimaalsest veetasemest madalamale vaid juhul, kui
veevdtt Vasavere veehaardest tduseks 10 000 m3/d. Andmeid Saarejiarve veetaseme vdi selle (imbruse
pOhjaveetaseme kohta perioodist, kui veevott veehaardest oli sedavord suur, ei ole, mistdttu ei saa ka
hinnata, kas veehaarde prognoositud mdju on realistlik voi mitte.

Mudeltulemuste pdhjal eemaldub jarve veetase optimaalsest nii sademete pisiva 20%-lise kasvu kui ka
languse korral. Sademete kasvu korral saavutaks jarv veetaseme, mis ujutaks tle ulatuslikud soo-alad jarve
Umber ning sademete vahenemise korral langeks veetase liiga madalale. Samas vdib oletada, et sademete
suurenemise korral toimib jarve Umbritsev sooala puhvrina ning hoiab jarve veetaseme endiselt senistes
looduslikes piirides.

Olulisimat negatiivset mdju avaldab Saarejarve veetasemele mudeltulemuste pdhjal kaevandamine Sirgala
karjaari Idunaosas. See toob prognoosi kohaselt kaasa enam kui pooleteise-meetrise veetaseme languse
ning ka veetaseme tdstmisel parast kaevandamise 10ppemist kdrgusele 25 m G.m.p., jadks jarve veetase
optimaalsest veetasemest enam kui pool meetrit madalamaks. Saarejarve veetaseme tegelik kditumine on
siiski seotud olulise maidramatusega tulenevalt pinnakatte filtratsiooniomaduste muutlikkusest ja
vaatlusandmete vahesusest selles piirkonnas. Saarejarve ja karjaari vahele oleks vaja rajada taiendavaid
seire puurkaeve Kvaternaari ja Keila-Kukruse veekihtidesse.
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4.8. Voimalused ja soovitused saavutamaks jarvede
optimaalseid veetasemeid

4.8.1. Voimalused Vasavere veehaarde mojude leevendamiseks

Vasavere veehaarde lUmbruse veetasemeid mojutavad kodige tugevamalt veetarbimine ning seejarel
sademete hulga muutused. Uksikute aastate 18ikes vdib sademete hulk kdikuda pikaajalisest keskmisest
vahemalt 30%, kuid 3—5 aasta keskmisena on varieeruvus alla 20%, mis tahendab jarvetasemete kdikumisi
alla 1 m keskmise taseme suhtes. Veetasemete kdikumise seisukohalt on oluline just mdne aasta keskmine
trend, kuna pinnaste suur eriveemahtuvus silub jarske muutusi.

Veetarbimise koikumise t6ttu on Vasavere veehaarde Umbrus pidevas pooltasakaalulises olekus.
1990ndate alguse suur veetarbimine (maksimaalselt enam kui 10 000 m3/d) langetas pdhjaveetaseme
veehaarde vahetus (imbruses tasemevahemikku 40-41 m ii.m.p. Uks mdju tugevdav tegur on veehaarde
kompaktsus — kogu vesi vGetakse 1,1 km pikkuselt IGigult. Ajalooliselt on Kuradi-, Martiska ja Ahnejarve
veetasemed olnud vahemikus 46—47 m U.m.p. ning hiidrogeoloogiline mudel naitab, et ka praeguste teiste
mojutegurite (pdlevkivi ja lilva kaevandamine, kraavitamine jne) sailimise juures taastuksid ligikaudu samad
veetasemed nendes jarvedes Vasavere veehaardest veevétu I6petamisel.

Mudeltulemused néitavad ka, et lahtelilesandega ettendhtud veevdtu stsenaariumitest saavutavad
Martiska ja Kuradijarv 6koloogiliselt optimaalse veetaseme vaid juhul kui veevott olemasolevast Vasavere
veehaardest on 4000 m3/d. Stsenaariumite vdrdluse ja ajalooliste analoogsituatsioonide pdhjal tuletadest
vBib optimaalsete veetasemete saavutamine olla vdimalik ka veevdtu 4500 m3/d juures. Sarnase
tulemuseni jouti ka eelmises kompleksses ning hiidrogeoloogilist modelleerimist sisaldanud Kurtna
jarvestiku uuringus (Ideon & Poder 1996). Selles jouti jareldusele, et veehaarde sulgemise jarel on
optimaalseim stsenaarium olemasoleva Vasavere veehaarde veevdtu vdhendamine 4000 m3/d ja
puudujadva osa katmine muude veeallikatega.

Veetarbimisega seotud veetasemete kdikumisvahemik 6 meetrit (letab oluliselt looduslikku
kdikumisvahemikku (ligikaudu 1 m). Samas on viimastel aastatel olnud veetarbimine suhteliselt stabiilne
varieerudes 2000 m3/d piires ning sellest tulenev mdju pdhjaveetasemetele on ldhedane sademete hulga
muutumisest tulenevatele mdjudele. Kahjuks suureneb veetarbimine sademevaestel aastatel ning mdlema
teguri mdjud liituvad. Summaarne efekt ei soosi stabiilse 6kosilisteemi moodustumist veehaardele
lahimates jarvedes.

Praeguse maksimaalse lubatud veevotu oluline vahendamine tdendoliselt ei lahenda jarvede seisundiga
seotud kisimusi tdielikult juhul, kui reaalne veevdtt varieerub endiselt suures mahus. Uks vdimalik
leevendusmeede vdiks olla votta olemasolevast veehaardest vett voimalikult Ghesuguses koguses ning
rajada veevajaduse tippude silumiseks taiendavad puurkaevud.

Savitski ja Savva (2004) soovitasid Konnajarve ja Liivjarve vahelisele alale Vasavere-2 veehaarde rajamist
tarbimismahuga 4000 m3/d. See piirkond ei sobi selleks mitmel pdhjusel. Nende arvutatud veetaseme
alandus Liivjarves oleks ligikaudu 1,5 meetrit, mis kdesoleva t66 alusel oluliselt halvendab jarve niigi
ebasoodsat seisundit. Veehaarde asukoht Ahtme kaevanduse ja Sirgala Il karjaari vahel (distants mdlemani
ligikaudu 1 km) voib tdhendada reostusohtu, ennekdike sulfaatidega. Savitski ja Savva alahindasid
voimalikku reostuse kandumise veehaardesse kandumise kiirust, kuna ei arvestanud setendite poorsusega
(lubjakivides on reostuse liikumiskiirus vahemalt 10 korda suurem, liivades vdhemalt 3—6 korda).

Olemasolevast veehaardest Idunapoole Ahnejarve-Sargjarve-Kirjakjarve vahelisele alale uute puurkaevude
rajamine voib olla keeruline, kuna (i) kvaternaarisetete veejuhtivus ja paksus vaheneb I6una suunas ja (ii)
vOib tekkida oht, et Raudi kanalislisteemist jduavad veehaardesse kaevandusvetega seotud reoained.
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Kdesolevas t60s kaaluti vdimalust rajada 400 meetrise sammuga kolm puurkaevu (tootlikkusega kuni 500
m3/d ehk u. 20 m3/h) olemasolevast veehaardest pdhja poole Pannjirve karjaarist vihemalt 100 m
kaugusele (veehaarde kogupikkus kasvaks 2,3 km-ni). Pannjarve karjaari tehisjarv peaks kuuluma Vasavere
veehaarde kaitsevoondisse. Puurkaevudest ida poole jdavad Noot-, Virtsiku ja Aknajarv, mis on madala
reljeefiga alal, kus toimub pdhjavee viljavool ja mille veetaset saab vajadusel reguleerida
vadljavoolukraavide lavendite kaudu. Kogu piirkonna veevaru aitaks moneti suurendada ja stabiliseerida
kraavide sulgemine, mis vajaks aga tdiendavat analiilsi ennekdike majandusmetsade seisundi voimaliku
muutumise tottu. Valjapakutud uutest puurkaevudest pdhjapoole jaavad Matasjarv (400 m ldhimast
puurkaevust) ja Konnajarv (900 m).

Uued puurkaevud paikneks Vasavere Urgoru jamepurdses materjalis ehk tarbiks paljuski sama veeressurssi,
mida tdnane veehaare. Kill aga vaheneks lokaalne mdju olemasolevast veehaardest 160 ja 180 meetri
kaugusel asuvatele Kuradijarvele ja Martiskale, juhul kui (i) fikseerida olemasoleva veehaarde summaarne
veevdtt 5000 m3/d, (ii) jaotada olemasolev veehaare kolmeks |18iguks, mille piires veevdtt on fikseeritud
(véhendamaks olulist koormuse Umberjaotumist veehaarde piires).

Nende meetmete rakendamisel ei saavutataks kill jarvede optimaalseid veetasemeid, kuid vaheneks
veetarbimise tavaparase kdikumise moju Kuradi-, Ahne- ja Martiska jarve veetasemetele. Nende veetase
stabiliseeruks sisuliselt 2017. a tasemele ning edasised kdikumised jaaksid looduslike kdikumiste piiresse.
Koos veetaseme stabiliseerimisega tuleks aga rakendada ka teisi jarvede seisundi parandamiseks vajalikke
meetmeid nagu kaldaalade puhastamine jne.

Mudelarvutused naitavad, et uute puurkaevude rajamisel alandatakse Matas- ja Konnajarve veetasemeid
vihemalt 0,5 meetrit, kui summaarne veevdtt plisib mitme aasta I6ikes 5000 + 3 x 500 = 6500 m3/d (tabel
4.8.1, joonis 4.8.1). Viimastel aastatel on veevdtt olnud pigem suurusjirgus 5500-6000 m3/d. Jirve
Biopuhastus AS ei prognoosi hetkel pisivalt 6500 m3/d veevdttu, kuid mudelarvutustesse arvestati sisse ka
mdningane puhver.

Tabel 4.8.1. Uute puurkaevude rajamisega kaasnevad veetasemete muutused (m) jiérvedes vérreldes 2017. aasta
vordlusmudeliga meetrites (lilemine arv), vastav absoluutne veetase m i.m.p. (EH2000) (alumine arv) ja vérdlus
jérvede optimaalsete veetasemetega (ptk. 4.6), kus roheline téhistab optimaalset veetaset, roosa ajutiselt
aktsepteeritavat veetaset ja punane ebasoovitavalt madalat veetaset

Jarv 2017 5000+1x500 5000+2x500 5000+3x500
Valgejarv 0 0 -0,1 -0,1
44,2-44,7 43,7-44,2 44,1 44,1 44,0 44,0
Martiska 0 0,1 -0,1 -0,2
44,4-44,9 43,9-44,4 <43,9 43,8 43,9 43,7 43,6
Kuradijarv 0 0,1 -0,1 -0,3
44,2-44,7 43,7-44,2 <43,7 43,5 43,6 43,4 43,2
Liivjarv 0 0 -0,1 -0,3
44,1-44,6 43,6-44,1 <43,6 42,9 42,9 42,8 42,6
Saarejarv 0 0 0 0
44,3-44,8 43,8-44,3 44,6 44,6 44,6 44,6
Matasjarv -0,1 -0,3 -0,6
Konnajirv 0 -0,2 -0,5
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Joonis 4.8.1. Veetasemete muutus pindmises veekihis 2017. a vordlusmudeli suhtes, kui veevott senisest Vasavere
veehaardest on 5000 m3/d ja uute kaevude tootlikkus on 1500 m3/d (3 x 500 m3/d) (positiivne alandus = veetaseme
langus). Isohiipside vahe on 0,1 m.

Pikemas perspektiivis vaariks uurimist véimalus rajada uus veehaare Vasavere {irgorgu Isandajarve ja Oru
linnaosa vahelisele alale. Varasemate geoloogiliste uuringute alusel muutub Urgorg selles piirkonnas
madalamaks ja/v8i kaob. TU geoloogia osakonna tehtud seismilistel testtdédel on oru siigavam osa
Isandajarvest pShjapool alla 200 m laiune, mistdttu v&ib lirgorg olla korralikult kaardistamata liiga horeda
puuraukude vorgu tottu. Selles asukohas on piiratud sademetoitelisus ning vee kvaliteeti véib ohustada
soosetete esinemine katendis. VOib arvata, et veehaarde vesi on segu kvaternaarisetete ja Ordoviitsiumi
lubjakivide veest. Vajab tdiendavat uurimist, kas voimalikku veehaaret ohustaks Ahtme ja Tammiku
kaevanduste veed.
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Eelnevat arvesse vottes on soovitatav tegevuskava Vasavere veehaarde mdju leevendamiseks jargnev.
Rajada esmalt kolm uut ,tipukoormuste” puhul kasutatavat puurkaevu summaarse lubatud veevétuga
1500 m3/d, kehtestada veehaarde olemasolevatele puurkaevudele summaarne veevdtt 5000 m3/d ning
jaotada olemasolev veehaare kolmeks fikseeritud veevotuga 16iguks. Selline veevétu jaotus ndha ette 5-10
aastaks.

Selle perioodi jooksul tuleb otsida sobilik koht uuele veehaardele (nt. Isandajarve piirkonnas) ja see valja
ehitada ning teostada Vasavere veehaarde mdojupiirkonda jadvatel jarvedel tdiendavad seisundi
parandamiseks vajalikud t66d (vt. ptk. 4.8.4). Uue vee erikasutusloaga lubada vanast veehaardest votta
3500 m3/d vett ja kolmest tipukaevust tdiendavalt kuni 1000 m3/d ehk kokku kuni 4500 m3/d, mis on
modelleerimistulemuste pdhjal vajalik jarvede optimaalse veetaseme saavutamiseks. Sellisel juhul saab
uuest veehaardest v&tta kuni 2000 m3/d v&i kui tootlikkus on suurem siis ka rohkem ning vanast
veehaardest vastavalt sama palju vahem.

4.8.2. Voimalused Sirgala karjaari mojude leevendamiseks

Sirgala karjaari negatiivne moju on uuringus kasitletud jarvedest juba avaldunud Liivjarvele, tGenaoliselt
mingil maaral Valgejarvele ning avaldub tulevikus ilmselt ka Saarejarvele. Liivjdrvele ei ennusta
mudeltulemused 6koloogilise veetaseme saavutamist mitte hegi stsenaariumi puhul. Selle 6koloogilise
veetaseme saavutamiseks oleks vajalik tOsta veetase Sirgala karjaari pShjaosas parast selle sulgemist
kdrgemale kui praegu planeeritav 30 m .m.p. Kui see ei ole tehniliselt vGimalik, siis mGningase veetaseme
téusu jarve veetaset otseselt mdjutavas Kvaternaari pohjaveekihis v6ib kaasa tuua jarve ja polevkivikarjaari
vahel olevate mineraalsesse pinnakattesse ulatuvate kuivenduskraavide (sh. Riiasoo kraavi) sulgemine voi
vee pumpamise sailitamine Riiasoo kraavi péhjaossa ka parast karjaari veega taitumist (ning teiste kraavide
sulgemine).

Valge- ja Saarejdrve optimaalset veetaset on erinevate Sirgala karjdari puudutavate modelleeritud
stsenaariumite pdhjal vdimalik tagada vaid juhul kui Sirgala karjdar 1duna suunas ei laiene ning karjaari
pohjaosas tOstetakse veetase kdrgusele vahemalt 30 m U.m.p. Karjaari Idunapoolse lainenemise mdju
leevendusmeetmeid on pdgusalt kisitletud peatiikis 4.7.2.4. Ulevaatlikkuse huvides on need esitatud ka
siin.

Sirgala karjaari Idunasuunas lainenemisel on maistlik kasutada Sirgala Il karjaariga analoogilist lahendust
poorata esi enne mdaeeraldise piirini jGudmist ldane-ida-suunaliseks, et karjdarist valjapoole jaavat ala
dreenitaks ainult ee otsaga. Samuti on mdistlik rajada veetdkkesein, mida ,laiendatakse” imbertdstetud
materjaliga. Kui karjaariviisiliselt soovitakse liilkuda sama kaugele Idunasse kui on seda tehtud transees 4,
siis oleks mdistlik teostada ee pééramine juba 1 km kaugusel maeeraldise piirist, kuna IGunaosas asub
polevkivi stigavamal (~8 m (.m.p.) kui Sirgala Il karjaaris.

Valgejarve puhul vdib moningast tdiendavat leevendust pakkuda jarve kirdenurgast valjuva kraavi
sulgemine (vt. joonis 4.6.2). Kraav on kill madal ja tdiskasvanud, mistottu valjavoolu jarvest selle kaudu
enam ei toimu, kuid jarve imbritsevat soostunud metsa see tdendoliselt teatud maaral siiski kuivendab.
Kraavi sulgemine aitaks vdhendada pinnavee arajuhtimise kaudu jarve valgla veereZiimile avalduvat survet
ning norgendada kaevandamise modju jarve veetasemele. Saarejarve puhul tdiendavaid hidroloogilisi
vOtteid vee dravoolu takistamiseks rakendada ei saa, kuna jarvel puudub valjavoolukraav, millega jarve
veetaset oleks voimalik reguleerida ning olulist kraavitust ei esine ka jarve valglal.

4.8.3. Voimalused Estonia kaevanduse mojude leevendamiseks

Estonia kaevanduse ladhenemine modeleerimistulemuste pdhjal enamikku uuritud jarvedest oluliselt ei
mojuta, Martiska ja Kuradijarvele voib avalduda kaevanduse maksimaalse ulatuse korral kuni
poolemeetrine veetaset langetav mdju. Samas on kaevandusel oluliselt suurem moju jarvestiku ldaneosa
jarvedele ning Niinsaare jarvele prognoositav 1,2 m veetaseme langus vdib jarve sisuliselt kuivaks jatta,
kuna jarve keskmine siigavus on vaid 1 m (Taavita 2015). V&imalusi Estonia kaevanduse mojude
leevendamiseks on pdgusalt kasitletud peatiikis 4.7.2.3. Ulevaatlikkuse huvides on need esitatud ka siin.
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Estonia kaevanduse looduskeskkonnale avalduvate mdjude minimeerimiseks on soovitatav, et kaevandus
tdidetaks veega voimalikult ruttu parast varude ammendumist. Kdige parem oleks kui polevkivivaru
ammendumisel jaotataks nii suur kaevandus veetOketega vdiksemateks osadeks, mille piires saaksid
veetasemed kaevanduse erinevate osade kdikudes olla erinevad. Sel moel saaks veetasemed kérgema
reljeefiga aladel taastuda kaevandamiseelsetele tasemetele lahemal. Kaevanduse eraldamine osadeks ei
pruugi siiski olla tehniliselt voimalik. Voib arvata, et pdlevkivi varude ammendumisel rajatakse
Ulevoolukaevud sarnaselt Ahtme ja Viru kaevandustele. Estonia kaevanduse edelaosas on maapind
madeeraldise piires kdige madalam, véimaldades Ulevoolukaevud rajada kdrgusele 46 m G.m.p.

Lisaks olemasolevatele veetaseme automaatanduritele oleks vajalik paigaldada Estonia kaevanduse
vOimaliku mdju ilmnemise jalgimiseks andur ka Niinsaare jarve, kuna see asub jarvestiku jarvedest
kaevandusele kdige lahemal.

4.8.4. Taiendavad tegevused jarvede seisundi parandamiseks

Enne optimaalse veetaseme saavutamiseks vajalike meetmete rakendamist jarvedes, kus see on kdesoleval
ajal on saavutamata (uuringujarvedest Liivjarv, Kuradijarv, Martiska jarv, aga ka naiteks Ahnejarv), tuleb
labi viia t66d, mis suurendaksid veetaseme tGstmise positiivseid mdjusid ning vahendaksid véimalikke
negatiivseid mojusid. Ligi veerand sajandit tagasi (ldeon & Poder 1996) soovitati Kurtna kunagiste
vahetoiteliste jarvede puhul rakendada jargnevat, ka tdnapaeval asjakohast téode jarjekorda:

a) eemaldada veetaseme alandamisel paljandunud ning jarvetllbile mitteiseloomuliku taimestikuga
kattunud kaldaaladelt biomass, kamardunud pinnas, taimestik, muda, kdannud ja muu taoline. Vastasel
korral tekib oht orgaanilise aine kontsentratsiooni tGusule jarvede vees vee alla jadva kaldatsooni arvelt.

b) kasutada RIPLOX meetodit sette orgaanilise aine okstideerimiseks ja fosfori kinnistamiseks settesse;

c) taastada veetase pohjaveetaseme tOstmise teel. Veetaseme tGstmine ilma eeltoodud meetmete
rakendamiseta ei taga tGendoliselt jarvede head seisundit.

Parast setete fosforianalliise mé6ndi toona, et RIPLOX meetodit pole vaja setete vadikese fosforivaru ja
suhteliselt heade hapnikutingimuste tottu kasutada. Kdesoleva uuringu kdigus selgus, et méédunud
aastatega on uuritud jarvede mobiilse fosfori varud tdienenud, kasvanud on jarvede vee ja seega ka setete
orgaanilise aine sisaldus ning jarvede siigavamates kihtides valitseb hapnikupuudus. Seetottu on tollal ellu
viimata jaanud veetaseme tGstmise parast vajalik nlilid settes olev fosfor kindlasti enne veetaseme pusivat
téstmist paremini siduda ja orgaaniline aine okslideerida. Samuti on endiselt valtimatult vajalik veetaseme
tostmisele eelnev jarvede kaldatsoonide puhastamine.

RIPLOX meedodi kasutamine eeldab eelt6ona pdhjalikumat setteuuringut, kui teostati kdesoleva uuringu
kaigus. Vajalik on lisaks settes leiduvatele erinevate fosfori fraktsioonidele teada ka settes leiduva raua ja
kergesti laguneva orgaanilise aine omavahelist vahekorda. Setteuuringu pdhjal on véimalik vilja selgitada
sette tootlemiseks vajalikud kemikaalide kogused.

Lisaks tuleb jarvedes, milles ei ole saavutatud optimaalseid veetasemeid ning mille seisund on halvem kui
,hea”, alustada veesambas hapnikusisalduse pidevseirega, et selgitada vilja jarvede segunemisreziim ning
see, kas praegustes oludes hapnik (ildse jduab aasta jooksul jarvede siigavamatesse veekihtidesse. Selleks
tuleb igasse vaadeldava jarve sigavaimasse kohta paigaldada automaatmddtejaamad, mis moddaks
hapniku vahemalt kolmes sligavuses - pinnaldahedases kihis, hiippekihi siigavusel ning pdhjalahedases kihis.
Selline seire peab valtama vahemalt aastase perioodi.

Tulevikus toimuvate veetaseme muutuste fikseerimiseks peab jatkuma ka olemasolev jarvede veetasemete
automaatseire kodigis senistes jarvedes.
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5. Laiendatud kokkuvote

Koikide uuritud jarvede oOkoloogilised seisundid naitasid Gldjuhul labi osade kvaliteeditelementide
muutuseid seisundi halvenemise suunas (tabel 5.1). Muutused ja nende pdOhjused ning vdimalikud
meetmed on lUhidalt jarvede kaupa kokku vdetud jargnevates alapeatiikkides.

Tabel 5.1. Uuritud jérvede ékoloogiline seisund (FYKE — fiiiisikalis-keemilised nditajad, FYPLA — fiitoplankton, MAFY —
suurtaimed, SUSE — suurselgrootud, ZOPLA — zooplankton ja HYMO — hiidromorfoloogia)

FYKE FYPLA MAFY ZOPLA HYMO OSE
Valgejarv kesine hea hea hea hea hea
Martiska jarv kesine hea kesine kesine hea kesine
Kuradijarv kesine kesine kesine kesine hea |kesine
Liivjarv kesine hea halb kesine hea halb
Saarejarv kesine hea hea hea hea

5.1. Valgejarv

Valgejarve 6koloogiline seisund on viimasel kahel korral (2010 ja 2013) olnud hea, nagu ka 2018. aastal.
K6ik hinnatud elustikuriihmad olid heas seisundis, suurtaimestiku puhul oli probleeme niitrohevetikate
vohamisega, flitoplanktoni puhul biomassi ebaiihtlase jaotumisega liikide vahel ning zooplanktoni puhul
keriloomade suure osakaaluga biomassis. Fiilisikalis-keemiliste naitajate koondhinnang oli summarselt
kesine, kuna labipaistvus oli halval ja tldlammastiku sisaldus vdga halval tasemel. Seega on selgeid ohu
marke seisundiklassi halvenemiseks lahitulevikus. Kokkuvotlikult on Valgejarve olulisemateks
probleemideks orgaanilise aine sisalduse suurenemine, siigavamates veekihtides kujunev hapnikupuudus,
pidevalt suurenev Uldfosfori sisaldus, veesisesel taimestikul vohav epifiiliton, tativetika vohamine ning
moningad muutused zooplanktoni koosluses. Hapnikupuuduse tdttu vdivad pdhjasetted olla muutunud
olulisimaks fosforiallikaks. Valgejarve setete mobiilse fosfori varu on aktiivses kihis 5,1 g g/m?, mis teeb
jarve kohta ca. 256 kg fosforit, sh. on labiilset fosforit ca. 69 kg. Sobivate tingimuste juures kogu mobiilse
fosfori vabanemisel suureneb vee fosforisisaldus kuni 0.64 mg/l, mis on uuritud jarvedest kdige madalam,
kuid arvestades pehme- ja heledaveeliste jarvede hea ja kesise seisundi fosforisisalduse piiri, on oht jarvele
vdga suur.

Valgejarves kujunenud hapnikupuudus on seotud suurenenud orgaanilise aine sisaldusega, mille
lagundamiseks kasutavad mikroorganismid &ra jarve pohjakihtidesse segunemisega joudva hapniku.
Orgaanilise aine sisalduse suurenemisega on seotud kollase aine sisalduse suurenemine ning vee
labipaistvuse vahenemine. Kui 1977. ja 1987. aastal liigitus Valgejarve kihistunud poolhuumustoiteliste
jarvede hulka, siis samal tlipoloogial pShinedes paigutub 2018. aastal pigem kihistunud pehmeveeliste
diseutroofsete ehk segatoiteliste jarvede hulka. Tlbi muutumise on maaramistabeli jargi kaasa toonud
orgaanilise aine sisalduse tdus lle 35 mg0O,/I. Viimase protsessi pdhjuseks v&ib olla soovee osatihtsuse
kasv jarve toites. Soovalglalt parineva toite suurema osakaalu teooriat toetab jarve happelisuse
suurenemine. Soovee osakaalu suurenemist 2018 tulemustes vdis osaliselt tingida ka sademete hulga
muutused ja jarvetaseme kdikumised. Valgejarvest idas asuva pShjaveetaseme seirekaevu veetase langes
1990ndatel 1-1,5 m varasemast keskmisest madalamale ning alates 2011. aastast alanes veelgi. Selline
pbhjavee langus muutis jarvest ladnes oleva turba-ala veetaseme gradienti ning sealt hakkas senisest enam
vett voolama Valgejarve poole, tuues jarve varasemast rohkem orgaanikarikast ning tumedat soovett,
vahendades jarve labipaistvust ja pOhjustades tugevat kihistumist. Alates 2014. aastast, kui pdhjaveetase
jarvest idas langes erakordselt madalale, hakkas langema ka jarve veetase, ilmselt ei suutnud soovee
sissevool enam kompenseerida valjavoolu suurenemist. Teisalt on eelkdige viimasel kiimnendil ndhtavasti
suurenenud ka Valgejarve enda produktsioon. Olukorrast valjapaasuks on oluline Kvaternaari
pohjaveetaseme taastumine jarvest idas 1990ndatele eelnenud tasemel. See vahendaks rabavee osakaalu
jarve veebilansis, suurendaks orgaanikavaese vee sissevoolu jarve, vahendaks jarve hapnikupuudust ning
peataks fosfori vabanemise settest. Tulemusena oleks véimalik jarve seisundi aeglane kui pidev
halvenemine peatada ning loodetavasti pddrata paranemisele.
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Valgejarve veetase ei ole ajalooliselt olulisel maaral kdikunud (tuleb modnda, et ajaloolised andmed on
|Gnklikud). Jarve pikaajaline stabiilne veetase on olnud vahemikus 43,9-44,5 m G.m.p. (BK77) ehk 44,1-44,7
m G.m.p. (EH2000). Korvalekalded sellest on toimunudaasta 1994. ja |ldhiminevikus: augustist 2014 kuni
oktoobrini 2017 ja alates augustist 2018, mil veetase langes alla 43,9 m (i.m.p. (BK77) ehk 44,1 m Gi.m.p.
(EH2000). Veetaseme pusiv langus pikaajalisest keskmisest meetri vérra madalamale jataks kuivaks koik
vesilobeelia kasvualad ning veelgi suurem veetaseme langus ohustaks ka jarv-lahnarohu kasvukohti.
Valgejarve okosilisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase on 44,0-44,5 m
G.m.p. (BK77) ehk 44,2—-44,7 m G.m.p. (EH2000) ehk jarve pikaajalise stabiilse veetaseme vahemik.

Valgejarve veetase piisib modelleerimistulemuste pdhjal optimaalse veetaseme vahemikus vaid 4000 m3/d
veevdtu korral Vasavere veehaardest ning 5500 m3 veevdtu jatkumisel juhul, kui Sirgala 1l karjaaris
tOstetakse veetase korgusele 30 m (i.m.p ja Sirgala karjaari Idunaosas parast varu ammendumist kdrgusele
25 m U.m.p. Praeguse veevdtu juures on jarvetase optimaalsele suhteliselt lahedal, kuid tdiendavate
mdjutegurite avaldumisel vdib jarve seisund halveneda. Estonia kaevanduse mdju Valgejarve veetasemele
on mudeltulemuste pdhjal ebaoluline, kuid Sirgala karjaari Idunaosas teostatavate maetdode tulemusel
vOib jarve veetase langeda pusivalt senise teadaoleva minimaalse veetasemeni ehk jarve ckoloogilisest
veetasemest madalamale. Sirgala karjaari poolt avaldatava mdju adekvaatseks hindamiseks tuleks rajada
tdiendavaid veetaseme seire puurkaeve Valgejarve ja karjaari maeeraldise vahelisele alale.

5.2. Martiska jarv

Martiska jarve okoloogilist seisundit on varem hinnatud 2006. aastal, siis oli see kesine. 2018. aastal oli
seisund endiselt kesine, mille tingis suurtaimestiku kvaliteedielement. Teistest elustikuriihmadest oli heas
seisundis futoplankton; zooplanktoni puhul oli probleemiks keriloomade vohamine biomassis ja koosluse
oluline vaesumine. Kesises seisundis oli ka flulsikalis-keemiline kvaliteedielement. Martiska jarve
peamisteks probleemideks on vaga suur lammastikuiihendite sisaldus, terav hapnikupuudus ja jarvetidbile
iseloomulike taimeliikide kadumine. Kdrge lammastikusisaldus vdib olla tingitud vdga soojast kevadest ja
suvest, mis intensiivistas ohulammastiku sidumist bakterite poolt ning see ei pruugi olla jarves pidevaks
probleemiks. Samas on marke, et jarve produktsioon on tousuteel. Peale maikuise hiippekihi proovi oli N:P
suhe k&igil uurimiskordadel oluliselt suurem kui 16, seega produktsiooni piirab fosforisisaldus. Martiska
jarve setete mobiilse fosfori varu on aktiivses kihis 3,9 g g/m? mis teeb jarve kohta ca. 114 kg fosforit
(vdhem kui teistes uuritud jarvedes), sh. on labiilset fosforit ca. 34 kg. Sobivate tingimuste juures kogu
mobiilse fosfori vabanemisel suureneb vee fosforisisaldus kuni 1,14 mg/l, seega on praeguse hapniku- ja
segunemisreziimi plasimisel jarve seisundi halvenemine valtimatu.

Martiska jarve veetase on viimase seitsmekiimne aastaga vaga palju kéikunud ning jarve ebasoodne
seisund on seotud nii veetaseme ebastabiilsuse kui ka loomulikust madalama veetaseme negatiivsete
mojudega, mis tdahendab veemassi mitmekordset vahenemist. 1977. aastal liigitati Martiska jarv
kihistumata véahetoitelisteks jarveks, vaid 10 aastat hiljem kihistunud eutrofeerunud viahetoiteliseks
jarveks. Samal tupoloogial p&hinedes oli ka 2018. aastal Martiska jarv kihistunud eutrofeerunud
vahetoiteline jarv, kuid seda vaid tanu heale labipaistvusele — <2 m labipaistvuse korral kuuluks jarv
eutroofsete jarvede tllpi. Labipaistvuse paranemise pohjuseks on veesambas olevate toitainete
omastamine veetaimede poolt. Hapnikupuudust jarves vdib selgitada jarve suurenenud pohjaveevahetuse
kiirus, sest pdhjavesi sisaldab vdaga vahe hapnikku. Veetaseme languse 1970ndatel tdi kaasa Vasavere
veehaarde rajamine ja sellest tingitud pdhjavee alanduslehter, mis tingis pdhjavee voolusuuna muutused,
jarvest hakati tdmbama vett pohjaveehaarde poole, kuid teisest kiiljest intensiivistus ka pdhjavee sissevool.
Toitelisuse tdusule viitavad ka muutused taimestikus. Alates 1980. aastatest on jarves ohtramaks
muutunud rohketoitelisuse lembesed liigid nagu kanada vesikatk ja ujuv penikeel, samuti leiti varasemalt
jarvest puudunud niitrohevetikat. Seega on suur veetaseme langus mojutanud jarve taimestikku mitmeti:
kadusid kaitsealused isoetiidid vesilobeelia ja jarv-lahnarohi seoses elupaikade havinemisega ja lisaks loodi
soodsad tingimused jarve troofsuse tdusule.

Jarve elustiku seisukohalt on lisaks veetaseme madalusele kahjulik ka veetaseme pidev suuremastaabiline
kéikumine, mis ei lase stabiilsetel kooslustel vilja kujuneda ning kooslustel sailida. Jarve tervise seisukohalt
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oleks kdige soovitavam vdimalikult suure veemassi tekitamine, mis tdhendaks kunagisele looduslikule
tasemele (ligikaudu 46 m {.m.p.) vastavat veetaset. Martiska jarve Okoslisteemi jatkusuutlikuks
funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase on 44,2—44,7 m U.m.p. (BK77) ehk 44,4—44,9 (EH2000), mis
on 1,3-1,8 m kunagisest looduslikust veetasemest madalam. Lisaks toitainete kontsentratsiooni
vdhendamisele paranevad veetaseme tSusmisel tGendoliselt ka jarve hapnikuolud. Jarve veetaseme
tostmine Uksinda tdendoliselt ei taga jarve head seisundit, lisaks tuleb Uleujutatav kaldavoond taimestikust
puhastada ja kamardunud pinnas dra koorida ning véimalusel kasutada RIPLOX meetodit fosfori sidumiseks.

Martiska jarv saavutab modelleerimistulemustel optimaalse veetaseme vaid aasta keskmise veevétu
viahendamisel vahemikku 4000 kuni 4500 m3/d. Selline mudeli tulemus on kooskdlas pdhjaveetaseme jargi
prognoositud jarve veetasemega 2009.-2010. aastast, mil jarve eeldatav veetase oli 44,5 m (.m.p. juures.
Juhul kui veevdtt piisib 5500 m3/d juures, siis on vajalik vdrreldes 2017. aastaga sademete suurenemine
plsivalt 20% vorra. Lisameetmena veetaseme stabiliseerimiseks kaaluti véimalust rajada 400 meetrise
sammuga kolm puurkaevu (tootlikkusega kuni 500 m3/d) olemasolevast veehaardest p&hja poole Pannjirve
karjaarist vahemalt 100 m kaugusele. Sellega ei saavutataks kill jarvede optimaalseid veetasemeid, kuid
see voimaldaks leevendada veetarbimisest tulenevat veetasemete kdikumise moju. Estonia kaevanduse
maksimaalse ulatuse juures kaasnev veetaseme alandus ei ole mudeltulemuste pShjal Martiska jarve puhul
suur, kuid tdiendava survena takistaks see siiski jarve optimaalse veetaseme saavutamist. Sirgala karjaari
madju Martiska jarve veetasemele on mudeltulemuste pdhjal vaheoluline.

5.3. Kuradijarv

Kuradijarve 6koloogilist seisundit on varem hinnatud 2006. aastal, siis oli see halb. 2018. aastal oli jarve
Okoloogiline seisund kesine, seda k&ikide elustikuriihmade osas. Suurtaimestiku puhul oli kdikide naitajate
seisund halb peale niitrohevetikate ohtruse. Flitoplanktoni puhul olid head vaid klorofilli sisalduse néitajad,
zooplanktoni koosluse seisund oli uuritud jarvedest selgelt kdige halvem. Fllsikalis-keemilistest néitajatest
olid k&ik nditajad peale pH kesisel, halval v&i vaga halval tasemel. Kokkuvétlikult on Kuradijarve
probleemideks vdga suur lammastikuliihendite sisaldus, suur fosforiiihendite sisaldus, terav
hapnikupuudus, fiitoplanktoni vohamine ja vdhetoitelistele jarvedele iseloomuliku zooplanktonikoosluse
kadumine. Enim on ebasoovitavaid aineid (sh. orgaanilist ainet) jarve p&hjakihis, ka vee labipaistvus on
madal. Erakordselt suur Gldlammastiku sisaldus 2018. aasta suvel on ilmselt tingitud vaga soojast kevadest
ja suvest, mis intensiivistas dhulammastiku sidumist bakterite poolt. Samas oli Kuradijarves Gldlammastiku
sisaldus vaga suur ka 2006. aastal. Kuradijarves on N:P suhe kdigis proovides lile 16, seega jarve
produktsiooni piirab fosforisisaldus ja fosforiga rikastumine. Juba alates 1980ndatest valitsenud p&hjakihi
hapnikupuuduse tottu on Uldfosfori sisaldus jarves kasvanud. Kuradijarve setete aktiivse fosfori varu on
aktiivses kihis 11,3 g/m?, mis teeb jarve kohta ca. 192 kg fosforit, sh. on labiilset fosforit 65 kg. Kogu mobiilse
fosfori vabanemisel tduseks jarve vee fosforisisaldus kuni 3,56 mg/l, mistéttu jarve seisund halveneks
veelgi.

Kuradijarve veetase on alates 1970ndatest vaga palju kdikunud ning jarve ebasoodne seisund on seotud nii
veetaseme ebastabiilsuse kui ka loomulikust madalama veetseme negatiivsete md&judega. 1977. aastal
liigitati Kuradijarv vahetoiteliseks jarveks, kimme aastat hiljem kihistunud eutrofeerunud vahetoiteliseks
jarveks. Samal tlipoloogial pdhinedes oli 2018. aastal Kuradijarv kihistunud pehmeveeline eutroofne jarv.
Jarve seisund on Martiska jarvest kiiremini halvenenud, sest miinimumveetaseme juures oli jarve
allesjaanud veemaht vaiksem. Seetdttu hinnati jarv 1980ndate 16pus hiipertroofseks. Jarve veetaseme
langus t&i kaasa toitainete kontsentratsioonide suurenemise jarves ning planktonikoosluste muutumise.
Hapnikupuudust jarves vGib selgitada jarve suurenenud pdhjaveevahetuse kiirus, sest pdohjavesi sisaldab
vaga vahe hapnikku. Veetaseme languse 1970ndatel t6i kaasa Vasavere veehaarde rajamine ja sellest
tingitud pdhjavee alanduslehter, mis tingis pdhjavee voolusuuna muutused, jarvest hakati tdmbama vett
pohjaveehaarde poole, kuid teisest kiiljest intensiivistus ka pdhjavee sissevool. Troofsuse tdusu kinnitab ka
suurtaimestiku muutus: varasemalt taimestikuvaeses jarves on hakanud levima ujuv penikeel ja kanada
vesikatk. Samas jaab selgusetuks (lelldine suurtaimestiku vaesus.
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Jarve elustiku seisukohalt on lisaks veetaseme madalusele kahjulik ka veetaseme pidev suuremastaabiline
kdikumine. Kuradijarve 6koslsteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase on
44,0-44,5 m U.m.p. (BK77) ehk 44,2—44,7 m i.m.p. (EH2000), mis on 1,5-2,0 m kunagisest looduslikust
veetasemest madalam. Lisaks toitainete kontsentratsiooni vihendamisele paranevad veetaseme tdusmisel
téendoliselt ka jarve hapnikuolud. Jarve veetaseme tdstmine Uksinda tdendoliselt ei taga jarve head
seisundit, lisaks tuleb Uleujutatav kaldavoond taimestikust puhastada ja kamardunud pinnas dra koorida
ning voimalusel kasutada RIPLOX meetodit fosfori sidumiseks.

Kuradijarve veetasemele mudeltulemuste pdhjal avalduvad modjud on sarnased Martiska jarvele.
Optimaalne veetase saavutatakse vaid veevdtu viahenemisel vahemikku 4000 kuni 4500 m3/d ning
sademete pusival suurenemisel 2017. aastaga vdrreldes 20% vdrra (kui veevdtt piisib 5500 m3/d juures)
saavutataks optimaalsele veetasemele ldhedane veetase. Estonia kaevanduse maksimaalse ulatuse juures
kaasnev veetaseme alandus ei ole mudeltulemuste p&hjal Kuradijarve puhul suur, kuid tdiendava survena
takistaks see siiski jarve optimaalse veetaseme saavutamist. Sirgala karjaari méju jarve veetasemele on
mudeltulemuste p&hjal vaheoluline. Vaid asumise tottu Vasavere veehaardele |Iahemal on Kuradijarve
prognoositud veetaseme alanemised suuremate pumpamiskoguste juures Martiska jarvest veidi
suuremad.

5.4. Liivjarv

Liivjarve 6koloogilist seisundit pole varem hinnatud, 2018. aastal oli see halb. Halva seisundiklassi tingis
suurtaimestiku kvaliteedielement, hinnatud elustikuriihmadest kdige paremas seisundis oli jarve
fltoplankton, zooplanktoni seisund oli halvem kui fltoplanktoni seisund. Samuti oli ebasoodne jarve
fllsikalis-keemiline seisund. Liivjdrve olulisemateks probleemideks on orgaanilise aine sisalduse
suurenemine, terav hapnikupuudus, suur fosforitihendite sisaldus, jarvetiibile omaste taimeliikide ning
zooplanktoni koosluste puudumine. Nimetatud probleemid on omavahel seotud: hapnikupuudus, vee
labipaistvuse markimisvadarne vahenemine ning suur kollase aine sisaldus on seotud orgaanilise aine
sisalduse suurenemisega. Orgaanilise aine sisalduse tdusu tiheks pdhjuseks vdib olla rabavee osatdhtsuse
kasv jarve toites.

Lisaks valglalt kantavale orgaanilisele ainele on kasvanud Liivjarve enda produktsioon. Seda indikeerib nii
huumusainete mittedomineerimine jarve orgaanilises aines kui ka 1980ndate |I6puga vorreldes oluliselt
suuremad jarve klorofillisisaldus ja futoplanktoni biomass. Produktsiooni kasvule on omakorda kaasa
aidanud vorreldes 1980ndate IGpuga oluliselt suurenenud fosforitihendite sisaldus. Samuti oli 2018. aasta
suvel jarves erakordselt suur [ammastikulihendite sisaldus. K&igis Liivjdrve proovides oli 2018. aastal N:P
suhe dle 16, mistdttu on fosforisisalduse suurenemine jarve seisundile ohtlikum kui suur
lammastikulihendite sisaldus. Liivjdrve setete mobiilse ehk potentsiaalselt veesambasse tagasi vabaneda
vdiva fosfori varu on aktiivses kihis 5,2 g/m?, mis teeb jarve kohta ca. 212 kg, sh. on labiilset fosforit 40 kg.
Kogu mobiilse fosfori vabanemisel tduseks jarve vee fosforisisaldus kuni 1,29 mg/I, mist&ttu jarve seisund
halveneks veelgi.

Kuigi negatiivsed arengud Liivjarve suurtaimestikus algasid veetaseme langusest 1960-1970ndatel aastatel,
millega kadusid lahnarohu jaoks sobilikud elukohad, siis jarve Uldine seisund on oluliselt halvenenud
1990ndate ja 21. sajandi esimeste kimnendite jooksul (teadaolevalt madalaim veetase saavutati
novembris 2015). Jarves on toimumas intensiivne distrofeerumine ning jarv on muutumas pehme- ja
heledaveelisest pehme- ja tumedaveeliseks. Looduslikus olukorras toitus jarv valdavalt jarve laane poolt
sisse voolavast Kvaternaari pohjaveest. Jarve veetase oli sellest idas oleva sooveetasemega vorreldav ning
soovee voolusuund oli ida suunas. Nii idast lahenenud Sirgala pdlevkivikarjaari kui ladnest lahenenud
Ahtme kaevanduse tottu alanes jarve imbruse Kvaternaari liivades olev pdhjaveetase ja lddnesuunalt vett
samas mahus enam jarve voolata ei saanud. Mdju vdis olla ka mineraalpinnasesse ulatuvate kraavide
rajamisel ja siivendamisel jarve ning Sirgala karjaari vahelisel turbavaljal. Kdige selle tdttu vahenes
Kvaternaari pdhjavee toite osakaal jarve veebilansis ja muutus soovee liikumise suund, mis tdi kaasa jarve
rikastumise orgaanikarikka ja kollasema veega.
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Jarve 6koslisteemi taastumise vdimaldamiseks peab vajalik veetase olema kérgem kui 1980ndate alguses.
Jarve Okoslisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne veetase on 43,9-44,4 m U.m.p
(BK77) ehk 44,1-44,6 m G.m.p. (EH2000), mis on 1,3—-1,8 m kunagisest looduslikust veetasemest madalam.
Optimaalsest veetasemest madalamate veetaseme korral jatkuvad jarves seal seni aset leidnud protsessid,
peamiselt vee tumenemine rabavee sissevoolu jatkumise t6ttu ja veesamba rikastumine toitainetega nii
vaiksema veemassi kui hapnikupuuduse oludes pohjasetetest fosfori vabanemise tottu ning seisundi
paranemist ei ole loota, pigem jatkub selle halvenemine. Jarve seisundi parandamiseks on oluline
Kvaternaari pdhjaveetase jarve imbruses taastada, mistdttu vaheneks soovee sissevool jarve, suureneks
Kvaternaari pohjavee sissevool jarve ning I6ppeks jarve distrofeerumine.

Liivjarve puhul ei prognoosi likski stsenaarium optimaalse ega isegi ajutiselt aktsepteeritava veetaseme
saavutamist. Kdige positiivsemalt md&juks Liivjdrve veetasemele mudeltulemuste pdhjal sademete 20%
vOrra suurenemine, positiivne moju oleks ka Sirgala karjddri pdohjaosa ammendumise jdrel sealse
veetaseme tdstmisel 30 m-ni Gi.m.p. ning veevdtu viahendamisel Vasavere veehaardes 4000 m3/d. Kuid ka
nende stsenaariumite korral jddks jarve veetase optimaalsest veetasemest endiselt ligikaudu meetri
madalamaks ning kunagisest looduslikust veetasemest enam kui 2,5 m madalamaks. Liivjarve optimaalse
veetaseme saavutamine nouaks tGendoliselt veetaseme tGstmist Sirgala karjaaris senistest plaanidest
oluliselt kdrgemale. Mdningase veetaseme tdusu jarve veetaset otseselt mdjutavas Kvaternaari
pohjaveekihis vGib kaasa tuua jarve ja polevkivikarjaari vahel olevate mineraalsesse pinnakattesse
ulatuvate kuivenduskraavide (sh. Riiasoo kraavi) sulgemine v&i vee pumpamise sdilitamine Riiasoo kraavi
pohjaossa ka parast karjaari veega taitumist (ning teiste kraavide sulgemine).

5.5. Saarejarv

Saarejarve okoloogilist seisundit pole varem hinnatud, 2018. aastal oli see hea. Saarejarve seisundit ei ole
pohjust hinnata pehme- ja heledaveelistele jarvedele (tttp V) kehtivate kriteeriumite alusel, kuna jarve
vesi on vaga suure kollase aine sisaldusega ning olemasolevatel andmetel ei ole see viimase sajandi jooksul
kunagi péris hele olnud. Seega anti seisundihinnang pehme- ja tumedaveelistele jarvedele (tiitp 1V)
kehtivate seisundiklasside piiride jargi. K&ik hinnatud elustikuriihmad olid heas seisundis, kuid jarve
flilsikalis-keemilise kvaliteedi koondhinnang tuli erakordselt kdrge lammastikusisalduse tottu kesine.
Negatiivseid marke esines ka teistes naitajates — kuigi jarve dkoslisteem toimib seni hasti, on 2018. aasta
andmete pdhjal alust teatud murelikkuseks tuleviku suhtes. Kokkuvdtlikult on jarve probleemideks terav
hapnikupuudus, vaga suur lammastikuiihendite sisaldus, vahenev ldbipaistvus, suurenev orgaanilise aine
sisaldus ning dlisuur klorofill a sisaldus jarve hippekihis. Suur klorofiill a sisaldus on margiks korge
toitainete sisalduse pdhjustatud intentsiivsest jarvesisesest produktsioonis, mis toob kaasa suureneva
orgaanilise aine sisalduse ja vdheneva labipaistvuse. Samuti on suure orgaanilise aine sisaldusega seotud
jarve hapnikuolud, kuna orgaanilise aine lagundamisel tarbivad mikroorganismid veesambas oleva hapniku
ara. Suur lammastikutihendite sisaldus 2018. aastal vdib olla anomaalne ning seotud vaga sooja kevade ja
suvega, mistdttu dhulammastikku siduvate mikroorganismide elutegevus oli soodustatud. Kdigis Saarejarve
proovides oli 2018. aastal N:P suhe (le 16, seega on jarve fosforisisalduse suurenemine jarve seisundile
ohtlikum kui vaga suur lammastikutihendite sisaldus. Probleemi vdimendab see, et uuritud jarvedest kdige
rohkem mobiilset fosforit on akumuleerunud just Saarejarve settesse: 20 cm paksuses aktiivses settekihis
on 20,1 g/m?, mis teeb jarve kohta ca. 1308 kg fosforist, sh. labiilset fosforit on 95 kg. Kokku v8ib aktiivsest
kihis fosforit soodsate tingimuste kokkulangemise korral vette sattuda kuni 4,37 mg/I. Saarejarve enese-
eutrofeerumise oht on seega vaga korge.

Suur kollase aine sisaldus jarve vees on margiks, et olulise osa orgaanilisest ainest moodustavad jarve
Umbrusest sisse kantud huumusained. Saarejarve imbruses pole taheldatud pShjaveetaseme langust, jarve
joudvate huumusainete tdus vGib olla tingitud soo-alade taashapestumisest parast aluselise dhusaaste
|6ppemist. Olulisem orgaanilise aine sisalduse tdus on ilmselt tingitud aga jarve siseproduktsioonist. Kuna
zooplanktonikooslus olulisi eutrofeerumise marke veel ei ilmuta, on toitelisuse tdus jarves toimunud
suhteliselt hiljuti. Aastal 1977 paigutus Saarejarv kihistumata pehmeveeliste poolhuumustoiteliste jarvede
vOi segatoiteliste jarvede hulka, kimme aastat hiljem kihistumata eutrofeerunud poolhuumustoiteliseks
jarvede hulka. Samal tilpoloogial pohinedes liigitus jarv 2018. aastal kihistunud pehmeveeliseks
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diseutroofseks ehk segatoiteliseks jarveks. Tlilibi muutuse on kaasa toonud orgaanilise aine sisalduse
oluline tBus.

Saarejarve veetase ei ole ajalooliselt olulisel maaral kdikunud. Jarve okoslisteem on kohastunud senise
stabiilse veetasemega, seega on jarve okoslisteemi jatkusuutlikuks funktsioneerimiseks vajalik optimaalne
veetase 44,1-44,6 m (.m.p (BK77) ehk 44,3—44,8 m (i.m.p. (EH2000). Jdrve veetaseme langus optimaalsega
vorreldes tooks kaasa suurema soovee sissevoolu valglalt, mis rikastaks jarve veelgi enam orgaanilise
ainega, voimendades hapnikupuudust ning vahendades I3bipaistvust. Fosforikontsentratsioonide
suurenemine jarves mojuks produktsiooni plahvatuslikult tdstvalt ning jarve eutrofeerumine kiireneks
oluliselt.

Saarejarve puhul on optimaalse veetaseme pisimist prognoosivaid stsenaariume k&ige enam ning tegemist
on ka ainsa jarvega uuritutest, mille keskmine veetase oli 2017. aastal optimaalse veetaseme vahemikus.
Jarve veetasemele avaldab veevdtt Vasavere veehaardest mudeltulemuste pdhjal vahe mdju ning ka
Estonia kaevanduse maksimaalse ulatuse korral moodustuv pdéhjavee alanduslehter prognoositavalt
Saarejarveni ei ulatu. Saarejarve veetase langeks optimaalsest veetasemest madalamale vaid juhul, kui
veevdtt Vasavere veehaardest tduseks 10 000 m3/d. Olulisimat negatiivset mdju avaldab Saarejirve
veetasemele mudeltulemuste pdhjal kaevandamine Sirgala karjaari Idunaosas, mis toob kaasa enam kui
pooleteise meetrise veetaseme languse ning ka veetaseme tdstmisel parast kaevandamise |IGppemist
korgusele 25 m G.m.p., jadks jarve veetase optimaalsest veetasemest enam kui pool meetrit madalamaks.

Karjaariviisilise kaevandamise mdjusid saab leevendada kaevanduse ee pééramisega lddne-ida-suunaliseks.
Sirgala karjaari poolt avaldatava mdju adekvaatseks hindamiseks tuleks rajada taiendavaid veetaseme seire
puurkaeve Saarejarve ja karjaari maeeraldise vahelisele alale.
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Lisa 2. Jarvede analiilitiliselt maaratud filisikalis-
keemilised parameetrid

Veetase

Koha Sig |Prooviwdtu |m d.m.p. | Jrve Kaollane

Jarv tipsustus |[m) |aeg (EH2000 |tiiip |Ca™* |Mg" [CI' |50,* |HCO, |Aluselisus|NH,-M |NO,-N | N, KHT [KHT,, [aine
mg/fl |mg/l [mg/l{mg/l |mg/l |mzekw/] mgly1 [mgly/l |mg/l

Kuradijgrv | Pind 1 21.05.2018 43,88 |V 57 13 14 54 272 0,45 15 3,4
Kuradijgrv | Pind 1 26.07.2018 43,66 |V 21,8 0,36 6,8 41
Kuradijgrv | Pind 1 43,45 W 21,8 0,36 0,8

Hippekiht 3 43,88|V 1,4 21,8 ,36 =15

Huppekiht 21,8 .26

Huppekiht| 3,5 .36

Kuradijgry | P&hi 2,5 2 1,8 23 13
Kuradijgrv | P&hi 5 120
Kuradijgre  Pahi 5
Find 62 0% 1,1 50 18
Liivjgrv Find 14
Liividry Pind
' Huppekiht 35 16
Huppekiht 14
Hippekiht| 3,
PShi 6,6 1/ 1,1 41 17
Fahi 19
P&hi
IMartizka Find 15,2 4,2 1,6 17 2
Martizka Pind 2,
Martizka Pind
izka Hiuppekiht 2 32 2,4
Hiippekiht 2,4
Martiska Hippekiht| 4,
MMartizks P&hi 243 57 21 24 85
Martiska Fahi 5 10
Martizka P&hi
Saarejirv  Find 65 03 3,2 70 26
Szarejdrv Pind 2
Saarejdrv Find
Hiuppekiht 1,2 100 30
Hiippekiht 26
Hippekiht| 2,
Szarejirv PEhi 1.4 130 &5
Zaarejary  Pahi 48
Szarejary  Pahi
Walgejgrv Find 36 07 11 48 18
Valgejdry Pind 13
Valgejdry Find
I Hiuppekiht 14
Hippekiht 3,5
Walgajare PShi 7 38 08 1.2 a7 22

Valgajdrv P&hi

ra
P

Walgajare P&hi



isa 3. Jarvede valitingimustes moodetud
uusikalis-keemilised parameetrid
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Lisa 4. Planktoniuuringute tulemused

Lisa 4.1. Kokkuvote fiutoplanktoni analliusidest - biomass (g/m:) erinevatel proovivotu aegadel jarve

pindmisest ja pShjakihist ning hiippekihist selle olemasolu korral ning loendatud taksonid

Botryococous sp.

Valgejarv Martiska Kuradijarv Liiwjarw
2 =2 2 ] 2 2 =2 ] =2 =2 2 =2 =2 =2 2
" G “ " " " “ " “ " “ = “ " "
i [ I i - = i ~ I i - o i ~ @
= = = = = b= = = = = = = = = =
= B = A i & = = & A & = = = =
wl — ol _ ol — wl — w| — ol _ wl — wl — w| — o _ = wl — w| — wl — ol —
E|=| 88|58 & 5|8 5|5\ 8|2 5 2|5 5|28 F| |85 2B 5|2 5| £ 75| F| 55|55 B 2|28 5P
1 03| 43| 54| 1,3( 2,3| 4| 03|13 12|17 11| 27| 31| 0.2 0,4 2,6| 24| 0,1 1,3 36/ 0,1| 19) 5 25| 15 1| 0,6) 2,3( 3,8| 1,5 2,7 3,1| 0,5/ 1,5 3| 02| 46| 51 1| 12| 2,6( 0,1
Sinivetikad
Sinivetikad Anabaena sp.
Sinivetikad Aphanocapsa sp. Anzbssns crEsss
Ansbzenz sp. Cy=nodictyon sp. Aphanocapsa holsatica
Aphanocapsa sp. Limnothriz sp. Sinivetikad Aphanathece minutissima
Merismopedia sp. Mersmopadia sp. Microcystis seruginosa Merismopedia sp. Sinivetikad
Synechocystis rhodoba ktron Algrohevetikad Dictyosphaeriumsp. Woronichinia sp. e
Algrohevetikad Silmviburvetikad Monoraphidiumsp. Silmviburvetikad e
Dictyosphaerium sp. Gomyostomumsemen Oooystis sp. Gomyostomum semen e
Monoraphidium minutum Meelvetikad Silmviburvetikad Meelvetikad e
Silmviburvetikad Chroomoonas sp. Gonyostomum semen Cryptomonas sp. Algrohevetikad
Gomyos tomum semen Cryptomonas sp. R&nivetikad Ranivetikad e A
Meelvetikad Ranivetikad Cyclotalla sp. Cyclotallz sp. -
Rhodomaonas |acustris Cyclotella sp. Frustulia sp. Koldvetikad G:L:;:;::;::;n
Ranivetikad Cymbella sp. Koldvetikad Dinobryon sodiale Necheticad
Eunotia sp. Rhizosolenia longiseta Dinobryon sp. Dinobryon sp. ErmrmETTaT
Koldvetikad Koldvetikad Ikkesvetikad Uroglens sp. RSnivetikad
Dinobryon bavaricum Dinobryon divergens Spondylosium planum Ikkeswetikad EaEzlEen
Dinobryon cylindricum Dinobryon sp. Vaguviburvetikad Staurodesmus triangulans Koldvetikad
Mzllomonas caudsts Uroglenzs sp. Peridinopsis sp. Staurastrum anatinum var. denticulstum TTr TR
Uroglena sp. Vaguviburvetikad Peridinium sp. Vaguviburvetikad T
Vaguviburv etikad Cermtium hirundinella Rohevetikad Peridinopsis sp. Iroplem =g
Gymnodinium sp. Perdinopsis sp. Scenedesmus sp. Rohevetikad
Peridinopsis sp. Peridiniumsp. Botryococous sp. Pedizstrum sp.
Rohevetikad Rohevetikad Scensdesmus sp.
Botryococous sp. Scenedesmus sp. Tetraedron sp.

Botryooooous sp.




Lisa 4.2. Kokkuvote zooplanktoni anallilisidest

AERJALALISED VES IKIRBULISED KERILOOMAD KOKKU

Kuradijdrv suvi % 45,35 27,84 26,20

Kuradijgrv suvi  [Arvokos  |10° is./m 44,00 27,00 25,00 57,0

Kuradijarv suwi Biomass |g/m’ 0,003 0,02 0,45 0,5
Biomass % 0,66 4,42 94,92

Kuradijsrv siigis % 29,35 39,45 31,19

Kuradijsrv stgis |[Arvukus |10° is./m’ 32,00 43,00 34,00 108,0

KuradijSrv stigis  |Biomass |g/m’ 0,01 0,01 0,44 0,5
Biomass |% 1,15 2,73 95,12

LiivjSr suvi £ 15,35 70,73 13,85

Liiwjary suvi Arvukus |10 is./m 51,57 238,33 46,67 336,7

Liivj&rv suvi Biomass |g/m’ 0,00001 0,00002 0,10 0,1
Biomass |% 0,01 0,02 99,97

Liivjgrv sigis % 28,57 32,14 9.2

Liiwjarv sigis Arvukus |10 is./m’ 20,00 22,50 7,50 70,0

Liivjarv sigis Biomass _|g/m’ 0,003 0,0051 048 0,5
Biomass |% 0,558 1,885 97 475

Martiska suvi % 38,89 36,51 24,60

Martiska suvi Arvukus  |10° is./m’ B1E7 76,67 51,67 210,0

Martiska suwvi Biomass |g/m’ 0,02 0,16 1,30 1,5
Biomass % 1,45 10,54 25,01

Martiska siigis % 23,97 30,58 45,45

Marticka siigis Arvukus  |10° is./m’ 48,33 61,67 91,67 201,7

Martiska siigis Biomass |g/m’ 0,01 0,13 077 0,9
Biomass % 1,24 14,37 24,79

Saarejarv suvi k3 34,12 e 47 941

SaarejEre suvi Arvukus  |10° is./m’ 79,00 48,00 8,00 85,0

Saarejarv suvi Biomass |g/m’ 0,01 0,02 0,37 0,4
Biomass [% 3,79 5,40 91,31

Saarejarv sugis k3 58, 24 1319 28,57

Saarejare sigis  |[Arvokus (107 5 /m 37,90 8,60 18,80 65,1

Saarejarv sigis Biomass |g/m’ 0,01 0,00 1,07 11
Biomass % 1,354 0,403 g 243

ValgejEr suvi % 47,73 34.09 18 18

ValgejEre suvi Arvukus  |10° is_/m’ 70,00 50,00 15,67 146,7

Valgejdrv suvi Biomass |g/m’ 0,04 0,04 0,69 0,8
Biomass |% 4,64 5,51 23,75

Valgejirv sigis [ 70.27 811 2162

Valgejirv siigis  |[Arvokus 107 i /m 9,79 1,07 186 13,2

Valgejarv sigis Biomass |g/m’ 0,01 10,0009 0,01 0,02
Biomass % 33,07 4,83 62,10




Toksonite % rihmosise selt

Valgejdr swi

Valgejar sigis

Saa rejdn sui

Saa rejdr sUgis

Martiska suw i

MWartiska sigis

Kuradij rv suwi

Kuradij rv siigis

Liiwjary suwi

Livjary sdgis

AERJALALISED

Cy dlops scutifer

6,90

20,75

i

Cydops sp.

2,04

525

Cy dops vicinus

22,81

3,85

323

12,50

Eudigptomus grocilis

5,52

7,69

Heterocope appendicuiota

238

2

11,32

Me socyclops e uckarti

476

15,38

6,12

14,50

2,27

18,75

645

525

Me socyclops oithonoides

53,85

14,29

12,34

Me socyclops sp.

22,58

2

Viahikvostse o

£9,52

19,22

6782

77,55

62,07

o5, 45

75,13

67,74

75,00

Maaramata

4,69

2,27

3,13

VES IKIRBULISED

Anchistropus e margingtus

8,33

Bosming fongirostris

217

2,70

2

7178

90,70

Bosming fongsping

1333

22,92

5,33

10,87

3724

43,65

Bosming sp.

11,19

EEE

Ce riodgphnia sp.

76,67

20,83

25,00

£,52

22,38

11,11

Dophnic cristato

6,25

5,33

Dophnic sp.

75,26

56,76

Digphanosoma brochyururn

10,00

217

2,70

2

18,52

15,78

11,11

Holope dium gibberum

33,33

Streblocerus se rricoudgtus

5,33

Maaromatao

£,58

5,56

KERILOOMAD

Asplonchnao priodonta

25,00

92,31

3,64

1471

75,00

Filinia longiseta

26,47

Filinia sp.

3,23

Kellicottio longsping

12,50

50,00

3,23

]

Keratelia cochlearis

5,25

12,50

70,97

10,71

36,36

Keratella tecta

84,62

53,82

Poiyarthra sp.

3,85

14,29

2273




Lisa 5. Veetaimestiku koosseis ja liikide ohtrused
(1-5; x - maaramata ohtrus) uuritud jarvedes

TU - veetaimestiku tiilip, K - kaldaveetaimed, U - ujulehtedega taimed, V - veesisesed taimed

Tii Va|Ma|Ku| Li |Sa
Veesisese taimestiku sligavuspiir, m -12,6(3,0] - | -
Ujulehtedega taimestiku siigavuspiir, m 2 14,5| - |1,3]1,9
Sammalde/maéndvetika siigavuspiir, m 4513,2( - | - | -
Vee labipaistvus 1713,5(1,7|1,5(1,0

K |Agrostis canina L soo-kastehein X

K |Alisma plantago-aquatica L. harilik konnarohi x |1

K |Alopecurus geniculatus L. polvjas rebasesaba 1|1

K |Andromeda polifolia L. kiavits 1

K |Calamagrostis epigeios (L.) Roth. janeskastik 1

K |Cardamine sp. jarilill 1

K |Carex acuta L. sale tarn 1

K |Carex caespitosa L. matastarn 2| x

K |Carex pseudocyperus L. kraavtarn 1

K |Carex rostrata L. pudeltarn 4134|565

K |Carex sp. tarn 2

K |Chamaedaphne calyculata (L.) Moench hanevits 1

K |Comarum palustre L. soopihl x| x |1 1

K |Eleocharis mamillata H.Lindb. muda alss 1(1]1

K |Epilobium sp. pajulill X

K |Equisetum fluviatile L. em Ehrh. konnaosi 2 (132

K |Eriophorum angustifolium Honck. ahtalehine villpea X

K |Eupatorium cannabinum L. harilik vesikanep X

K |Glyceria fluitans (L.) R. Br. harilik parthein 1

K |Iris pseudacorus L. kollane vohumook 1

K [Juncus conglomeratus L. keraluga 1

K |Juncus effuses L. harilik luga 2|2




Juncus sp.

luga

Lycopus europaeus L.

harilik parkhein

Lysimachia thyrsiflora L.

ussilill

Lysimachia vulgaris L.

harilik metsvits

Lythrum salicaria L.

harilik kukesaba

Menyanthes trifoliata L. ubaleht
Montia sp. allikrohi
Mlyosotis scorpioides L. soo-lGosilm
Myrica gale L. harilik porss
Phalaris arundinacea L. paideroog
Phragmites australis (Cavan.) Trin ex|harilik pilliroog

Steud.

Poa palustris L.

soonurmikas

Rhynchospora alba (L. ) Vahl

valge nokkhein

Rumex hydrolapathum Huds. jogioblikas
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla jarvkaisel
Scirpus sylvaticus L. metskaorkjas

Scutellaria galericulata L.

harilik tihashein

Sphagnum sp.

turbasammal

Thelypteris palustris Schott

harilik soosdnajalg

Typha latifolia L.

laialehine hundinui

Vaccinium uliginosum L.

sinikas

Lemna trisulca L.

ristlemmel

Nuphar lutea (L.) Smith

kollane vesikupp

Nymphaea alba L.

valge vesiroos

Nynphaea candida C. Presl.

vaike vesiroos

Nymphaea sp.

vesiroos

Polygonum amphibium L.

vesi-kirburohi

Potamogeton natans L.

ujuv penikeel

Sparganium angustifolium Michx.

lamedalehine jogitakjas

Sparganium emersum Rehm.

liht-jogitakjas

Sparganium sp. (kitsaste lehtedega)

jogitakjas




Elodea canadensis Michx.

kanada vesikatk

Hippuris vulgaris L.

harilik Kuuskhein

Isoétes lacustris L.

jarv-lahnarohi

Lobelia dortmanna L.

vesilobeelia

Myriophyllum spicatum L.

tahk-vesikuusk

Myriophyllum verticillatum L.

mannas-vesikuusk

Potamogeton praelongus Wulfen

pikk penikeel

Potamogeton alpinus Balb.

ruske penikeel

Potamogeton perfoliatus L.

kaelus-penikeel

Utricularia vulgaris L.

harilik vesihernes

Chara spp.

maéandvetikad

Fontinalis sp.

vesisammal

niitrohevetikas




Lisa 6. Jarvede hiudromorfoloogilise seire
valitoode protokollid

JARVEDE HUMO

TAUSTAINFO
Jirve nimi Valgejarv
Euupiev 24.052018 Vilitda
tegijate i
Martko V
Kellaaeg 13:48 nimed e s
Proovipunktide arv 4 Miwu:
2 : 8.3
Max vee siigavus (m) 10,6 Pindala (ha)
Keskmine siigavus (m) 47 Kaldajoone keerukus 1
= e = ; : 1168
Jiirve tiliip v Kaldajoone pikkus (m)
Saarte arv (nr) ] Pohja kalle litoraalis (%0) 23
Kommentaarid
Proovipunkti jéudmise kellaajad
Algus kellaaeg Lipp Algus Lipp

Pl Pd
P2 P7
P3 P3
P4 PO
Ps P10




HUDROLOOGIA

1=¢i esine; 2=esineb 1=¢i esine; 2=esineb
vee-energia 1 looduslik (muutmata) 2
Veek Veevarnsms 1 Veek looduslik (veetaset thstetud) 1
FeRogn ilenjutuste arahoidmine 1 ﬂ “ﬂgu looduslik (veetaset alandatud) 1
kasutus = - tiiiip —— —
laevatamine 1 bictiik/jahutustiik 1
virgestns 2 paisjirv 1
muud hiived 1 mgevasti mmdetud (TMV) 1
Olulised sissevoolud (1=puundub; 2=esineh) Olulised viljaveolud (1=puudub; I=esineh)
pais kalapdasuga 1 pais kalapddsuga 1
pais kalapaasuta 1 pais kalapadsuta 1
kaevatud kanal 1 kaevatd kanal 1
Eksperthinnang Médtmine 3
Veetase (subjektiivne hinnang visuaalsete :_mmnlunf cl:];l;m_fesmemlse
miirkide alusel) OrTal mar at)
Veetase 1=keskmine; 3=kérgenenud/madal: <10 cm
S=kirge/viga madal 10-30 em x
30-50 cm
1 50- 100 cm
=1lm
Vooluhulk -
Voolukiirus -
Veeviibeaeg/veevahetus
Kommentaarid
KALDAVOOND
Koordinaadid proovipunktides
Pl P&
P2 P7
P3 ]
P4 P2
Ps P10
Katvus 1=viga tihe kuni keskmine; 2=hdre, hajus vé1 puudub
Fl | P2 P3 P4 P5 P6 | P7T| PS| P?| PI1D
al ags 2 1 2 2
Mets a 'L'Lil-'llﬂi’lg'l
alusmetsata (kui alusmets puudub) 1 2 1 1
Alusmets vésa (nt. paju, kadakas, jms,) 1 2 2 2
(=0,5-5m) podsastik 2 1 2 2
rohttaimed. samblikud, samblad 1 1 2 1
puhmad 2 1 2 1
Alus-taimestik 1=puudub; I=hdre, hajus; 3=keskmine: 4=tihe; 5=viiga tihe
(<0,5m) iileujutatud taimestik 1 1 1 1
taimkate puudub 1 1 3 1
Muu kunstlik materjal 1 1 1 1
_ 1=looduslik taimestik; 2=peamiselt looduslik taimesik; 3= méddukalt muudetud; 4=oluliselt
Kaldavdindi muudetud; S=kaldavaond pole looduslik
looduslikkus
4 1 3 1

Kommentaarid




KALDA-ALA

Pl | P2 P3 P4 P | P6| P7T| P§ | P9| P10
Esineb (1): kivine, krunsane, lifvane, 1 1 1 1
Substraat | taimestik, turbane, savine
[Esineb (1): mudane liiv, muda, kunstlik
(betoon vim.)
— e e o . A L
Kaldanélva 1=lauge; 2=mdddukas kuni jirsk kallas; 3=peaaegu vertikaalne nurdekallas
kaldenurk 3 3 3 3
Erosioon l=puudub; 2=vihe; 3I=mdéddukalt; 4=ocluliselt
kaldaalalt 5 ) 3 )
Kommentaarid
P4 jiib rannaldik, sealt erosicon
LITORAAL
P1 | P2| P3 | P4| PS5 Pé | P7| PS| P9 P10
Bioldle 1=puudub; I=vetikamatt vin
1 1 1 1
Substraat l=esineb: kivine, kruusane, liivane, 1 1 1 1
taimestik, turbane détsik, savine
I=esineb: mudane liiv, muda,
kunstlik (betoon vim.)
. 1=hele/hall, helepruun, tumepruun,
Sette -
. punakas, mustjas turbamuda; 1 1 1 1
varvus I=mmust/tume muda
= - 2= - 1S kemileaali
Sette I5hn 1=puudub; 2 anﬂleu.l, H25, kemikaalid, 1 1 1 1
oli
1=keskmisel hulgal kuni massiliselt; 2=siin-seal méédukal hulgal kuni puudub
Muud
elupaiga vette ulatuvad punjuured 2 2 2 2
D puutiived, oksad vims. vees 1 2 2 2
veepinna lihedale ulatuv taimestik 1 1 2 1

Kommentaarid




INIMAOJU

1= E::;:;i;z;:x;rﬁg::;?:l:? " P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 |P7 | P8 | P9 | PLO
Elanmd 1 1 1 1
Ehitised 1 1 1 1
Téostushooned 1 1 1 1
Pallumajandushooned 1 1 1 1
Pollumaa 1 1 1 1
Rohnmaa 1 1 1 1
Karjamaa 1 1 1 1
Atamaa 1 1 1 1
Teedeala 1 1 1 1
Raudtee 1 1 1 1
Kaevandused 1 1 1 1
Tirve settee eemaldamine 1 1 1 1
Taimestiku niitmine 1 1 1 1
Park 1 1 1 1
Rand 1 1 3 1
Turismiobjektid 1 1 1 1
Paadisild, purded 1 1 1 1
Paadid 1 1 1 1
Paadikanalid 3 1 1 1
Kaldakindlustus 1 1 1 1
Tamnud 1 1 1 1
Paisud 1 1 1 1
Priigila 1 1 1 1
Praht 3 1 3 1
Reostus 1 1 1 1

Kommentaarid




JARVEDE HUMO

TAUSTAINFO
Jirve nimi Martiska jarv
Kuupiiev 22052018 Vilitdo
tegijate s
Marko V
Kellaaeg 12:40 nimed e et
Proovipunktide arv 4 v
- : 34
Max vee siigavus (m) 3.6 Pindala (ha)
I s S 1.43
Keskmine siigavus (m) 2.7 Kaldajoone keerukns
- - s . . 934
Jirve tiliip v Kaldajoone pikkus (m)
Saarte arv (nr) 0 Pdhja kalle litoraalis (%)
Proovipunkiti jéudmise kellaajad
Alzus kellaaeg Lipp Algus Lopp

Pl Pd
P2 P7
P3 P8
P4 Po
Ps P10




HUDROLOOGIA

1=e1 esine; 2=esineb 1=e¢i esine; 2=esineb
vee-energia 1 looduslik (muutmata) 1
Veekogu . ';eermusruai . 1 Veekoen lo odu*:%il; (veetaset tostetud) 1
ilenjutuste drahoidmine 1 . looduslik (veetaset alandatud) 2
kasutus = - tiiiip ——— —
laevatamine 1 brotukjahotustulk 1
VIrgestns 2 paisjarv 1
muud hived 1 mgevasti mumdetnd (TMV) 1
Olulised sisseveclud (1=pundub; I=esineb) Olulised viljavoolud (1=puudub; I=esineh)
pais kalapaisuga 1 pais kalapddsuga 1
pais kalapaisuta 1 pais kalapéddsuta 1
kaevatud kanal 1 kaevatud kanal 1
Eksperthinnang Midtmine X
Veetase (subjektiivne hinnang visuaalsete mﬁfltlm'n: cnlnrm el n
— korral miirkida +)
Veetase 1=keskmine; 3=kirgenenud/madal; <10 cm
S=korge/viga madal 10-30 em
30-30 em
3 50- 100 cm
] =1m
Vooluhulk -
Voolukiirus -
Veeviibeaeg/veevahetus
Kommentaarid
Veetase oli kdrge vrreldes viimaste aastatega. aga kunagise tasemega virreldes endiselt madal.
KALDAVOOND
Eoordinaadid proovipunlktides
Pl P
Pl P7
P3 P3
P4 PO
P5 P10
Katvus 1=viga tihe kuni keskmine; 2=hére, hajus véi puudub
Pl | P2 P3 P4 PS5 Pa | PT | P8| PO| PLO
e alusmetsaga 2 1 1 1
alusmetsata (kui alusmets pundub) 1 2 2 2
Alusmets vosa (nt. paju, kadakas, jms,) 2 2 2 2
(<0,5-5m) podsastik 2 1 1 1
rolttaimed, samblikud, samblad 2 1 1 1
puhmad 2 1 1 2

Alus-taimestil

1=puudub: I=hdre, hajus; 3=keskmine: 4=tihe: S=viiga tihe

(<0,5m) iileujutatud taimestik 1 1 1 1
taimkate puudub 3 1 1 2
Muu Eunstlik materjal 1 1 1 1
_ 1=looduslik taimestik; 2=peamiselt looduslik taimesik; 3= méddukalt muudetud; 4=oluliselt
EKaldavidndi muudetud; 5=kaldaviénd pole looduslik
leoduslikkus

4 |1

1 3

Kommentaarid




KALDA-ALA

Pl | P2 P3 P4 P: | P6| P7| PS | P2| P1D
Esineb (1): kivine, kruusane, liivane, 1
Substraat | taimestik, turbane, savine
[Esineb (2): mudane Liiv, muda, kunstlik 5 . -
(betoon vim.) B B B
= . o m L A EET TS . P — L
Kaldanélva 1=lauge: I=mdddukas kuni jirsk kallas; 3=peaaegu vertikaalne nurdekallas
kaldenurk 1 1 1 1
Erosioon l=pundub: 2=vihe; 3I=mdéddukalt; 4=ocluliselt
kaldaalalt 3 1 5 5
Kommentaarid
P4 ja3b rannaldik, sealt erosioon
LITORAAL
Pl1 | P2| P3| P4| P5 pé | P7| P8| PO P10
Biokile 1=puudub; 2=vetikamatt vin
1 1 1 1
Substraat l=esineb: kivine, kruusane, liivane, 1 1
taimestik, turbane dotsik, savine
I=esineb: mudane Liv, muda, 3 3
kunstlik (betoon vim.)
. 1=hele/hall, helepruun, tumepruun,
Seitte .
. punakas, mustjas turbamuda; 1 1 1 1
varvus I=must/tume muda
= 2= csi 15, kemilkaali
Sette I5hn 1=puudub; 2 anul-.full, H2S5, kemikaalid, ) 1 . 1
ali
Aaud 1=keskmisel hulgal kuni massiliselt; 2=siin-seal méddukal hulgal kuni puudub
uu
elupaiga vette ulatvad puujunred 2 1 1 1
el puntiived, oksad vms. vees 2 1 1 1
veepinna ldhedale vlatuv taimestik 2 1 2 1

Kommentaarid




INIMAOJU

1= puudub; 2= esineb liheduses 50 m

kaugusel; 3= esineb vaatlusalas P1 P2 P3 P4 5 | P6 |P7|PS| P9 | Pl0
Elanmd 1 1 1 1
Ehitised 2 1 1 1
Téostushooned 1 1 1 1
Pallumajandushooned 1 1 1 1
Péllumaa 1 1 1 1
Rohumaa 1 1 1 1
Karjamaa 1 1 1 1
Atamaa 1 1 1 1
Teedeala 2 1 1 1
Raudtee 1 1 1 1
Kaevandused 1 1 1 1
Jirve settee eemaldamine 1 1 1 1
Taimestiku niitmine 1 1 1 1
Park 1 1 1 1
Rand 3 1 1 3
Turismiobjektid 3 3 1 1
Paadisild, purded 1 1 1 1
Paadid 1 1 1 1
Paadikanalid 1 1 3 1
Kaldakindlustus 1 1 1 1
Tamnud 1 1 1 1
Paisud 1 1 1 1
Priigila 1 1 1 1
Praht 3 2 3 3
Reostus 1 1 1 1

Kommentaarid

P1 — parkla. vilikdiimla, parklapiire; P2 — matkarada




JARVEDE HUMO

TAUSTAINFO
Jarve nimi Kuradijarv
Kuupiev 24.052018 Vilitda
tegijate ks
Marko V
Kellaaeg 18:25 nimed ke et
Proovipunktide arv 4 Muu:
Max vee siigavus (m) 8.2 Pindala (ha) e
L e 1.26
Keskmine siigavus (m) 2.8 Kaldajoone keerukus
- - r - 1 366
Jirve tiliip v Kaldajoone pikkus (m)
Saarte arv (nr) 0 Pihja kalle litoraalis (%)
Man-amet
Proovipunkti jéudmise kellaajad I
Alzus kellaaeg Lipp Algus Lapp

Pl Pé
P2 P7
] P8
P4 PO
Ps P10




HUDROLOOGIA

1=¢i esine; I=esinel 1=¢i esine; 2=esineb
Vee-energia 1 looduslik {mumtmata) 1
Veekogu : Teerm‘uatua. _ 1 Veekoeu lood'uﬂik (veetaset tostetud) 1
iilewjutuste drahoidoune 1 . looduslik (veetaset alandatud) 2
kasutus = - tiiip —— —
laevatamine 1 biotiik/jahutustiik 1
virgestus 1 paisjirv 1
musud hitved 1 tugevasti mumdetud (TMV) 1
Olulised sissevoolud (1=puudub; I=esineb) Olulised viljavoolud (1=puudub; I=esineb)
pais kalapdisuga 1 pais kalapddsuga 1
pais kalapaasuta 1 pais kalapddsuta 1
kaevatud kanal 1 kaevatud kanal 1
Eksperthinnang Madrmine X
Veetase (subjektiivne hinnang visnaalsete l]li‘]ﬁll]ll'nf cnly’m e
mirkide alusel) korral mirkida +)
Veetase 1=keskmine; 3=kérgenenud/madal; <10 cm
S=kirge/viga madal 10-30 em
30-50 cm
3 50- 100 cm
) =1m
Vooluhulk -
Voolukiirus -
Veeviibeaeg/veevahetus
Eommentaarid
Veetase oli kdrge vorreldes viimaste aastatega. aga kunagise tasemega vorreldes endiselt madal.
KALDAVOOND
Koordinaadid proovipunktides
Pl P6
P2 P7
P3 Ps
P4 P9
P35 P10
Katvus 1=viizga tihe kuni keskmine; 2=hdre, hajus véi puudub
Fl | P2 P3 P4 Ps P6 | P7| PS| P2| P10
Mets alusmetsaga 1 1 1 1
alusmetsata (kui alusmets puudub) 2 2 2 2
Alusmets visa (nt. paju, kadakas, jms,) 2 2 2 1
(=0,5-5m) podsastk 2 1 1 2
rohttaimed, samblikud, samblad 1 1 1 1
puhmad 1 1 1 1
Alus-taimestik 1=puudub; 2=hére, hajus; 3=keskmine: 4=tihe: 5=viiga tihe
(<0,5m) iileujutatud taimestik 1 1 1 1
taimkate puudub 1 1 1 1
Muu Eunstlik materjal 1 1 1 1
1=looduslik taimestil; 2=peamiselt looduslik taimesik; 3= méddukalt muudetud; 4=oluliselt
Kaldaviondi mundetud; 5=kaldavdind pole looduslik
looduslikkus
1 1 1 1

Kommentaarid




KALDA-ALA

Pl | P2 P3 P4 Ps Po| P7T| PS8 | P2| PLO
Esineb (1): kivine, krunsane, liivane, 1
Substraat taimestik, turbane, savine
[Esineb (1): mudane liiv, muda, kunstlik 5 5 -
(betoon vim.) - B B
= e e i . 2 .
Kaldanéha 1=lauge: I=moddukas kuni jirsk kallas; 3=peaaegu vertikaalne nurdekallas
kaldenurk 2 2 2 2
Erosioon 1=puundub: I=viihe; 3I=méddukalt; 4=oluliselt
kaldaalalt 3 3 5 5
Kommentaarid
LITORAAL
Pl | P2 P3| P4 P35 Pé | P7| PS| P9 P10
Biolile 1=puudub; 2=vetikamatt vin
1 1 1 1
Substraat l=esineb: kivine, kruusane, liivane, 1
taimestik, turbane édtsik, savine
2=esineb: mudane liv, muda, 3 3 3
kunstlik (betoon vim.)
) 1=hele/hall, helepruun, tumepruun,
Sette .
. punalkas, mustjas tarbamuda; 1 2 2 2
varvus I=must/tume muda
= = = 1% Lemikaali
Sette Iohn 1=puudub: 2=anoksia, H2S, kemikaalid,

oli
1=keskmisel hulgal kuni massiliselt; 2=siin-seal méddulkal hulgal kuni puudub
Muud
elupaiga vette ulatuvad punjuured 2 2 2 2
el puntived, oksad vms. vees 1 1 1 1
veepinna lihedale nlatuv taimestik 2 2 1 1
Kommentaarid

P2, P3. P4 - litoraalis muld. kuna veetase oli ca. 1 meeter kirgemal. kmi eelmisel kolmel aastal keskmiselt.




INIMAOJU

1= :::;:;f;:;?;fﬁ:;‘:;?;:ﬂ“ " Pl | P2 | P3| P4 | P5 | PG |P7 | P8 | PO | PID
Elammd 1 1 1 1
Ehitised 1 1 1 1
Todstushooned 1 1 1 1
Pollumajandushooned 1 1 1 1
Pollumaa 1 1 1 1
Fohumaa 1 1 1 1
Karjamaa 1 1 1 1
Asamaa 1 1 1 1
Teedeala 1 1 1 1
Raudtee 1 1 1 1
Kaevandused 1 1 1 1
Jirve setiee eemaldamine 1 1 1 1
Taimestiku nittmine 1 1 1 1
Park 1 1 1 1
Rand 1 1 1 1
Turismiohjektid 3 1 1 3
Paadisild, purded 1 1 1 1
Paadid 1 1 1 1
Paadikanalid 3 1 1 1
Kaldakindlustus 1 1 1 1
Tammmd 1 1 1 1
Paisnd 1 1 1 1
Priigila 1 1 1 1
Praht 3 3 3 3
Reostus 1 1 1 1

Kommentaarid

P1 — matkaraja tahvel ja matkarada; P4 - matkarada




HUDROLOOGIA

1=¢i esine; 2=esineb 1=ei esine; 2=esineb
vee-energia 1 looduslik {muutmata) 1
Veeko veevarnstus 1 Veek looduslik (veetaset tostetud) 1
Felogn ilenjutuste drahoidmine 1 ﬂ “Dgu looduslik (veetaset alandatud) 2
kasutus = - tiiiip —— —
laevatamine 1 biotiik/jahutustiik i
virgestus 2 paisjarv 1
muud hived 1 tngevastt mumdetud (TMV) 1
Olulised sissevoolud (1=puundub; I=esineb) Olulised viiljavoolund (1=puudub; 2=esineb)
pais kalapdisugza 1 pais kalapidsuga 1
pais kalapadsuta 1 pais kalapddsuta 1
kaevatud kanal 1 kaevatud kanal 1
Eksperthinnang Médtmine X
Veetase (subjektivne hinnang visnaalsete ITGMTIDE f:l::l’mfﬁmemlse
miirkide alusel) orral mat a+)
Veetase 1=keskmine; 3=kirgenenud/madal: <10 cm
S=kirge/viga madal 10-30 cm
30-50 cm
3 50- 100 em
) >1m
Vooluhulk -
Voolukiirus -
Veeviibeaeg/veevahetus
Kommentaarid
Vérreldes viimaste aastatega oli veetase kirgem, kuid kunagise veetasemega vorreldes tunduvalt madalam
KALDAVOOND
Koordinaadid proovipunktides
Pl P6
P2 P7
P3 P3§
P4 P
Ps P11}
Katvus 1=viiga tihe kuni keskmine; 2=hore, hajus viéi puudub
Pl1| P2 P3 P4 Ps P6 | PT| P3| 2| P10
Mets ﬂluﬂ:uetmg:l 2 _1| 2 2
alusmetsata (kui alusmets puudub) 1 2 1 1
Alusmets visa (nt. paju, kadakas, jms,) 2 1 2 2
(=10,5-5m) pédsastk 2 2 2 2
rohttaimed, samblikud, samblad 2 2 1 1
pubmad 2 2 1 2
Alus-taimestik 1=pundub; 2=hére, hajus; 3=keskmine; 4=tihe; S=viiga tihe
(<0,5m) iileujutatud raimestilk 1 1 1 1
taimkate puudub 4 2 1 1
Muu kunstlik materjal 1 1 1 1
_ 1=looduslik taimestils; 2=peamiselt looduslik taimesik; 3= méddukalt muudetud; 4=cluliselt
Kaldavéondi muudetud; 5=kaldavéind pole looduslik
looduslikkus
5 1 1 2
Kommentaarid

Padsastik on mérgitud puuduvaks, kuna see kasvab kalda-alal, kunagise kalda-astangu all.




KALDA-ALA

Pl | P2 P3 P4 Ps Po | PT| P§ [ PO| PLO
Esineb (1): kivine, krunsane, liivane, 1 1 1 1
Substraat | taimestik, turbane, savine
[Esineb (1): mudane Liiv, muda, kunstlik
(betoon vin.)
Kaldanélva 1=lange; 2=mdddukas kuni jirsk kallas; 3=peaaegu vertikaalne murdekallas
kaldenurk 1 3 3 2
Erosioon 1=puundub: I=viihe; 3I=méddukalt; 4=cluliselt
kaldaalalt 3 5 1 )
Kommentaarid
LITORAAL
Pl | P2 P3 | P4 P5 pPs | P7| P8| P9 P10
Biokile 1=puudub; I=vetikamatt vin
1 1 1 1
Substraat l=esineb: kivine, kruusane, liivane, 1 1
taimestik, turbane 66isik, savine
2=esineb: mudane liiv, muda, ) 2
kunstlik (betoon vim.)
. 1=hele/hall, helepruun, tumepruun,
Sette .
. punakas, mustjas turbamuda; 1 1 1 1
varvus I=must/tume muda
= . 2= — 7S kemileaali
Sette 16hn 1=puudub; 2 anul-.;].l?, H25, kemikaalid, ) 1 1 1
1=keskmisel hulgal kuni massiliselt; 2=siin-seal méddulkal hulgal kuni puudub
Muud
elupaiga vette ulatuvad puujuured 2 2 2 2
s puntiived, oksad vms. vees 2 1 2 1
veepinna lahedale nlatov taimestik 2 2 2 1
Kommentaarid

P2 on substraadiks torvas.




INIMAIOJU

1= E::;:;E;Z;::’i‘ﬁl’ﬁ:;‘aﬁl:: " Pl | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 |P7|P8|Po|PIL0
Elanmd 1 1 1 1
Ehitised 3 1 1 1
Tadstushooned 1 1 1 1
Péllumajandushooned 1 1 1 1
Pollumaa 1 1 1 1
Fohumaa 1 1 1 1
Karjamaa 1 1 1 1
Aiamaa 1 1 1 1
Teedeala 1 1 1 1
Raundtee 1 1 1 1
Kaevandused 1 1 1 1
Tirve settee eemaldamine 1 1 1 1
Taimestiku nutmine 1 1 1 1
Park 1 1 1 1
Rand 3 1 1 1
Turismiobjektid 3 1 1 1
Paadisild. purded 1 1 1 1
Paadid 1 1 1 1
Paadikanalid 1 1 1 1
Kaldakindlustus 1 1 1 1
Tamnud 1 1 1 1
Paisud 1 1 1 1
Priigila 1 1 1 1
Praht 3 1 1 3
Feostus 1 1 1 1

Kommentaarid

P1 on avalik rand ja koos ehitistega.




JARVEDE HUMO

TAUSTAINFO
Jirve nimi Saarejirv
Kuupiiev 24092018 Viilitdd
5 telgI]ate Marko Vainu
Kellaaeg 14:50 nimed
Proovipunktde arv 4 Muw:
- : 6.5
Max vee sfigavus (m) 83 Pindala (ha)
=
Keskmine sigavus (m) 4.6 Kaldajoone keerukus A
= = , g ¢ : 1097
Jirve tiiiip IV Kaldajoone piklkus (m)
e - : 12.1
Saarte arv (nr) 1 Pihja kalle litoraalis (%)
Eommentaarid:
Proovipunkd jéudmise kellaajad
Algzus kellaaeg Lipp Algus Liapp
Pl Pd
P2 P7
P3 P8
P4 PO
Ps P10




HUDROLOOGIA

1=ei esine; 2=esineb 1=¢i esine; 2=esineb
Vee-energia 1 looduslik (muntmata) 2
S veevarustus 1 — looduslik (veetaset t3stetud) 1
_ee ogn iilenjutuste drahoidmine 1 e togt looduslik (veetaset alandad) 1
kasutus - tiiiip —— —
laevatamine 1 biotiik/jahutustiik 1
virgestus 1 paisjarv 1
muud hived 1 togevasti nmudetud (TMV) 1
Olulised sissevoolud (1=puundub; 2=esineb) Olulised viljavoolud (1=puudub; 2=esineb)
pais kalapddsuga 1 pais kalapidsuga 1
pais kalapadsuta 1 pais kalapadsuta 1
kaevatud kanal 1 kaevatud kanal 1
Eksperthinnang Modtmine X
Veetase (subjektiivne hinnang visuaalsete E}GOTT"DE c;]';m e
miirkide alusel) Orral mar a+)
Veelase 1=keskmine: 3=kirgenenud/madal: <10 cm X
S=kirge/viiga madal 10-30 cm
30-50 em
1 50- 100 em
>1m
Vooluhulk -
Vooluldirus -
Veeviibeaeg/veevahetus
Kommentaarid:
KALDAVOOND
Koordinaadid proovipunktides
Pl Pd
P2 P7
P3 P3
P4 P9
Ps P10
Katvus 1=viiga tihe kuni keskmine; 2=hére, hajus véi pundub
Pl | P2 P3 P4 P5 Pé | P7 | P8| P2| P1D
alusmetsags 2 1 1 1
Mets alusmetsaga
alusmetsata (kui alusmets puudub) 1 2 2 2
Alusmets vésa (nt. paju, kadakas, jms,) 2 2 2 2
(<0,5-5m) padsastik 2 1 1 2
rohttaimed, samblikud, samblad 1 1 1 1
puhmad 2 1 1 1
Alus-taimestik l1=puudub; 2=hdre, hajus; 3=keskmine; 4=tihe; 5=viga tihe
(=0,5m) iileujutatud taimestik 1 1 1 1
taimkate puudub 1 1 1 1
Muu kunstlik marerjal 1 1 1 1
~ l=looduslik taimestik; 2=peamiselt looduslik taimesik; 3= méddukalt muudetud; 4=oluliselt
Kaldavédndi muudetud; 5=kaldavidnd pole looduslik
looduslikkus
3 1 1 1

Kommentaarid:




KALDA-ALA

Pl | P2 P3 P4 P5 Po| P7T| P8 | P9| P1O
Esineb (1): Kivine, kruusane, liivane, 1 1 1 1
Substraat taimestik, turbane, savine
Esineb (2):; mudane Liv, muda, kunstlik
(betoon vim.)
= « I=miéduk iiGirsk k . 3— i ~dek
caldanslva 1=lauge: I=mdddukas kuni jirsk kallas: 3=peaaegu vertikaalne nurdekallas
kaldenurk 1 1 1 1
Erosicon I=puudub; I=vihe; 3I=méddukalt: 4=oluliselt
kaldaalalt 1 1 1 )
Kommentaarid:
LITORAAL
Pl | P2 P3 | P4 P5 Ps | P7| P§| P9 P10
Biokile l=pundub: Z=vetikamart vim
1 1 1 1
Substraat l=esineb: kivine, kruusane, liivane, 1 1 1 i
taimestil, tarbane dotsik, savine
l=esineb: mudane liiv, muda,
kunstlik (betoon vim.)
Sett 1=hele/hall, helepruun, tnmepruun,
1".1':\1.:1 punakas, mustjas turbamuda: 1 1 1 1
I=must/tume muda
Sette 15hn l=puudub; 2=anuk;1|';, H15, kemikaalid, 1 1 1 1
1=keskmisel hulgal kuni massiliselt: 2=siin-seal méddukal hulgal kuni pundub
Muud
elupaiga vette ulatuvad punjuured 1 2 2 1
p—_—— puntiived, oksad vms. vees 1 2 2 1
veepinna lihedale ulatuv taimestilk 1 1 2 1

Kommentaarid:




ININMOJU

1= puudub; 2= esineb liheduses 50 m kaugusel: P1

1= ecineb vaatlusalas P2 P3 P4 S | P6 | P7T | PS8 |P2| P10
Elanmd 1 1 1 1
Ehitised 1 1 1 1
Tédstushooned 1 1 1 1
Péllumajandushooned 1 1 1 1
Pallumaa 1 1 1 1
FRohumaa 1 1 1 1
Karjamaa 1 1 1 1
Asamaa 1 1 1 1
Teedeala 1 1 1 1
Raudtee 1 1 1 1
Kaevandused 1 1 1 1
Jirve settee eemaldamine 1 1 1 1
Taimestiku niitmine 1 1 1 1
Park 1 1 1 1
Rand 1 1 1 1
Turismiobjektid 1 1 1 1
Paadisild, purded 1 1 1 1
Paadid 1 1 1 1
Paadikanalid 3 1 1 1
Kaldakindlustus 1 1 1 1
Tamnud 1 1 1 1
Paisud 1 1 1 1
Priigila 1 1 1 1
Praht 3 1 1 1
Reostus 1 1 1 1

Kommentaarid




Lisa 7. Settepuursiidamike litoloogia

VALGEJARV
VSs181 VS182 VS183
Proovi nr / Sette Sette Sette Sette s Sette Sette s

Sugavus, margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak maérgkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak - Jaak
550C 950C 550C 950C 550C 950C

cm g g g g g g
1 5,049 0,062 0,027 0,025 5,177 0,126 0,051 0,049 5,220 0,175 0,072 0,071
2 5,349 0,196 0,092 0,089 5,034 0,137 0,049 0,047 5,183 0,227 0,096 0,094
3 5,386 0,241 0,116 0,111 5,104 0,153 0,044 0,042 5,366 0,271 0,117 0,114
4 5,269 0,202 0,094 0,089 5,178 0,158 0,040 0,039 5,034 0,259 0,114 0,111
5 5,376 0,172 0,071 0,068 5,175 0,170 0,040 0,039 4,919 0,226 0,085 0,082
6 5,128 0,169 0,059 0,057 5,462 0,205 0,046 0,045 4,882 0,190 0,055 0,053
7 4,814 0,152 0,045 0,043 4,650 0,191 0,038 0,037 5,167 0,160 0,034 0,032
8 5,767 0,187 0,047 0,045 4,986 0,212 0,041 0,039 4,818 0,132 0,024 0,022
9 4,839 0,167 0,039 0,037 4,961 0,211 0,039 0,038 5,021 0,136 0,022 0,020
10 4,772 0,166 0,033 0,032 5,079 0,214 0,039 0,038 4,920 0,150 0,027 0,026
1" 4,807 0,180 0,036 0,035 4,967 0,228 0,039 0,038 4,832 0,142 0,024 0,022
12 4,859 0,159 0,027 0,026 5,104 0,231 0,039 0,037 5,009 0,141 0,023 0,021
13 5,520 0,140 0,013 0,012 5,319 0,256 0,039 0,037 4,996 0,148 0,023 0,022
14 4,883 0,123 0,011 0,010 4,956 0,234 0,035 0,034 4,819 0,140 0,021 0,020
15 5,032 0,131 0,010 0,009 4,957 0,240 0,035 0,034 5,122 0,149 0,022 0,020
16 5,157 0,144 0,010 0,010 5,101 0,251 0,035 0,034 4,952 0,142 0,019 0,018
17 4,991 0,129 0,010 0,009 5,289 0,257 0,034 0,032 4,981 0,155 0,022 0,020
18 5,023 0,122 0,007 0,006 5,146 0,265 0,033 0,032 5,015 0,185 0,034 0,032
19 5,040 0,131 0,007 0,007 5,054 0,264 0,033 0,032 4,881 0,230 0,048 0,047
20 5,265 0,138 0,007 0,007 5,208 0,256 0,034 0,033 5,307 0,237 0,038 0,038
21 5,034 0,160 0,009 0,009 4,867 0,250 0,034 0,034 5,245 0,229 0,034 0,034
22 5,031 0,163 0,008 0,009 5,156 0,289 0,040 0,040 4,773 0,193 0,023 0,023
23 5,258 0,156 0,008 0,009 5,562 0,315 0,045 0,044 4,969 0,187 0,021 0,020
24 5,095 0,150 0,008 0,008 5,192 0,293 0,043 0,043 4,940 0,179 0,020 0,019
25 4,962 0,158 0,010 0,010 5,309 0,304 0,047 0,046 4,851 0,183 0,020 0,020
26 5,127 0,163 0,009 0,010 5,335 0,322 0,052 0,052 5,117 0,187 0,020 0,019
27 4,814 0,154 0,008 0,009 5,411 0,340 0,051 0,050 5,135 0,187 0,019 0,019
28 4,912 0,145 0,008 0,008 5,368 0,355 0,050 0,049 4,942 0,181 0,020 0,020
29 5,018 0,157 0,008 0,009 5,506 0,358 0,048 0,047 5,086 0,187 0,021 0,021
30 4,895 0,175 0,011 0,011 5,345 0,350 0,044 0,042 5,094 0,202 0,029 0,027
31 5,102 0,172 0,014 0,013 5,538 0,361 0,041 0,040 5,100 0,214 0,028 0,027
32 5,265 0,190 0,015 0,015 5,398 0,342 0,038 0,037 5,077 0,199 0,026 0,025
33 5,042 0,166 0,012 0,011 5,558 0,352 0,039 0,037 5,044 0,206 0,027 0,026
34 4,884 0,169 0,012 0,011 5,358 0,365 0,038 0,036 5,017 0,217 0,030 0,028
35 5,256 0,174 0,012 0,011 5,306 0,332 0,033 0,032 5,246 0,269 0,045 0,044
36 5,192 0,179 0,012 0,011 5,152 0,330 0,030 0,029 4,970 0,244 0,035 0,033
37 5,456 0,186 0,010 0,010 5,107 0,341 0,030 0,028 5,187 0,249 0,029 0,027
38 5,293 0,197 0,011 0,011 5,289 0,356 0,029 0,027 5,498 0,274 0,032 0,031
39 5,152 0,205 0,012 0,011 5,317 0,374 0,034 0,032 5,055 0,230 0,022 0,021
40 5,161 0,203 0,011 0,010 5,644 0,420 0,030 0,028 5,316 0,247 0,026 0,024
41 5,061 0,199 0,011 0,010 5,318 0,393 0,030 0,029 5,267 0,252 0,024 0,023
42 5,169 0,221 0,011 0,010 5,296 0,385 0,041 0,040 5,267 0,267 0,025 0,024
43 5,458 0,267 0,012 0,012 5,301 0,389 0,043 0,042 5,427 0,303 0,032 0,031
44 5,363 0,226 0,014 0,013 5,298 0,409 0,042 0,040 5,281 0,257 0,024 0,023
45 5,325 0,264 0,014 0,013 5,149 0,389 0,042 0,040 5,384 0,267 0,028 0,027
46 5,359 0,263 0,013 0,012 5,237 0,399 0,044 0,043 5,393 0,301 0,029 0,027
47 5,441 0,241 0,011 0,010 5,362 0,407 0,038 0,037 5,110 0,331 0,049 0,048
48 5,090 0,249 0,012 0,011 5,398 0,339 0,021 0,020 5,086 0,344 0,055 0,053
49 5,396 0,244 0,011 0,011 5,382 0,311 0,016 0,017 5,182 0,317 0,036 0,036
50 5,103 0,221 0,009 0,009 5,287 0,329 0,018 0,017 5,266 0,318 0,026 0,026




MARTISKA JARV

MS181 MS182 MS183

Proovinr / Sette Sette Sette Sette e Sette Sette -
Sugavus, margkaal,  kuivkaal, Jagk  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak - Jaak margkaal,  kuivkaal, Jaak  Jaak
550C 950C 550C 950C 550C 950C

cm g g g g
1 4,988 0,061 0,022 0,020 5,108 0,075 0,028 0,026 5,388 0,091 0,031 0,029
2 5,155 0,148 0,055 0,051 5,179 0,147 0,055 0,052 5,305 0,125 0,043 0,040
3 5,145 0,205 0,074 0,070 5,275 0,179 0,067 0,063 5,496 0,175 0,062 0,057
4 5,246 0,229 0,084 0,080 5,019 0,194 0,074 0,069 5,062 0,165 0,059 0,055
5 4,865 0,230 0,087 0,082 5,441 0,226 0,086 0,081 5,221 0,192 0,071 0,067
6 4,873 0,252 0,105 0,098 5,133 0,224 0,085 0,079 4,821 0,205 0,074 0,069
7 5,063 0,287 0,123 0,116 5,190 0,237 0,090 0,084 4,975 0,225 0,085 0,079
8 5,049 0,281 0,120 0,114 5,064 0,240 0,092 0,086 5,057 0,235 0,086 0,080
9 4,922 0,299 0,131 0,124 5,188 0,237 0,090 0,084 5,306 0,247 0,094 0,087
10 5,054 0,291 0,119 0,113 5,153 0,245 0,094 0,087 5,316 0,254 0,097 0,091
11 5,058 0,267 0,093 0,089 5,204 0,257 0,098 0,091 5,199 0,256 0,100 0,094
12 4,905 0,244 0,078 0,075 5,310 0,257 0,097 0,091 5,249 0,240 0,095 0,089
13 5,043 0,247 0,067 0,064 5,108 0,275 0,106 0,099 5,299 0,266 0,104 0,097
14 4,840 0,241 0,063 0,061 5,199 0,273 0,103 0,097 5,335 0,273 0,110 0,104
15 4,983 0,255 0,060 0,057 5,203 0,287 0,114 0,108 5,214 0,263 0,101 0,096
16 5,125 0,268 0,052 0,049 4,999 0,307 0,135 0,130 5,116 0,250 0,092 0,087
17 5,038 0,270 0,049 0,047 5,125 0,301 0,130 0,124 4,954 0,230 0,075 0,071
18 5,028 0,260 0,045 0,043 5,146 0,300 0,128 0,122 4,887 0,204 0,066 0,062
19 5,046 0,258 0,044 0,041 5,208 0,268 0,102 0,096 5,089 0,210 0,056 0,053
20 5,119 0,272 0,039 0,038 5,381 0,202 0,054 0,052 5,184 0,173 0,039 0,038
21 4,999 0,256 0,039 0,038 5,206 0,183 0,040 0,038 5,305 0,212 0,043 0,041
22 4,870 0,253 0,039 0,038 5,246 0,196 0,044 0,043 5,333 0,184 0,040 0,038
23 5,042 0,262 0,042 0,040 5,325 0,200 0,041 0,039 5,273 0,177 0,033 0,032
24 4,950 0,255 0,042 0,041 5,050 0,202 0,041 0,039 5,685 0,184 0,031 0,030
25 5,047 0,263 0,039 0,038 5,311 0,202 0,042 0,040 5,400 0,187 0,031 0,029
26 5,004 0,257 0,036 0,034 5,110 0,196 0,036 0,035 5,215 0,184 0,029 0,028
27 5,065 0,249 0,037 0,036 5,233 0,191 0,034 0,032 5,311 0,199 0,030 0,030
28 4,971 0,246 0,038 0,037 5,250 0,201 0,038 0,037 5,170 0,203 0,032 0,031
29 4,949 0,256 0,037 0,036 5,236 0,200 0,037 0,035 5,231 0,195 0,028 0,028
30 5,106 0,275 0,045 0,043 5,143 0,194 0,033 0,031 5,155 0,188 0,024 0,023
31 4,926 0,256 0,038 0,037 5,329 0,242 0,046 0,043 5,160 0,189 0,023 0,022
32 5,065 0,261 0,038 0,036 5,163 0,227 0,064 0,061 5,101 0,189 0,021 0,020
33 5,252 0,261 0,039 0,037 5,006 0,238 0,070 0,066 5,152 0,200 0,022 0,021
34 5,321 0,270 0,046 0,044 5,389 0,210 0,037 0,035 5,020 0,202 0,019 0,019
35 5,163 0,279 0,049 0,047 4,987 0,184 0,023 0,022 5,253 0,218 0,023 0,021
36 5,269 0,277 0,047 0,045 5,095 0,190 0,021 0,020 5,199 0,216 0,020 0,019
37 5,238 0,275 0,047 0,045 5,214 0,201 0,021 0,020 5,056 0,209 0,020 0,019
38 4,983 0,260 0,043 0,041 5,139 0,206 0,020 0,019 5,080 0,215 0,022 0,021
39 5,144 0,264 0,039 0,038 5,123 0,209 0,021 0,020 5,164 0,226 0,024 0,023
40 5,113 0,263 0,038 0,036 5,008 0,203 0,020 0,019 4,926 0,229 0,029 0,029
41 5,080 0,264 0,038 0,036 5,067 0,207 0,021 0,020 5,072 0,226 0,025 0,024
42 5,087 0,269 0,038 0,037 5,003 0,211 0,023 0,022 4,963 0,225 0,025 0,024
43 5,012 0,264 0,038 0,036 5,123 0,225 0,026 0,025 5,055 0,225 0,026 0,025
44 5,107 0,268 0,038 0,037 5,316 0,233 0,028 0,027 5,157 0,231 0,028 0,026
45 5,183 0,274 0,038 0,036 5,267 0,210 0,024 0,023 5,060 0,230 0,028 0,028
46 5,224 0,277 0,037 0,035 5,160 0,213 0,025 0,024 5,015 0,224 0,026 0,025
47 5,018 0,285 0,037 0,035 5,216 0,244 0,033 0,032 5,009 0,222 0,025 0,024
48 5,201 0,272 0,036 0,034 4,786 0,233 0,033 0,032 5,161 0,232 0,025 0,024
49 5,387 0,280 0,033 0,032 5,092 0,245 0,035 0,034 5,073 0,228 0,024 0,024
50 5,309 0,288 0,035 0,034 5,123 0,230 0,031 0,031 5,207 0,234 0,026 0,026




KURADIJARV

KS181 KS182 KS183

Proovinr/ Sette Sette - s Sette Sette - - Sette Sette - s
Sugavus, margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak
550C 950C 550C 950C 550C 950C

cm 8 g g g 8
1 5,424 0,145 0,053 0,050 4,871 0,079 0,025 0,023 5,094 0,092 0,032 0,030
2 5,234 0,195 0,068 0,064 4,779 0,096 0,031 0,029 5,022 0,153 0,053 0,049
3 5,002 0,196 0,067 0,064 4,952 0,117 0,039 0,036 5,145 0,176 0,060 0,057
4 5,232 0,212 0,074 0,070 4,955 0,138 0,048 0,044 4,740 0,167 0,058 0,055
5 5,103 0,212 0,072 0,069 5,233 0,144 0,052 0,047 5,123 0,192 0,064 0,061
6 5,150 0,204 0,068 0,064 5,165 0,144 0,052 0,048 4,548 0,177 0,059 0,055
7 5,031 0,203 0,067 0,063 5,089 0,149 0,053 0,049 4,854 0,198 0,067 0,063
8 5,508 0,229 0,076 0,071 5,384 0,171 0,057 0,054 4,879 0,217 0,075 0,071
9 5,224 0,229 0,078 0,073 5,451 0,186 0,060 0,057 4,756 0,209 0,073 0,070
10 5,221 0,235 0,082 0,077 5,194 0,182 0,058 0,056 5,156 0,242 0,086 0,082
11 5,186 0,242 0,085 0,081 5,331 0,194 0,063 0,059 5,190 0,247 0,090 0,086
12 5,427 0,255 0,090 0,086 5,478 0,218 0,077 0,074 5,451 0,266 0,096 0,091
13 5,254 0,247 0,089 0,084 5,211 0,218 0,081 0,077 5,048 0,246 0,089 0,084
14 5,314 0,247 0,089 0,084 5,122 0,220 0,082 0,078 5,248 0,257 0,093 0,088
15 5,049 0,232 0,081 0,077 5,250 0,238 0,089 0,086 4,743 0,221 0,078 0,074
16 4,997 0,227 0,080 0,075 5,333 0,258 0,103 0,099 5,161 0,225 0,070 0,067
17 5,253 0,236 0,084 0,079 5,459 0,257 0,077 0,074 4,952 0,193 0,055 0,053
18 5,169 0,262 0,092 0,087 5,483 0,258 0,061 0,058 5,004 0,177 0,046 0,043
19 5,181 0,243 0,083 0,079 5,521 0,265 0,057 0,054 5,236 0,175 0,041 0,039
20 4,919 0,233 0,079 0,076 5,690 0,249 0,042 0,041 5,106 0,160 0,036 0,034
21 5,208 0,247 0,087 0,083 5,170 0,220 0,029 0,028 5,273 0,171 0,039 0,038
22 5,090 0,246 0,088 0,085 5,465 0,226 0,025 0,025 5,010 0,160 0,034 0,033
23 5,146 0,268 0,098 0,095 5,268 0,214 0,027 0,026 4,865 0,163 0,038 0,037
24 4,734 0,244 0,091 0,087 5,271 0,208 0,020 0,019 4,963 0,169 0,035 0,033
25 5,173 0,272 0,103 0,100 5,539 0,194 0,016 0,016 5,250 0,174 0,034 0,033
26 5,230 0,284 0,112 0,108 5,228 0,184 0,013 0,014 4,776 0,159 0,029 0,028
27 5,193 0,288 0,116 0,113 5,113 0,197 0,016 0,016 5,019 0,162 0,022 0,021
28 5,255 0,289 0,120 0,116 5,238 0,209 0,013 0,013 5,321 0,171 0,022 0,022
29 5,410 0,307 0,128 0,125 5,592 0,238 0,014 0,014 5,316 0,167 0,018 0,018
30 5,028 0,293 0,121 0,117 5,340 0,245 0,016 0,015 5,090 0,162 0,017 0,016
31 5,561 0,302 0,121 0,117 5,793 0,270 0,019 0,019 5,489 0,165 0,014 0,013
32 5,141 0,281 0,107 0,104 5,901 0,285 0,018 0,018 5,341 0,160 0,012 0,011
33 5,183 0,258 0,095 0,091 5,578 0,271 0,017 0,016 5,239 0,154 0,010 0,010
34 5,397 0,257 0,091 0,088 5,619 0,268 0,015 0,014 5,268 0,163 0,011 0,010
35 5,158 0,248 0,087 0,084 5,040 0,249 0,013 0,012 5,461 0,165 0,011 0,010
36 5,213 0,235 0,078 0,075 5,617 0,275 0,015 0,014 5,112 0,153 0,010 0,009
37 5,366 0,223 0,071 0,068 5,213 0,253 0,014 0,013 5,165 0,156 0,010 0,009
38 4,904 0,187 0,055 0,052 5,647 0,281 0,014 0,014 5,499 0,164 0,010 0,010
39 5,241 0,210 0,059 0,056 5,613 0,286 0,016 0,015 5,799 0,179 0,012 0,011
40 4,833 0,188 0,048 0,046 5,668 0,291 0,016 0,016 5,298 0,165 0,011 0,010
41 5,198 0,197 0,048 0,045 5,301 0,276 0,014 0,014 5,327 0,166 0,011 0,010
42 5,192 0,196 0,045 0,043 5,631 0,294 0,015 0,014 5,604 0,183 0,013 0,012
43 5,582 0,204 0,044 0,042 5,601 0,289 0,014 0,014 5,427 0,177 0,012 0,011
44 5,394 0,206 0,049 0,047 5,398 0,277 0,013 0,013 5,466 0,177 0,012 0,011
45 5,293 0,220 0,056 0,053 5,242 0,272 0,013 0,013 5,433 0,173 0,011 0,010
46 5,215 0,224 0,055 0,052 5,377 0,294 0,015 0,014 5,348 0,169 0,011 0,010
47 5,276 0,228 0,054 0,051 5,398 0,301 0,015 0,014 5,611 0,184 0,012 0,011
48 5,182 0,233 0,052 0,050 5,527 0,305 0,015 0,014 5,998 0,197 0,013 0,012
49 5,336 0,221 0,042 0,041 5,199 0,285 0,013 0,012 5,419 0,180 0,013 0,013
50 5,120 0,203 0,038 0,036 5,330 0,293 0,013 0,013 5,444 0,186 0,014 0,014




LIIVJARV

LS181 LS182 LS183

Proovinr/ Sette Sette . s Sette Sette s - Sette Sette s -
Sugavus, margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak maérgkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak
550C 950C 550C 950C 550C 950C

cm g g g
1 5,130 0,055 0,016 0,015 5,078 0,117 0,046 0,044 5,122 0,141 0,055 0,053
2 5,230 0,120 0,039 0,037 5,197 0,240 0,100 0,097 5,305 0,244 0,097 0,093
3 5,094 0,137 0,049 0,047 5,298 0,304 0,135 0,131 5,017 0,276 0,115 0,111
4 4,981 0,150 0,055 0,052 5,399 0,349 0,156 0,152 5,228 0,337 0,144 0,139
5 5,181 0,187 0,076 0,073 4,971 0,346 0,149 0,145 5,203 0,359 0,150 0,145
6 5,172 0,231 0,100 0,095 4,826 0,321 0,123 0,119 5,097 0,356 0,143 0,138
7 5,264 0,266 0,121 0,116 4,850 0,277 0,084 0,082 4,979 0,282 0,091 0,088
8 4,753 0,293 0,147 0,142 4,791 0,253 0,064 0,062 4,959 0,239 0,059 0,057
9 5,164 0,311 0,147 0,142 5,051 0,254 0,055 0,054 4,970 0,210 0,036 0,035
10 5,245 0,261 0,096 0,093 4,834 0,223 0,040 0,039 5,051 0,198 0,031 0,030
11 5,036 0,230 0,070 0,067 5,262 0,233 0,039 0,038 5,351 0,221 0,035 0,034
12 4,936 0,232 0,062 0,060 5,284 0,234 0,037 0,036 5,157 0,223 0,034 0,033
13 5,199 0,249 0,060 0,058 4,769 0,214 0,034 0,034 5,424 0,243 0,038 0,037
14 5,002 0,229 0,049 0,046 5,004 0,235 0,039 0,038 5,120 0,237 0,034 0,034
15 4,852 0,234 0,052 0,051 4,778 0,233 0,038 0,037 5,105 0,245 0,035 0,034
16 4,966 0,231 0,045 0,044 5,275 0,263 0,043 0,042 4,971 0,249 0,035 0,034
17 5,197 0,240 0,043 0,042 5,371 0,271 0,040 0,039 5,387 0,279 0,036 0,035
18 4,980 0,239 0,043 0,043 5,032 0,268 0,036 0,035 5,240 0,288 0,036 0,035
19 5,040 0,265 0,058 0,058 5,305 0,305 0,041 0,040 4,893 0,271 0,034 0,033
20 4,858 0,239 0,036 0,036 5,137 0,294 0,037 0,037 5,122 0,285 0,032 0,032
21 4,948 0,249 0,035 0,035 5,142 0,298 0,037 0,037 5,358 0,304 0,032 0,031
22 4,985 0,239 0,037 0,037 5,338 0,301 0,035 0,035 5,376 0,309 0,031 0,031
23 4,971 0,238 0,036 0,036 5,149 0,294 0,034 0,034 5,131 0,300 0,028 0,028
24 5,072 0,246 0,036 0,036 5,368 0,310 0,036 0,035 5,074 0,301 0,027 0,027
25 5,181 0,251 0,037 0,036 5,005 0,295 0,033 0,034 4,949 0,298 0,027 0,027
26 5,220 0,256 0,035 0,036 5,361 0,320 0,030 0,030 4,983 0,300 0,025 0,025
27 5,236 0,259 0,034 0,034 5,338 0,351 0,058 0,058 5,088 0,312 0,029 0,029
28 5,152 0,259 0,036 0,036 5,165 0,301 0,028 0,028 4,893 0,301 0,026 0,026
29 5,253 0,284 0,034 0,034 4,875 0,297 0,025 0,025 5,085 0,314 0,027 0,026
30 5,019 0,307 0,040 0,039 5,006 0,325 0,028 0,028 4,981 0,311 0,026 0,025
31 4,988 0,298 0,034 0,033 5,055 0,315 0,029 0,029 5,235 0,329 0,027 0,026
32 5,374 0,324 0,036 0,035 5,333 0,324 0,029 0,028 5,363 0,351 0,027 0,026
33 5,059 0,312 0,032 0,031 5,429 0,341 0,028 0,027 5,205 0,334 0,025 0,024
34 5,128 0,320 0,030 0,030 5,345 0,343 0,028 0,028 5,234 0,333 0,025 0,024
35 5,190 0,326 0,029 0,028 5,152 0,318 0,027 0,026 5,085 0,335 0,026 0,024
36 5,089 0,320 0,027 0,026 5,209 0,335 0,027 0,026 5,081 0,351 0,026 0,025
37 5,171 0,329 0,030 0,030 5,040 0,335 0,026 0,025 4,943 0,361 0,026 0,025
38 5,052 0,333 0,027 0,026 5,333 0,367 0,029 0,028 5,171 0,374 0,027 0,026
39 4,937 0,326 0,026 0,026 5,297 0,381 0,029 0,028 5,161 0,364 0,030 0,029
40 5,308 0,358 0,029 0,028 5,445 0,389 0,031 0,030 5,041 0,358 0,033 0,032
41 4,996 0,339 0,027 0,026 5,263 0,363 0,034 0,033 5,262 0,386 0,034 0,033
42 5,266 0,357 0,028 0,027 5,598 0,387 0,038 0,037 5,049 0,386 0,031 0,030
43 5,116 0,354 0,030 0,030 5,335 0,373 0,036 0,034 4,973 0,387 0,029 0,029
44 5,225 0,363 0,029 0,029 5,538 0,415 0,037 0,035 4,857 0,365 0,027 0,026
45 4,990 0,321 0,024 0,023 5,364 0,402 0,035 0,034 5,175 0,381 0,027 0,026
46 5,202 0,385 0,027 0,027 5,426 0,403 0,031 0,029 5,318 0,397 0,026 0,024
47 5,235 0,388 0,029 0,029 5,577 0,395 0,027 0,025 4,678 0,347 0,023 0,021
48 5,276 0,364 0,027 0,026 5,433 0,378 0,028 0,026 5,336 0,378 0,025 0,024
49 5,239 0,369 0,027 0,027 5,474 0,379 0,023 0,023 5,422 0,393 0,024 0,024
50 4,941 0,341 0,024 0,024 4,997 0,354 0,021 0,021 5,276 0,387 0,024 0,023




SAAREJARV

$5181 $5182 $5183

Proovi nr/ Sette Sette s s Sette Sette s . Sette Sette s s
Sugavus,  margkaal, kuivkaal, Jaak - Jaak maérgkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak margkaal, kuivkaal, Jaak  Jaak
550C 950C 550C 950C 550C 950C

cm g g g g g
1 4,874 0,048 0,015 0,014 5,288 0,060 0,015 0,014 5,786 0,163 0,060 0,057
2 5,091 0,153 0,055 0,052 5,310 0,101 0,032 0,029 4,964 0,182 0,060 0,057
3 5,098 0,186 0,064 0,060 4,909 0,118 0,043 0,040 5,436 0,212 0,060 0,056
4 5,087 0,173 0,049 0,046 5,151 0,150 0,061 0,057 5,274 0,208 0,041 0,040
5 5,087 0,182 0,040 0,039 5,224 0,161 0,066 0,062 5,442 0,222 0,041 0,040
6 5,167 0,185 0,039 0,038 5,190 0,174 0,069 0,065 5,158 0,200 0,034 0,033
7 5,101 0,178 0,031 0,031 5,153 0,187 0,066 0,062 5,271 0,194 0,031 0,030
8 4,894 0,159 0,023 0,022 5,325 0,191 0,057 0,054 4,953 0,186 0,029 0,028
9 4,895 0,172 0,024 0,024 5,477 0,216 0,059 0,055 5,207 0,205 0,034 0,034
10 5,117 0,199 0,025 0,024 5,045 0,207 0,054 0,051 4,989 0,212 0,033 0,032
11 5,054 0,209 0,027 0,026 5,341 0,223 0,062 0,058 5,184 0,217 0,033 0,032
12 4,992 0,197 0,023 0,023 5,238 0,249 0,072 0,068 4,809 0,212 0,027 0,027
13 5,085 0,211 0,024 0,024 5,246 0,266 0,080 0,076 5,006 0,205 0,024 0,024
14 4,985 0,224 0,022 0,022 5,293 0,252 0,080 0,077 5,174 0,220 0,022 0,022
15 4,811 0,221 0,022 0,021 5,136 0,223 0,069 0,066 4,575 0,199 0,019 0,019
16 4,919 0,234 0,023 0,022 5,346 0,217 0,065 0,062 5,156 0,212 0,018 0,018
17 5,074 0,265 0,023 0,023 5,130 0,200 0,060 0,058 4,693 0,179 0,014 0,014
18 5,048 0,252 0,018 0,017 4,979 0,204 0,064 0,062 5,279 0,209 0,016 0,015
19 5,003 0,228 0,016 0,016 5,138 0,214 0,067 0,065 5,096 0,212 0,014 0,014
20 5,015 0,209 0,012 0,013 5,384 0,239 0,075 0,074 5,101 0,212 0,013 0,013
21 5,303 0,196 0,010 0,011 5,242 0,242 0,074 0,073 5,363 0,198 0,014 0,014
22 4,921 0,178 0,009 0,010 5,074 0,236 0,075 0,074 5,342 0,188 0,013 0,013
23 5,258 0,198 0,010 0,010 5,316 0,246 0,072 0,070 5,177 0,184 0,011 0,011
24 5,159 0,206 0,009 0,010 4,971 0,228 0,059 0,058 5,191 0,179 0,010 0,011
25 5,245 0,201 0,010 0,010 5,071 0,236 0,061 0,059 5,131 0,184 0,012 0,012
26 5,202 0,215 0,011 0,012 5,202 0,239 0,058 0,056 5,277 0,190 0,013 0,013
27 5,009 0,207 0,011 0,012 5,267 0,247 0,055 0,054 5,293 0,181 0,011 0,011
28 5,016 0,209 0,011 0,011 4,729 0,216 0,041 0,040 5,293 0,198 0,012 0,013
29 4,835 0,208 0,011 0,012 5,038 0,240 0,045 0,044 5,352 0,202 0,013 0,013
30 4,813 0,211 0,012 0,012 5,318 0,256 0,047 0,046 5,012 0,184 0,010 0,010
31 5,281 0,241 0,012 0,012 5,408 0,242 0,038 0,037 4,943 0,227 0,015 0,014
32 5,118 0,246 0,012 0,012 5,190 0,245 0,035 0,034 5,138 0,244 0,012 0,012
33 5,376 0,256 0,012 0,012 5,199 0,259 0,033 0,032 5,328 0,258 0,014 0,013
34 5,228 0,230 0,010 0,010 5,074 0,277 0,031 0,029 5,296 0,256 0,014 0,014
35 5,035 0,197 0,009 0,009 5,009 0,278 0,029 0,028 5,280 0,244 0,014 0,013
36 5,320 0,246 0,019 0,019 5,275 0,299 0,027 0,026 5,108 0,236 0,011 0,011
37 5,215 0,321 0,049 0,049 4,818 0,273 0,026 0,024 5,221 0,244 0,011 0,011
38 4,986 0,306 0,032 0,031 5,369 0,297 0,028 0,026 5,070 0,233 0,011 0,011
39 5,340 0,339 0,037 0,036 5,384 0,305 0,028 0,026 5,352 0,246 0,012 0,011
40 5,422 0,377 0,042 0,041 5,239 0,295 0,025 0,024 5,236 0,246 0,011 0,011
41 5,329 0,401 0,043 0,042 5,450 0,293 0,026 0,025 5,129 0,242 0,012 0,011
42 4,936 0,405 0,038 0,038 5,252 0,320 0,028 0,027 5,119 0,249 0,012 0,011
43 5,359 0,473 0,052 0,051 5,311 0,315 0,028 0,026 5,188 0,251 0,012 0,012
44 5,043 0,467 0,064 0,063 5,405 0,303 0,027 0,025 5,236 0,237 0,010 0,010
45 5,208 0,525 0,087 0,086 5,221 0,285 0,025 0,024 4,948 0,231 0,010 0,009
46 4,935 0,551 0,105 0,104 5,568 0,312 0,025 0,024 5,314 0,259 0,011 0,011
47 4,880 0,568 0,141 0,140 5,676 0,336 0,026 0,025 5,188 0,266 0,011 0,011
48 5,333 1,235 0,852 0,849 5,212 0,312 0,023 0,022 5,247 0,254 0,010 0,010
49 5,349 0,865 0,493 0,490 5,564 0,339 0,025 0,025 5,361 0,271 0,009 0,010
50 4,913 0,856 0,533 0,529 5,161 0,340 0,024 0,023 5,156 0,250 0,009 0,010




Lisa 8. Fosforianaliiisi tulemused

NaOH-NRP -
) NaOHfilt_TP = NaOHunfilt_TP -DIP= NaOH-LMW-NRP
NaCl-DIP NaCl-TP NaBD-DIP NaBD-TP NaOHunfilt_TP NaOI:I—RLF[\/IW— NaOH-NRP = NaOH—HMW-~ HCI-TP Res—P
NRP
Proov Sugavus, |ahti:t|:;z p Labiilne tld-P, Redokstundlik Redokstundlik Al ja Fe seotud  Fulvohapetega Orgaanilise ainega Humiinhapetega Kaltsiumilihenditega  Jaak/orgaaniline P,
cm me/g ! mg/g lahustunud P, mg/g  ild-P, mg/g uld-P, mg/g seotud P, mg/g  seotud NaOH-P, mg/g  seotud P, mg/g seotud P, mg/g mg/g
VALGEJARV
VS181_1 0-5 0,000 0,128 0,173 0,221 1,068 0,229 1,014 0,785 0,103 1,181
VS181-2 5-10 0,000 0,134 0,159 0,189 1,022 0,236 0,877 0,642 0,062 1,126
VS181-3 10-15 0,000 0,222 0,242 0,287 1,092 0,190 0,998 0,808 0,109 0,766
VS181-4 15-20 0,000 0,373 0,405 0,418 1,745 0,464 1,365 0,901 0,216 0,536
VS182-1 0-5 0,036 0,177 0,226 0,233 0,467 0,159 0,313 0,154 0,092 1,196
VS182-2 5-10 0,046 0,238 0,254 0,280 0,718 0,275 0,575 0,299 0,061 1,382
VS182-3 10-15 0,045 0,151 0,207 0,242 0,732 0,129 0,663 0,534 0,051 1,590
VS182-4 15-20 0,041 0,136 0,199 0,200 0,367 0,080 0,259 0,179 0,051 1,467
VS183-1 0-5 0,000 0,064 0,098 0,130 0,317 0,158 0,265 0,108 0,095 1,209
VS183-2 5-10 0,000 0,230 0,194 0,301 0,741 0,243 0,642 0,399 0,071 1,319
VS183-3 10-15 0,031 0,253 0,210 0,290 0,887 0,519 0,815 0,296 0,116 1,710
VS183-4 15-20 0,000 0,230 0,256 0,287 0,820 0,211 0,715 0,503 0,084 1,867
MARTISKA JARV
MS181-1 0-5 0,127 0,156 0,266 0,266 0,873 0,541 0,541 0,001 0,058 0,994
MS181-2 5-10 0,067 0,111 0,106 0,108 0,323 0,158 0,188 0,030 0,045 1,061
MS181-3 10-15 0,066 0,077 0,093 0,093 0,257 0,087 0,111 0,024 0,027 0,740
MS181-4 15-20 0,123 0,123 0,168 0,168 0,328 0,098 0,184 0,085 0,037 0,580
MS182-1 0-5 0,126 0,185 0,188 0,204 0,827 0,395 0,520 0,126 0,116 0,786
MS182-2 5-10 0,137 0,182 0,126 0,146 0,550 0,169 0,371 0,202 0,045 0,828
MS182-3 10-15 0,062 0,092 0,095 0,111 0,260 0,092 0,160 0,068 0,024 0,870
MS182-4 15-20 0,073 0,097 0,094 0,120 0,445 0,215 0,233 0,018 0,030 0,707
MS183-1 0-5 0,189 0,201 0,287 0,312 1,043 0,131 0,516 0,384 0,148 0,912
MS183-2 5-10 0,100 0,154 0,110 0,113 0,485 0,004 0,302 0,298 0,041 0,775
MS183-3 10-15 0,087 0,114 0,064 0,078 0,251 0,061 0,140 0,079 0,026 0,548
MS183-4 15-20 0,103 0,103 0,092 0,110 0,425 0,126 0,276 0,150 0,064 0,455
KURADIJARV

KS182-1 0-5 0,000 0,299 0,000 1,328 2,510 0,946 1,570 0,623 0,064 0,495
KS182-2 5-10 0,000 0,266 0,000 0,553 2,271 0,498 1,190 0,692 0,261 0,799
KS182-3 10-15 0,000 0,229 0,000 0,242 0,958 0,350 0,479 0,129 0,093 0,931
KS182-4 15-20 0,000 0,150 0,000 0,122 0,496 0,039 0,172 0,133 0,069 1,065
KS182-5 20-25 0,000 0,335 0,000 0,194 0,477 0,187 0,385 0,198 0,069 0,545
KS182-6 25-30 0,000 0,283 0,000 0,191 0,298 0,087 0,175 0,088 0,123 0,510
KS183-1 0-5 0,000 1,744 0,000 0,531 2,177 0,972 1,122 0,150 0,086 0,596



KS183-2 5-10 0,000 0,342 0,000 0,334 1,917 0,577 1,579 1,002 0,080 0,807
KS183-3 10-15 0,000 0,532 0,000 0,780 0,756 0,322 0,756 0,434 0,078 0,741
KS183-4 15-20 0,000 0,350 0,000 0,188 0,518 0,120 0,446 0,325 0,152 0,542
KS183-5 20-25 0,000 0,429 0,000 0,207 0,705 0,169 0,381 0,212 0,057 0,810
KS183-6 25-30 0,000 0,474 0,000 0,262 0,623 0,028 0,187 0,159 0,229 0,409
KS181-1 0-5 0,000 0,415 0,000 1,054 1,603 0,066 1,330 1,264 0,142 0,699
KS181-2 5-10 0,000 0,254 0,000 0,257 1,181 0,332 0,944 0,612 0,054 1,092
KS181-3 10-15 0,000 0,241 0,000 0,254 1,108 0,355 0,950 0,595 0,158 0,835
KS181-4 15-20 0,000 0,165 0,000 0,146 0,593 0,225 0,263 0,038 0,074 0,905
KS181-5 20-25 0,000 0,206 0,000 0,174 0,598 0,273 0,395 0,122 0,081 0,777
KS181-6 25-30 0,000 0,245 0,000 0,134 0,752 0,429 0,543 0,114 0,134 0,900
LIVJARV
LS182-1 0-5 0,000 0,122 0,096 0,102 0,879 0,173 0,792 0,619 0,092 0,552
LS182-2 5-10 0,000 0,066 0,047 0,093 0,460 0,285 0,372 0,087 0,068 0,486
LS182-3 10-15 0,000 0,102 0,053 0,153 0,598 0,314 0,513 0,199 0,124 0,420
LS183-1 0-5 0,000 0,105 0,056 0,122 0,780 0,377 0,629 0,252 0,172 0,558
LS183-2 5-10 0,000 0,072 0,053 0,098 0,365 0,052 0,295 0,243 0,040 0,414
LS183-3 10-15 0,000 0,145 0,051 0,176 0,762 0,411 0,668 0,257 0,102 0,472
LS181-1 0-5 0,000 0,432 0,228 0,656 2,370 1,349 1,561 0,212 0,573 4,428
LS181-2 5-10 0,000 0,104 0,078 0,114 1,022 0,384 0,696 0,312 0,163 0,559
LS181-3 10-15 0,000 0,090 0,091 0,112 0,831 0,396 0,766 0,370 0,169 0,519
SAAREJARV
S$S181-1 0-5 0,005 0,140 0,118 0,157 5,839 2,573 3,266 0,692 0,829 0,098
S$5181-2 5-10 0,017 0,162 0,153 0,179 5,236 2,028 3,009 0,981 0,526 0,094
S$5181-3 10-15 0,000 0,155 0,153 0,190 3,696 1,502 1,538 0,036 0,655 0,079
S$5181-4 15-20 0,069 0,199 0,226 0,230 1,974 0,578 0,958 0,380 0,602 0,085
S$5182-1 0-5 0,071 0,293 0,330 0,430 11,622 2,449 8,822 6,373 2,832 0,178
S$5182-2 5-10 0,046 0,219 0,334 0,334 10,837 2,110 7,575 5,465 2,598 0,243
S$5182-3 10-15 0,226 0,331 1,057 1,061 20,652 7,371 10,788 3,416 2,661 0,227
S$5182-4 15-20 0,056 0,167 0,180 0,192 5,034 1,279 3,413 2,133 1,206 0,219
S$S183-1 0-5 0,029 0,099 0,116 0,142 4,747 0,762 3,949 3,187 0,511 0,119
S$5183-2 5-10 0,020 0,154 0,178 0,182 3,755 1,488 2,154 0,666 0,499 0,139
S$5183-3 10-15 0,000 0,137 0,159 0,194 3,709 1,431 1,953 0,521 0,371 0,087
S$5183-4 15-20 0,000 0,151 0,147 0,147 2,776 1,131 1,369 0,238 0,478 0,066




Lisa 9. Jarvede veetaseme andmed

Veetasemed 1946, 1960, 1975, 1987, 1990, 1992, 1993, 1994 — Domanova & Krapiva (1996); veetasemed
1982 — Vartsen (1989); Liivjdrve veetase 1995 — Domanova & Fyodorov (1997); Liivjdrve veetasemed 1997—
01.2013 — Enefit Kaevandused AS omaseire; Valge-, Saare-, Martiska ja Kuradijarve veetasemed 05.2009 —
Maa-ameti LIDAR andmete jarve veepinnal olevate punktide keskmine kdrgus; Valge-. Saare-, Martiska ja
Kuradijirve veetasemed 05.2012-08.2015 — TLU 6koloogia keskuse seire; Liivjirve veetasemed 05.2013—
08.2015 — TLU &koloogia keskuse seire; veetasemed 09.2015-12.2018 — Keskkonnaameti automaatseire.

Valgejarv Saarejarv Martiska Kuradijarv Liivjarv

Bk77 |EH2000| BKk77 | EH2000 | BK77 | EH2000 | BK77 |EH2000| BK77 | EH2000
1946 |44,40 44,59 | 44,30 44,49 |46,00 46,19 |46,00 46,19 | 45,70 45,89
1960 43,97 44,16 | 44,31 44,50 | 45,17 45,36 45,75 45,94
1975 44,19 44,38 | 44,25 44,44 |43,36 43,55 |43,51 43,70 | 43,59 43,78
1982 44,48 44,67 | 44,42 44,61 |43,40 43,59 |43,30 43,49 43,62 43,81
1987 44,35 44,54 | 44,46 44,65 |42,28 42,47 42,20 42,39 | 43,42 43,61
1990 44,20 44,39 | 44,59 44,78 |42,52 42,71 |42,35 42,54 | 43,40 43,59
1992 |44,19 44,38 42,47 42,66 |42,10 42,29 ] 43,11 43,30
1993 43,94 44,13 42,33 42,52 |42,22 42,41 | 42,75 42,94
1994 143,85 44,04 42,05 42,24 |41,91 42,10 | 42,35 42,54
1995 42,47 42,66
10.1997 42,36 42,55
11.1997 42,6 42,79
04.1999 42,81 43
05.1999 42,71 42,9
06.1999 42,58 42,77
07.1999 42,46 42,65
08.1999 42,45 42,64
09.1999 42,43 42,62
10.1999 42,46 42,65
11.1999 42,48 42,67
12.1999 42,55 42,74
01.2000 42,43 42,62
02.2000 42,44 42,63
04.2000 42,56 42,75
05.2000 42,46 42,65
06.2000 42,51 42,7
08.2000 42,48 42,67
09.2000 42,43 42,62
10.2000 42,43 42,62
11.2000 42,46 42,65
12.2000 42,47 42,66
02.2001 42,47 42,66
05.2001 42,54 42,73
10.2001 42,46 42,65
04.2002 42,47 42,66
06.2002 42,53 42,72
10.2002 42,43 42,62
01.2003 42,48 42,67
07.2003 42,44 42,63
10.2003 42,37 42,56




11.2003
12.2003
01.2004
02.2004
07.2005
09.2005
12.2005
02.2006
03.2006
04.2006
05.2006
06.2006
07.2006
08.2006
09.2006
10.2006
12.2006
01.2007
03.2007
04.2007
05.2007
06.2007
08.2007
09.2007
10.2007
11.2007
12.2007
01.2008
02.2008
03.2008
04.2008
05.2008
06.2008
07.2008
08.2008
09.2008
10.2008
11.2008
12.2008
01.2009
02.2009
03.2009
04.2009
05.2009
06.2009
07.2009
08.2009
09.2009
10.2009
11.2009
12.2009
03.2010

44,20 44,39

44,30

44,49

44,40 44,59

44,20 44,39

42,52
42,52
42,5

42,5

42,86
42,83
42,61
42,61
42,61
42,73
42,76
42,69
42,51
42,17
42,15
42,24
42,39
42,42
42,46
42,53
42,51
42,46
42,38
42,26
42,27
42,28
42,31
42,35
42,42
42,42
42,63
42,41
42,33
42,41
42,36
42,52
42,49
42,57
42,6

42,59
42,6

42,6

42,66
42,54
42,43
42,39
42,38
42,37
42,58
42,64
42,66
42,66

42,71
42,71
42,69
42,69
43,05
43,02
42,8
42,8
42,8
42,92
42,95
42,88
42,7
42,36
42,34
42,43
42,58
42,61
42,65
42,72
42,7
42,65
42,57
42,45
42,46
42,47
42,5
42,54
42,61
42,61
42,82
42,6
42,52
42,6
42,55
42,71
42,68
42,76
42,79
42,78
42,79
42,79
42,85
42,73
42,62
42,58
42,57
42,56
42,77
42,83
42,85
42,85



04.2010
05.2010
06.2010
07.2010
08.2010
09.2010
09.2011
10.2011
11.2011
12.2011
01.2012
04.2012
05.2012
06.2012
07.2012
08.2012
09.2012
10.2012
11.2012
12.2012
01.2013
04.2013
05.2013
06.2013
07.2013
08.2013
09.2013
10.2013
11.2013
01.2014
04.2014
05.2014
06.2014
07.2014
08.2014
09.2014
10.2014
11.2014
03.2015
04.2015
05.2015
06.2015
07.2015
08.2015
09.2015
10.2015
11.2015
12.2015
01.2016
02.2016
03.2016
04.2016

44,30
44,23
44,19
44,12
44,07
44,04
44,06
44,16

44,16
44,26
44,25
44,11
44,05
44,11
43,98
44,00
44,11
44,17
44,13
44,07
43,96
43,82
43,81
43,79
43,77
43,86
43,86
43,84
43,76
43,64
43,56
43,52
43,48
43,45
43,46
43,52
43,53
43,62
43,69

44,49
44,42
44,38
44,31
44,26
44,23
44,25
44,35

44,35
44,45
44,44
44,3
44,24
44,3
44,17
44,19
44,305
44,36
44,32
44,26
44,15
44,01
44
43,98
43,96
44,05
44,05
44,03
43,95
43,83
43,75
43,71
43,67
43,64
43,65
43,71
43,72
43,81
43,88

44,09
44,11
44,13
44,18
44,21
44,3

44,34
44,34

44,28
44,3
44,32
44,37
44,4
44,49
44,53
44,53

44,28
44,21
44,19
44,13
43,97
43,91
43,82
43,84

43,57
43,69
43,82
43,8
43,74
43,72
43,63
43,58
43,65
43,66
43,63
43,6
43,51
43,45
43,38
43,31
43,25
43,17
43,21
43,25
43,21
43,1
43
42,96
42,91
42,88
42,85
42,83
42,84
42,88
42,95

44,47
44,4
44,38
44,32
44,16
44,1
44,01
44,03

43,76
43,88
44,01
43,99
43,93
43,91
43,82
43,77
43,84
43,85
43,82
43,79
43,7
43,64
43,57
43,5
43,44
43,36
43,4
43,44
43,4
43,29
43,19
43,15
43,1
43,07
43,04
43,02
43,03
43,07
43,14

44,06 44,25
44,00 44,19
44,00 44,19
43,98 44,17
43,77 43,96
43,71 43,9
43,56 43,75
43,52 43,71

43,26 43,45
43,36 43,55
43,40 43,59
43,47 43,66
43,42 43,61
43,39 43,58
43,30 43,49
43,24 43,43
43,27 43,46
43,27 43,46
43,29 43,48
43,27 43,46
43,19 43,38
43,13 43,32
43,05 43,24
43,01 43,20
42,89 43,08
42,69 42,88
42,76 42,95
42,83 43,02
42,82 43,01
42,71 42,90
42,61 42,797
42,52 42,71
42,46 42,65
42,41 42,6
42,37 42,56
42,34 42,53
42,35 42,54
42,37 42,56
42,46 42,65

42,66
42,63
42,52
42,45
42,29
42,32
42,71
42,87
42,79
42,95
42,97
43,07
42,99
42,89
42,84
42,75
42,77
42,76
43,01

42,92

42,97
42,98
42,79
42,73
42,77
42,68
42,75
42,75
42,9

42,86
42,83
42,69
42,59
42,56

42,51
42,69
42,68
42,63
42,54
42,41
42,34
42,2

42,15
42,14
42,15
42,14
42,21
42,33
42,45

42,85
42,82
42,71
42,64
42,48
42,51
42,9
43,06
42,98
43,14
43,16
43,26
43,18
43,08
43,03
42,94
42,96
42,95
43,2

43,11

43,16
43,17
42,98
42,92
42,96
42,87
42,94
42,94
43,09
43,05
43,02
42,88
42,78
42,75

42,7
42,88
42,87
42,82
42,73
42,6
42,53
42,39
42,34
42,33
42,34
42,33
42,4
42,52
42,64



05.2016
06.2016
07.2016
08.2016
09.2016
10.2016
11.2016
12.2016
01.2017
02.2017
03.2017
04.2017
05.2017
06.2017
07.2017
08.2017
09.2017
10.2017
11.2017
12.2017
01.2018
02.2018
03.2018
04.2018
05.2018
06.2018
07.2018
08.2018
09.2018
10.2018
11.2018
12.2018

43,7
43,65
43,65
43,68
43,69
43,62
43,67

43,8
43,87
43,88
43,91
43,93
43,96
43,91
43,89
43,85
43,85
43,92
43,98
44,11
44,23
44,27
44,15
44,17
44,14
44,02
43,94
43,81
43,78
43,79
43,77
43,77

43,89
43,84
43,84
43,87
43,88
43,81
43,86
43,99
44,06
44,07
44,1
44,12
44,15
44,1
44,08
44,04
44,04
44,11
44,17
44,3
44,42
44,46
44,34
44,36
44,33
44,21
44,13
44
43,97
43,98
43,96
43,96

44,29
44,26
44,3

44,37
44,36
44,32
44,39
44,38
44,38
44,37
44,38
44,39
44,38
44,37
44,4

44,41
44,45
44,47
44,43
44,45
44,49
44,52
44,44
44,45
44,41
44,36
44,34
44,33
44,37
44,43
44,45
44,45

44,48
44,45
44,49
44,56
44,55
44,51
44,58
44,57
44,57
44,56
44,57
44,58
44,57
44,56
44,59
44,6
44,64
44,66
44,62
44,64
44,68
44,71
44,63
44,64
44,6
44,55
44,53
44,52
44,56
44,62
44,64
44,64

43,04
43,05
43,04
43,07
43,13
43,18
43,26
43,37
43,48
43,53
43,55
43,57
43,63
43,64
43,62
43,59
43,59
43,70
43,81
43,96
44,11
44,20
44,09
44,05
44,01
43,89
43,78
43,65
43,57
43,47
43,43
43,40

43,23
43,24
43,23
43,26
43,32
43,37
43,45
43,56
43,67
43,72
43,74
43,76
43,82
43,83
43,81
43,78
43,78
43,89
44
44,15
44,3
44,39
44,28
44,24
44,2
44,08
43,97
43,84
43,76
43,66
43,62
43,59

42,58
42,64
42,66
42,69
42,73
42,76
42,83
42,92
43,06
43,15
43,19
43,2

43,25
43,29
43,3

43,25
43,24
43,32
43,42
43,55
43,71
43,81
43,73
43,69
43,69
43,61
43,51
43,39
43,30
43,19
43,09
43,04

42,77
42,83
42,85
42,88
42,92
42,95
43,02
43,11
43,25
43,34
43,38
43,39
43,44
43,48
43,49
43,44
43,43
43,51
43,61
43,74
43,9
44

43,92
43,88
43,88
43,8

43,7

43,58
43,49
43,38
43,28
43,23

42,43
42,36
42,42
42,51
42,56
42,49
42,65
42,77
42,77
42,68
42,67
42,68
42,72
42,65
42,65
42,66
42,74
42,85
42,92
42,97
43,04
42,99
42,81
42,78
42,8

42,66
42,59
42,48
42,48
42,51
42,52
42,54

42,62
42,55
42,61
42,7
42,75
42,68
42,84
42,96
42,96
42,87
42,86
42,87
42,91
42,84
42,84
42,85
42,93
43,04
43,11
43,16
43,23
43,18
43
42,97
42,99
42,85
42,78
42,67
42,67
42,7
42,71
42,73




Lisa 10. Fotod valitoodelt

Georadari uuringud.




~ o~

Vooluhulkade mootmised.




Filtratsioonim&dtmised.




Elustiku uuringud.
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Hadrofuusikalised ja -keemilised anallilisid.




Sette uuringud.




Vaade Valgejarvele dhust
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