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KOKKUVOTE

Kéesolev kaitse tegevuskava on koostatud ohustatud veetaimedele. Konealustest liikidest
kuuluvad kolm — muda- ja jarv-lahnarohi ning vesilobeelia —isoetiidide (nimetatud lahnarohu
Isoétes perekonna jérgi) riihma, millel on rida fiisioloogilisi eripdrasid. Lamedalehine ja ujuv
jogitakjas on suhteliselt ldhedaste Okoloogiliste ndudmistega ujulehtedega taimed,
vahelduvadiene vesikuusk aga elodeiidide rithma kuuluv veesisene liik. Koiki kuut iihendab
nende kasvupaik — vahetoitelised heleda voi kollaka pehme veega jarved.

Konealustest liikidest kuulub muda-lahnarohi (Isoétes echinospora) 1 kaitsekategooriasse.
Teised liigid, ehk jarv-lahnarohi (Isoetes lacustris), vesilobeelia (Lobelia dortmanna),
lamedalehine jOgitakjas (Sparganium angustifolium), wujuv jogitakjas (Sparganium
gramineum) ja vahelduvadiene vesikuusk (Myriophyllum alterniflorum) kuuluvad I
kaitsekategooriasse. Punase nimestiku kohaselt on neist darmiselt ohustatud muda-lahnarohi,
tilejadnud kvalifitseeruvad ohustatuteks voi ohualtideks.

Liike ohustab veekogude seisundi halvendamine, mida mojutavad: hapestumine ja pH tugev
koikumised, eutrofeerumine, eutrafentsete liikide surve, hiibridiseerumine, tallamine,
veetaseme muutmine, erosioon ja turbamuda ladestumine.

Léhiaja kaitse-eesmérk (5 aastat) on liikide teadaolevate leiukohtades liigi elupaigatingimuste
sdilimine ning litkide arvukuse languse peatamine. Pikaajaline kaitse-eesmérk (15 aastat) on
liikide teadaolevate leiukohtades liigi elupaigatingimuste ning liikide arvukuse sédilitamine.

Tegevuskava raames on kavandatud kiilastuskorralduse suunamine liikide elupaikade
timbruses, veeelustiku andmehalduse parandamine keskkonnaregistris, veekeemia analiiiisid,
teavitus, geneetilised uuringud ning perioodi 16pul kava uuendamine. Téhtajatu tegevusena on
kavandatud riiklik seire.

Tegevuste kogumaksumus 5 aastasel perioodil on 90 500 eurot.

Tegevuskava  eelndu  koostas EMU  pdllumajandus- ja  keskkonnainstituudi
Limnoloogiakeskuse teadur PhD Helle Médemets, kava tdiendasid Keskkonnaameti ning
Keskkonnaministeeriumi spetsialistid.

Kaitse tegevuskava koostamist rahastati ,,Riikliku struktuurivahendite kasutamise strateegia
2007-2013* ja sellest tuleneva ,,Elukeskkonna arendamise rakenduskava“ prioriteetse suuna
»dadstva keskkonnakasutuse infrastruktuuride ja tugislisteemide arendamine® meetme
,Kaitsekorralduskavade ja liikide tegevuskavade koostamine looduse mitmekesisuse
sdilitamiseks® programmi alusel Euroopa Regionaalarengu Fondi vahenditest.

Esikaanel vesilobeelia. Foto: Riina Kotter.



1. BIOLOOGIA

Vaatlusalustest liikidest kuuluvad kolm — muda- ja jarv-lahnarohi ning vesilobeelia —
isoetiidide (nimetatud lahnarohu Isoétes pereckonna jargi) rithma, millel on rida fiisioloogilisi
eripdrasid. Lamedalehine ja ujuv jogitakjas on suhteliselt 1dhedaste 6koloogiliste ndudmistega
ujulehtedega taimed, vahelduvadiene vesikuusk aga elodeiidide rithma kuuluv veesisene liik.
Koiki liike tihendab nende elupaik — heleda voi kollaka pehme veega jdrved, mida
iseloomustatakse peatiikis 1.7. Alljargnevalt kirjeldatakse pdgusalt isoetiidide bioloogiat
ildisemalt, misjarel on toodud koigi kuue veetaime liigispetsiifilised iilevaated.

Isoetiidid voivad olla kogu elutsiikli véltel veekogu pohjas kasvavad taimed, nagu on
lahnarohud. Nende hulka kuuluvad aga ka leherosetiga vee all, kuid disikut (meie jarvedes
korgusega kuni 0,8 m) veepinna kohale sirutav vesilobeelia; samuti nii vee all kui ka selle
taganemise korral niiskel pinnasel edasi kasvav silmjédrvikas. Eestis esinevad isoetiidid on
koik viikest kasvu, alla 15 cm korgused (v.a lobeelia Gisikuraag) ja tiheda leherosetiga.
Iseloomulik on juurestiku suur osakaal, mis on ligikaudu vordne leherosetile voi iiletab selle.
Siin kasitletavaile liikidele on iseloomulikud ka aeglane kasv ja talvehaljus. Oluliseks
isedrasuseks on suur Ohukambrite maht paksenenud (lobeelia) voi ruljates (lahnarohud)
lehtedes. Need lakuunid moodustavad ithendatult omalaadse gaasitorustiku, mis jatkub juurtes
ja voimaldab efektiivset hapniku transporti lehtedest juurtesse ning siisihappegaasi liikumist
juurtest lehtedesse. Soltuvalt liigist moodustab selle maht lehtedes 40-60% ja juurtes 30-45%
(Madsen et al., 2002). Eriparaks on ka see, et kui enamiku veetaimede juurtest lekib setteisse
vihe hapnikku ja see toimub peamiselt juure tipu piirkonnas, siis isoetiidid on tuntud juurte
suure radiaalse hapnikukao poolest ning leke toimub rohkem juure aluselt kui tipust
(Smolders et al. 2002). Heade kasvutingimuste olemasolul moodustavad isoetiidid veekogu
pOhjas laialdasi tihedaid murusid, mdjutades oluliselt sette hapnikusisaldust ja
redokspotentsiaali. Mitmed fiisioloogilised voimaldavad isoetiididel edukalt kasvada seal, kus
»tavalised ”, rohketoiteliste veekogude liigid jadvad kiratsema.

Looduslikus olekus jdrvedes hoiab isoetiidide asurkond oma elupaiga seisundit stabiilsena,
kasutades ressursse oma vajaduste kohaselt ja andmata neid Kkiirekasvuliste,
toiteainetendudlike taimede/vetikate kisutusse. Ise on nad aeglase kasvuga; nditeks on
vesilobeelial juurdekasvu kiiruseks mooddetud keskmiselt 1,2 lehte kuus kdige aktiivsemal
kasvuperioodil juunis-juulis ning alla 0,2 lehe siidatalvel, kuid kasv on ikkagi pidev, toimudes
ka jadkatte all (iilevaade: Madsen et al. 2002).

1.1 Muda-lahnarohi
1.1.1 Bioloogia

Muda-lahnarohi  kuulub viike lahnarohuliste (Isoétaceae) sugukonda ja iihtlasi
sonajalgtaimede hulka. Lahnarohu (7Isoétes) perekonda kuulub umbes 130 liiki; neist 11 on
leitud Euroopas (Preston & Croft, 1997). Lithenenud vdsule kinnituvad lameruljad, lineaalsed,
pikalt teravneva tipuga lehed, mille laienenud kaenaldes on eoslad. Samal taimel tekib nii
mega- kui ka mikrosporangiume. Parim vdimalus muda-lahnarohu eristamiseks jarv-
lahnarohust ongi emaseoste (megaspooride) ogaline pinnaskulptuur (jarv-lahnarohu eoste
pind on madalate nésadega), sest muda-lahnarohu lehtede heledam vérv ja suurem pehmus on
subjektiivsemalt hinnatavad tunnused.

Suve teisel poolel tulevad lahnarohtude eoslatega lehed taime kiiljest kergesti lahti ja
kannavad eoseid veekogus laiali, ise hiljem kddunedes. Suurema asurkonna olemasolul on



sellest tavaliselt voimalik veepiiril liikudes teada saada lahtiste lehtede jargi. Nii isas- Kui ka
emaseelleht arenevad vastavate eoste sees, kuni viljastumise eel makrospoori kest katkeb.
Megaspooride idanevus on muda-lahnarohul madal; seda suurendas eksperimentaalsete
uuringute andmeil monevorra kolmekuuline jahe periood (4°C), kuid ka siis idanes vaid 15%.
Mikrospooride idanevus on mdnevorra parem (ref Preston & Croft, 1997). Vegetatiivset
paljunemist pole teada.

Kasvupaikadeks on enamasti pehmeveelised ja véhetoitelised jarved, kuid XX sajandi algul
oli mitmeid leiukohti ka Norra ja Pdhja-Rootsi rannikuveekogudes ning Botnia lahes, seega
riimvees (Samuelsson, 1934). Muude tingimuste sobivuse korral (nditeks suurekasvuliste
konkurentide puudumine) kasvab muda-lahnarohi edukalt ka aeglase vooluga jogede
madalvees. Moned autorid viitavad tema kasvamisele madalamas v6ondis kui jarv-lahnarohi
(Samuelsson, 1934), kuid Mahustes oli 2001. aastal molema liigi peamiseks kasvualaks 1-2 m
voond. Tavapdrase liivase substraadi korval on andmeid kasvamisest ka savisel, aleuriitsel,
mudasel ja turbasel pohjal; valdib aga lauslubjast pohja. Mérgatav on see, et muda-lahnarohi
eelistab peenemateralisi setteid ja vaiksemaid kasvukohti (Samuelsson, 1934; Maristo, 1941;
Preston & Croft, 1997). On esile toodud tema suuremat 6koloogilist paindlikkust ja laiemat
kasvukohtade amplituudi vorreldes jarv-lahnarohuga, kuid laiemas perspektiivis on ta kdikjal
tosiselt ohustatud abiootiliste tingimuste muutumise ja sellega kaasuva tavataimestiku
sissetungi tottu nagu teisedki isoetiidid (Rerslett & Brettum, 1989).

1.1.2 Levik ja arvukus

Muda-lahnarohi on laiemas kasitluses tsirkumpolaarse levilaga. Meil esinev alamliik on aga
levinud peamiselt Pdhja-Euroopas, eriti Skandinaavia poolsaarel (joonis 1). Uksikuid
leiukohti on ka Louna-Euroopas (Preston & Croft, 1997). Eesti ainus kindel leiukoht asub
Korvemaal, Mihuste jarves, kus viimane teadaolev vaatlus oli 2001. aastal (H. Maemets).
2011. aasta, mil tehti kordusuuring, tundus lahnarohtudele olevat ebasobiv aasta, sest
vihmastel ja korgema veetasemega perioodidel voolab jirvedessse kallastelt rohkem
humiinaineid, vdhendades vee ldbipaistvust ning suurendades pdhjasette orgaaniliste ainete
sisaldust. Nii ei leitud Méhustes seekord muda-lahnarohtu ning ka jarv-lahnarohtu oli
kasinalt.

Molemad lahnarohu liigid kasvavad Mihustes peamiselt idakalda-darses osas, mida ohustab
erosioon ja pilliroo tihenemine. On andmeid muda-lahnarohu leidmisest Karulas, Ubajérves
(Méemets, Aare, 1977; L. Freibergi suulised andmed), kuid ka seal ei onnestunud 2011. a teda
vaatamata hoolikale otsimisele leida. Peipsi jarve Raskopeli lahes leiti muda-lahnarohtu
viimati 1960ndail (Tysukene, 1966; Henocniacosa, 1974).



Joonis 1. Muda-lahnarohu areaal Jalase ja Suomineni (1972) jérgi.
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Joonis 2. Muda-lahnarohu levik Eestis. ® — liiki on sellest ruudust leitud aastatest 1971 —
2005; A - andmed kogutud enne 1921. aastat; o — andmed liigi kasvamisest aastatest 1921 —

1970 (Kukk ja Kull, 2005).



Tabel 1. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,
seisuga 11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 0,01 100

Riigiomand 1 100

KOKKU 0,01 100 1 100

Tabel 2. Leiukohtade jaotus Kaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).

Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku Osakaal (%0)
arv arv

Kaitseala 1 1 2 100

KOKKU 1 1 2 100

Riiklik seire

Mihuste jarves on muda-lahnarohtu jdlgitud juba ndukogude ajal, mil seiret korraldasid
Tallinna Botaanikaaia tootajad (R. Aguraiuja andmed). 2001., 2011. ja 2012. a. on Méhuste
jarve veetaimi kontrollitud mitmesuguste projektide raames; viimati (2012) riikliku seire
ohustatud soontaimede ja sammalde seireprogrammi raames.

Edaspidi on vajalik seda liiki seirata {ile aasta ja sukelduja poolt. Valida tuleks voimalikult
péikeseline ilm ning eriti detailselt uurida 1-2 m siigavusvoondit jarve ida- ja kaguosas. Kuna
kaks viliselt raskesti eristatavat lahnarohu liiki kasvavad arvatavasti segakogumikena, on
kummagi isendite arvu hinnata keeruline. Soovitav on loendade lahnarohutaimede arv nt
kuues 0,5x0,5 m ruudus erineva tihedusega kogumikes, korrutada see neljaga (0,5x0,5 m
ruudu korral), keskmine tihedus ruudu kohta korrutada kdigi kogumike ligikaudse pindalaga
ning anda hinnang kahe liigi suhtele jirves (kui nad mdlemad on olemas). Kahtluste korral
tuleks kaasa votta oletatava muda-lahnarohu vilimisi, ecoslatega lehti, et kontrollida
madrangut mikroskoobi all eoseid uurides. Viliuuringul anda hinnang pealiskasvule
(epifiiiitonile): 0 — pole tuvastatav; 1 — tunda pigem katsumisel (libe) kui ndha; 2 — paiguti,
vihesel mééral; 3 — keskmisel hulgal, kohati rohkem, kohati vihem; 4 — peaaegu koikjal on
taimede pind varjatud epifiiiitide poolt; 5 — kdikjal lahnarohi kaetud paksu vetikakorra voi -
lontidega. Kogemuste suurenedes saab véljapakutud hindamisskaalat tdiustada. Kindlasti
tuleb méérata, millist siigavusvoondit lahnarohud eelistavad, millises siigavusvahemikus neid
tildse leidub; selgitada vee ldbipaistvus Secchi ketta jargi ning Kirjeldada pdhja iseloom.

Mihuste uuringul saaks iihtlasi hea iilevaate iilejdédnud kaitsealuste liikide (vesilobeelia, jarv-
lahnarohi, lamedalehine jdgitakjas) olukorrast selles jdrves. Ajakuluks tuleb arvestada
vihemalt iiks pdev, aga samal uurimiskorral saaks paadist jogitakjate seiret teha selles
piirkonnas olevail Jussi jarvedel. Ajakulu sdltub kohalesdidu pikkusest (seiraja elukohast)
ning ilmast.

Ubajirve kui teist kunagist leiukohta tuleks kontrollida monel madalaveelisel aastal, kui voib
oletada mudasette mineraliseerumist madalvees. Praegu paistab Ubajarv humiinaineist
kiillastunud olevat ning veesisest taimestikku pole leitud ei 2009. ega 2011. aastal.



Paralleelselt taimede seirega on vajalik koguda andmeid ka vee hiidrokeemilise seisundi
kohta, mistdttu on vajalik koost6o riikliku seire siseveekogude seire allprogrammi
rakendusasutusega.

1.2 Jarv-lahnarohi
1.2.1 Bioloogia

Jarv-lahnarohu (Isoétes lacustris L.) peamisteks eristustunnusteks on (juba mainitud)
lamedam, nisaline megaspooride pind ning tumedamad, jdigad, tikjalt hoiduvad lehed, mille
tipp aheneb suhteliselt jarsult. Jarv-lahnarohi voib anda hiibriide muda-lahnarohuga (Preston
& Croft, 1997), seetdttu voib leiduda ka vahepealsete tunnustega raskesti midratavaid taimi.
Niisuguseid isendeid tdheldati Vorumaal, Karsna jiarves 2003. a (H. Médemets vaatlus), kui
tekkis kahtlus ka muda-lahnarohu esinemise suhtes. Madramine osutus aga vOimatuks, sest
kaasa toodud lehtede kaenlais olevad eoslad olid hidvitatud seal elavate viikeste
hironomiidivastsete poolt. Jarv-lahnarohu mega- ja mikrospooride idanevust peetakse
paremaks kui eelmisel liigil, see iiletab 80%. Jahedat perioodi pole viidetavalt vaja, aga
kuivanud taimedelt périnevad eosed on eluvdoimetud. On tdheldatud ka vegetatiivset
paljunemist lehtede alusel tekkivate pungadega (ref Preston & Croft, 1997). Veekogude
hapestumise tagajérjel toimunud isoetiidide hdvimisel Lidne-Euroopa jirvedes ilmnes, et
jarv-lahnarohi on vesilobeeliast vastupidavam ja kohanemisvdimelisem, kuid tundlikum kui
nditeks silmjarvikas (Littorella uniflora (L.) Ash.) (Arts, 2002). Tema eelistatuimaks
kasvusubstraadiks on Maristo (1941) andmeil detriitjiittja (muda-lahnarohul sama autori jargi
liivsavi). Jarv-lahnarohtu on leitud mitmesuguse terasuurusega setteil alates kruusast kuni
mudani (isegi turbamudani: Miljan, 1958); ta puudub aga lubisetteil (Samuelsson, 1934;
Maristo, 1941; Preston & Croft, 1997). Meie jarvedes ndhtu pdhjal voiks arvata, et jiittja ehk
jarvemuda kiht ei tohiks jarv-lahnarohu kasvukohtades olla kuigi paks ning selle all on ikkagi
mineraalne sete. Eelistatud siigavusvahemikuks on 1,5-2,5 m ning véiksemates jarvedes on
sellel siligavusel juba peenemateralised setted. Holjuva muda voi epifiilitoni kiht voib 2 m
voondis aga lahnarohu kasvu tdsiselt hdirida, eelkdige valgustatust vihendades.

1.2.2 Levik ja arvukus

Laiemas kasitluses on jarv-lahnarohi samuti tsirkumpolaarne liik, tiitipiline vorm aga muda-
lahnarohule sarnase levilaga (joonis 3), ulatudes 1ounasse vaid mégedes. Nimele vastavalt on
ta oligotroofsete jiarvede liik, kuigi on teada ka moningaid kasvukohti eutroofsetes ja
keskmiselt kareda veega jarvedes (Samuelsson, 1934). 2011. a seisuga oli Eestis jirv-
lahnarohu 15 jarves. Kahanenud on asurkonnad Kirikumée jarves ning Jussi Lina- ja
Kdverjarves. Jarv-lahnarohi on kadumise piiril Paidra jidrves, lhamaru Palojirves ja
Paukjirves. Karsna jirve ja Midhuste siiani tugevad populatsioonid ehk kosuvad parematel
aastatel. Kdige rohkem lahnarohtu on viimasel ajal kohatud Nohipalu Valgjéarves, Uljastes ja
Piigandi jdrves; neist viimane oli isegi lldiselt kehval 2011. aastal silmapaistev. Seega oli
vaid viiendiku leiukohtade puhul pdhjust rahuloluks. Aga ka need, paremad leiukohad pole
véljaspool ohtu: esimesi kaht jérve ohustab puhkajate (Uljastet ka spordivdistluste) koormus
ning Piigandi jarve pdllumajandus- ja olmereostus. Ehkki jarv-lahnarohtu on siiani hinnatud I1
kaitsekategooriat vddrivaks, voib tema olukord muutuda kriitiliseks. Jarv-lahnarohu jaoks on
sobivaimad heledaveelised jarved, mis on aga puhkajate suurima surve all.



Joonis 3. Jarv-lahnarohu areaal Jalase ja Suomineni (1972) jérgi.
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Joonis 4. Jarv-lahnarohu levik Eestis. @ — liiki on sellest ruudust leitud aastatest 1971 — 2012;
o —andmed liigi kasvamisest aastatest 1921 — 1970. (Kukk ja Kull, 2005)*

L NB! 13 jérve on esindatud 18 téipiga, sest osa neist jisivad kahe vdi enama ruudu sisse.



Tabel 3. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,
seisuga 11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 0,13 2

Riigiomand 5,49 92 6 86

Jatkuvalt riigi omandis 0,35 6 1 14

olev maa

KOKKU 5,97 100 7 100

Tabel 4. Leiukohtade jaotus Kkaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).

Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku  Osakaal (%0)

arv arv
Kaitseala 6 14 20 77
Hoiuala 4 4 15
Viljaspool

kaitstavat ala 1 1 2 8
KOKKU 7 19 26 100

Riiklik seire

Il kaitsekategooria veetaimi pole riikliku seire raames enne 2012. aastat vaadeldud.
Edaspidiseks korralduseks tehakse ettepanek seirata olulisemaid jarv-lahnarohu leiukohti igal
kolmandal aastal (v.a Méhuste jarves, kus on muda-lahnarohu tdttu niikuinii vajalik tihedam
seiresamm).

Lahnarohtude seireks on sukeldumine vajalik nende kasvamise tdttu peamiselt 1-2 m
stigavusvoondis, sest paadist pole kogumikke pruunima veega jarvedes, eriti pilves ilmaga,
kuigi hésti ndha. Konksuga hulga taimede véljakiskumine oleks liigikaitsega vastuolus.
Isendite hulga hindamiseks uuritavate ruutude arv soltub asurkonna suurusest ja on antud
tabelis 13. Siinkohal on niidatud teiste, kavas kisitlemata kaitsealuste liikide olemasolu ning
jarve staatus véikejirvede seires.

Esmatéhis on haarata seiratavate alade hulka viimaste aastate andmete pdhjal parimateks jarv-
lahnarohu leiukohtadeks peetavad: Mihuste jérv, Piigandi jarv, Koorkiila Valgjirv (+ punakas
penikeel (Potamogeton rutilus) — esitatud kaitse alla votmiseks), Nohipalu Valgjarv
(PUSISEIRE JARYV), Karsna jirv (+ mdru vesipipar (Elatine hydropiper)). Vaib oletada ka
muda-lahnarohu olemasolu, kuid seda tdendada pole dnnestunud).

Vahendite piisavuse puhul tuleks seirata ka jargmiseid leiukohti, kus esineb jarv-lahnarohi
koos vesilobeeliaga: Kirikumée jirv, Viitna Pikkjirv (piisiseire jérv), Uljaste jarv ( piisiseire
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jarv), Kurtna Valgejarv ja Téanavjarv (+ madal luga (Juncus bulbosus), harilik porss (Myrica
gale)). Ténavjérv, meie parim lobeeliajarv) on sukeldumiseks raske, vesi on tume.

Viikeste populatsioonidega leiukohtadest — Jussi Linajérv, Jussi Pikkjarv, Paukjarv, Ihamaru
Palojérv — on kahe esimese puhul jarv-lahnarohu kohta voimalik andmeid saada lamedalehise
jogitakja uuringuga paralleelselt — kui paadist ndeb madalamal kasvavaid taimi. Paukjérves ja
Thamaru Palojirves tuleks seirata vihemalt kord viie aasta jooksul. Lihema viie aasta jooksul
tuleks uuesti kontrollida Paidra jéarve, kus 2011. aastal oli antud liigi seisund kehv; samuti
viga kaua uurimata Kanepi Vihkjiarve. Paukjdrvel saab seirata paadist, Palojdrves ja Paidra
jarves aga tuleks sukelduda.

1.3 Vesilobeelia
1.3.1 Bioloogia

Vesilobeelia (Lobelia dortmannia L.) kuulub kellukaliste (Campanulaceae) sugukonda, mille
likkidest enamik on levinud troopilises voi subtroopilises voondis, nende hulgas ka meil
tuntud ilutaimed. Vesilobeelia paksud lehekesed paiknevad kodarikus, on kuni 6 cm pikad
ning tagasikddndunud tipuga. Neil arenevad Shuldhed vaid siis, kui taim jadb veest vélja.
Lakuunidest kanalid on sirged, ilma taimekudedest barjdarideta (Sand-Jensen et al. 2005a).
Oisikuraag sirutub vee kohale, olles meie jirvedes enamasti 0,5-0,8 m pikkune. Eestis ditseb
vesilobeelia juulis-augustis, died on valged vdi valkjassinised. Esineb ka vee all ditsemist ja
viljumist. Tolmlemine toimub enne dite avanemist; putuktolmlemist pole tdheldatud (Preston
& Croft, 1997). Leedus (idaosas, kahes jdrves) tehtud uuringu pdhjal oli rohkem oditsevaid-
viljuvaid taimi (kuni 10%) vdga madalas vees, 14-15 cm voOOndis, siigavamal vidhem
(Makaviciute & Sinkeviciene, 2010). Siigavamal suurenes vilja arenemata, Oieraagude
jaanukeid kandvate Oisikute osatdhtsus, tdheldatud on ka paksu epifiilitoniga Oisikute
alaarengut (Méemets, avaldamata andmed). Kirikumée jéarves olid 2011. aastal paiguti ca 95%
oOisikuraagudest katkenud, pikali ja vetikalontidega kaetud ning terveks jdanud oisikutes
haruharva viljunud kupraid. Valmivaid seemneid oli <1% taimedest. Samal aastal ei leitud
Pullijédrve pohjaosas tihtegi viljadega taime, ehkki seal on lobeeliale viga sobiv kasvuala.
Randa olid uhutud tihedad vahelduvadiese vesikuuse massid, mis voisid disikutesse
takerdudes olla nende arengut héirinud.

Eesti jarvedes on koige paremini Oitsevate lobeeliate voond enamasti 0,5 m siigavusel,
tavaline siigavuspiir aga umbes meeter. On andmeid 2 m ja suuremagi kasvusiigavuse kohta,
kuid seal Gisikuid ei teki (Maemets, 1981). Kiipsed seemned vajuvad kuprast vabanenult
pOhja, vajades idanemiseks valgust ning enne vdhemalt kuu aega madalat temperatuuri: 1-3
°C. Nende idanevus voib sdilida kuni 30 aastat. Vegetatiivne paljunemine (uute rosettide teke)
toimub vana Gisikutelje alusel, kaenlapungadest (ref Preston & Croft, 1997). Lehtede ja juurte
funktsionaalne eluiga on rohkem kui aasta (Sand-Jensen et al., 2005a).

Koigist isoetiididest on vesilobeelia teadaolevalt enim kohastunud véhetoitelisusele ning
koige tundlikum ebasoodsate mojude suhtes; seda kinnitavad koik antud to6ds refereeritavad
autorid. Ta on teadaolevalt ainus taimeliik, kellel peaaegu kogu fotosiinteesil toodetud hapnik
vabaneb juurte kaudu settesse ning lobeelia on seetottu vdga tundlik lagunemiseks palju
hapnikku vajava orgaanilise aine suhtes oma kasvukohas (Sand-Jensen et al., 2008; Raun et
al., 2010). Ehkki ta ise setet oksiideerib, pShjustab juba moni protsent orgaanilist ainet
(kuivainest) settes tema kasvus tdsiseid héireid — algul véheneb poole vorra nii lehtede kui ka
juurte biomass; ning siis taimed hdvivad, sest lobeeliatest eralduv hapnik ei suuda enam
taimede endi kasvuks vajalikkke tingimusi hoida. Ha&bumine toimub vaatamata suuremale

11



toiteainete sisaldusele orgaanikarohkes settes (Sand-Jensen et al., 2005b). Juurte liihenemine
pohjustab ka taimede kergemat pdhjast lahti tulemist, nagu lahnarohtudelgi. On tiheldatud, et
orgaanilistest ainetest rikkas settes sadeneb vesilobeelia juurte pinnale neist valjuva hapniku
toimel vihelahustuva raud(Ill)okstihiidroksiidi kiht, mis vdib mingil miiral toimida
kaitsemehhanismina (Sand-Jensen at al., 2008).

Lobeelia on valgusndudlik. Seemnete idanemine nduab valgustatust, kuid veel enam edasine
kasv. On kindlaks tehtud, et tema stigavuspiiriks on umbes 1/3 labipaistvusest (Secchi ketta
jargi) veepinna valgustatusel 40% (ref Sand-Jensen et al., 2005a). Meie jarvedes on ta pracgu
mitmel pool juba horedas roostikus (nt Pullijarves, Kurtna Valgejiarves) ning roostiku
kdrgenemisel ja tihenemisel (kui jarvedesse lisandub toitesooli), tosiselt ohustatud. Eelistatud
substraadiks on keskmise terasuurusega voi jime liiv; iildse pole vesilobeeliat leitud savil ega
lubimudal (Maristo, 1941; Maemets, 1981).

1.3.2 Levik ja arvukus

Vesilobeelia levila hdlmab peamiselt Euroopa ja PGhja-Ameerika boreaalset voondit (joonis
5). L&édne-Euroopa veekogudes on ta viimastel aastakiimnetel tugevasti vidhenenud,
monevorra parem on olukord Soomes ja Skandinaavia poolsaarel (Arts, 2002). Kui veel 30
aastat tagasi oli vesilobeeliat 12 Eesti jarves (Miemets, 1981), siis aastail 2000-2011 on
tugevamad asurkonnad olnud vaid seitsmes jarves (Ténavjérv, Viitna Pikkjarv, Méhuste jarv,
Uljaste jarv, Kurtna Valgejéarv, Pullijarv ja Kirikumée jarv) ning nendeski ohustavad seda liiki
mitmed ohud (vt tdpsemalt ohutegurite ptk). Nohipalu Valgjjérves on vesilobeelia kadumise
piiril. Senistest tugevamatest asurkondadest on viimasel ajal kehvemaks muutunud Viitna
Pikkjarve asurkond ning seda ilmselgelt jirve liigse puhkekoormuse ja triatlonide
ujumisetappide korraldamise tottu. Varasemast lobeeliavoondist olid 2011. aastal alles vaid
jupid. Sama on juhtunud ka Kurtna Valgejirves, mille ddres toimub ohjeldamatu laagrite
pidamine iihes kdikvdimalike pesemisvahendite kasutamisega. TOsise ohustatuse tottu on
tehtud ettepanek tosta vesilobeelia senise Il kaitsekategooria asemel | kaitsekategooriasse.
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Joonis 5. Vesilobeelia areaal Hulteni ja Friesi (1986) jargi. Viirutatud on peamine levila.
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Tabel 5. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,
seisuga 11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 4,23 19 1 33

Riigiomand 17,71 80 2 67

Jatkuvalt riigi omandis 0,09 0

olev maa

KOKKU 22,03 100 3 100

Tabel 6. Leiukohtade jaotus Kkaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).
Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku  Osakaal (%0)

arv arv
Kaitseala 3 9 12 92
Hoiuala 1 1 8
KOKKU 3 10 13 100

Riiklik seire

Riiklikku seiret on vaja teha kdigis seitsmes lobeeliajarves: Téanavjdrv, Viitna Pikkjarv,
Mihuste  jirv, Uljaste jarv, Kurtna Valgejirv, Kirikumde jirv ja Pullijarv. Seire on
lahnarohtudega samades jarvedes samadel aastatel; Ténavjarves ja Pullijarves igal kolmandal
aastal. Nohipalu Valgjirve pisikest, kadumise piiril asurkonda saab seirata jarv-lahnarohuga
koos.

Vesilobeelia uuringul tuleks: a) loendada ruutudes olevad isendid ja leida taimede ligikaudne
hulk jérves (vt eespool), arvates emataime kiiljes olevad tiitartaimed temaga kokku; b) anda
oitsemise edukuse hinnang — Oitsevate isendite ja viljunud Oite osakaal; c) selgitada
korgekasvuliste kaldaveetaimede, eeskétt pilliroo osatdhtsus lobeelia kasvualadel: kui suur
osa kogumikest paikneb roostikus ning millise pilliroo tiheduse ja korguse juures veel
lobeeliat leidub; d) hinnata epifiiiitoni hulka pallides (vt skaala jirv-lahnarohu 18igus).

Lobeelia suuremad kogumikud on paadist enamjaolt ndhtavad, sest kasvavad kuni 1 m
stigavusel ning paljud taimed on suvel disikuga. Lahnarohu seirega jarvedel saab sukeldujat
paadist abistav uurija tegeleda lobeeliaga (mitte sukelduja jdlgimise arvel!). Paadist tuleks
seirata Tanavjirves ja Pullijarves. Ténavjirves on véiga oluline hea ilm, sest vesi on pruunikas
ja véhe labipaistev isegi lobeelia ndgemiseks. Pullijarves on kiill heledam vesi, kuid tihedad
vahelduvadiese vesikuuse massid madalveest kuni jirve keskosani. Madalvees huupi
kondimine ja /voi taimede konksuga kiskumine pole soovitav. Soovituslik loendusruutude arv
on esitatud tabelis 13.
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1.4 Lamedalehine jogitakjas
1.4.1 Bioloogia

Lamedalehise jogitakja (Sparganium angustifolium Michx.) ndol on tegemist jogitakjaliste
(Sparganiaceae) esindajaga, millesse kuulub {iks perekond 14 liigiga; koik on piisikud
(Preston & Croft, 1997). Lamedalehine, nagu ka ujuv jogitakjas, on ujulehtedega ning ka
tema vars/disikuraag on poolujuv. Vaid oOitsemise ajal ulatuvad nutjaid Gisikud veepinna
kohale. Harunemata liitdisiku iilaosas on 1-4 isasnutti, neist allpool 1-4 tavaliselt liihikestele
raokestele kinnitunud emasnutti. Sellel liigil (ja ka ujuval jogitakjal) on véga kitsad, lamedad
(ainult alusel ndrgalt kolmnurkse 1dbildikega) kuni 5 mm laiused ja enamasti umbes meetri
pikkused lehed, mille pind ei méargu.

Oitseb juulis-augustis (Eesti Floora XI; Preston & Croft, 1997). Meie jirvedes pole ditsemine
kuigi sage ning enamasti ndeme vegetatiivseid taimi, nagu on tdheldatud ka Briti saartel
(Preston & Croft; 1997). Mitmel pool kohtab lamedalehise jogitakja hiibriide liht-jogitakjaga
(Sparganium emersum Rehmann), kes on jiarvedesse asunud nende ecutrofeerumisel (nt
Nohipalu Valgjarves). Hiibriidid on fertiilsed ja ristuvad edukama vanemliigiga, kelleks
paistab olevat liht-jogitakjas. Aastate jooksul torjutakse niiviisi lamedalehine jogitakjas vélja
vOi siis esineb ta koos hiibriidide ja liht- jogitakjaga. On ka andmeid lamedalehise ja ujuva
jogitakja (Sparganium gramineum Georgi) ristanditest Rootsi (Samuelsson, 1934), Soome
(Rintanen, 1982) ja Eesti jarvedes, nditeks Viitna Pikkjarves (Mademets, 1988).

Lamedalehine jogitakjas kasvab peamiselt oligotroofsetes ja semidiistroofsetes jarvedes, aga
ka viiksemates vooluveekogudes ning tema siigavuspiiriks on tavaliselt 2 m. Eestis on
taheldatud liiki stigavusvahemikul 0,5-2 m (Méemets, H. Avaldamata andmed). Maristo
(1941) andmeil kasvab see liik Soomes kodige meelsamini aleuriidil e méllil, aga ka muudel
substraatidel. Soltuvalt kasvusiigavusest muutub sette iseloom — siigavamal on sete jarjest
peeneteralisem ning sisaldab rohkem orgaanilist ainet. Norra hapestunud pehmeveeliste
jarvede lupjamisel ilmus lamedalehine jogitakjas neisse kohtadesse, kus pohjasettes
(poorivees) oli korgem Fe, CO2 ja HCO3 sisaldus ning madalam redokspotentsiaal (Lucassen
et al., 2009). Selgus, et ka tema suudab siisiniku allikana kasutada sette CO> (nagu isoetiidid),
kuid selle suurema sisalduse puhul. See liik ei investeeri mahukate juurte kasvatamisse ega
oOhusta tugevasti setet, vaid kasvatab ujulehti, mille pinna kaudu saab atmosfdérist CO2
(Lucassen et al., 2009).

1.4.2 Levik ja arvukus

Lamedalehine jogitakjas on tsirkumpolaarse levilaga, mis ulatub Pohja-Ameerikas kaugemale
1dunasse kui Euroopas (joonis 7). Eestis oli 1980ndail teada umbes 30 kasvukohta (Méaemets,
Aime, 1988), kuid asurkondade hulk on praeguseks tublisti kahanenud. Viimasel kolmel
aastal kiilastatud jarvedes oli 13 leiukohti (osa vaid vegetatiivsete taimedega). Puhtad
asurkonnad on enamasti viga viikesed (Jussi jirvedes, Matsimie Piihajdrves, Mikkeli jérves,
Kurtna Valge- ja Liivjdrves). Mitmes jarves leiti vaid kdputidis niitjaid lehti, mida varasemate
leidude ja ujuva jogitakja puudumise tottu (eelmistel uurimiskordadel) vdib pidada antud
liigiks. Just rikkalikumates leiukohtades vois oletada hiibriidide olemasolu — kas liht-
jogitakjaga (Alasjarv, Mahuste jdrv) vOi ujuva jOgitakjaga (Erastvere, Hiilidre, Karsna,
Tanavjarv, Viitna Pikkjdrv). Lamedalehine jogitakjas on Eestis pdhjapoolsema levilaga —
Lduna-Eestis leidus puhas asurkond vaid peamiselt rabakallastega Mikkeli jdrves ning koik

15



muud olid teiste liikide osalusega. Viikesi asurkondi ja hiibridiseerumisohtu arvestades
vadriks see liik meil juba I kaitsekategooriat.

Joonis 7. Lamedalehise jogitakja areaal Hulteni ja Friesi (1986) jérgi.
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Joonis 8. Lamedalehise jogitakja levik Eestis. ® — liiki on sellest ruudust leitud aastatest 1971
—2005; o —andmed liigi kasvamisest aastatest 1921 — 1970 (Kukk, Kull, 2005).2

2 Pdrnumaa ja Jdgevamaa leiukohad on arvatavasti ekslikud ning jirvede (11) ja tdppide arv pole vastavuses, sest
osa jarvi jadvad kahe vdi enama ruudu sisse ning vastupidi. Ristumata populatsioone on uuematel andmetel 6-7.
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Tabel 7. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,
seisuga 11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 0,01 2 4 33

Riigiomand 0,43 98 8 67

Jatkuvalt riigi omandis

olev maa

KOKKU 0,44 100 12 100

Tabel 8. Leiukohtade jaotus Kkaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).

Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku  Osakaal (%0)

arv arv
Kaitseala 11 6 17 94
Viljaspool
kaitstavat ala 1 1 6
KOKKU 12 6 18 100

Riiklik seire

Riiklik seire on planceritud teiste litkidega jdrvedes samaaegselt, seega enamasti igal
kolmandal aastal, konkreetset liiki saab seirata paadist. Jussi jarvedel (Linajarv, Pikkjarv ja
Koverjarv) on selle liigi seire esmatdhtis (jarv-lahnarohu kogumikud vidikesed). Igal viiendal
aastal tuleks kontrollida puhtaid (hetkehinnang), kuid viikeseid populatsioone Matsimée
Piihajirvel, Mikkeli jérvel ja Kurtna Liivjarvel.

Geneetiline uuring on alles algusjargus — siiani on prof L. Triest (Briissel) kindlaks teinud
kahe kaitsealuse liigi hiibriide liht-jogitakjaga, kuid mitte ujuva ja lamedalehise jogitakja
ristandite esinemise meil uuritud jirvedes. Morfoloogiliste tunnuste pdhjal on kahe
kaitsealuse jogitakjaliigi suuremad segapopulatsioonid ilma liht-jogitakja osaluseta
Téanavjarves, Erastvere jarves ja Hiitidre jarves, millest kaht viimast tuleks seirata igal viiendal
aastal.

Isoetiidide jaoks kasutatav loendusruut jadb pikkade ujulehtedega jOgitakjatele véaikeseks.
Viikeste salkade puhul — Jussi jarvedes ja teistes puhastes asurkondades — saaks taimed
kokku lugeda. Segapopulatsioonides tuleb piirduda nende poolt asustatud alade suuruse
hindamisega. Mdlemal juhul tuleks anda hinnang oitsevate/viljunud taimede osatdhtsusele ja
segapopulatsioonides ka sellele, milliste tunnustega disikud on iilekaalus. Maidratakse ka
leviku siigavusvahemik ja (voimalusel) kasvukohtade pohja iseloom.
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1.5 Ujuv jogitakjas
1.5.1 Bioloogia

Ujuv jogitakjas (Sparganium gramineum Georgi) erineb lamedalehisest jogitakjast oma
harunenud Gisiku poolest (foto 6), kusjuures harudel asetsevad nutid on raotud. Ujuvad lehed
on samuti iile meetri pikad ja kuni 5 mm laiused, lamedad, iilemises osas poolruljad. Oitseb
juulis-augustis (Eesti Floora XI). Andmeid selle liigi bioloogiast on vihe. Maristo (1941) jargi
on eelistatuimaks substraadiks detriitjiittja, s.o suhteliselt jamedateraline jarvemuda, kuid liiki
leidub ka liival ja mollipohjal ning ta véldib vaid lubimuda. Levikusiigavuseks on meie
jarvedes mdoddetud 0,5-2,8 m.

1.5.2 Levik ja arvukus

Samuelssoni (1934) jirgi leidub teda ka rannikuveekogudes, kuid eelkdige kuulub ta selle
autori jargi Skandinaavia oligotroofsete korgustikujiarvede floorasse, pohilevilaga Lduna-
Rootsist piki Botnia lahe kallast Soome. Vene autorid (PaptSenkov ja Lisitsdna, 2000)
rohutavad, et tegemist on puhtalt jarveliigiga; haruldusega, mille levila iiksikud punktid
ulatuvad Kaug-Idani (joonis 9). Eesti on iiks véhestest riikidest, kus ujuvat jogitakjat leidub
ning seetdttu on Eestil tema séilimise eest vastutus kogu maailma mastaabis.

Eestis viimastel aastatel 1dbi vaadatud 23 kunagisest leiukohast oli ujuv jogitakjas kadunud
kolmes (Paidra, Pullijarv, Ubajédrv). Liigi kaitse suhtes perspektiivsete leiukohtade arvu on
aga raske nimetada, sest ujuv jogitakjas on veelgi enam mojutatud ristumisest kui
lamedalehine. Niisuguseid asurkondi, kus ilmselt oli ka hiibriide, leiti enamikul juhtudel.
Puhast asurkonda vois oletada Tsolgo Pikkjarves, kuid seal oli suurtele kogumikele vaatamata
vihe Oisikutega taimi. Piigandi jdrves oli rohkesti (arvatavasti ujuva) jogitakja seemikuid.
Oletatavat ristumist lamedalehise jogitakjaga viies jarves on mainitud eespool. Liht-jogitakja
moju oli ilmne Kavadis, Kdsmus, Plaani Kiilajdrves, Soldas, Rdimejédrves, Saaluse Alajirves
ja Vihtla jirves. VOimalus hiibriidide tekkeks oli Orava Mdisajdrves ja Pillejarves ning
jogitakjate voimalik péritolu jdi ilildse miératlemata Vaskna jarves, Petajdrves, Nohipalu
Valgjirves ja Viitna Linajdrves. Seega vois 20 leiukohast hiibridiseerumise vdimatust loota
vaid kahes jérves, kus varem muid liike pole olnud ega leitud ka niiiid.
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Joonis 9. Ujuva jogitakja areaal Hulteni ja Friesi (1986) jargi.
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10. Ujuva jogitakja levik Eestis. ® — liiki on sellest ruudust leitud aastatest 1971 — 2005; o —
andmed liigi kasvamisest aastatest 1921 — 1970; ? — liigi leidumine selles ruudus vaieldav

(Kukk ja Kull, 2005). 3

% Viljandimaa leiud ilmselt ekslikud; iilejasinuist osa kahtlased. Ainus puhas populatsioon
ruudus 20-42; tugevamaid segapopulatsioone kaks samas ruudus; mujal veel viies ruudus.

Pdhja-Eestis (peale Tanavjarve) sisuliselt puudub.
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Tabel 9. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,

seisuga 11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 0,11 0 3 25

Riigiomand 49,44 99 5 42

Jatkuvalt riigi omandis 0,34 1 4 33

olev maa

KOKKU 49,89 100 12 0

Tabel 10. Leiukohtade jaotus kaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).

Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku  Osakaal (%0)

arv arv
Kaitseala 7 2 9 53
Hoiuala 1 2 3 18
Viljaspool
Kaitstavat ala 4 1 5 29
KOKKU 12 5 17 100
Riiklik seire

Riiklik seire tuleks korraldada igal kolmandal aastal Tsolgo Pikkjarves, mille tuhandetesse
ulatuv populatsioon on Eestis teadaolevalt ainus, kus pole korval teisi liike. Seejuures on viga
oluline viltida muude jdgitakjate seemnete voi taimede sattumist jarve uurijate endi kaasabil.
Samuti tuleb 1dhemal ajal koost66s vdikejarvede seire korraldajatega votta Tsolgo Pikkjarvest
veeproovid keemiliseks analiiiisiks, sest viimased andmed parinevad 1985. aastast ja tegemist
on asula keskel asuva jirvega.

Selle liigi kogumikud on enamasti tihedad ja koigi iiksikute taimede loendamine kiib iile jou.
Seetottu tuleks Tsolgo Pikkjérves loendada ujuva, vihemalt 1x1 m ruudu abil, korrutades
loendustulemuste keskmise kasvualade suurusega. Segapopulatsioonides tuleb piirduda nende
poolt asustatud alade suuruse hindamisega. Mdlemal juhul tuleks anda hinnang
oitsevate/viljunud taimede osatdhtsusele ja segapopulatsioonides ka sellele, milliste
tunnustega Oisikud on iilekaalus. Médratakse ka leviku siligavusvahemik ja (vOimalusel)
kasvukohtade pohja iseloom.

Segapopulatsioonidest lamedalehise jogitakjaga tuleks seire teha samaaegselt teiste
kaitsealuste liikidega Ténavjarves, Erastvere jarves ja Hiitidre jarves (vt eespool).

Kuna tegemist on leiukohtade vahesuselt juba esimese Kaitsekategooria kaitset vadriva liigiga,
peab jilgima ka segapopulatsioone liht-jogitakjaga, mille hulgast on tdestatud geneetiliselt
veel ,,puhta® ujuva jogitakja olemasolu Karsna jirves, Plaani Kiilajarves ja Rdimejirves. Neist
esimeses toimuks seire koos jarv-lahnarohuga igal kolmandal aastal, iilejddnutes igal viiendal
aastal. Suure tdendosusega on eelmistega samavéirsed asurkonnad ka Alasjarves, Kavadi
jarves, Pillejarves, Saaluse Alajirves, Solda jérves ja Vihtla jdrves. Neis jarvedes tuleks
toestada ristumata ujuva jogitakja olemasolu ja kaitset védériv esindatus ning sellele vastavalt
korraldada seire, nditeks igal viiendal aastal, et hinnata kaitsealuse liigi piisimisedukust.
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Ujuva jogitakja kasvukohaks olevaist jdrvedest on kdige vahem uuemaid veekeemia andmeid.
Koostdos Keskkonnaministeeriumi veeosakonnaga tuleks ette votta vee analiiiis (sulgudes
viimase keemilise uuringu aasta): Alasjarvest (1971), Erastvere jarvest (1981), Hiilidre jarvest
(1972), Kavadi jarvest (1990), Plaani Kiilajarvest (1990), Saaluse Alajirvest (1971), Tsolgo
Pikkjarvest (1985) ja Vihtla jarvest (1990).

1.6 Vahelduvoieline vesikuusk
1.6.1 Bioloogia

Vahelduvdieline  vesikuusk  (Myriophyllum  alterniflorum)  kuulub  vesikuuseliste
(Haloragaceae) sugukonda, milles perekond vesikuusk (Myriophyllum) on esindatud umbes
60 veetaimeliigiga. Suurim on liikide arv Austraalias (Preston & Croft, 1997). Meie kolm liiki
(tdhk-, méinnas- ja vahelduvadiene vesikuusk) on koik veesisesed piisiktaimed. Paksema
jadkatte korral aga ei suuda madalamas vees kasvavad taimed iile talve elada. Tegemist on
elodeiididega, s.o pdhja kinnitunud ja l&bi veesamba iiles ulatuvate taimedega, millel disikud
on veepinna kohal. Vahelduvadiene vesikuusk on neist kolmest kdige néddpsukesem nii
lehtede kui ka disikute poolest ning haruneb rikkalikumalt (joonis 6). Kdige iseloomulikum
liigi eristamisel on disik, mis on lithike, peenike, vihesedieline ning milles koik died ei paikne
mitte ménnasjalt (ringi timber disikutelje) nagu tihk- ja ménnas-vesikuusel, vaid enamasti
vahelduvalt (Maemets, Aime, 1970).

Vahelduvadiese vesikuuse Oitsemisperioodi ulatust Eestis pole uuritud. H. Méemetsa
vaatluste kéigus on juulis leiud osalt Sitsevaid, osalt juba viljunud disikuid, nagu see on
paljude meie veetaimede puhul (ditseaeg on pikk). Oied on mdnemillimeetrise 1ibimddduga,
lihtsustunud diekattega, roosakad. Prestoni ja Crofti (1997) andmeil viljub see liik Briti saartel
rahuldavalt, kuid pole andmeid seemnete idanevusest. Kui oletada sarnasust teiste liikidega,
siis ei pruugi see hea olla. Nimetatud autorite andmeil vajab nditeks tdhk-vesikuuse seeme
kova kesta tottu idanemiseks mehhaanilist voi keemilist mojutust. Vahelduvadiene vesikuusk
paljuneb ka vegetatiivselt, lithemate v3sujuppidega.

Kasvukohtade mitmekesisus on kiillaltki suur — pehme ja ndrgalt happelise veega jérved,
lubjarikkad veekogud ning vooluveed — kuid neid ithendab madal biogeenide sisaldus vees
(Samuelsson, 1934; Preston & Croft, 1997). Eesti leiukohtades on mitmel pool vesi
humiinainetest kollakas v01 pruunikas (Méemets, 1970). Eelistatuim substraat on Maristo
(1941) jargi liiv, kuid voib kasvada ka veeristel voi mudal, seega véga erineva terasuurusega
setteil. Stigavuspiir on meil olnud iile nelja meetri (Pullijarves 2008, 2010). Ehkki rohutatakse
vahelduvadiese vesikuuse taluvust happelise reaktsiooniga vee suhtes, ei kasva ta siiski
madalama pH juures kui 5,5 ning on tundlik H* ioonide suhtes (Arts, 2002). See liik asustab
veekogusid, mille vees sisaldub rohkem CO: kui see on tiilipiline vaid isoetiididest koosneva
veesisese taimestikuga jarvedele (Spierenburg et al., 2009). Tema laialt paiknevad
peenjagused lehed on viga sobivad veest CO2 hankimiseks (Brouwer et al., 2002).
Hapestunud jérvede lupjamine on mitmel pool Skandinaavias kaasa toonud vahelduvadiese
vesikuuse rikkaliku kasvu, mille {iheks pdhjuseks voib olla veekogude rikastumine siisinikuga
vesinikkarbonaatiooni vahendusel (ref Brandrud, 2002).
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1.6.2 Levik ja arvukus

Tegemist on tsirkumpolaarse levilaga liigiga, mille areaali tuumik on P&hja- ja Lééne-
Euroopas (joonis 11). Sotimaa, Lduna-Inglismaa ja Norra populatsioonide (kokku 13)
uurimine nditas vahelduvadiese vesikuuse suurt geneetilist varieeruvust, mida autorid
seletavad pikaajalise, alates viimase jddaja 10pust kestnud esinemisega antud piirkonnas
(Harris et al., 1992). Eestis kasvab see liik praegu isoetiididega (vesilobeeliaga) koos ainult
Pullijarves. Mujal Vorumaa jiarvedes on vahelduvadiene vesikuusk jadnud ainsaks
viahetoiteliste vete liigiks voi esineb koos lamedalehise voi ujuva jogitakjaga. Aime Méemetsa
kokkuvdte 1988. aastast nendib selle liigi kadumist pooltest tema ja T. Tuuliku poolt 1980. a
taas kiilastatud Vorumaa 13 leiukohast (esimesed andmed olid neil aastaist 1968-1973).
Aastail 2008-2011 oli leiukohtade arv jaanud samaks (kuues jéarves), kuid 1988. aasta
asurkondadest olid sdilinud vaid Pullijarve, Viikjarve ja Viikese Palkna jdrve omad,
kusjuures kaks viimast on iisna vdikeseks jaanud. Uued ja rikkalikud kasvukohad leiti Tsolgo
Pikkjarves ja Kisejarves ning pisut leidus vahelduvdiest vesikuuske ka Karsna jérves.

T

Yoi S |

=

Joonis 11. Vahelduvadiese vesikuuse areaal Hulteni ja Friesi (1986) jérgi.
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Joonis 12. Vahelduvadielise vesikuuse levik Eestis. ® — liiki on sellest ruudust leitud aastatest
1971 — 2005; A - andmed kogutud enne 1921. aastat (Kukk ja Kull, 2005). *

Tabel 11. Leiukohtade jaotus maaomandi alusel (Keskkonnaregister: Keskkonnaagentuur,
11.06.2013).

Maa omandivorm Pindobjektid Punktobjektid
Pindala (ha) Osakaal (%0) Arv Osakaal (%0)

Eraomand 0,11 0 1 20

Riigiomand 48,21 98 2 40

Jatkuvalt riigi omandis 0,96 2 2 40

olev maa

KOKKU 49,28 100 5 100

Tabel 12. leiukohtade jaotus Kkaitstavatel aladel paiknemise alusel (Keskkonnaregister:
Keskkonnaagentuur, seisuga 11.06.2013).

Kaitstav ala Punktobjektide  Pindobjektide Kokku  Osakaal (%0)
arv arv
Kaitseala 5 5 10 91
Hoiuala 1 1 9
KOKKU 5 6 11 100
Riiklik seire

4 lisandunud on 20-42 uued leiud Tsolgo Pikkjérves ja Karsna jérves.
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Riiklik seire toimuks teiste kaitsealuste liikidega jarvedes (Tsolgo Pikkjarv, Karsna, Pullijarv)
paralleelselt. Vidikeses Palkna jirves, Kisejarves ja Viikjarves tuleks seirata igal viiendal
aastal. Kuna Viikeses Palknas kasvavad koos koik kolm vesikuuseliiki, oleks soovitav ka
selle populatsiooni geneetiline uuring — siiani pole vesikuuskede ristumisest mingeid
andmeid.

Kuna Pullijarves ja Tsolgo Pikkjiarves on vahelduvadiene vesikuusk tihedaid kogumikke
moodustav, siis on isendite arvu médramine seal praktiliselt voimatu. Igas jarves tuleks
selgeks teha kogumike ligikaudne pindala, anda nende tiheduse iseloomustus, samuti
Oitsevate taimede osatdhtsus, leviku siigavuspiirid ja vee ldbipaistvus. Epifiiiitide hulga
hindamiseks kasutada lahnarohtude jaoks pakutud skaalat.

Tabelites 16 ja 17 on kokku vdetud soovitused seireks, hiidrokeemia ja geneetiliseks
uuringuks. Praegu on seire ndidatud nendes segapopulatsioonidega jarvedes, kus pole kunagi
leitud liht-jogitakjat.

1.7 Elupaik

Alljargnevalt kisitletakse oligotroofseid ning neile l&hedasi semidiistroofseid jarvi
oligotroofia (véhetoitelisuse) mdiste kitsamas tdhenduses nagu see Eesti jarvede tiipoloogias
on kasutusel olnud juba alates 1970ndaist aastaist (Midemets, Aare, 1974; Ott ja Koiv 1999;
Noges ja Ott 2003). Maailmakirjanduses leiame mdistete ,,oligotroofne®, ,,mesotroofne®,
»eutroofne™ ja ,hiipertroofne™ kasutamist mitmesuguse aluselisusega jarvede kohta ning
troofsus tdhendab selles, laiemas kisitluses toitesooladega rikastatuse mééra.

Eestis on rohkem arvestatud jarvede looduslikke eeldusi ning meie tiipoloogiaga vastavuses
saavad oligotroofsed (O) voi neile ldhedased semidiistroofsed (SD) olla vaid pehmeveelised
jarved (HCOs <80 mg I'Y); kareda veega jirvede puhul on madalaim aste mesotroofne e
kesktoiteline.

Hidroloogiliselt on tegemist umbjarvede, ldhtejarvede (joe voOi oja ldhteks) voi norga
labivooluga jarvedega. Eestis on eeldused oligotroofsete ja semidiistroofsete jarvede tekkeks
olnud Loode-Eesti vanade rannikuluidete alal Nova kandis, jddjogede deltades kujunenud
liivikuil Kdrvemaa pdhjaosas ning Haanja, Otepad, Karula ja Sakala korgustike lduna- ja
kagundlvadel. Kurtna (Illuka), Viitna ja Nohipalu mdhnastikes on sddrased jarved tekkinud
litva ja kruusa alla mattunud jddpankade asemeisse ning Uljaste jiarve peetakse jddnukiks
kunagisest jadpaisjarvest (Mdemets 1977; Arold 2005). Seega on pehme- ja heledaveeliste
jarvede tekke eelduseks olnud liivase pinnakatte rohkus. Natura 2000 klassifikatsioonis
kuuluvad eelkirjeldatud jarved titipi 3110 (Paal, 2004), kuid (kdik kaitsealuste liikidega
jarved ei kuulu praegu veel 3110 raames kaitse alla voetute hulka). Tuleb aga mérkida, et aja
jooksul toimub soostunud-rabastunud valglaga 3110 jarvedes tileminek elupaigaks 3160 (vt
ka alljargnev ohutegurite kirjeldus). Nii tuli Keskkonnaministeeriumile koostatud (2012. a)
aruandes kolm meie Natura 3110 jarvedest humiinaineterikkuse ja veesisese taimestiku
puudumise tdttu arvata 3160 alla (nt Annijérv). Ulevaatetabelist nieme, et kaitsealuste liikide
leiukohti ongi ka 3160 jérvedes. Tegemist on enamasti viga viikeste, arvatavasti hddbuvate
asurkondadega, millest aga moned on illatavalt kaua, aastakiimneid, sellistena piisinud (nt
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Matsimée Piihajérves ja Mikkeli jérves) ning vdga viirtuslikud, sest enamasti on tegemist
lamedalehise jogitakjaga, mille asurkonnad on meil koik viikesed.

Kuna siligavamates jarvedes suureneb tavaliselt erinevate elementide sisaldus pohjaldhedases
kihis, madalates aga on pohja- ja pinnakiht lihedase koostisega, kasutatakse alljargnevas
iseloomustuses jarvede parema vorreldavuse huvides pinnakihi suviseid andmeid. Neid on ka
koige rohkem. Kevadel ja siigisel toimuva vee segunemise ajal paddsevad siigavamate,
kihistunud jirvede pohjakihist seal kontsentreerunud ained tilespoole ja voivad oluliselt
mdjutada kogu Okosiisteemi talitlust. Seega ei pruugi siin esitatud véartused talvist, kevadist
vOi siigisest seisundit adekvaatselt esindada. Kuna lisaks biogeenide sisaldusele on meie
klassifikatsioonis olulised ka muud néitajad, siis alustatakse iseloomustust nendega.

Oligotroofsed on heleda, roheka vdi sinakasrohelise veega jarved, mille HCO3™ sisaldus on
siigavamates (kihistunud) ja/vdi eutrofeerunud jirvedes keskmiselt 30 mg 17; enamiku
vaatlusaluste liikide kasvupaigaks olevais madalates (kihistumata) jirvedes aga vaid 10 mg 1%
(Méemets ja Mdemets 1991; Ott ja Koiv 1999). Lébipaistvus (Secchi ketta jargi) on 4 m voi
pisut enam (Ott ja K&iv 1999), vesi neutraalne voi norgalt happeline: keskmine pH soltuvalt
alltliiibist 6-7,4. Vee orgaaniliste ainete sisaldusega seotud dikromaatne oksiideeritavus
(CODcr) on oligotroofsetes jirvedes sdltuvalt alltiiiibist keskmiselt 10 mg O 1 kuni 24 mg O
I (Miemets ja Miemets 1991). Semidiistroofsed jirved sarnanevad madalate oligotroofsete
jarvedega oma vee ddrmise pehmuse poolest, kuid vee dikromaatne oksiideeritavus ja kollase
aine sisaldus on kdrgem. Selle looduslikuks pohjuseks on tdendoliselt soostunud kallastelt
(Tanavjérv, Uljaste jarv) voi metsavarisest pdrinevate humiinainete mdju (mitmed Vorumaa
jarved) ning semidiistroofsete jarvede vesi on kollakas kuni helepruun. Semidiistroofsete
jarvede hulka kuuluvad mdned meie parimad lobeeliajarved, milledest moni CODcr poolest
1950ndail kuulus veel oligotroofsete jirvede rithma, niiiid aga on COD¢r >25 mg O I
enamasti juba 30-40 mg. Veelgi paremini saaks neis jarvedes humiinainete hulga muutust ajas
jalgida vee kollase aine sisalduse jargi, kuid selle kohta on meil andmeid vaid viimastest
aastakiimnetest. T. Kdivu hinnangul on oligotroofsed ja semidiistroofsed jarved tédnapéeval
oma néitajate poolest lahenenud ja digem oleks neid vaadelda {ihe rithmana, mida praeguses
viikejarvede seires ka tehakse. CODcr v3ib suureneda ka inimese poolt pdhjustatud toitelisuse
tousuga, kui orgaanilist ainet tekib rohkem jidrves endas — kas vetikate voi kiirekasvuliste
eutrafentsete taimede hulga suurenemisel, mis ei pruugi kajastuda vee vérvuses. Seda voib
pidada ajutiste CODcr tousude pdhjuseks heledaveelises Misso alevikus asuvas Pullijarves
(0%.

Looduslikus olekus on oligotroofsed ja semidiistroofsete jarvede vees peamiste taimede
kasvuks vajalike elementide (C, N ja P) sisaldus darmiselt viike. Karedaveelistes jarvedes
tahtsaimaks siisinikuallikaks oleva HCOz3" sisaldus on kasvuperioodil nullilihedane, samuti on
CO; sisaldus madal (Smolders et al. 2002). Koige sagedamini taimede kasvu piiravaiks
elementideks peetavaid fosforit ja lammastikku on vees samuti vdhe. Veel 1960ndail need
elemendid suvises pinnakihis puudusid voi esinesid jilgedena. Naiteks ei olnud Nohipalu
Valgjérves 1960ndate aastate 10pul pinnakihis fosfaate ning nitraate oli jalgedena (H. Simmi
toode pohjal Méemets ja Mademets 1991). Hiljem on toimunud jéarkjarguline tdus ning rangelt
vottes meil oligotroofseid jarvi enam polegi (Ott ja K&iv 1999). Viikejarvede hiidrokeemilise
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klassifikatsiooni pohjal (Noges ja Ott 2003) on tdnapdeval heas seisundis oligotroofsete ja
semidiistroofsete jirvede vee iildfosfori sisaldus 10-20 mg m3; iildlimmastikku 200-500 mg
m=3. Peab aga mirkima, et seire kidigus on mitmel puhul tiheldatud hoopis kdrgemaid
biogeenide védrtusi. Eelnevalt tutvustatud isoctiidide peamised eriparad scostuvad nende
kohastumusega kasvuks kdige toiteainetevaesemates veekogudes, mille vesi on rikkumata
olekus koostiselt lisna ldhedane vihmaveele.

2. LIIKIDE KAITSESTAATUS JA SENISE KAITSE TOHUSUSE
ANALUUS

Seni kehtivad kaitsekategooriad ja ohustatuse hinnangud on toodud tabelis 13. Ettepanek on
tehtud tdsta kaitsestaatust vesilobeelial, jarv-lahnarohul ning mdlemal jogitakjaliigil. Ujuv
jogitakjas on meil ja ka maailma mastaabis nii haruldane, et selle peaks eriti kiiresti I
kategooriasse arvama, aga ka iilejadnud praecgustel 1l kaitsekategooria liikidel on korralikke
leiukohti sisuliselt 6-7. Oluline on silmas pidada, et need eri liikide kasvukohad on iihed ja
samad jarved (tabel 14).
Alljargnevalt on toodud vilja peamised probleemid kaitsealuste veetaimede elupaikade
kaitsel:
e Enamik kaitsealuste veeliikide elupaiku on kaitstavad alad, mis on méadratud ka Natura
2000 loodusaladena. Samas piirdub enamasti kaitstav ala elupaiga veepeegli
kaitsmisega, mis ei voimalda suunata valgla kaitset. Valgla kaitse on osaliselt tagatud

Looduskaitseseaduse ja Veeseaduse keelu- ja piiranguvoonditega, samas on piisava
kaitse saavutamiseks vajalikud moningad muudatused (vt kdesoleva tegevuskava pt
6.).

e Suureks puudujiidgiks on probleemid jarelvalve korraldamisel, sest nimetatud jarvede
iks olulisemaid ohutegureid on puhkajate tegevus, mille osas puuduvad aga hetkel
tohusad tooriistad nende tegevuse piiramiseks ja kontrollimiseks.

Tabel 13. Liikide kaitsekategooriad ja Eesti ohustatud liikide punase raamatu hinnangud
(eElurikkus, 2013) koos muudatusettepanekutega.

Liik Kaitse- Eesti punase nimestiku | Ettepanekud kaitsekategooria
kategooria | hinnang ja punase nimestiku hinnangu

muutmiseks

Muda-lahnarohi I Adrmiselt ohustatud (4)

Jéarv-lahnarohi 1 Ohustatud (5) Soovitav | kat.

Vesilobeelia ] Ohualdis (6) Soovitav | kat.

Lamedalehine I Ohustatud (5) Soovitav | kat.

jogitakjas

Ujuv jdgitakjas [ Ohustatud (5) Adrmiselt ohustatud,
Soovitav | kat.

Vahelduvadiene | Il Ohualdis (6)

vesikuusk

Mitmed liikidest on rahvusvaheliselt ohustatud, kuid liigid ei kuulu loodusdirektiivi lisadesse.
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Tabel 14. Ulevaade kuue kaitsealuse liigi leiukohtadeks olevate jirvede kaitstusest (Kasutatud
lihendid: IE —muda-lahnarohi; IL — jarv-lahnarohi; LD — vesilobeelia; SA —lamedalehine
jogitakjas, SG —ujuv jogitakjas; SS —liks kahest eelmisest liigist, kuid jdi midramata, sest
esines vaid vegetatiivsena; MA —vahelduvadiene vesikuusk, LP- looduspark; HA — hoiuala;
LKA — looduskaitseala; MKA — maastikukaitseala; RP — rahvuspark, VK — uuendamata

kaitsekorraga ala).

Jirv ts;:sliiva d Pa_iknemine Natura 2000 l?l;/[f:ltges:llltl;f Veemajgndus—
liigid kaitstaval alal |loodusala (EELIS) kava objekt

Alasjérv SA LP jah 3110 -
Engle jarv SS - - 3160 -
Erastvere jarv SG - - - -
Hanija jarv SS LP jah 3110 -
Hiitidre SA, SG - - 3160 -
Thamaru Palojéarv IL HA jah 3110 -
Jussi Koverjarv IL, SA HA jah 3110 -
Jussi Linajarv IL, SA LKA jah 3110 -
Jussi Pikkjarv SA LKA jah 3110 -
Karsna jarv IL, SG, MA |HA jah 3110 -
Kavadi jarv SG LP jah 3110 -
Kirikumaée jarv IL, LD MKA jah 3110 jah
Kisejérv MA MKA jah 3110 -
Koobassaare jarv SS RP jah 3110 -
Koolma jarv SS MKA jah 3160 -
Koorkiila Valgjarv | IL LKA jah 3110 -
Kurtna Liivjarv SS MKA jah 3110 -
Kurtna Valgejérv IL, LD, SA |MKA jah 3110 -
Kédsmu jarv SS RP jah 3150 -
Lasa jarv SS HA jah 3160 -
Matsimée Piithajarv | SA MKA jah 3160 -
Metstoa timerikjarv | SS MKA jah 3110 -
Mikkeli jarv SA - - 3160 -
Miéhuste jarv IL, LD, SA |LKA jah 3110 -
Nohipalu Valgjarv | IL, SS MKA jah 3110 -
Orava Koverjarv SS - - 3160 -
Orava MJaisajarv SG - - - -
Paidra jéarv IL - jah 3110 -
Paukjérv IL MKA jah 3110 -
Petajarv SS - - 3150 -
Piigandi jarv IL, SS HA jah 3110 -
Pillejarv SG - - - -
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Jiry Ilzg;::tgva d Pa_iknemine Natura 2000 l?l\llsgltgestrllltlij;)j Veemajr?mdus-
liigid kaitstaval alal |loodusala (EELIS) kava objekt

Plaani Kiilajarv SG LP jah 3110 -

Pullijérv LD, MA HA jah 3110 jah

Punso jarv SS mka jah 3110 -

Rooni jérv SS - - 3150 -

Rédimejarv SG - - 3130 -

Saaluse Alajarv SG Ip jah 3110 -

Solda jarv SS - - - -

Tsolgo pikkjarv SG, MA - - 3110 -

Ténavjarv IL, LD MKA jah 3110 jah

Ubajérv IE? RP jah 3110 -

Uljaste IL, LD VK jah 3110 jah

Vaskna SS LP jah 3110 -

Veesjirv SS LP jah 7140 -

Vihtla SG LP jah 3110 -

Viitna SS MKA jah - -

Viitna Pikkjérv IL,LD,SS |MKA jah 3110 -

Viike Palkna jarv | MA MKA jah 3110 -

Viikjarv MA LP jah 3110 -

Tabel 14 kirjeldab liikide esinemist Eesti jarvedes ja nende jarvede kaitsestaatust. Enamik
jarvesid asub kaitstavatel aladel, sh rahvusparkides, loodusparkides, looduskaitsealadel,
maastikukaitsealadel, hoiualadel ning uuendamata kaitsekorraga aladel. 13 jirve asuvad
vidljaspool kaitstavaid alasid, seejuures on need jdrved just jOgitakjate poolest véga
véartuslikud jarved (Erastvere, Hiitidre, Mikkeli, Rdimejérv).

Ehkki koik need jarved kuuluvad oma tiiiibilt Natura elupaiga 3110 alla, pole neid
tervikelupaigana siiani piisavalt esinduslikeks arvatud. Teine printsiip, mis 3110 kaitse alla
vOtmist takistas, oli valida eelistatult olemasolevail kaitsealadel asuvaid jarvi.

3. OHUTEGURID

Maailma mastaabis on nende taimeliikide kasvukohtadele suurimateks ohtudeks hapestumine,
eutrofeerumine, lupjamine, puhkajate tegevus ning veetaseme muutmine (Arts, 2002;
Murphy, 2002; Smolders et al., 2002 ). Jargnevalt vaadeldakse neid ohutegureid Eesti
kontekstis, lisades ka meil olulised erosiooni ja turbamuda ladestumise.

Ohutegurite olulisust hinnatakse skaala alusel:
o kriitilise tdhtsusega ohutegurid — voivad 20 aasta jooksul viia liigi hivimisele Eestis;

e suure tihtsusega ohutegurid — vdivad 20 aasta jooksul viia Eesti asurkonna
kahanemisele enam kui 20% ulatuses;
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o keskmise tdhtsusega ohutegurid — voivad 20 aasta jooksul viia asurkonna
kahanemisele, vihem kui 20% ulatuses, markimisvéarsel osal Eesti areaalist;

o viikese tdhtsusega ohutegur — omab vaid lokaalset tdhtsust, Eesti asurkonna
kahanemine 20 aasta jooksul on vidiksem kui 20%.

Tabel 15. Erinevate ohutegurite olulisus Eesti oligotroofsete ja semidiistroofSete jarvede
kaitsealustele liikidele. Tegemist on eksperthinnanguga.

.. Muda- | Jirv- Vesi- Lameda- Ujuv Vahelduva-

Tegur/moju . . . lehine ~ . . |Oiene

lahnarohi | lahnarohi |lobeelia |.. . = . jogitakjas X
jogitakjas vesikuusk

Hapestumine ja

pH tugev suur suur suur keskmine keskmine | kriitiline

koikumised

Eutrofeerumine

(koik abiootilised | kriitiline | kriitiline | Kriitiline |suur suur keskmine

muutused)

E_ut_rafentsete suur suur suur keskmine keskmine |keskmine

liikide surve

Hiibridiseerumine | teadmata |teadmata |puudub |suur suur puudub?

Tallamine keskmine |keskmine |Kkriitiline |suur suur viike

Veetase_me suur suur kriitiline |suur suur keskmine

muutmine

Erosioon suur suur kriitiline |suur suur keskmine

Turbamu_da kriitiline | kriitiline |suur suur suur suur

ladestumine

3.1. Hapestumine ja pH kéikumised
Moju olulisus: suur

Paljudes Lédne- ja Pohja-Euroopa veekogudes ebasoovitavaid muutusi pohjustanud
happevihmade moju pole meie oligotroofsete ja semidiistroofsete jarvede puhul vilja toodud
(Ott ja Koiv, 1999). Osa meie jarvedest asub ka vdhem ohustatud, lubjakivist aluspdhjaga
aladel. Ka Kagu-Eesti happelise aluspohjaga (liivakivide avamusalal) paiknevate jérvede
puhul ei saa viéita, et oleks selge pH muutumistrend, vaid pigem on pH véirtused aastati
hiiplikumad kui varem ning koikumised on suure ulatusega, mis on samuti ohtlik, sest
vaadeldavad liigid on kohastunud eluks neutraalse vOi kergelt happelise reaktsiooniga
keskkonnas (pH 6-7,4). Joonisel 13 on kujutatud paljukordselt uuritud Nohipalu Valgjarve
(Kagu-Eestis) vee pinnakihi kesksuvise pH védrtusi aastail 1960-2004 (koostatud Eesti
viikejarvede keemia andmebaasi pdhjal). Tugevad kdikumised alates 1990ndaist aastaist
seostuvad pigem jdrve eutrofeerumisest tingitud epifiilitoni ja fiitoplanktoni
masspaljunemistega, milles mangib erilist rolli tativetikas Gonyostomum semen (l. Oti
suulised andmed). Happevihmade vdimalikku mdju meie jirvedes leevendab ka metsane
kallas, tavaliselt ménnik, sest just okaspuude vorad filtreerivad atmosféddrist sadenevaist
aineist suure osa vilja (Arts, 2002). Semidiistroofsetes jarvedes on looduslikult happetaluvus
korgem kui oligotroofsetes jarvedes. Elodeiidid on hapestumisele tundlikumad kui isoetiidid,
s.0 antud liikidest on kdige tundlikum vahelduvadiene vesikuusk (Arts, 2002). Olemasolevate
andmete pohjal voib meie jirvedes pidada ohuteguriks mitte jérk-jargulist pH langust
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happevihmade mojul, vaid selle jarske koikumisi, mida pohjustavad eutrofeerumisest hoogu
saavad produtsendid (vetikad) ja nende laguproduktid.

suvine pinnakihi pH
[
*
*
*
*
*
*
*
*

3 T T T T T T
1959 1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004

aasta

Joonis 13. Nohipalu Valgjarve vee pinnakihi kesksuvised pH védrtused aastail 1960-2004
(Eesti vdikejiarvede keemia andmebaasi pohjal).

3.2. Eutrofeerumine e rohketoiteliseks muutumine

Moju olulisus: kriitiline

Eutrofeerumine on mitmekiilgne ja keerukas protsess, mille aluseks on taimede (ja vetikate)
kasvuks vajalike toiteeclementide (eelkdige C, N ja P) kéttesaadavuse paranemine veesambas
ning protsessi jiatkumisel ka settes. Toiteainete lisandumine vdimaldab kiirema kasvuga ja
suurema biomassiga taimeliikide ilmumist ning epifiiiitoni ja filitoplanktoni rikkalikku kasvu
(vt ka Borman et al., 2009). Need produtsendid jatavad lagunedes endast maha rohkem
orgaanilist ainet kui varasemad, oligotroofsusele kohastunud taimed. Kergesti lagunev
orgaaniline aine kasutatakse jdrve aineringes vegetatsiooniperioodil ajutiselt dra, siigistalvel
aga akumuleerub see enamjaolt koos raskestilaguneva fraktsiooniga veekogu pdhja ning
lagunemise tempo soOltub sette dhustatusest ja temperatuurist. Kui on tegemist litoraaliga, siis
soltub lagunemine ka pdhja asustava taimestiku iseloomust. Lagunemisprotsessides kulub
palju hapnikku, mida setet Ohustavad isoetiidid teatud piirist alates enam korvata ei suuda
ning hévivad (vt eespool).

Taimne pealiskasv e epifiiiiton ja planktilised mikrovetikad varjavad rohke esinemise korral
valgust — nii vee Ildbipaistvuse védhenemisel fiitoplanktoni masspaljunemiste (,,vee
oitsengute®) tottu kui ka epifiilitsete vetikatega kaetud taimede varjutamisega. Kui litoraali
ladestub kergesti iileskerkivat muda, halvendab see samuti valgusolusid.
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Konealuste liikide, eriti vesilobeelia, varasemad kasvukohad hoivatakse suurekasvuliste
taimede poolt, kes tihenedes ka varjutavad valguslembeseid oligotroofsete ja semidiistroofsete
jarvede liike.

Seega halveneb veekogu pdhjas kasvavate isoetiidide olukord nii valgusepuuduse tottu
(véhenev lédbipaistvus ja rohkenevad epifiiiidid) kui ka hapniku kao tottu seda varasemast
enam neelavasse orgaanilise aine rikkasse settesse. Paljunemine on hiiritud, vdiksema
juurestiku korral tulevad taimed kergemini pohjast lahti. Vedel ja kergesti iiles kerkiv muda ei
sobi juurdumiseks. Ebasoodsates oludes jaéb isoetiidide kasv kdngu ja nad hdvivad. Asulates
paiknevate Otepdd Valgjarve ja Pullijirve lahnarohule on ilmselt halvasti md&junud
olmereostuse otsene voi kaudne moju, mis on tugevasti muutnud Valgjarve taimestikku ja
pohjustanud lahnarohu kadumise. Pullijirves on samuti kadunud lahnarohi (lobeelia on
praegu madalvees alles) ning lahnarohule sobivas voondis kasvavad seal roostik ja elodeiidid
(peamiselt vahelduvadiene vesikuusk), mida asustavad niitvetikamassid. Jogitakjate puhul
tunduvad eutrofeerumisel suurimateks ohtudeks olevat haruldaste liikide ristumine eutrafentse
liht-jogitakjaga ja sobivate kasvukohtade hdivamine teiste, eutrofeerumisel joudsamalt
levivate, liikide poolt.

Lisaks toitesoolade otsesele jarve sattumisele sissetuleva veega voi nende vabanemisele suure
hulga orgaanilise aine jdrve sattumisel (nagu varem juhtus linaleotusel paljudes
pehmeveelistes jarvedes), on ka mehhanisme, mis vallandavad eutrofeerumise jérve sisemiste
reservide arvelt. Uks neist on eespool Kkirjeldatud sette hapnikupuudusest tulenev
vadvlieutrofeerumine: sulfaadi reduktsioon — aluselisuse tous — fosfaadi mobiliseerumine ja
sulfiidide teke (Smolders et al. 2002). Hapnikupuudusest tuleneb ka NOs™ redutseerumine ja
tekib NH4*, mida kasutab limmastiku allikana enamik ,,tavalisi* veetaimeliike, kes seetdttu
saavad eelise isoetiidide ees (Smolders et al., 2002). Eutrofeerumisele aitab kaasa vee
kareduse tdus, mis voib tuleneda jarve saabuva vee koostise muutusest. 1980ndail aastail ka
pehmeveelistesse Kurtna jdrvedesse ilmunud méndvetikad olid vdga tdendoselt seotud
langenud pohjavee taseme tottu kauem peetuva ja karedama pohjavee sissetulekuga.
Karedama veega suureneb jirve siisinikuvaru — HCOs on just ,tavaliste” veetaimede
siisinikuallikas. Nii jdrvevee biogeenidesisaldust kui ka karedust voib suurendada kaldale
veetav kruus vms ldbipesemata materjal, mis paistab olevat puhkekohtade hiada oligotroofsete
ja semidiistroofsete jirvede &ddres. Enamasti on troofsuse tousu soodustav ka veetaseme
alanemine, sest vdiksem vee hulk tdhendab toitesoolade suuremat kontsentratsiooni.

3.3. Lupjamine
Moju olulisus: seni vdike

Viimaste 40 aasta jooksul pole tegevuskava eelndu koostaja andmeil Eestis jarvi lubjatud.
Pehmeveelist Lohja jarve miirgitati ja (pérast seda) lubjati kalanduse huvides pdlevkivituhaga
1963. aastal, mille tagajarjel hivis peaaegu kogu jarve elustik, kaasa arvatud vesilobeelia ja
ujuv jogitakjas, produktiivset kalajirve aga ei tekkinud (Méiemets, Aare, 1977).
Skandinaaviamaade hapestunud jarvede puhul on lupjamist rakendatud iisna laialt ning
vaatlusalustest liikidest soodustab see eelkdige vahelduvadiest vesikuuske (Brandrud, 2002).
Nagu eelnevalt mainitud, sobib isoetiididele pigem ndrgalt happeline kuni neutraalne
kasvukeskkond. Sihipdrast lupjamist meie veekogudes vast karta pole, kuid igal juhul tuleb
vee pH tdusu iile 7,5 pidada ebasoovitavaks ning viltida.
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3.4. Puhkajate tegevus
Maju olulisus: suur

Mida kauem puhkajad veekogu déres viibivad, seda tdendolisemad on jargmised kahjustused:

1. pesemisvahendite sattumine vette (Sampoonid, pesupulbrid, ndudepesu- ja muud
puhastusvahendid). Lisaks suured kogused priigi, mis kiill enamasti otseselt taimi ei
ohusta;

2. puude langetamine ajutisteks purreteks ning kallaste erosioon (orgaaniliste ja

mineraalainete suurem sissevool) tallamise, autode litkumise ja ajutiste ehitiste tottu;

tallamine madalveevoondis ujuma minekul-tulekul, palliméng lobeeliavoondis;
kuivaperioodil suurenev tulekahju oht. Tulekahju korral vdetakse vett jairvedest ning
nende vee maht voib mirgatavalt viheneda.

How

I. Oti ja kaasautorite spetsiaalne uuring Viitna Pikkjarves (Ott ja Lokk, 1996) niitas, et
suplejate kehadelt vette padsevate peamiste biogeenide sisaldus ei pruugi teatud piirini jérvele
eutrofeerivalt mdjuda (kui nad just ei rahulda seal oma loomulikke vajadusi, nagu ka juhtub).
Samas aga rikastub higiste inimeste vees kidimine jarve niiteks Na® ja CI” ioonidega, mis
kindlasti muudab varem nullildhedase lisaainete sisaldusega vee omadusi. Seetdttu ei saa ka
liihiajalist suure hulga inimeste suvitamist kaitsealuste liikide kasvupaikades soovitavaks
pidada. Konkreetsete piiride seadmine nduaks moningaid lisauuringuid ja arvutusi. Ohtralt
kasutatavate sddsetorjevahendite mdju veekogude elustikule pole meil siiani samuti uuritud.

Seega — puhkajate mdjul voidakse isoetiidid pohjast lahti ja puruks tallata, intensiivistub
erosioon ja veekogude eutrofeerumine ning vette voib sattuda ka elustikule miirgiseid aineid.

3.5. Veetaseme muutumine

Moju olulisus: isoetiididele kriitiline, teiste kohta pole piisavalt andmeid

Veetaseme muutustest on Eestis suurt kahju toonud jarvede veetaseme alanemine. Tagajirjed
soltuvad muidugi ka languse méérast ja kestusest. Kui nditeks vesilobeelia jddb niiskele
pinnasele kuuks-paariks, ei pruugi see veel teda hévitada. Pikema langusaja jooksul aga
voivad samasse voondisse asuda teised liigid, kes sinna plisima jaddes tema kasvuvoimalusi
tublisti vdhendavad. Nohipalu Valgjdrves alanes vesi 1960ndail vdhemalt 0,8 m seoses
Meenikunno raba kuivendamisega (Maidemets, Aare, 1977). Vesilobeeliale sobivasse
voondisse kasvasid tarnaméttad, mida on siiani palju kuni 1 m siligavuseni ning lobeeliast on
jarel vaid riismed. Kurtnas (Ahnejdrves, Martiska jarves, juba varem Liivjirves) oli
isoetiidide kadumise kdige ilmsemaks pohjuseks aastakiimnetega iiha tuntavam veetaseme
alanemine, mille tingisid Vasavere-Konsu veehaare (I. Oti andmeil tiks 1980ndail rajatud
veehaare tamponeeriti peagi katastroofilise pdhjavee alanemise tottu) ja pdlevkivikaevanduste
vee-eemaldus. Vorreldes 1946. aastaga oli veetase 1987. aastaks langenud Liivjdrves 2,3;
Ahnejéarves 2,9 ja Martiska jirves 3,4 (!) meetrit (Erg ja Ilomets, 1989). Muidugi kaasnes
alanemisega ka vee keemiliste omaduste muutumine. Kuivale jdid ning ilmselt ka rikastusid
toitesooladega (orgaanilise aine mineraliseerumine + litoraali sisenev karedam pdhjavesi!)
isoetiidide senised kasvualad, kuhu Martiska jarves kasvasid ménnid. Hiljem veetase tdusis
(tosteti), hdvisid Martiska ménnid ning vesi reostub selles jarves ka pikkamdéoda kdduneva
puiduga. Kord juba muutunud kasvukohtade iseeneslik taastumine on nii Nohipalus kui ka
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Kurtnas ilmselt voimatu. Martiskas ja Ahnejdrves on iisna rohkesti pehmeveelistele jarvede
mitteomaselt vdimsa kasvuga pilliroogu, mille jérgi vdib oletada muutusi litoraali settes.

3.6. Kallaste erosioon

Moju olulisus: suur

Vilisautorid pole seda ohutegurit vilja toonud, kuid meil on kallaste erosioon oligotroofsete
ja semidiistroofsete jarvede &ddres tdsine oht, sest neil on kas enamik kaldast v3i suur osa
sellest liivane ning ndmme-ja palumetsadele omaselt horeda taimestikuga, mis puhkajate
liikumise voi metsatoodega kergesti hdavib. Voimalik, et selle Eesti eripéra tingib ka puhkajate
suurem kontsentratsioon nende suhteliselt vdikese hulga jérvede &dres vorreldes meist
pOhjapoolsemate maadega. Kdrvemaal on palju jarsundlvalisi oose, millelt lahtine pinnas
vihma- ja sulavetega eriti kergesti jarve voolab. Isoetiidid ja kaitsealused jogitakjad kasvavad
just jérsukaldaliste 1dikude vees. A. TOnissoni uurimus Jussi jirvedel nditas, et jarsundlvaliste,
kergesti erodeeruvate 1doikude osa nende jarvede veebilansis on suurem kui madalatel ja
soistel. Lahtipddseva pinnase ldbipesemine sademetega voib olla tugeva mdjuga jirvevee
omadustele ja taimestiku koosseisule. Jussi jarvede uuring (Tonisson, 1995) kinnitas seda, et
viikesed metsajarved muutuvad ajapikku ka looduslike protsesside tulemusena orgaanilise
aine reservuaarideks (selgesti mirgata niiteks Metstoa Umerikjirve puhul) ning kallaste
erosioon voib seda kiirendada. Halb on see, et lisaks korgeilt kallastelt alla valguvale ning
erosiooniga kiiremini jarvedesse kuhjuvale orgaanilisele ainele annavad mitmel pool oma
panuse siirdesoo vOi rabaménnikuga kaldad. Nende moju voib mérkimisvédrseks voi suureks
pidada 14-15 jéarve puhul, kus on haruldasi taimeliike. Suure ulatusega on rabakallas mitmete
harulduste kasvupaigaks olevais Ténavjdrves, Uljaste jarves ja Kirikumie jérves, mis koik
kuuluvad iihtlasi meie parimate lobeeliajirvede hulka. Peamiselt rabakallastega jarvedest
leiame riismeid puhastest lamedalehise jogitakja populatsioonidest nagu Matsiméde Piihajirves
ja Mikkeli jarves, kuigi ta rabastuvais veekogudes enam ilmselt kuigi tihti ei ditse, nagu Lasa
jarves. Kokkuvotvalt ndidatakse eelpool kisitletud erinevate ohutegurite olulisust tabelis 15
liigipohiselt ning seda just Eesti tingimustes, mitte maailma mastaabis.

3.7 Turbamuda ladestumine

Turbakaldaga 16ikudel veesisest taimestikku pole vdi siis esineb seda pisut vdikeste veealuste
korgendike kohal. Rabakallaste mdju vastu oleme vdimetud ning ajapikku véhendab
turbamuda ladestumine meid huvitavate liikide kasvupinda.

On ka selliseid juhtumeid, kus isoetiidide voi teiste oligotroofsete ja semidiistroofsete jarvede
karakterliikide kadumine voi vdhenemine on toimunud ilma ndhtavate voi dokumenteeritud
pOhjusteta. Valgala kohta on viimaste aastate seirearuannetes ka mdnede oligotroofsete ja
semidiistroofsete jdrvede kohta andmeid esitatud, kuid pohjavee saabumise suund ja piritolu
on peaaegu teadmata. Magnussoni ja kaasautorite (2006) andmeil moodustab Pdhja-
Wisconsini  liiva-alade umbjarvedes pohjavee sissekanne olenevalt jiarve asendist
(kdrgussuhteist) mdnel juhul 3-10%, ,,pdhjavee libivoolu jirvedes” aga 20-25%. Uldiselt on
pohjavee osakaal bilansis vidike, kuid see on peamine sissekande tee mitmesugustele
elementidele nagu Si, Ca, Mg, K ja ka P, (fosforile siis, kui pdhjavesi on sligavamatest
kihtidest). Mida kauem pohjavesi enne jdrve sisenemist on pinnases viibinud, seda
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mineraaliderikkam ta on. Veetaimestik vOib iisna hdsti peegeldada pohjavee sissetuleku
mustrit. Veebilanssi ja vee péritolu tundmata voib kaitse jddda edutuks.

4. KAITSE-EESMARK

Léhiaja kaitse-eesmérk (5 aastat) on liikide teadaolevate leiukohtades liigi elupaigatingimuste
sailimine ning liikide arvukuse languse peatamine.

Pikaajaline kaitse-eesmark (15 aastat) on liikide teadaolevate leiukohtades liigi
elupaigatingimuste sdilimine ning liikide arvukuse sdilitamine.

4.1 Leiukoha pindalalise kaardistamise pohimotted

Kaitsealuste liikide leiukoha kaardistamisel méaérata liigi elupaigana terve veekogu, mérkides
samas elupaiga alamkirjena tidpsemad asukohapoliigonid (GPS abil fikseeritud kogumike
otsapunktid) voi vdiksemate kogumike puhul asukohapunktid. Veekogu piiritlemisel kasutada
pohikaardi vektorkihti. Lisaks pindalalisele kaardistamisel on vajalik teha kindlaks ja kanda
keskkonnaregistrisse ka taimestikuvoondite siigavuspiirid. Nende muutumine ajas on senistel
andmetel iisna oluline jérve seisundi niitaja.

4.2 Piisielupaiga valiku ja piiritlemise pohimétted

Arvestades, et nimetatud liike saab kaitsta ainult tervet veekogu ja ka selle valgala kaitstes eli
ole otstarbekas moodustada liigi kaitseks piisielupaiku vaid moodustada liikide
esinemisaladele kaitsealad. Kuigi enamik siin kisitletavaist on praegu II kaitsekategooria
liligid (vesilobeelia on esitatud | kaitsekategooriasse kandmiseks), millel tuleks Kkaitsta
vihemalt poolt populatsioonidest (kasvukohtadest), nditab nende leiukohtade maérgatav
vihenemine viimase 20-30 aastaga, et kaitsta tuleb koiki veekogusid, kus vihemalt iikski neist
liikidest veel esineb; ka sel juhul kui tegemist on ndrkade puhaste vdi suurte hiibriidsete
populatsioonidega.

Antud liikidest ei kuulu {ikski inimese poolt kas dekoratiivsuse tottu voi toiduks/tooraineks
kogutavate taimede hulka, mis tdhendab, et peamiseks ohuks on elupaiga kvaliteedi
halvenemine. Nende kaitseks tuleb viltida kasvukohtade ebasobivaks muutumist ja/voi
taimede otsest kahjustamist (hdvitamist). Kuna tegemist on veetaimedega, siis on
populatsioonide asukoht piiratud teatava siigavusvoondi, substraadi ja piisava valgustatuse
olemasoluga sobivates oligotroofsetes ja semidiistroofetes veekogudes (vt pt 1.7). Et nii
oligotroofsed kui ka semidiistroofsed jarved kuuluvad kogu maailmas kdige ohustatumate,
unikaalse elustikuga seisuveekogude hulka, siis on antud liikide kaitse {ihtlasi ka
elupaigatiiiibi kaitse. Euroopa kontekstis tdhendab see Natura 2000 elupaigatiiiibi 3110 kaitset
(Paal, 2004), mida EL Vee Raamdirektiivi tditmiseks Eestis seiratakse ja klassifitseeritakse
(enamasti) V jirvetiilibina ning Kesk-Euroopa-Baltikumi interkalibreerimistoos LCB3
tiitibina.
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5. SOODSA SEISUNDI TAGAMISE TINGIMUSED

Kéesoleva tegevuskava liikide elupaikade soodsa seisundi tagamiseks ja kaitse-eesmérkide
saavutamiseks on vajalik kaitsta negatiivsete mojude eest:

1. valgala, mida tavaliselt késitletakse piirkonnana, kust veekogu saab sissevoolava
pinnavee

2. pOhjaveechaaret, mille kaitse on eriti komplitseeritud selle vdhese uurituse tottu. On
oluline teada, et peamine osa pdhjaveest siseneb vaatlusalustesse oligotroofsetesse ja
semidiistroofsetesse jarvedesse mitte pOhjast e keskosast, nagu selle nimetuse jérgi
voiks arvata, vaid liivase-kruusase kaldavoondi (s.h litoraali) kaudu, kus kasvavad just
meid huvitavad liigid (Magnusson et al., 2006);

Oligotroofsete ja semidiistroofsete jarvede ning nende kaitsealuste liikide praegusest
soodsama seisundi tagamiseks on vajalikud jargmised tingimused:

1. Kaitstavatel aladel tuleb Kkaitse-eeskirjades keelustada rahvaiirituste korraldamine
konealuste jdrvede vahetus ldheduses. Suuremate rahvahulkade pikemad jirve &déres
peatumised toovad kaasa pesemisvahendite kasutamise veekogudes, kuhu igasugune
biogeenide lisandumine kahjustab védga oluliselt taimede seisundit; trampimise
(lobeeliavoondis) ja isoetiidide pdhjast lahtildhkumise, kalda erosiooni, autokiitustega jm
reostuse ohu (vt ptk 3). Arvestades, et tegu on atraktiivsete rekreatsioonialadega on vajalik
sellise piirangu kehtestamiseks {isna laiahaardeline teavitustoo.

2. Asulatega piirnevates jarvedes, kus juba esineb oluline reostuskoormus, on oluline piirata
uute ehitiste piistitamist jarvele 1dhemale kui 100 m, olemasolevate ehitiste puhul on eriti
oluline tagada reovee nduetekohane kéitlus.

3. Kui valgalal on pdllumajanduslikus kasutuses maid ja/vdi lautu, siis peab olema vilistatud
sealt toiteainete jdrve sattumine. Jarvi peab vidhemalt 50 m ulatuses piirama
veekaitsemetsavoond voi piisirohumaa.

4. Jarve vahetus imbruses tuleb suuremahulise veevotu, metsatoode, veereziimi reguleerimise
(sh uue maaparandussiisteemi rajamise, olemasoleva rekonstrueerimise vOi sulgemise) voi
kaevandamise (s.h liiva ja kruusa kaevandamine) puhul hinnata selle m&ju antud jarvede ja
neis elava vee-elustiku seisundile.

5. Kuna on ka selliseid juhtumeid, kus isoetiidide voi teiste oligotroofsete ja semidiistroofsete
jarvede karakterliikide kadumine vOi védhenemine on toimunud ilma ndhtavate voi
dokumenteeritud pohjusteta (nt Paukjdrves), tuleks ldhiaastail teha vaatlusaluste kuue liigi
kasvukohtadeks olevate jarvede hiidro(geo)loogiline uuring vdhemalt neile jarvedele, milles
on lootust asurkonna sdilimiseks. Valgala kohta on viimaste aastate seirearuannetes ka
monede oligotroofsete ja semidiistroofsete jarvede kohta andmeid esitatud, kuid pohjavee
saabumise suund ja paritolu on peaaegu teadmata. Magnussoni ja kaasautorite (2006) andmeil
moodustab Pohja-Wisconsini liiva-alade umbjérvedes pohjavee sissekanne olenevalt jarve
asendist (korgussuhteist) mdnel juhul 3-10%, ,,pohjavee ldbivoolu jarvedes” aga 20-25%.
Uldiselt on pdhjavee osakaal bilansis viike, kuid see on peamine sissekande tee
mitmesugustele elementidele nagu Si, Ca, Mg, K ja ka P, (fosforile siis, kui pohjavesi on
stigavamatest kihtidest). Mida kauem pohjavesi enne jdrve sisenemist on pinnases viibinud,
seda mineraaliderikkam ta on. Veetaimestik voib lisna hésti peegeldada pdhjavee sissetuleku
mustrit. Veebilanssi ja vee pdritolu tundmata voib kaitse jadda edutuks.

6. Inimeste hulgas on vaja teha selgitustodd; tingimata erinevates keeltes (triikised, Oppe-
ekskursioonid, selgitavad tahvlid; ajakirjanduses esinemine).
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Vihetoitelisi jarvi tuleks kaitsta kui elupaika ja ldheneda nende kaitsele tervikuna. Vajadusel
muuta seaduseid (nt laiendada veekaitsevoondit), et peatada jarvede seisundi halvenemine.

6. SOODSA SEISUNDI SAAVUTAMISEKS VAJALIKUD
MEETMED, NENDE EELISJARJESTUS JA TEOSTAMISE
AJAKAVA

6.1 Riiklik seire

Kaitsealuste veetaimede riiklikku seiret korraldatakse Eluslooduse seireprogrammi Ohustatud
taimeliikide ja sammalde alamprogrammi raames. Tegevuskavas pakutud seire pohimotted
kooskolastatakse vastava alamprogrammi seirekavaga, mille alusel toimub seire praktiline
korraldamine.

Tabelis 16 on esitatud 25 jarve, kus on esmatéhtis alustada siisteemse veetaimede seirega,
neile lisaks on veel hulk jarvi, kus seire korraldamiseks on vaja eelnevad uuringud. Jarvedest,
mille seire vajab otsustamist tegevuskava kéivitudes, kavandatakse jogitakjate geeniuuringut
kuues. Kahes oleks vaja uuesti kontrollida jarv-lahnarohu esinemist, sest viimased andmed
nditasid selle kadumist voi kriitilist seisundit.

Tabelis toodud skeem vdib mone seiretiheduse osas osutuda ebapraktiliseks ning seda tuleb
edaspidi kohendada. Mojuval pdhjusel voib intervalli aasta vOrra muuta. Ilmselt tuleb
kogemuste tekkides muuta ka sukeldumise ja/vdi paadist tehtava seire osakaalu jne. Uheksas
jarves (tabel 16) on tarvis vee biogeenidesisalduse uuringut, sest viimased sellekohased
andmed on 42-22 aastat vanad.

Seire kdigus on vajalik:

o Kaoikide kaitsealuste liikide seirel tuleb iihtlasi panna kirja ka kdoik teised veepiirist
seespool kasvavad liigid ning anda neile ohtruse hinnangud jargmises skaalas: 1-
kohati iiksikud taimed voi viikesed kogumikud; 2 — siin-seal mdddukal hulgal; 3 —
sageli kohatav, keskmisel hulgal; 4 — palju, dominant vdi subdominant; 5 — massiliselt
esinev dominant. Sellised hinnagud on otstarbekas anda eraldi kaldaveeliikidele,
ujulehtedega liikidele ja veesisestele liikidele. Info kaasuvatest liikidest ja nende
ajalisest muutumisest voib olla kaitsealuste liikidega toimuvate muutuste mdistmiseks
viga oluline.

o Kaardistada kaitsealuste litkide peamised kasvualad igas jirves (aluskaardina voib
kasutada ortofotot). GPS abil tuleb fikseerida kogumike/poliigoonide otsapunktid voi
véikeste kogumike puhul nende asukohad.

e Teha kindlaks taimestikuvéondite siigavuspiirid. Nende muutumine ajas on senistel
andmetel iisna oluline jérve seisundi niitaja.

o Seire andmed peavad olema tabelisse kantud, siistematiseeritud ning kéttesaadavad nii
looduskaitsega tegelevatele kui ka teadusasutustele. Andmebaasi haldaja ja selle eest
vastutav on Keskkonnaagentuur.

e Viga oluline on viltida igasugust organismide voi nende paljunemisvahendite
(seemnete, eoste, vosujuppide, talipungade) vedamist {ihest jarvest teise. Paadi pShja
jdanud vosujuppide eluvdime pilisib vihemalt moned tunnid ja suve teisel poolel tasub
ettevaatlik olla seemnete veo suhtes. Peaaegu koik kaitsealuste veetaimede
kasvukohad on ldbivooluta vOi viga ndrga ldbivooluga. Seetdttu on ilmne, et
tulnukliigid, néiteks kanada ja viike vesikatk, mida monedes pehmeveelistes jarvedes
leidub, on sinna sattunud inimese voi lindude kaasabil.
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e Seirajaid peab olema jirvel korraga vahemalt kaks. Sukeldujat julgestab ja abistab
paadisolija, kes seirab paadist ndhtavaid liike sel ajal, kui sukelduja ei to6ta. Ka ainult
paadist tehtav seire on ladusam kahekesi. Nii sukeldujal kui ka teistel osalejatel peab
olema vajalik ohutusteave ja taimetundmise tase.

Tabel 16. Kokkuvotte kaitsealuste liikide seireks tehtud ettepanekutest. Rooma numbritega —
mitmendal aastal seirata, araabia numbritega — loendusruutude arv.; S- sukeldudes; P- paadist.
G - seiresse geneetilise uuringu tulemustest lahtuvalt; ? - vaja kordusuuringut.

Jarv / Litk

Muda-
lahna-
rohi

Jarv-
lahna-
rohi

Vesi-
lobeelia

Lameda-
lehine
jogitakjas

Ujuv
jogitakjas

Vaheldu-
vaodiene
vesikuusk

Hidro-
keemiline
uuring

Alasjirv

G

biogeenid

Erastvere

V,P, G

biogeenid

Hiitidre

V,P, G

G
V,P, G
V,P,G

biogeenid

Ihamaru Paloj

V3 S

Jussi Koverj

l-111, P°

Jussi Lingj

I-111, P*

1-111, P°

Jussi Pikk.

I-111, P*

l-111, P°

Kanepi Vihkj

?

Karsna

I16,S

I, P, G

I, P

I, P

Kavadi

biogeenid

Kirikumae

I16,S

I116,P

I, P

Kisejarv

Koorkiila Valgj

16,S

Kurtna Liivj

<

Kurtna Valgj

I14,S

1116, P

Matsimie Piihaj

Mikkeli

P
P

P

P

<<

Maihuste

I, S

I16,S

116, P

biogeenid

Nohipalu Valgj

I8, S

1S

I, P

Paidra

?

Paukjirv

V2P

Piigandi

118,S

Pillejérv

Plaani Kiilaj

biogeenid

Pullijiry

11 6,P

I, P

Saaluse Alaj

biogeenid

Tsolgo Pikkj

s, PG

I, P

biogeenid

Ténavjdrv

I, P

11110, P

I, P

I, P

Vihtla

G

biogeenid

Viitna Pikkj

I16,S

I116,P

I, P

I, P

Viikjarv

Viike Palkna

<|<
0|

Uljaste

I16,S

I116,P

® vastavalt sellele, kuidas parem iihildada teistel selle piirkonna jirvedel kiiimisega
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Tabel 17. Ettepanek seire korraldamiseks erinevatel veekogudel (S- sukeldumine, P — paadist
seiramine; H — hiidrokeemiline uuring; G — geneetilise analiiiisi proovid).

Jarv / uuringute aasta 2014 2015 2016 2017 2018
Alasjarv P,H, G
Erastvere P,H P,G
Hiitidre P,H, G
Ihamaru Paloj. S
Jussi Kdver;.
Jussi Linaj.
Jussi Pikkj.
Kanepi Vihkj. P
Karsna
Kavadi
Kirikumie S,P S P
Kisejarv P
Koorkiila Valgj. S S
Kurtna Liivj. P
Kurtna Valgj. S,P S, P
Matsimée Piihaj.
Mikkeli
Mahuste S,P,H
Nohipalu Valgj.*
Paidra
Paukjirv P
Piigandi S P S,P
Pillejirv P
Plaani Kiilaj. P,H, G
Pullijirv P
Saaluse Alaj. P,
Tsolgo Pikkj. P,H P
Ténavjirv P P
Vihtla P,H,G
Viitna Pikkj.* S,P
Viikjarv
Viike Palkna
Uljaste* S,P
* tihildada véikejirvede piisiseirega

U|TU|T
Q)

I/
OlD

o|»

wn|TO|To

nunwm

)

wn|T|lo|wn
o

Tegevust korraldab KAUR, tegevuse maksumust kédesolevas tegevuskavas ei planeerita ja see
selgub kaitsekorraldusperioodi jooksul.

Tegemist on tdhtajatu tegevusega, mis jitkub ka parast kdesoleva kava eelarveperioodi
16ppemist.
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6.2 Vee-elustiku ja veekogude andmehalduse parandamine keskkonnaregistris
Il prioriteet

Kaitsealuste veetaimede leiukohad on keskkonnaregistris fikseeritud liikide ja jahi valdkonna
andmete all, samas kui veekogude kohta kdiv andmestik on vee valdkonna andmete all,
kaitsereziim aga tihti hoopis kaitsealade andmete all. Téna ei voimalda EELIS teha
tavakasutajal paringuid, mis voimaldaks kerget tilevaadet koigist liikide elupaikade seisundit
mojutavatest asjaoludest, mis juba Keskkonnaregistris olemas on.

Keskkonnaregistris on vajalik tdiendavate seoste loomine erinevate valdkondade andmete
vahel ja valdkonnapdhiste paringuvoimaluste tekitamine.

Tegevus on planeeritud 2016.a. ja tegevuse maksumuseks on kavandatud 5000 eur.

6.3. Geneetilised uuringud
I11 prioriteet

Seniste andmete pohjal v3ib arvata, et kahe kaitsealuse jogitakjaliigi sdilimine on vdimalik ka
nende koos kasvades, ehkki samaaegselt esineb vahepealsete tunnustega indiviide. Kui see
geneetiliselt tdestatakse, on pohjust kaitsta vastavaid populatsioone vordselt teistega.

Kaitsealuste liikide segunemised liht-jogitakjaga tunduvad olevat introgressiivsemad. Kui
ilmneb, et keskkonnatingimuste stabiilsuse voi veekogu troofsuse moningase languse puhul
liht-jogitakjas siiski enam endiselt edukas pole, saab ka need populatsioonid pohjendatult
kaitset vadrivaiks arvata. Eriti vajalik oleks see ujuva jogitakja jaoks, mis peamiselt
segapopulatsioonides esinebki.

Tabelis 18 antakse iilevaade uuritavatest populatsioonidest. Kaasatud on ka kummagi liigi
oletatavalt puhta populatsiooni esindaja. Uuring on kavandatud ennekoike neile jarvedele, kus
muude kaitsealuste liikide tottu seiret ei ole planeeritud ning kdige rohkem proove on ette
ndhtud ujuvale jogitakjale. Proove on planeeritud iihtekokku 130.

Tabel 18. Ulevaade vdimalike geeniuuringute objektidest.(SA- lamedalehine; SG — ujuv; SE-
liht-jogitakjas; XX -hiibriid).

Jarv Populatsiooni Vajalikke proove (taimi

koosseis morfoloogiliste tunnuste
jargi valides)

Alasjarv SA, SG, SE, XX SA5,SG 5, XX 10

Erastvere jarv SA, SG, XX SA 5, SG5, XX5

Hiitidre jarv SA, SG, XX SA5,SG 5, XX 5

Jussi Linajarv SA SAS

Kavadi jarv SG, SE, XX SG 8, SE 2, XX 5

Plaani Kiilajéarv SG, SE, XX SG 8, SE 2, XX 5

Saaluse Alajarv SG, SE, XX SG 8,SE 2, XX 5

Tsolgo Pikkjarv SG SG 15

Vihtla jarv SG, SE, XX SG 8; SE 2, XX 5

Tegevuse maksumuseks on kavandatud 4000 eurot geneetilistele analiiiisidele (ca 130
proovi), ning 1500 eurot proovide kogumiseks 9 veekogust. Tegevus on planeeritud 2017.a
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6.4 Veekeemia analiiiisid

Il prioriteet

Riikliku seire raames (tegevus 6.1) ndhakse ette jarvede veekeemia analiiiiside 1dbiviimine,
vajalikud veeproovid selleks kogutakse riikliku seire kéigus, kuid analiiliside 1dbiviimiseks
kavandatakse tdiendavad vahendid. Esmajoones on vajalik {iheksa jarve veekeemia analiitisid,
mille osas olemasolevad andmed on mitukiimmend aastat vanad, edaspidi on planeeritud
uuendada jarvede veekeemia andmestikku vahemalt 10 aastase perioodi jooksul.

Tegevuse maksumuseks on kavandatud kogu kaitsekorraldusperioodile 1000 eur aastas.

6.5. Kiilastusmdjude vihendamine Libi teavitavate tegevuste
| prioriteet

Viga mitmed kaitsealuste veetaimede elupaikadeks olevatest jarvedest on armastatud
suvituskohad, kus kahjustatakse puhkajate tegevuse tulemusena véga tugeval méadral liikide
seisundit. Eriti olulised kiilastuse mdjud ilmnevad Méhuste jarve, Viitna Pikkjarve, Kurtna
Valgejirve, Uljaste jarve ja Nohipalu Valgjarve dédres. Negatiivsete mojude vihendamiseks on
vajalik kasutada jargmisi meetmeid:

Puhkajate suunamine veekogude &dédrde, kus nende tegevus ei kahjusta ohustatud veetaimi.
Kurtnas on vdimalik suunata puhkajaid Valgejdrvega vordsete voi isegi paremate
suvitusjiarvede kallastele. Need on Ahnejirv, Liivjarv ja Martiska jarv, milles lobeelia ja
lahnarohi hivisid seoses veetaseme langusega 1980ndail aastail. Liivjdrves on kiill pisut
(oletatavasti) lamedalehist jogitakjat, kuid selle kogumikud jiddvad puhkerannast
maksimaalsele kaugusele, jarve pdhjatippu. Puhkajate suunamine muudele jarvedele (kui
Jussi jarved voi Méhuste) peaks voimalik olema ka Korvemaal, kus lisaks haruldustega
jarvedele leidub ka muid kdvakaldalisi jérvi. Keerulisem on lugu Uljaste jirve ja Viitna
Pikkjarve puhul, mille ldhistel telkimist kindlasti lubada ei voi. Matsiméde Piihajérvel,
Nohipalus, Thamarus ja Kirikuméel on ametlikud, rajatistega puhkekohad, kus telkimine on
lubatud, peaks aga jélgima kaitse-eeskirja tditmist. Puhkajatele alternatiivsete vOimaluste
loomise jarel on vajalik tagada varasemates puhkekohtades juurdepdidsude takistamine ja
inimeste informeerimine. Tegevuste maksumus soltub kohapdhisest lahendusest, mis
planeeritakse kaitstava ala kaitsekorralduskava koostamise kéigus. Koikide haruldaste
veetaimedega jarvede juurde on vajalik infotahvlite paigaldamine. Infotahvlid peavad
sisaldama teavet jarves elavatest haruldastest liikidest, tutvustama ldhedal asuvaid teisi viga
hdid suplus- ja telkimiskohti, kus mdju vee-elustikule on vdiksem ning teavitama, kuidas
puhata jirve déres sellist, et mdju haruldastele liikidele oleks vdimalikult minimaalne.

Lisaks otseselt jarvede ddres toimuvale tegevusele, millel on otsene efekt negatiivsete mojude
arahoidmisel, planeeritakse ka teavitamist erinevates infokanalites (televisioon, raadio,
internet). Néiteks vOiks haruldaste veetaimede temaatikat kisitleda Osoonis. Lisaks on oluline
jarvede déres elavate vOi suvitavate maaomanike teavitamine nende tegevuse mojudest. See
on eriti oluline Matsimée Piihajérvel, sest kdnealusel jérvel on ainult sildade juures jogitakja
kogumikke.
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6.6. Vesilobeelia taasasustamise pilootkatse
Il prioriteet

Kaitsekorraldusperioodil néhakse kavas késitletud liikidest esimesena ette vesilobeelia
taasasustamise pilootkatse Martiska jarves, Kurtna maastikukaitsealal Jaala - Suur-Kirjakjarve
sihtkaitsevoondis. Tegevuse eelduseks on Kurtna jérvestiku veetaseme languse peatamine ja
vajadusel veetaseme taastamine ja kiilastusmdjude vélistamine taasasustamise kohas.

Martiska jarves on viimane looduslik lobeelia ja jarv-lahnarohu esinemine olnud 1981. aastal,
mil tuvastati liikide kasvukoht jarve pohja- ja 1dunaosa vahel oleva madalama ala idaservas.
See ala on puhkajate seas viaga populaarne olnud, mistottu on liigid antud kohast kadunud.

Vesilobeelia taasasustamise osas puuduvad teadaolevalt rahvusvahelised kogemused, mistdttu
on oluline taasasustamise pilootkatse teaduslik jélgimine. Tegevus on planeeritud etappidena.

Taasasustamise koht

Airmiselt oluline on taasasustamise kohas viltida kiilastajate juurdepiisu veepiirile ning ala
kujunemist supluskohaks. Jéarve kirdeosas lobeelia jaoks puhastatud ala on vdimalik
ekspertide (H. Méemets, J. Terasmaa) hinnangul jatta kaldalt ligipddsmatuks. Arvestades, et
liik eelistab elupaigana laugemaid ja valgusrohkemaid jarvekaldaid, on selge, et ka kiilastajad
eelistavad supluskohtadena just taolisi kohti. Samas on elupaiga kujundamise ja
juurdepadsude piiramisega voimalik jarve kirdeosa kujundada selliselt, et saavutatakse liigile
sobivad elutingimused ja samas piiratakse kiilastajate juurdepéds. Kirdeosas voib tekkida
probleem, et vesi kadru keskel osutub liiga siigavaks. Siigavuse sobivust peaksid ldhiaastail
nditama Okoloogia Instituudi juba alustatud pidevad veetaseme mddtmised.

Taasasustamise etapid

1. Eeluuring Martiska ala loplikuks valikuks ning sealt ja Kurtna Valgejarvest
esimeste setteproovide votmine peaks toimuma aasta enne asustamist. Martiskas
voetakse proovid kevadel voi varasuvel valitud piirkonna pisitransektilt 0,3, 0,6 ja 0,9
m siigavuselt. Sama tehakse kahes erinevas Valgejarve lobeeliakogumikus, nt ida-,
pohja/ 1dunakalda piirkonnas, kasutades akvalangiste. Setteproovid tehtaks 0-2, 4-6, 8-
10 ja 12-14 cm siigavuselt, analiiisides nende orgaanilise aine, ildfosfori ja raua
sisaldust, BHT ning CODcr.

Kui sette keemilise analiiiisi tulemuste pdhjal vdib arvata, et lobeelia taasasustamiseks
piisab muude taimede ja nende jddnuste eemaldamisest, voetakse samal suveldpul voi
stigisel ette koha puhastamine.

2. Taasasustamise ala korrastamine vastavalt liigi elupaigavajadustele. Vihemalt 10
m? suuruselt alalt 1 m siigavusjoonest madalamal tuleks eemaldada surnud puud,
pilliroog jt suurekasvulised taimed ning koik ndhtavad orgaanilised jddnused (voi
nende kiht); voimalikult palju liiva paigale jittes. Veepiirist viljas mitte puhastada.
Viljavoetav materjal viia jérvest kaugemale, ettevalmistatud kohta. Mujalt liiva juurde
toomine pole soovitatav, kui pole kindel selle liiva ddrmine toiteainetevaesus voi siis
on see liiga peeneteraline.
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Soltuvalt eelmiste setteanaliiiiside tulemustest tuleb enne asustamist ala veel
kontrollida (praegu on analiiise ja nende hulka vdimatu ette nidha) v3i saab seda
pidada sobivaks. Viimasel juhul toimuks jargmisel kevadel asustamine.

3. Taimede kogumine Kurtna Valgejirvest ja asustamine Martiska jarve. Taimi
kogutakse sukeldujate poolt maikuus Kurtna Valgejarvest, sealset populatsiooni
kahjustamata, s.0 siit-sealt kogumike servast voetud istikutega. Taimede arv voiks
istutamise korral olla ruutmeetri kohta vihemalt 30, seega tuleks 10 m? kohta
minimaalselt 300, mille hankimine ja istutamine siigavama vee alla pole lihtne.
Seetottu voiks algul istutada osa taimi, nditeks pooled, tihedamalt, ribana 0,3-0,5 m
siigavusele ja 50 taime m2 Veelgi madalamat istutust ohustab vdimalik veetaseme
langus, stigavamale aga on raskem istutada.

Taimede iileskerkimise valtimiseks tuleks kasutada suuresilmalist vorku. Antud ala
peaks olema tdhistatud, selle eesmirk selgitatud ning vetteminejaile antud hoiatus, et
takerduvad vorku.

Arvestada tuleb, et hetkel puuduvad andmed seemnete kvaliteedi ja heade
seemneaastate sageduse kohta. Kiipsete seemnete olemasolul tuleks neid koguda
augusti teisel poolel vdi septembri algul (olenevalt suvest) ning kohe kiilvata juba
istutatud taimedest pisut siigavamale. Seemneil on idanemiseks vaja valgust ning
vihemalt kuu aega 1-3 °C.

4. Taasasustamise tulemuslikkuse hindamiseks on vajalik kontrollida jargnevatel
suvedel taasasustatud populatsiooni seisundit. Kui taasasustamine Onnestub, voib
edaspidi seda kavandada ka mdnedes teistes Kurtna jarvedes, nt Ahnejérves.

Tegevus on planeeritud lisaks kidesolevale tegevuskavale ka Kurtna maastikukaitseala
kaitsekorralduskavas, mistottu kiesolevas tegevuskavas tegevuse eelarvet ei kajastata.

6.8 Kaitse tegevuskava uuendamine

Kéesoleva kaitse tegevuskava eelarveperioodi 16pus analiiiisitakse kaitse tegevuskava tditmist
ja kaitse-eesmirkide saavutamist ning otsustatakse kaitse tegevuskava uuendamine. Kaitse
tegevuskava uuendamine toimub eksperte kaasates. Kava uuendamise hinnanguline
maksumus on 3000 eurot.
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7. KAITSE TULEMUSLIKKUSE HINDAMINE

Kaitset saab pidada tulemuslikuks kui kdesoleva kaitsekorralduskava perioodi jooksul
suudetakse peatada liikide arvukuse langus ning vidhendada kaitsealustel veekogudel
kiilastajate tegevusest tingitud negatiivseid mojusid.

Kaitse tulemuslikkust hinnatakse riikliku seire raames kogutud andmete pohjal tegevuskava
uuendamise protsessis ja tulemuslikkuse hindamise tulemusena tehakse ettepanekud uue
tegevuskava koostamiseks.
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8. EELARVE

Kaitse korraldamise eelarve prioriteetide ja aastate jargi on vilja toodud tabelites 19 ja 20. Kasutatud lithendid: KeA — Keskkonnaamet, KAUR —
Keskkonnagentuur, RMK — Riigimetsa Majandamise Keskus, RE — riigieelarve, KIK — SA Keskkonnainvesteeringute Keskus, X — t66
teostamiseks vajalikud vahendid ei sisaldu liigitegevuskava eelarves ja planeeritakse tegevuskava rakendamise jooksul.

Tabel 19. Liigikaitselised tegevused ja nende maksumus sadades eurodes.

Jrk | Kaitsetegevus Priori- | Véimalik Véimalik | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | Kokku

nr teet korraldaja rahastaja

6.1 | Riiklik seire I KAUR RE X X X X X X

6.2 | Vee-elustiku ja veekogude andmehalduse ] KAUR RE 50 50
parandamine keskkonnaregistris

6.3 Geneetilised analiiiisid i KeA KIK 55 55

6.4 Veekeemia analiitisid 1 KeA, KAUR | KIK 10 10 10 10 10 50

6.5 Kiilastusmojude vihendamine lébi teavitavate | RMK, KeA RE, KIK 50 50 50 50 50 X
teguvuste

6.6 | Vesilobeelia taasasustamise pilootkatse Il RMK, KeA KIK X X X X X X

6.7 | Kaitse tegevuskava uuendamine 1 KeA RE 40 40
Kokku 160 | 200 |205 |150 |190 |905




Tabel 20. Tegevuste maksumused prioriteetide 16ikes sadades eurodes

Prioriteet 2016 2017 2018 2019 2020 Kokku
I 100 90 90 90 90 460
1 10 60 10 10 50 145
i 50 50 105 50 50 300
Kokku 160 200 205 150 190 905
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