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Karstijarvikute inventuur

Inventuuri vajadus ja Idhtelilesanne:

Karstijdrvikud on esmatdhtis loodusdirektiivi elupaigatiiiip (3180%*), mille seisund séltub peaaegu tdielikult neid toitva
pbhjaveekogumi koguselisest kui ka keemilisest seisundist. Terasmaa et al (2015) aasta t66s koostati nimekiri olulistest
pbhjaveekogumitest soltuvatest karstijérvikutest nende looduskaitselisest vddrtusest Idhtuvalt. Péhjaveekogumite
seisundi hindamisel karstijérvikute péhjal on aga oluliseks probleemiks peaaegu tdielik info puudus Eesti karstijdrvikute
seisundi kohta. Neid ei seirata Eestis ei loodusdirektiivi ega veepoliitika raamdirektiivi alusel. Seet6ttu on ka véimatu
hinnata, kas modni péhjaveekogum véib nende seisundit halvasti mdéjutada. Vainu et al (2019) t66s koostati
olemasolevate andmete pohjal péhjaveekogumitega seotuse kontseptuaalsed mudelid seitsmele karstijérvikule ning
koostati karstijéirvikute seiremetoodika. Seni pole aga karstijérvikute inventuuri, rédkimata alalisest seirest, Eestis Iébi
viima hakatud.

Kdesolevas toos viiakse Idbi oluliste karstijdrvikute osaline inventuur vastavalt Vainu et al (2019) t66s esitatud
karstijdrvikute uuringukavale. Terasmaa et al (2015) t6és esitati nimekiri 26-st olulisest p6hjaveekogumist s6ltuvast
karstijdrvikust. Vainu et al (2019) t66s nimekirja tdiendati, kuid sinna jdid endiselt kandmata karstijdrvikud, mis on samal
ajal arvel Eesti looduse infosiisteemi (EELIS) veekogude nimistus looduslike jérvedena (nt Véhmetu-Lemmkiila jdrved).
Inventuuri Idbiviimise eel uuendatakse oluliste karstijdrvikute nimekirja nii, et selles oleks h6imatud looduskaitseliselt
vddrtuslikud karstijérvikud, sdltumata nende staatusest EELISes. Nimekirja uuendamisel vbetakse arvesse ka 2022.
aastal tehtud Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa piirkonna suurimate karstijérvikute kaardistamise tulemusi (Vainu et al,
2022). Nimekirjast valitakse vdlja 10 jérvikut, millest enamik saavad olema seotud Siluri-Ordoviitsiumi Pandivere
pbhjaveekogumitega, kuna neis kogumites on suure nitraadisisalduse téttu téendoline pbhjaveekogumi negatiivne méju
karstijédrvikutele. Vordlusgruppi valitakse paar karstijdrvikut, mis on seotud pdhjaveekogumitega, milles sama suurt
nitraadiprobleemi pole.

Jarvikute inventuuri kdigus seiratakse nende veega tditumise perioodi, veetaset veekvaliteeti ning vdéimalusel
limbruskonna pdéhjaveetaset 2025. aasta jooksul. Elustikuriihmadest inventeeritakse fiito- ja zooplanktonit,
suurselgrootuid, fiitobentost ja kuiva faasi ajal taimestikku. Saadud andmestikku saab edaspidi kasutada nii
karstijdrvikute elupaigatiiiibi (3180%*) seisundi hindamise metoodika tdiendamiseks jdrve-elupaikade inventeerimise
juhendis (Lehtpuu et al, 2025) kui ka péhjaveekogumite poolt karstijérvikutele avalduva véimaliku negatiivse mdju
hindamiseks. Kdesoleva uuringu raames kasutatakse kogutud andmeid Vainu et al (2019) té6s loodud kontseptuaalsete
mudelite téiendamiseks.

1. Inventuuri valitud jarvikud

Karstijarvikute inventuuri hélmati kimme jarvikut, millest kaheksa asuvad Pandivere k&rgustikul, tiks Kohila
karstivaldkonnas ja ks Laane-Eestis. Valiku tegemisel Iahtuti Gldjuhul varasemate andmete olemasolust
konkreetsete karstijarvikute kohta, kuna sellisel juhul oli inventuuri kdigus kogutud andmeid v&imalik
lintsamalt laiemasse konteksti asetada. Pd&hjusel, et enamik Eesti teadaolevatest ja suurimatest
karstijarvikutest asub Pandivere k&rgustikult, valiti sealseid jarvikuid uuringusse kdige rohkem. Pandivere
pohjaveekogumitega seotud jarvikud on ka eeldatavalt enim mdjutatud pdhjavee kaudu liikuvast
toiteainekoormusest. Pandivere karstijarvikutest valiti need, millele koostati Vainu et al (2019) t60s
pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalsed mudelid. Vohmetu-Lemmkila jarvestikust, kui Pandivere
kontekstis eeldatavalt pigem vaiksema podllumajanduskoormusega alalt, valiti kaks jarvikut, mille kohta on
olemas varasemaid elustiku andmeid. Valjaspool Pandiveret valiti inventuuri jarvikud, millele avalduv
pollumajanduskoormus on eeldatavalt vaike (Alba ja Kirikla) (Tabel 1.1, Joonis 1.1).

Kirikla karstijarvikut, mis asub Saue vallas Kirikla ja Kernu kilade piiril, pole veel kantud EELISe tundlike alade
nimistusse ning selle kohta puudusid teadaolevad varasemad uuringud. Maa-ameti ortofotode pdhjal on
jarviku pindala aga kuni 15 km? ning selle eeldataval toitealal jarvikust Iduna pool, on pdllumajandusmaad
vahe. Seetottu hinnati see Kohila karstivaldkonnas olevatest karstijarvikutest uuringu jaoks sobivamaks, kui
naiteks Kustja jarvikud (LTA1002173 ja LTA1002174).



Tabel 1.1. Inventuuri valitud karstijdrvikud

KKR kood Nimi EELISes Seotud pohjaveekogum | Pohjendus
Asub Ldane-Eestis; toiteainekoormus eeldatavalt
LTA1002175 | Alba karstijarvik 1 S-0O Matsalu vaike; suurtaimestikku on uuritud (Ploompuu,
2013).

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel.

Asub Kesk-Eestis; toiteainekoormus eeldatavalt
vaike.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel. Veekeemia ja elustiku
andmeid 1967. aastast (Mdemets 1977). Oli 1992 -
2008 oli NTA pGhjavee seires.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
LTA1001199 | Saksi karstijarvik 1 S-O Pandivere Lddne-Eesti | kontseptuaalne mudel. Oli 1992 - 1998 oli NTA
pohjavee seires.

LTA1001020 | Tudre karstijarvik 1 S-O Pandivere Lddne-Eesti | Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel.

Asub Pandiveres; Vainu et al (2019) t66s koostati
kontseptuaalne mudel. Veekeemia ja elustiku
andmeid 1967. aastast (Mdemets 1977) ja 2010.
aastast (Ott, 2010)

LTA1001110 | Assamalla luht S-0 Pandivere Ladne-Eesti

LTA1000656 | Einjarve karstijarvik S-O Pandivere Lddne-Eesti

LTA1000986 |Jalgsema karstijarvik 1 | S-O Pandivere Laane-Eesti

Kirikla karstijarvik S-O Harju

LTA1000671 | Kuksema karstijarvik | S-O Pandivere Ladne-Eesti

LTA1000918 | Lemmkdila jarv S-O Pandivere Lddne-Eesti

LTA1000820 | V6hmetu jarv S-O Pandivere Ladne-Eesti
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Joonis 1.1. Inventeeritavate karstijdrvikute paiknemine. Numbritega on tdhistatud pohjaveekogumid vastavalt
keskkonnaministri mddrusele nr. 48 (Péhjaveekogumite nimekiri..., 2019). Aluskaart: Maa- ja Ruumiamet.



2. Alba ja Kirikla jarviku kontseptuaalsed mudelid

Kaheksale uuringusse hélmatud karstijarvikule koostati péhjaveekogumiga seotuse kontseptuaalsed mudelid
Vainu et al (2019) t606s. Alba ja Kirikla jarvikutele selles mudeleid ei koostatud, mistdttu tehti seda kdesolevas
t66s. Mudelite ja labildigete koostamiseks kasutati saadaolevad ruumiandmeid. Esmalt laeti Maa- ja
Ruumiameti Geoportaalist (Maa- ja Ruumiamet 2025) alla ja koostati vajalikud kdrgusmudelite mosaiigid (5
m eraldusvéimega) mdlema jarviku jaoks.

Geoloogiliste andmete saamiseks ja tdpsustamiseks kasutati Eesti Geoloogilist baaskaarti 1:50000 (Eesti
Geoloogiateenistus, 2025), 1:400 000 geoloogilist kaarti (Maa- ja Ruumiamet, 2025), ja 1:200 000 geoloogilist
kaarti (Eesti Geoloogiateenistus, 2025). Puurkaevude ja puuraukude andmestik saadi Eesti veekasutuse
andmebaasist (VEKA) (Keskkonnaagentuur, 2025). Puurkaevude andmestiku punktandmete pd&hijal
interpoleeriti Alba ja Kirikla piirkonnale aluspdhja pealispinna, ja maapinnaldhedase pdhjaveetaseme pinna
(kasutades kuni 35 m siligavusi kaevusid) kdrgusmudelid, mida kasutati ka hiidrogeoloogiliste ldbildigete
tegemisel. Aluspdhjakivimite leviku ja avamusalade tapsustamisel tugineti puurkaevude labiligetele ja 1:200
000 aluspohja geoloogilisele kaardile (Eesti Geoloogiateenistus, 2025). Karstijarvikute pinnavalgalad piiritleti
kasutades Vainu et al (2021) metoodikat. Kogu ruumiandmete analiiis viidi 1dbi ArcGIS Pro 3.3.2. tarkvara
kasutades.

2.1. Alba karstijarvik

Alba karstijarvik asub Ladne-Nigula valla Kadarpiku kila ja Haapsalu linna Laheva kila piiril (Joonis 2.1).
Karstijarvik paikneb lainjal moreentasandikul, kus maapinna absoluutkdrgused langevad idast ja kagust
|ddne-loode suunas, vahemikus 5-10 m G.m.p. Maastikuliselt kujutab see ala Ladne-Eesti rannikumadalikku,
millele annavab ilmet lauged pdikmoreenid, mis markeerivad s60rikujuliselt edelast kirde suunas (J66dre—
Taebla) kulgevat, 6rnalt valjajoonistuvat rannaastangu voondit.

Karstijarviku alal ja selle Iahilimbruses moodustavad aluspdhja Ordoviitsiumi ja Siluri ladestu Pirgu ja Porkuni,
ning Juuru lademe karbonaatkivimid (Geoloogilised kaardid mddtkavas 1:200 000, Eesti Geoloogiateenistus,
2025). AluspGhjakivimite lasuv pind on norgalt lainjas. Aluspdhja pind lasub karstijarviku alal ligikaudu 1 kuni
5 m G.m.p k&rgusel ja langeb lddne/loode suunas. Jarvikust 150 m |duna pool asub puurkaev PRK0O064139,
mille kirjelduse jargi on alusp&hja kérguseks 5 m (i.m.p, ning sellel lasub ligikaudu 3 m paksune kiht moreeni.
Uurimispiirkonnas kannavad maapinnaldhedased aluspdhjakivimid kahte olulisemat veekihti: Siluri-
Ordoviitsiumi veekompleksi Juuru veekiht (S,jr) ala Idunaosas ja Porkuni-Pirgu veekiht (O.pr-prg) (Joonis 2.2),
mis avaneb ala pShjapoolses osas.

Aluspdhi on piirkonnas Uldjuhul kaetud kvaternaarse pinnakatte setetega, mis koosneb peamiselt
jamepurdset materjali ja lubjakivirdhka sisaldavast saviliivmoreenist (Joonis 2.2). Vahemal maaral leidub
moreenil ka limno- ja fluvioglatsiaalseid setteid: peenliivad, kruusad, liivsavi, jne. Pinnakattes esineb ajuti
pinnasevett, mis vGib moodustada katkendliku tlaveekihi. Paiguti, naiteks Taebla, Kadarpiku, Kirimae, Nihka
ja Usse kiilade piirkonnas, on pinnakatte kiht 8huke ja esineb alvareid. Kui pinnakate on suhteliselt vettpidav,
vGib see tingida lamava aluspdhjalise veekihi kohtaist survelisust (nditeks Laheva Leke ndide Joonis 2.2).

Alba karstijarvik tundub olevat Eesti mdistes moneti tilpiline aluspdhjaastanguesine ajutine veekogu. Alba
karstijarvik jaabki loodest ja pdhjast pdikmoreeniga piiratud soostunud ndkku, mille Idunapoolses osas laiub
Kirimae Jaanissoo ja sellest loode pool Kaarupipealne soo, mis on tibilt liigirikkad madalsood (Joonis 2.1).
N&o suuremad absoluutkdrgused on selle kaguosas ning madalamad pdhjaosas. Madalsoo ja ndgu tervikuna
saab tdendoliselt oma vee Idunas ja kagus asuvatelt kdrgematelt aladelt (Tammiku ja Kirimae), mis seejarel
voolab soostunud ndos Shukese pinnakattega pdhja- ja loodeosa suunas, kuhu moodustubki ajuti Alba
karstijarvik (Joonis 2.1). Alba karstijarviku arvutuslik pinnaveevalgala suurus on 8,16 km? (Joonis 2.1).
Maakasutuses annab tooni pdllumaa, mis jadb valdavalt karstijarviku pinnaveevalgala lGlemjooksu aladele.
Maaparandussiisteemide registri andmetel ei ole need pdllud Uldjuhul maaparandussiisteemidega
kuivendatud. Pindalalise katvuse poolest jargnevad pdldudele metsamaa ja margalad.



Ploompuu (2013) on jarvikus ja selle vahetus imbruses loendanud kolm kindlat ja kolm téen&olist neelukohta
(kurisut) (Joonis 2.1). Eriti kdrge veetaseme korral tekkivat jarviku l[ddnenurgast ka pindmine valjavool loode
suunas. Potentsiaalseid allikaid, kus neelduv vesi maapinnale saaks voolata, vGiks pGhjaveetaseme isojoonte
p&hjal otsida lddane/loode poolt (Joonis 2.1). Pdhikaardil ja samuti ka Ploompuu (2013) toodud kaardil on
jarvikust umbkaudu kilomeeter |ddne pool asuva Laheva Leke nimelise soostunud néo idaserval allikad
(Joonis 2.1).
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Joonis 2.1. Alba karstijdrviku kontseptuaalne mudel. Joonisel on toodud maapinnalt esimese aluspbhjalise péhjaveekihi
taseme isojooned ja nendelt tuletatud téendolised voolusuunad (kaevude veetaseme andmed on saadud VEKA
andmebaasist). Aluskaardina on kasutatud Eesti Pohikaarti 1:10 000 (Maa- ja Ruumiamet, 2025).

Kuigi Alba jarviku lahiimbruse soode geoloogilise ehituse kohta detailsemaid andmeid leida on Usna
keeruline, leidub md&ningaid andmeid teiste naabruses asuvate soode kohta (Rohense, Turvalepa jt).
Piirkonna sood on uldjuhul madalsood, mille turba keskmine stigavus on pigem vaike, jdddes kuni 1 m Gmber
(Viljasoo, 1952). Naiteks Haapsalu ldhistel asuva Rohense soo lamami moodustab savi ja osalt ka liiv. Siinsetes
soodes esineb sageli allikalist p&hjavee valjavoolu, mis viitab seotusele aluspdhjaliste pdhjaveekihtidega.
Suurem on tdendosus aluspdhja paljandumiseks Ghukese pinnakattega soondgude servaaladel. Ka Alba
karstijarvikut toitvate madalsoode puhul parineb osa dravoolust aluspdhjalistest veekihtidest.
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Joonis 2.2. Alba karstijdrviku hiidrogeoloogiline lédbildige. LabilGike paiknemine maastikul on ndidatud joonisel 2.1.
Veekihtide liigestus ja liihendid J6eleht & Polikarpus (2018) jdrgi. Q — Kvaternaari veekiht; S1jr — Juuru veekiht; O3pr-prg
— Porkuni-Pirgu veekiht. Joonise (ilaservas on toodud Idbiléike tegemiseks kasutatud puurkaevud/aukude
katastrinumbrid (VEKA andmebaasist).

2.2. Kirikla karstijarvik

Kirikla karstijarvik asub Saue vallas, Kernu ja Kirikla kila piiril (Joonis 2.Joonis 2.3). Karstijarvik asub Harju
platoo lddnendlval, ilmselt Balti jadpaisjarve kujundatud Kernu-Pahkla astanguvodndi ees, moreenkiingaste
ja fluvioglatsiaalse (fluvioglatsiaalne mohnastik) v&i limnoglatsiaalse geneesiga pinnavormide vahelises nos.
Ala maapinna absoluutkdrgused jadvad vahemikku 64,8—40,3 m U.m.p, kérgused langevad idast-kagust
|ddne-loode suunas. Piirkonna pinnamoe maédravateks elementideks on eelnimetatud alusp&hjaastang ja
piirkonnas selle tuumaks olevad Shukese pinnakattega Kohatu, Kirikla ja Kernu kdvikud, mille nélvadel ja
vahelistes ndgudes on settinud glatsiaalse, fluvioglatsiaalse, ja limnoglatsiaalse (peenliiv, liivsavi, saviliiv,
viirsavi) tekkega setted.
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Joonis 2.3. Kirikla karstijdrviku kontseptuaalne mudel. Joonisel on toodud maapinnalt esimese aluspéhjalise pohjaveekihi
taseme isojooned ja nendelt tuletatud tbendolised voolusuunad (kaevude veetaseme andmed on saadud VEKA
andmebaasist). Aluskaardina on kasutatud Eesti Pohikaarti 1:10 000 (Maa- ja Ruumiamet, 2025).

Karstijarviku alal ja selle l3hinaabruses aluspdhjas avanevad Ulem-Ordoviitsiumi Pirgu, Vormsi ja Nabala
lademe karbonaatkivimid (Joonis 2.4). Aluspdhja pealispinna kérgused varieeruvad vahemikus 60,2—-40 m
imp, kérgused on suuremad ala ida ja kaguosas, ning langevad loode suunas. AluspShjakivimid on maapinna
lahedal murenenud ja IGhelised (Tamm, 1985).

Pinnakatte paksus varieerub ala ulatuses olulisel maaral. Kévikute lagedel esineb alusp&hja paljandumist,
astangute-kovikute nélvadel ja nendevahelistes négudes vdib pinnakatte paksus ulatuda kuni 13 m, Gldjuhul
jadb see aga 2-5 m vahemikku (Joonis 2.4). Pinnakate koosneb enamasti mullast/kasvukihist (0,2-0,6 m),
mille all on liiv, kruus, savilivmoreen ja selle all lokaalmoreen. Eelpoolmainitud kdvikutevahelistes ndgudes
leidub vahemalt viis iseloomulikku sulglohku (s.h Kirikla karstijarvik), milles periooditi kujunevad ajutised
seisuveekogud. Sarnase iseloomuga ajutisi veekogusid esineb naiteks veel ka Tallinn-Parnu maanteest laane
pool Haiba, Kustja ja Mdnuste vahelisel alal.

Sulglohkude pd&hjas ei pruugi pinnakatte paksus llemdara suur olla, mis loob eeldused veevahetuseks
pindmiste vete ja aluspdhjalise veekihi vahel. Geoloogilise baaskaardi 1:50 000 (Eesti Geoloogiateenistus,
2025) jargi esineb sulglohkude p&hjas lldjuhul 1-2 m paksune pinnakatte kiht, mis koosneb moreenist, liivast
vOi viirsavist ja nendel paiguti lasuvast madalsooturbast.

Mikkelsaar et al (2020) andmetel pigem ei esine Kohatu kdviku naitel hukeses kvaternaarses pinnakattes
(Q) veevaru ning see paikneb pohjaveetasemest kdrgemal. Esimene olulisem veekiht moodustub Nabala ja
Rakvere lademe karbonaatkivimites (Osnb-rk), kus pohjaveetase jaab keskmiselt 6 m sligavusele maapinnast



(Joonis 2.4). Tamm (1985) andmetel esineb astanguesisel madalamal jadjarvetasandikul (Haiba (imbruses,
karstijarvikust 3 km edela pool) kvaternaarses pinnakattes juba ajutist tGlavett, mis moodustab koos lamava
aluspohjalise veekihiga sademetest toituva survelise-survetu veekompleksi, mille veetase oli maapinnast
0,05-2,2 m sigavusel. Pinnakatte limnoglatsiaalsed savid ja savilivmoreenid kaituvad suhtelise
veepidemena, samal ajal kui lokaalmoreen on (ldjuhul pigem vettjuhtiv.

Aluspdhjalise pShjaveekihi isojoonte ja modelleeritud pinnaveevalgla jargi saab Kirikla karstijarvik oma vee
téendoliselt imbritsevatelt hukese pinnakattega Kohatu ja Kirikla kdvikutelt (Joonised 2.3 ja 2.4). Selle kohta
annavad kinnitust ka kohalike tdhelpanekud jarviku pdhjas ilmnevate allikate kohta. Lisaks voolab sinna oja
ka Kirikla ja Kernu kdvikute vahelisest kuivendatud Adila-Krimmi madalsoo pdhjaservast, kus kogub kokku
Kirikla kdviku loodejalami ees valjakiilduvad veed. Kirikla karstijarviku pinnavalgala arvutuslikuks pindalaks
on 8,1 km? (Joonis 2.3).

Karstijarviku valgalale jaavad peamiselt metsamaa, vdahem pdllu- ning heinamaad ja margalasid. Karstijarvikus
on vahemalt kaks kurisut, kus vesi neeldub (Joonis 2.3). Uks teadaolev kurisu asub jarvikust vahetult |3dne
pool, soostunud ndo ldaneserval, kuhu jarvikust Glevoolav vesi j6uab kraavi kaudu. Eelmainitud kurisus
neelduv vesi voolab téenaoliselt uuesti maapinnale lddane pool Kustja-Kernu teed, ligikaudu 400 m kaugusel
asuvas allikas, mille vesi omakorda voolab Kernu jarve suunas (Joonis 2.3). Kérge veetaseme korral voolab
osa jarviku veest labi ldadnepoolse nGo edasi pbhja suunas asuvatesse vaiksematesse lohkudesse Kohatu kiila
suunal. On téenaoline, et pohjapoolsetesse ndgudesse jouab osaliselt ka jarviku kurisutes neelduv vesi.
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Joonis 2.4. Kirikla karstijérviku hiidrogeoloogiline IibilGige. Lédbilike paiknemine maastikul on ndidatud joonisel 2.3.
Veekihtide liigestus ja liihendid Jéeleht & Polikarpus (2018) jérgi. Q — Kvaternaari veekiht, O3vr — Vormsi veekiht/nérk
veepide; O3nb-rk — Nabala-Rakvere veekiht. Joonise iilaservas on toodud IdbilGike tegemiseks kasutatud
puurkaevud/aukude katastrinumbrid (VEKA andmebaasist).



3. Inventuuri metoodika
Inventuur viidi [abi vastavalt Vainu et al (2019) t60s esitatud karstijarvikute uuringukavale.

Jarvikute veetase, ulatus ja iileujutuse kestus — Iga jarviku voimalikult madalasse, samas mdistlikult
ligipadsetavasse punkti paigaldati 2024. aasta stigistalve jooksul kergkruusaploki kiilge kinnitatud veetaseme-
ja elektrijuhtivuse loger Solinst Levelogger 5 LTC, mis registreeris veesamba rohku ja elektrijuhtivust 3 h
intervalliga. Logerid paiknesid kergkruusaploki kiiljes oleva augustatud kanalisatsioonitoru sees, maapinnast
ca 8 cm korgusel (Joonis 3.1). Logerid jaeti jarvikutesse kuni veetaseme taandumiseni 2025. aasta kevadel,
suvel voi sligisel. Vee all oleva rohuanduri méddetud andmete pdhjal veetaseme tuletamiseks kasutati Alba
jarviku puhul Keskkonnaagentuuri Laane-Nigula meteoroloogiajaama andmeid, kuna jaam jaab jarvikust
vahem kui kiimne km kaugusele. PGhjusel, et teistest jarvikutest jadvad meteoroloogiajaamad kaugemale,
riputati uuringu jaoks 3 h intervalliga logivad hurdhuandurid Solinst Barologger 5 Model 3001 Kirikla,
Lemmkadla ja Kuksema jarvikute juures asuvate puude kiilge. Sellisel viisil jaid kdik uuritavad jarvikud lahimast
Ohurohu modtepunktist kuni kiimne km kaugusele. Veetaseme logeri mdotmistulemuste teisendamiseks
absoluutsele kdrguskaalale (m G.m.p) moddeti veega taitumise perioodi jooksul jarvikute veetaset kaks kuni
neli korda RTK GPS seadmega Leica GS18 T. Veetaseme logerite mé6tmisandmed on lisas K1.

Kogutud andmete pd&hjal tuletati jarvikute maksimaalne ulatus, veestigavuse jaotus jarviku sees maksimaalse
ulatuse ajal ja ruumala, kasutades Maa-ameti LiDAR-andmete pdhjal ArcPro 3.3 tarkvaraga loodud 1x1 m
resolutsiooniga koérgusmudelit. K&rgusmudeli loomiseks kasutati jarvikute voimalikult kuiva oleku ajal
toimunud dlelennul kogutud andmeid. Kevadiste Ulelendude ajal on jarvikud olnud reeglina vahemalt
osaliselt veega taitunud, mistdttu osutusid sobivamaks suviste metsanduslike llelendude kaigus kogutud
andmed. Viimaste puuduseks on aga asjaolu, et jarvikutes vdi nendega piirnevates lehtpuustikes on
maapinna kdrguspunkte vdahe ning mdddistamiseks kasutatav laserkiir ei pruugi tungida labi ka jarvikute
pohja kasvavast tihedast rohttaimestikust. Samuti voivad jarvikute sligavamas osad olla veel metsanduslikegi
Ulelendude ajal veega taitunud. Kirjeldatud p&hjustel on saadud veesiligavuse ja ruumala andmed vdahemal
vOi rohkemal maaral alahinnatud.

Joonis 3.1. Kergkruusaploki kiilge kinnitatud veetaseme- ja elektrijuhtivuse andur. Pilt: Marko Vainu.

Parima olemasoleva lilelennu andmetel loodud k&rgusmudelilt leiti veetaseme anduri poolt registreeritud
korgeima veetaseme isojoon (Umardatud kiimne cm tdpsuseni) ja muudeti polligooniks. Polligooni abil
muudeti 1x1 m kdrgusmudel jarviku stigavusrastriks ja leiti jarviku ruumala selle veetaseme korral. Paari
jarviku puhul kasutati polligooni tekitamiseks 10 cm kdrgemat veetaset, kui m&6tmistele vastava veetaseme
kdrgusmudelile kandmisel selgus, et vaatluste pdhjal ileujutatud olnud alad jaid kdrgusmudelil kuivaks. See
vOis olla pohjustatud asjaolust, et lilelennu ajal kattis jarviku pShja tihe rohttaimestik, millest laserkiir |abi ei
ldinud.
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Uleujutuse kestus jarvikute erinevates osades leiti veetaseme andurite andmete p&hjal. Arvutati paevade arv
moodteperioodi jooksul, mil pdaeva keskmine veetase oli konkreetsel kdrgusel, nt 85,39 m i.m.p. Seejarel leiti
kumulatiivne paevade arv, mil veetase oli vdhemalt kdrgusel 85,39 m (i.m.p, nt 17 ning eeldati, et kdik jarviku
kérgeima veetaseme isojoone sisse jadvad jarviku kdrgusmudeli 1x1 m pikslid, mille kdrgusvaartus oli kuni
85,39 m Ui.m.p, olid 17 paeva jooksul Uleujutatud. Sellisel viisil leiti Gleujutatud paevade arv kdigile jarviku
kdrgusmudeli pikslitele. Uleujutuse kestuse tdpsus on sarnaselt siigavuskaardile s&ltuv k&rgusmudeli
tapsusest. Ulelennuaegse taimestiku v&i veepinna tdttu ekslikult kdrgemale mudeldatud kohtades on
tuletatud Uleujutuse kestus tegelikkusest liihem. Uleujutuse kestuse hindamist m&jutas ka uuringu ajale
sattunud ebatiilipiliste veeoludega aasta. Kui varasemate teadmiste pdhjal peaksid jarvikud keskmisel aastal
tdituma hakkama kevadel lume sulamise ajal ning kuivama hiljemalt hilissuveks, oli Alba, Kirikla ja Kuksema
jarvikus vesi sees juba 2024. aasta detsembri alguses veetasemete andurite paigaldamise ajal. Osades
jarvikutes kestis veega tditumise periood aga sademeterohke suve tottu sedavord kaua, et uuringu
|6pptahtaja lahenemise tottu tuli andurid valja votta enne jarvikute kuivamist.

Modelleeritud Gleujutuse kestuse puhul eeldati, et Ghesugusel kdrgusel olevad punktid kogu jarviku piires
olid kas kuivad voi Uleujutatud Gheaegselt. Reaalsuses voib, eelkdige jarviku kuivamise faasis, jadada vesi
pidama halvasti vett labilaskva pShjaga madalatesse lohkudesse, samal ajal kui siigavamad, pohjaveega
paremini (hendatud lohud saavad kiiremini kuivaks. Seet6ttu véib esineda olukordi, kus veetaseme anduri
andmete pohjal véinuks eeldada, et mdni andurist kaugemal olev jarviku osa oli mingil hetkel kuiv, kuid
tegelikkuses oli seal n.6 jadnuklomp. Kirjeldatud kitsaskohtadele vaatamata peegeldavad leitud lleujutuse
kestuse andmed tegelikkust parimal véimalikul viisil, arvestades, et igas jarvikus oli vaid ks veetaseme andur.

PGhjaveetase — Jarvikute eeldatavatel toitealadel, nendest kuni kilomeetri kaugusel, kasutusel olevaid
pohjaveetaseme seirekaeve pole. SeetGttu otsiti samadelt aladelt eelistatult kuni paarikimne m siigavusi
kaeve, mille omanikuga oleks vdimalik saavutada kokkulepe sellesse veetaseme anduri paigaldamiseks. 2024.
aasta sligis-talve jooksul paigaldati logerid Solinst Levelogger 5 Junior, mis registreerisid veesamba réhku 3 h
intervalliga, Gheksasse kaevu. Iga jarviku eeldatavale toitealale, peale Kuksema ja Lemmbkiila, sai Uks
pohjaveetaseme loger. Kuksema kiilas ei dnnestunud leida sobivat kaevu ka kiilavanema abiga. Lemmkiila
jarviku eeldataval toitealal, jarvikust kuni kilomeetri kaugusel, aga asustus puudub. Kuna V6hmetu ja
Lemmkdila jarvikute eeldatavad toitealad asuvad kérvuti, siis eeldati, et pdhjaveetaseme muutus Véhmetu
toitealal olevas kaevus on sarnane Lemmkiila toitealal oleva pdhjaveetasemega. Nende jarvikute puhul
paigaldati toitealale paigaldamata jadnud andur jarvikutest eeldatava pdhjavee voolusuuna suhtes allavoolu.
Kui kuni paarikimne m sligavuse avatud vahemikuga kaevu sobivas asukohas ei leitud, kuid leiti kuni 30 m
sligavuse avatud vahemikuga kaev, siis pandi andur sinna. PGhjaveetaseme andur eemaldati kaevust reeglina
samal ajal, kui jarvikust eemaldati veetaseme andur.

Veetaseme anduri médtmistulemuste teisendamiseks absoluutsele kdrguskaalale (m G.m.p) moddeti anduri
paigaldamisel kaevude (ilemise serva kdrgus RTK GPS seadmega Leica GS18 T ning uuringu jooksul mdddeti
kolmel kuni neljal korral veetaseme siigavust kaevu servast kas isekonstrueeritud plumpsomeetri voi
elektroonilise siigavusmostjaga. Veetaseme logerite mé6tmisandmed on lisas K1.

Veekvaliteet — Jarvikute elektrijuhtivust mdddeti samade logeritega, millega veetasetki, Solinst Levelogger 5
LTC. Need registreerisid elektrijuhtivust 3 h intervalliga. Logerid paiknesid kergkruusaploki kiljes oleva
augustatud kanalisatsioonitoru sees (Joonis 3.1), maapinnast ca 8 cm kdrgusel. Logerid jaeti jarvikusse kuni
veetaseme taandumiseni 2025. aasta kevadel, suvel vi siigisel. Sarnast elektrijuhtivuse logerite veekogu
pdhja fikseerimise lahendust oli edukalt kasutatud mitmetes varasemates Tallinna Ulikooli 6koloogia keskuse
vooluveekogude uuringutes. Kdesolevas uuringus ilmnes aga parast andmete mahalaadimist, et osadel
juhtudel, kui loger asus md&dGtmiste alguses vdikeses, seisva veega veesilmas, suurenes mdddetud
elektrijuhtivus (25°C) téenaoliselt plokist lahustunud Uhendite tottu markimisvaarselt. Selle nahtuse
kinnitamiseks viidi laboris |abi katse, kus loger koos uue plokiga paigutati ca 50 liitrisesse vanni ning tuvastati,
et 24 h-ga suurenes elektrijuhtivus (25°C) ca 20°C vees 400 uS/cm-It 470 uS/cm-ni, 48 h-ga 690 uS/cm-ni ning
Uheksa paevaga 1270 uS/cm-ni. Seega ei kajastanud jarvikutes, vahemalt mddtmisperioodi alguses logitud
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elektrijuhtivuse andmed jarviku tegelikku elektrijuhtivust logeri asukohas. Lahustuvusprobleem vahenes
eeldatavasti siis, kui jarvikute veemaht suurenes ning vois uuesti tekkida kevadel, kui logerid jaid taas
vaikestesse lompidesse. Lisaks tuvastati logerite andmete puhul ka teisi, ilmselt nende téokindlusest
tulenevaid probleeme, kus logeri nait oli samal ajal multimeetriga méddetud elektrijuhtivusest mitme
mootmise valtel madalam, kuid siis tGusis vOi langes kiiresti digema naiduni. Sarnast probleemi suudeti ka
hiljem vannikatsetes korrata. Seega esitatakse allpool kiill logerite m6ddetud elektrijuhtivuse andmed, kuid
nende interpreteerimisel ollakse ettevaatlik. Logerite m6ddetud elektrijuhtivuse (25°C) andmed on lisas K1.

Igast jarvikust vOeti 2024. aasta detsembrist kuni 2025. aasta juunini kaks kuni neli veeproovi. Proovide arv
sOltus jarvikute veega tditumise perioodi pikkusest. Proovivotukohtade asukohad jarvikutes muutusid
soOltuvalt konkreetsest veeseisust ja jadga kaetusest, kuid asusid kdik jarvikute avavee osas, kus polnud
tihedamat puistut voi pddsastikuga ala. Proovid eelistati votta 30 cm stigavuselt, kuid kui jarvikut kattis dhuke
vOi plidel jaa, mis inimest ei kandnud, kuid mida polnud ka véimalik maistlikul viisil Idhkuda, véeti proovid
madalamast veest kalda &darest jaa alt. Kui jarvikud polnud jads, mindi kahlamispikstega kaldalt ca
meetristigavusse vette ja vOeti proov sealt otse pudelisse. Monikord kasutati proovi kaldast véimalikult
kaugelt votmiseks teleskoopvardaga proovivotuammutit. Kui vett oli jarvikus vahem kui meeter, voeti proov,
minnes nii siigavale vette, kui oli voimalik. Lisaks jarvikutele voeti pinnaveeproovid ka Kirikla jarvikusse
sissevoolavast ojast ning Kuksema jarvikusse sissevoolavatest Kagavere ja Kuksema kraavidest.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris madrati proovidest uldldmmastiku, nitraatlimmastiku,
nitrittammastiku, ammooniumlammastiku, Gldfosfori, fosfaatfosfori, vesinikkarbonaadi, klorofiill a, kollase
aine ja orgaanilise aine Uldsisaldus nii permanganaatse kui ka dikromaatse oksiideeritavusena. 04. ja 05.
aprillil kogutud proovidest maarati klorofiill a sisaldus Eesti Maaiilikooli laboris. Kohapeal méaarati veest
multimeetriga Hanna HI9829 pH, elektrijuhtivus (25°C), redokspotentsiaal, lahustunud ainete sisaldus,
temperatuur ning hapnikum&dtjaga Marvet Junior 2000 hapniku kiillastusaste ja sisaldus. Uhel korral maarati
ka vee hagusus. Enamikke nditajaid moddeti kohapeal jarviku kohta kaks kuni kuus korda, séltuvalt jarviku
veega tditumise perioodi pikkusest. Veeproovide tulemused on lisas K1.

Jarvikute pdhjaveeseire kaevudest, milles oli sees veetaseme loger, voeti modtmisperioodil kaks kuni kolm
veeproovi. lIma pumbata salvkaevudest ning pumbaga salvkaevudest, kus pererahvast kohal polnud, voeti
proovid kaheliitrise batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015. Puurkaevudest ja pumbaga
salvkaevudest, kus pererahvas kohal oli, vGeti veeproovid voolikutest v6i kraanidest, eelnevalt veendudes, et
kaevu ja kraani vahel vett keemiliselt ei to6delda ning lastes voolikus oleval veel vahetuda. Kahest
puurkaevust, kus pererahvas kohal polnud ja kuhu kaheliitrine batomeeter ei mahtunud (Jalgsema ja Saksi
jarvikute juures) imeti veeproov veebruaris vilja peene voolikuga ning aprillis voeti proov kitsa
metallbatomeetriga Solinst Point Source Bailer. Uks p&hjaveeproov vdeti ka Kaskemie talu iilevoolava
allikajarvikuna toimivast tiigist. PGhjaveeproovidest madrati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris
tldlammastiku, nitraatlammastiku, nitritlimmastiku, ammooniumlammastiku, Uldfosfori, fosfaatfosfori,
vesinikkarbonaadi ja orgaanilise aine uldsisaldus nii permanganaatse kui ka dikromaatse oksiideeritavusena.
Kohapeal maarati multimeetriga Hanna HI9829 veest pH, elektrijuhtivus (25°C), redokspotentsiaal,
lahustunud ainete sisaldus ja temperatuur. Veeproovide tulemused on lisas K2.

Jarvikute veekvaliteedi hindamisel ldhtuti kalgiveelistele jarvedele (S1) kehtestatud seisundi hindamise
kriteeriumitest (Tabel 3.1) (Pinnaveekogumite..., 2020).
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Tabel 3.1. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite (tiilip S1) 6koloogiliste seisundiklasside piirid fiitisikalis-
keemiliste seisundinditajate vddrtuste jdrgi (Pinnaveekogumite..., 2020)

Tiilip S1 - kalgiveeline jarv (analiisitud proovide aritmeetiline keskmine)

Kvaliteedinditaja Unik | Vdga hea Hea Kesine Halb -

pH 7-8,5 Vaartus Vaartus Vaartus <7 v0i >8,5
tapsustamata | tapsustamata tapsustamata

Uldfosfor mg/l | 0,010 0,011-0,020 0,021-0,030 0,031-0,050 20,051

Uldlammastik mg/l | €1,5 1,6-2,5 2,6-3,5 3,6-4,5 >4,5

Vee labipaistvus m >6 5,9-4,0 3,9-3,0 2,9-2,0 <2,0

Vee orgaanilise aine ja mineraalainete koguse ning aluselisuse hindamisel Iahtuti Eesti pinnavete keemilise
koostise vordlevaks iseloomustamiseks esitatud piirvaartustest (Tabel 3.2). Vee varvuse ja kollase aine
sisalduse jargi saab kaudselt hinnata orgaanilise aine paritolu. Roheline varvus on tingitud ftoplanktonist
(autohtoonne ehk jarves toodetud orgaaniline aine) ning kollakas, pruunikas ja punakas véarvus
huumusainetest (allohtoonne ehk valgalalt jarve kantud orgaaniline aine). Dikromaat okslideerib Uhtviisi
hasti nii jarves toodetud ehk autohtoonset orgaanilist ainet kui ka valgalalt sissekantavat ehk allohtoonset
orgaanilist ainet (huumusaineid). Samas permanganaat okstideerib paremini fulvohappeid, mis moodustavad
Gldjuhul huumusainete koostisest enamiku. Seega naitab permanganaatne okslideeritavus eelkdige jarve
allohtoonse orgaanilise aine hulka. (Margot Sepp pers comm; Ott, 2008) Eelnevast tulenevalt saab
permanganaatse okslUdeeritavuse (KHTmn) ja dikromaatse okslideeritavuse (KHTc) suhte ehk
oksiuideeritavusprotsendi (OX%) jargi hinnata jarve orgaanilise aine paritolu. Kui OX%=20%, siis on orgaaniline
aine tekkinud veekogus endas, kui OX%>60%, on orgaaniline aine tekkinud valjaspool veekogu. Kui
0X%<40%, valdab jarves tekkinud orgaaniline aine, kui 0X%>40%, valdab valgalal tekkinud orgaaniline aine
(Maemets, 1968). Samas ei pruugi need seadusparad karstijarvikute puhul kehtida, kuna huumusained
vOivad jarvikutesse leostuda ka tileujutatud mullast ning eralduda vee alla jadnud maismaataimestikust selle
lagunemise kaigus. Seega saab karstijarvikute puhul defineerida autohtoonse orgaanilise aine kui jarviku
veefaasi ajal moodustunud orgaanilise aine ning allohtoonse orgaanilise aine kui jarviku kuiva faasi ajal
moodustunud vdi valgalalt sisse kantud orgaanilise aine.

Tabel 3.2. Piirvddrtused vees lahustunud orgaanilise aine ja mineraalainete sisalduse hindamiseks Eesti pinnavetes
(Simm, 1975 jérgi)

Dikromaatne Permanganaatne Mineraalainete Aluselisus Aluselisus
Sisaldus okslideeritavus oskiideeritavus . HCOs™ (mg- HCOs

KHTc, (mgo/1) KHTwin (mgO/I) sisaldus (mg/) ekv/l) (mg/1)
Vaga vaike <10 - <50 <0,5 <30
Vaike 10-25 <10 50-120 0,5-1,3 30-79
Keskmine 26-35 10-15 121-250 1,4-2,6 80-159
Suurenenud - - 251-350 2,7-4,0 160-244
Suur >35 >15 >350 >4,0 >244

Taimestik — Taimestiku inventuur Pandiveres asuvates karstijarvikutes viidi [abi 2024. aasta juulis ja augustis
ning Alba ja Kirikla jarvikus 2025. aasta juulis ja augustis. Jarvikud kaidi |abi ja kaardistati neis esinevad
taimekooslused. Igas koosluses kirjeldati keskmiselt viis 1x1 m taimeruutu. Hinnati nii soontaimede liigilist
koosseisu kui ka katvust, taimestiku kdrgust taimeruudus ja niitmise ning karjatamise survet ruudust 2 m
raadiuses. Kooslustes, mis olid konkreetses jarvikus levinud vaikesel pindalal, piirduti kohati vahem kui viie
ruuduga koosluse kohta ning kooslustes, mis esinesid mitmes alltlilibis ning majandamisvormis
(karjatatud/karjatamata), kirjeldati kohati rohkem kui viis ruutu koosluse kohta. Kokku kirjeldati kiimnes
jarvikus 290 taimeruutu. Ruutude asukohakoordinaadid ning maaratud taimeliigid ja katvused on lisas K3.
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Kaardistusandmete ja ortofotode pdhjal piiritleti kaarditarkvaras ArcPro 3.3 jarvikute taimekoosluste
poliigoonid.

Erinevalt teistest uuritud elustiku rihmadest, pole jarvikute taimestiku puhul véimalik kasutada alaliste
jarvede seisundihindamise kriteeriume. Alaliste jarvede seisundit hinnatakse veetaimede podhjal, kuid
karstijarvikutes kasvavad valdavalt maismaataimed ning veetaimi on vaid vaikestes alalistes vGi peaaegu
alalistes veesilmades. Seet6ttu ei antud jarvikutele taimestiku péhjal seisundihinnangut, vaid eristati ja
riihmitati nendes leitud kooslused, et edaspidi oleks vdimalik erinevatele kooslustele omistada seisundit
naitav tahendus.

Suurselgrootud — Proovid koguti 4.-5. aprillil 2025, enne veeputukate eeldatavat valjalendu; igast jarvikust
Uiks proov. Einjarvest ei 6Gnnestunud proovi votta, sest jarvik oli selleks ajaks juba kuivanud. Proovivétuaeg
vOis olla esinduslike proovide kogumiseks liiga varajane, kuid hiljem oleks olnud véimalik proove vétta veelgi
vahematest jarvikutest, sest suurem osa neist kuivasid uuringuaastal ebatlilipiliselt vara. Osadest jarvikutest
oleks olnud veeseisust ldhtuvalt véimalik vGtta teine proov ka mais, kuid uuringus oli planeeritud vaid ks
suurselgrootute proovivott ja madramine. Materjal koguti nelinurkse standardkahvaga (raami serva pikkus
25 cm, soelasilma 1abimaa6t 0,5 mm; EVS-EN ISO 10870:2012) jarvikute kaldal valitud prooviala keskmisest
osast (proovikohast), mis oli ca 10 m pikk. Iga proov koosnes viiest juhuslikust 1 m pikkusest kahvatombest
ning kvalitatiivsest proovist (Johnson, 1999, Medin et al, 2001). Kvalitatiivne proov h&lmas nii prooviala
tudpilisi kui ka Glejaanud elupaiku. Selleks kasutati vajaduse jargi nii kahvatémbeid kui kasitsi noppimist
(naiteks taimedelt, suurtelt okstelt voi kividelt).

Kahva kogunenud materjal loputati ja fikseeriti kohapeal 96% piirituses. Loomad loendati laboris ja maarati
stereomikroskoobiga (suurendus 7—40 korda) véimalust mé6da enamasti liigini, valja arvatud surusaasklased,
vaheharjasussid ja vesilestad, kelle madramine nduab suuremat suurendust (Timm, 2015).

Seisundi iseloomustamiseks kasutati alaliste jarvede hinnangukriteeriume (Pinnaveekogumite..., 2020), sest
ajutistele vetele neid ei ole. Arvutati taksonite Gldarv koos kvalitatiivse prooviga (T, taksonirikkus), Shannoni
erisusindeks H" (Johnson, 1999), ASPT indeks (Armitage et al, 1983) ning EPT indeks ehk Ephemeroptera,
Plecoptera ja Trichoptera (Uhepaevikuliste, kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat, 1988).
Rootsi happelisusindeks (Johnson, 1999) sellistele veekogudele ei kohaldu ning seda ei arvestatud.
Taksonierisust hinnati viie tdmbeproovi alusel, muude indeksite puhul arvestati ka kvalitatiivset proovi. Kdigi
kasutatud indeksite arvulised vaartused on seisundiga vordelised: mida suurem arv, seda parem seisund.

Hinnangute andmisel ldhtuti eeldusest, et k&ik uuritud veekogud on kalgiveelised (ttitip S1) (Tabel 3.3). Vaga
karedaveelisi looduslikke jarvi asustab teiste jarvetilpidega vorreldes ile keskmise palju liike (ehkki vahem
kui keskmise karedusega jarvede taimestikus). Samas pole neis eriti palju tundlike putukariihmade liike.
Taksonierisus ja taksoni keskmine tundlikkus on enam-vahem keskmised.

Tabel 3.3. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite (tiilip S1) 6koloogiliste seisundiklasside piirid suurselgrootute
kvaliteedielemendi nditajate vddrtuste jédrgi (Pinnaveekogumite..., 2020)
Tiup S1 - kalgiveeline jarv (analiiiisitud proovide aritmeetiline keskmine)

Kvaliteedinditaja Véga hea Hea Kesine Halb _

Taksonirikkus >26 25-22 21-17 16-6 <6
Tundlike taksonite >5 4 3 2-1 0
arv (EPT)

Shannoni 2,5 2,4-2,2 2,1-1,7 1,6-0,6 <0,6

taksonierisus (H)

ASPT (taksoni >5,3 5,2-4,7 4,6-3,5 3,4-1,2 <1,2
keskmine tundlikkus)
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Seisundi koondhinnang (korraga mitme indeksi p&hjal) anti jargmiselt. Igale indeksile omistati saadud
kvaliteedivaartusele vastav punktide arv: 5 (vaga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja O (halb vGi vdga halb). Hea ja
kesise ning kesise ja halva seisundi vahel on seepdrast suurem numbriline erinevus, et rohutada
nendevahelist sisulist tahtsust. Halva ja vdga halva seisundi vaheline vGimalik erinevus loeti tiksikute indeksite
puhul tahtsusetuks. Seejarel summeeriti iga proovikoha nelja indeksi punktid. Environmental Quality Ratio
(EQR) tdhendab tulemuse suurust protsentides, vorreldes etalonvaartusega (4x5=20). Summa 18-20 (EQR
90-100%) tahistab kokkuvottes vaga head, 14—17 (EQR 70-90%) head, 8—13 (EQR 40-70%) kesist, 6—7 (EQR
30-40%) halba ja 0-5 (EQR<30%) vaga halba seisundit.

Taiendavalt arvutati pdhja iseloomu kirjeldav indeks MESH (mida vadiksem vaartus, seda pehmem p&hi ja/voi
aeglasem voolukiirus) ja surusaasklaste vastsete protsent taksonite lildarvust Chir% (mida suurem vaartus,
seda kérgem degradeerituse tase) (Timm et al, 2011; Timm & Haldna, 2019). Need ei kuulu veekogude
seisundi hindamise ametlikku protokolli, kuid annavad kasulikku lisainfot. Proovivotukohtade kirjeldused on
lisas K4, taksonite nimekirjad lisas K5.

Fiitoplankton — Proovid koguti 4.-5. aprillil 2025 (iheksast jarvikust. Einjdrvest ei 6nnestunud proovi votta,
sest jarvik oli selleks ajaks juba kuivanud. Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvorkudega (silma
suurused vastavalt 20 ja 48 um) veesambast. Kvalitatiivsed proovid koguti liigilise koosseisu maaramiseks ja
liikide arvu kindlakstegemiseks. Kvantitatiivsed proovid vdeti pinnakihist otse proovipudelisse ja fikseeriti
Lugoli lahusega. Proovide kogumisel kasutati proovivotustandardi (EVS-EN 16698:2015) meetodit.
Kameraalt6otluseks kasutati Utermohli metoodikat (1958), mis on EL standard (EVS-EN 16695:2015).
Proovidest sadestati sdltuvalt flitoplanktoni arvukusest loenduskambris kas 3, 10 v6i 25 ml. Rakud loendati
invertmikroskoobis Nikon Eclipse Ti. Mikroskoobis kasutati sdOltuvalt vetikate suurusest 10x voi 16x
suurendusega okulaare ja objektiive suurendusega 10x, 20x, 40x, 100x. Proovide vaatlemisel kasutati
erinevat mikroskoopia tehnikat (faaskontrast, Nomarsky tehnika) ja kdikidest proovidest tehti mikrofotod.
Biomass arvutati vetikate ruumalade mootmise kaudu (Hillebrand et al, 1999). Biomassi arvutamisel voeti
vetikate erikaaluks 1.

Eesti karstijarvikud vdivad olla sarnased kahele Eestis veepoliitika raamdirektiivi alusel kehtestatud
jarvetilbile — S1 ja S2 (Pinnaveekogumite..., 2020). Samas on nende reziim tavajarvedest vaga erinev ning
naitajate vaartused vajavad limnoloogilist seletust. Kasutati Ch/ a sisaldust, flitoplanktoni koondindeksit (FKI),
Uhtluse indeksit (J) ja koosluse kirjeldust (FPK) (Tabel 3.4). Fitoplanktoni koosluse hindamisel kasutati
tdiendatud metoodikat, mis on mitmel korral Maadlikoolist tellitud ja viimati esitatud vastava maaruse
muutmiseks (Vaikejarvede..., 2024). Lisaks kasutati biomassi, Chl a, liikide arvu ja FKI hindamisel
troofsusklassifikatsiooni Kdvaski ja Miliuse (1982) kriteeriumide jargi, kuid veidi muudetud kujul, arvestades
hilisemaid uurimistulemusi (Tabel 3.5). Jarvede seisundi hindamisel fitoplanktoni alusel kasutati ka
ekspertarvamust. Fltoplanktoni taksonite nimekirjad on lisas K6.

Tabel 3.4. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite (tiilip S1) ékoloogiliste seisundiklasside piirid fiitoplanktoni
kvaliteedielemendi nditajate vddrtuste jdrgi (Pinnaveekogumite..., 2020)
Tiitip S1 - kalgiveeline jarv (analliGisitud proovide aritmeetiline keskmine)

Kvaliteedinditaja Uhik | Vidga hea | Hea Kesine Halb _

Klorofull a sisaldus (0,5 m ug/l <1,0 1,1-2,0 2,1-3,0 3,1-5,0 >5,0

sugavusel)

Fltoplanktoni koondindeks <2,0 2,0-4,0 4,1-7,0 >7 Vaartus
tdpsustamata

Pielou Ghetaolisuse indeks >0,8 0,7-0,6 0,5-0,4 0,3-0,2 <0,2
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Tabel 3.5. Fiitoplanktoni nditajate hindamiskriteeriumid (Kévask ja Milius, 1982 modif.). * - liikide arv on hiipertroofsetes
jérvedes sageli madal

Parameeter Uhik Madal, Keskmine, Korge, Ulikorge,
oligotroofne mesotroofne eutroofne hiipertroofne

Biomass mg/L <3 3,1-15 15,1-30 >30

Liikide arv

loendusproovis <20 21-40 41-60 >61*

FKI <2 2,1-5 5,1-7 >7

Chla ug/L <7 7,1-25 25,1-50 >50

Fltoplanktoni kogubiomassiga koos esitati tdhtsamate vetikahGimkondade (sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-,
neel-, vaguvibur- ja silmviburvetikate) biomassid. Nygaardi flitoplanktoni koondindeks esitati siin
modifitseeritud kujul (Ott & Laugaste, 1996), kohandatuna Eesti oludele. Fiitoplanktoni koondindeks (FKI)
arvutati jargmise valemi jargi:

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

FKI =

7’

kus liikide arv riihmiti: Cy. — sinivetikad, Chloroc. — algrohevetikad, Centr. — ketasranivetikad, Eugl. —
silmviburvetikad, Cryp. — neelvetikad, Desm. — ikkesvetikad, Chr. — koldvetikad.

Uhtluse indeks J (Pielou, 1975) arvutati Shannoni liigierisusindeksi kaudu jargmiselt:

_  H
J H max

H" — Shannoni liigierisus
H max — teoreetiline liigierisus (biomass, mis jaguneks lihtlaselt proovis leitud liikide vahel).

J vadrtused jadvad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud vdrdselt igas jdrvetllbis viide klassi ning
seisundikriteeriumid on kdigis jarvetlilipides samasugused (Pinnaveekogumite..., 2020). J on bioloogilise
seisundiga vordeline — mida suurem J vaartus, seda parem bioloogiline seisund.

Zooplankton — Proovid koguti 2025. aasta kevadel martsi 16pus, samal ajal enamike jarvikute teise
veekvaliteedi prooviga, ning jarvikutes, kus vesi pusis, ka aprillis, samal ajal enamike jarvikute kolmanda
veekvaliteedi prooviga. Mdlemad poovivdtuajad olid esinduslike proovide kogumiseks pigem liiga varajased,
kuid hiljem oleks olnud proove véimalik votta vaid Uksikutest jarvikutest, sest need kuivasid uuringuaastal
ebatllpiliselt vara. Martsi I0pu proov koguti eesmargiga igal juhul igast jarvikust zooplanktoni proov saada,
kuigi enamik jarvikuid oli sellel hetkel veel osaliselt jads. Kuna V6hmetu ja Lemmkiila jarvikud olid martsi
I6pus lausjaas, siis nendest martsis proovi ei véetud. Varajane proovivétt digustas ennast, kuna aprillis polnud
Einjarvest, Assamallast ega Albast enam vdimalik proovi votta. Mdnest jarvikust oleks olnud v&imalik proov
vOtta veel ka mais vGi juunis, kuid selleks ajaks oli uuringus planeeritud zooplanktoni proovide maht juba téis.
Proovide kogumisel jargiti standardit ,,Water quality — Guidance standard for the sampling of zooplankton
from standing waters” (EVS-EN 15110:2006).

Proovide votmisel kasutatati Eesti vaikejarvede seirele analoogset metoodikat, mille kaigus kurnati vahemalt
40 liitrit karstijarviku vett labi 50 um silmasuuruse planktonivorgu ja fikseeriti proov formaliiniga
|6ppkontsentratsioonil 4%. Karstijarvikute (ihtlase madala sligavuse t&ttu ei olnud modtet minna
proovivotmiseks veekogu keskossa, vaid proovid voeti kaldalahedasest veest, kuid avaveealalt, kus polnud
possaid ning oli vdimalikult vahe rohttaimestikku. Zooplanktoni proovid koguti jarviku samast osast, kus
vastava proovivotukorra veekvaliteedi proovid.

Proovide anallisiks kasutati Bogorovi kambrit. Koguproovist loeti sdltuvalt loomade tihedusest tks kuni neli
5 ml mahuga alamproovi, mis moodustasid kokku 2,5—-10% kogu proovi mahust. Vaiksema arvukusega liikide
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leidmiseks vaadati kvalitatiivselt Gle kogu zooplanktoni proov. Mikroskoopiliseks anallilisiks ja loomade
mootmiseks kasutati binokulaari suurendusel 32x, liikide tapsemaks maaramiseks kasutati mikroskoopi
suurendusega kuni 100x. Biomassi maaramiseks méddeti voimalusel 20 isendit igast liigist (vormist), pikkuste
alusel arvutati zooplankterite individuaalsed kaalud. Liikide keskmistest pikkustest arvutati
regressioonvalemite abil nende keha ruumala vastavalt Dumont et al, (1975) ja Ruttner-Kolisko (1977) to6des
esitatud liigi- vOi perekonnaspetsiifilistele konstantidele. Plankterite tihedus loeti veega vordseks ehk 1 mi
keharuumala on 1 g margkaalu. Loomade arvukuste ja kaalude pdhjal arvutati zooplanktoni biomass.

Proovides maaratati zooplanktoni liigiline koosseis, arvukus ja biomass (lisa K7). Arvukusele ja biomassile anti
hinnangud vastavalt Eesti vaikejarvede seires kasutavale skaalale (Tabel 3.6). Lisaks leiti arvukuses ja
biomassis domineerivad taksonid ning suuremate riihmade (Cladocera, Copepoda, Rotatoria) protsentuaalne
osakaal kogu arvukusest ja biomassist.

Zooplanktoni osas puuduvad jarvede 6koloogilise seisundi hindamiseks kehtestatud naitajad ja klassipiirid
(Pinnaveekogumite..., 2020). Kalgiveelistele jarvedele (vee tulp S1) ei pakkunud vordlusandmestiku
puudumise tottu sobivaid naitajaid ega klassipiire ka Maileht et al (2024). SeetGttu ei anta ka kdesolevas t66s
zooplanktoni naditajate pdhjal hinnanguid jarvikute 6koloogilisele seisundile. Kogutud andmed aitavad kaasa
vordlusandmestiku loomiseks, et tulevikus oleks voimalik vastavad néitajad ja klassipiirid kehtestada.

Tabel 3.6. Zooplanktoni biomassi ja arvukuse hindamise skaala

Hinnang/Niitaja | Arvukus, tuh is/m*® | Biomass, g/m3

Vaike <50 <1
Keskmine 50-100 1-3
Suur >100 >3

Fiitobentos — Proovid koguti 2025. aasta kevadel. Proovide kogumisel jargiti standardit ,Water quality —
Guidance standard for the routine sampling and pretreatment of benthic diatoms from rivers and lakes” (EVS-
EN 127 13946:2014) ning juhendit ,Pinnavee 0&koloogilise seisundi..” (Timm & Vilbaste, 2010).
Proovivotukohad olid karstijarvikutesse paigutatud veetaseme andurite ldheduses. Kuna tegemist oli
jarvikute sligavaimate osadega, loodeti et neis paigus on ranivetikakooslustel olnud enim aega vilja
kujuneda. Ranivetikaproovid koguti vees kasvavate v6i kasvanud (kui jarvik oli proovivétuajaks kuivanud)
taimede veealustelt osadelt. Taimedel kasvavad ranivetikad eemaldati taimeosadelt kraapides ja veega
loputades. Saadud keskmistatud proov koguti proovivotuanumasse ja mineraliseeriti laboris 30%
vesinikperoksiidi (H202) ja 10% vesinikkloriidi (HCI) lahustega, et lagundada orgaaniline aine. Happe jadkide
eemaldamiseks pesti t66deldud proove korduvalt destilleeritud veega. Ranivetikapreparaadid valmistati
spetsiaalse vaiguga Naphrax (refraktsiooniindeks 1,7). Valmistatud pisipreparaate vaadeldi 1000-kordse
suurendusega mikroskoobiga Olympus BX41 ning optiliste omaduste parandamiseks kasutati immersioondli
(nd=1,516). Preparaatidelt maarati ja loendati terved vdi vahemalt ile poole sdilinud ranivetikarakud.
Preparaatidelt loendati kuni 400 isendit. Proovidest loendatud flitobentose taksonid on lisas K8. Ranivetikad
maarati madalaima voimaliku taksonoomilise tasemeni. Dominandiks loeti takson, mille suhteline arvukus oli
>25%. Arvukaks loeti takson, mille suhteline arvukus oli >10%. Liigiliseks maaramiseks kasutati Krammer
(2002) ja Hofmann (2013) maarajaid. Perekonna Eunotia tapsemaks maaramiseks kasutati lisaks Lange-Berlot
et al (2011) ja perekonna Pinnularia maaramiseks Krammer (2000) maarajaid. Fitobentose maarangu
(fibe_m) leidmise aluseks oli kolm ranivetikaindeksit: IPS indeks (Specific Polluosensitivity Index) ehk
ranivetikate spetsiifiline reostustundlikkuse indeks (Mertens et al, 2025), WAT ehk ranivetikate Watanabe
indeks (Watanabe et al, 1990) ja TDI (Trophic Diatom Index) ehk ranivetikate troofsusindeks (Kelly et al,
2001).
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Réanivetikaindeksite arvutamisel kasutati programmi R (versioon 4.5.1), kasutades paketti diaThor (versioon
0.1.4). Indeks IPS arvutatakse programmi poolt skaalas 1-20 ning indeksid WAT ja TDI skaalas 1-100. Kuna
Timm & Vilbaste (2010) juhendi jargi on WAT indeksi vaartused 0-20, siis on programmiga R arvutatud WAT
indeksid teisendatud sobivasse skaalasse. Samuti erinevalt kahest esimesest indeksist, mis on positiivses
korrelatsioonis seisundiga (mida suurem indeksi vaartus, seda parem on seirekoha o6koloogiline seisund),
naitab TDI olukorra paranemist indeksi vaartuse kahanedes (Tabel 3.7). SeetGttu arvutati indeks timber
suuruseks 100 - TDI, mille vaartus 100 naitab parimat ja vaartus O halvimat seirekoha 6koloogilist seisundit
(Tabel 3.7). Fitobentose seisundihinnang (flibe_m) anti kolme indeksi (IPS, WAT, TDI) pé&hjal vastavalt
metoodilises juhendis (Timm & Vilbaste, 2010) esitatud tabelile lisas 1.6. Hinnangut vdga hea vdi hea ei saa
anda veekogule, kus kasvoi ainult Ghe indeksi vaartus naitab halba voi vaga halba seisundit.

Tabel 3.7. Rdnivetikate kvaliteedinditajate vddrtuste ékoloogiliste seisundiklasside piirid vastavalt Timm & Vilbaste
(2010) juhendile. Liihendid: IPS — indeks (Specific Polluosensitivity Index) ehk rdnivetikate spetsiifiline reostustundlikkuse
indeks, WAT — (Watanabe index) ehk rdnivetikate Watanabe indeks, TDI — (Trophic Diatom Index) ehk rdnivetikate
troofsusindeks

Indeks Vahemik | Vaga hea | Hea Kesine Halb !
IPS 18,2-0 >15,5 15,5-12,0 | 12,0-9,5 | 9,5-6,9 | <6,9

WAT 18,7-0 >15,9 15,9-12,4 | 12,4-9,7 | 9,7-7,1 | <7,1

TDI 35-100 | <48 48-61 61-75 75-87 | 87-100
100 - TDI | 65-0 >52 52-39 39-25 25-13 | <13
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4. Inventuuri tulemused

4.1. Alba karstijarvik

Alba karstijarvik asub Laane-Nigula valla Kadarpiku kila ja Haapsalu linna Laheva kila piiril. Maa- ja
Ruumiameti ortofotodest on jarvikut kdige veerohkemana kujutatud 28.04.2012 fotol (Joonis 4.1.1). Jarviku
valjandagemist 24.03.2025 on kujutatud joonisel 4.1.2.

@ Veetaseme andur

#  Seirekaev

Joonis 4.1.2. Alba karstijérvik 24.03.2025. (Pilt: Marko Vainu).
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4.1.1. Hiidroloogia

Veetaseme loger paigaldati jarviku lddneossa (Joonis 4.1.1) 04.12.2024. Siis oli anduri kohal 32 cm vett,
veetase oli kdrgusel 7,04 m (.m.p (Joonis 4.1.3) ning jarvik oli kaetud 6hukese jaakihiga. Jargmise paari nddala
jooksul langes veetase esmalt kuni 10 cm ning tOusis seejarel taas aeglaselt anduri sissepaneku tasemeni.
Veeproovi votmise ajal, 18. detsembril, oli jarvik kaetud inimest kandva jadkihiga.

Vainu et al (2019) t606s Alba jarviku kontseptuaalset mudelit ei koostatud, seda tehti kdesolevas t66s (ptk
2.1), kuid Tonu Ploompuu vaatluste pdhjal oli juba varasemalt teada, et taitumisperioodil voolab jarvikusse
kagust sisse Jaanissoost algav ajutine oja. Samuti oli Tonu Ploompuu vaatlustest teada, et piisava veetaseme
saavutamise korral tekib jarvikust valjavool loodesse Tallinn—Haapsalu raudteetammi suunas. Sealt voolab
vesi labi raudtee all oleva truubi, 1abi Ants Laikmaa majamuuseumi pargi, péorab edelakaarde, voolab uuesti
raudtee tammi alt |abi ning jGuab (ile Laheva lekke soo ja m66da Méldri oja Vonnu ojja ning sealt Saunja lahte
(Ploompuu, 2013). Kuna sissevoolav oja asub jarviku kagusosas, eeldati, et jarviku toiteala peab olema selles
ilmakaares. Asustus on jarvikust kagu pool aga hére ning seal asub vaid kaks talu. Mdlemas on EELISe
puurkaevude registri andmetel olemas kill ka puurkaevud, kuid need on ligi 40 m siigavused ja avavad
seet6ttu tdendoliselt pohjaveekihte, mis jarviku toitesse ei panusta. Seetottu loeti parimaks olemasolevaks
vOimaluseks jarviku toitealal pShjavee seiramiseks jarvikust 300 m kagus asuv Alba talu 4,7 m sligavune
salvkaev (Joonis 4.1.1).

Alba talu salvkaevu paigaldati p6hjaveetaseme loger 18. detsembril. Logeri paigaldamise ajal oli kaevus vett
ca 2,4 m. Veetase oli kaevus ca (lhe meetri vorra kdrgemal kui jarvikus. Kogu m&6tmiste perioodi jooksul kuni
22. aprillini oli kaevu veetase jarviku veetasemest kdrgemal, v.a lihiajaliselt aprilli keskel, mil kaevust voeti
suurem kogus vett. Kui jarviku veetase kdikus selle perioodi jooksul vaid 70 cm vorra, siis kaevu veetase 2,9
m vorra.

Jargmisel pdeval parast anduri paigaldamist kaevu algas seal kiire veetaseme téus: 19. detsembril tdusis
veetase kaevus 28 cm vdrra ning t6us jatkus 24. detsembrini. Tousu kdivitasid téenaoliselt sademed: 14. —
17. detsembril méddeti Ladne-Nigula meteoroloogiajaamas 19 mm sademeid ning 19. detsembril sadas 24
h-ga veel 14 mm (Joonis 4.1.4). Jargmise viie pdevaga lisandus veel 27 mm. Jarviku veetaseme kiirem tdus
algas 21. detsembril ning 60 tunniga tdusis veetase 10 cm vdrra ja sellele jargneva 60 tunni jooksul veel 12
cm vorra. Seega saab jarviku veetaseme tdusu pdhjendada liihiajalise viibega reaktsioonina pdhjaveetaseme
téusmisele. Suuremad sajud |Gppesid alates 25. detsembrist ning samast pdevast alates hakkas kaevu veetase
langema. Jarviku veetaseme tous aeglustus alates 26. detsembrist ning jéudis platooni 7,32—-7,34 m i.m.p
28. detsembril. Jarviku veetaseme stabiliseerumine oli pdhjaveetaseme sellise muutusega taaskord
kooskdlas.

Jarviku multimeetriga m&6detud elektrijuhtivus (25°C) oli 4. detsembril 480 puS/cm ning 18. detsembriks oli
see suurenenud 730 puS/cm-ni (Joonis 4.1.3). Veel rohkem suurenes sama perioodi jooksul logeriga mdddetud
elektrijuhtivus. Kui logeri andmete puhul vdinuks kahtlustada kergkruusaploki lahustumise mdju, siis antud
juhul naitasid ka logerist soltumatult mdddetud andmed elektrijuhtivuse olulist suurenemist juba enne
kiirema veetaseme tSusu algust moned paevad hiljem (Joonis 4.1.4). Kusjuures Alba talu kaevus oli 18.
detsembril elektrijuhtivus jarviku omast ca 150 uS/cm madalam. Pigem vG&inuks eeldada elektrijuhtivuse
suurenemist koos suurema p&hjavee sissevoolu algusega. Hiljem, veebruari alguses, oli jarviku multimeetriga
mdddetud elektrijuhtivuse erinevus kaevu omast veelgi suurem, Gle 230 puS/cm ning jarvikus oleva logeriga
vorreldes lausa tle 330 uS/cm. Seega ei esinda Alba talu kaevus olev vesi ndhtavasti sama pdhjaveekihti,
mis toidab jarvikut. Kuna aga veetaseme muutuste Uldine diinaamika jarviku ja kaevu vahel oli ildjoontes
kooskdlas, kui kaevu veetaseme kiired tdusud ja langused vialja arvata, siis ilmselt toimusid sarnased
muutused ka jarvikut toitvas pdhjaveekihis.
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Joonis 4.1.3. Veetaseme muutus Alba karstijdrvikus ja Alba talu kaevus; 66pdeva maksimaalne Ghutemperatuur ja
lumikatte paksus Lddne-Nigula ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).

Obipaeva sademete summa ®  Ej(250C) kaevus @ Ej(250C) Alba jarviku pinnakihis ~ e====Ej (250C) Alba jarviku péhjakihis

1000

mm

uS/ecm

Joonis 4.1.4. Elektrijuhtivus (25°C) Alba jdrviku péhjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Alba talu kaevus
liksikmbé6tmiste pbhjal; 66pdeva sademete summa Lddne-Nigula ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

Edasised kaevu veetaseme muutused kuni veebruari alguseni olid akilisemad kui jarviku omad. Kaevu
veetaseme langus poole meetri vorra 25. detsembrist 1. jaanuarini, sellele jargnenud poolemeetrine tdus
teiseks jaanuariks ja jargnenud 60 cm suurune langus 9. jaanuarini jarviku veetasemes selgelt ei valjendunud.
Kuni 10. jaanuarini kdikus jarviku veetase ca 5 cm vahemikus ning hakkas seejarel aeglaselt langema — 10 cm
15. jaanuarini. Vahepeal, 29.—30. detsembrini toimus jarvikus logeri andmetel kiire elektrijuhtivuse langus:
24 h-ga ule 110 uS/cm. Kui eeldada, et see toimus pariselt ja tegemist polnud logeri streikimisega, saab seda
pohjendada jarvikut katnud jaa sulamisega. Logeri moddetud vee temperatuur selle languse ajal kiill
madalamaks ei muutunud, mida oleks véinud rohke sulavee lisandumise puhul eeldada. Elektrijuhtivus tdusis
parast kiiret langust peaaegu sama kiiresti, kui oli langenud, kuid ei saavutanud languse-eelset taset. Parast
kiiret tdusu jatkus elektrijuhtivuse jark-jarguline tdus kuni veebruari [Gpuni.

Kaevu veetase reageeris aasta |Gpus ja uue aasta alguses tugevalt sademetele. Nii detsembri 16pus kui
jaanuari alguses toimus kaevu kiire veetaseme tous samal vdi jargmisel paeval parast vahemalt 10 cm
sajuhulka, nt 1. jaanuaril sadas 17 mm. Seega vdib kahtlustada, et vihmavesi valgus labi pinnase otse kaevu
ning vahetult parast suuri sadusid ei esindanud kaevu veetase imbritseva pdhjavee taset. Sellele viitab ka
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kaevu veetaseme Usna kiire alanemine parast neid kiireid tduse, mille kdigus vdis kaevu kogunenud vesi
Umbritsevasse pohjaveekihti imbuda.

Kaevu veetase pooras taas tdusule 10. jaanuaril. Eelmiste pdevade sulailmadega oli sulanud osa vahepeal
sadanud lumest. Intensiivne sulamine algas 14. jaanuarist ja samast pdevast alates hakkas kaevu veetase
kiiresti tdusma. 14. jaanuarist 18. jaanuarini, kui kogu lumi oli dra sulanud, tGusis veetase kaevus ca pool
meetrit. Jargnes veel Uks lihiajaline, viis pdeva kestnud 20 cm suurune langus, mis langeb kokku
sademevaese perioodiga, ning seejarel kiire 80 cm tdus kuni 30. jaanuarini. Sademeid oli jaanuari IGpus pigem
moddukalt ja need langesid vedelal kujul. Seega voib arvata, et sellel perioodil jdudis kaevu pigem Uldine,
jaanuari keskpaigas toimunud lumesulast tingitud pdhjaveetaseme tdusu mdju ning 14. jaanuari kiire tous oli
olnud taas tingitud otse kaevu jdudnud sulaveest. Jarelikult voiks tegelik pindmise p&hjaveekihi veetaseme
muutus kajastuda kaevu veetaseme kdveras, kui sellest n.o6 tulvavee piigid eemaldada.

Jarviku veetase hakkas uuesti tdusma 15. jaanuaril ehk pdev parast kaevu veetaseme kiire tdusu algust ning
tousis, ilma kaevu veetasemes avaldunud vahepealse languseta, kuni 29. jaanuarini. See tdhendab, et jarvik
saavutas maksimaalse veetaseme paev enne kaevu, mis seab kaevu veetaseme sobivuse jarvikut toitva
pOhjavee iseloomustamiseks veelgi suurema kahtluse alla. Jarviku veetase oli maksimumhetkel 7,45 m G.m.p
(vett oli anduri kohal 73 cm). Vahemalt 7,40 m U.m.p veetase plsis jarvikus 20. jaanuarist 4. veebruarini.
Selles ajavahemikus tuvastas Tonu Ploompuu ka jarvikust lddne poole alanud valjavoolu. Jarviku veetase
saavutas tipu veidi enne pOhjaveetaseme tippu tdendoliselt seetbttu, et vdljavoolu tekkimise tottu ei saanud
jarviku veetase enam olulisel maaral téusta.

Kaevu veetase hakkas langema alates 1. veebruarist ning langes Uhtlaselt kuni 26. veebruarini. Veebruari
alguses algas kiilmaperiood, mil pdeva maksimaalsed temperatuurid Ladne-Nigulas jaid nulli Iahedale voi
miinuspoolele. See tdhendab, et sademevee imbumine pdhjavette IGppes ning selleks ajaks oli ilmselt
joudnud mooduda ka jaanuari keskpaiga lumesulavee moju pohjaveetasemele.

Jarvikust veeproovide votmise ajal, 6. veebruaril oli valjavool jarvikust lakanud, jarvik oli jaas, kuid servas oli
see piisavalt dhuke ja vesi piisavalt sligav, et kandva jadserva peale ei paasenud. Veebruaris, parast
pohjaveetaseme languse algust, algas ka jarvikus esmalt kiirem, seejarel aeglasem veetaseme langus, mis
kestis kuni 19. aprillini, mil anduri kohale oli jaanud vett 3 cm (6,75 m G.m.p).

PShjaveetasemes oli vahepeal, 26. veebruarist 6. martsini, toimunud paarikimne cm suurune veetaseme
tous, mille tekitas ilmselt veebruari keskel sadanud lume sulamine. Jarviku veetasemes viljendus see vaid
niipalju, et samal ajavahemikul selle veetaseme alanemine peatus. 25. veebruarist 8. martsini k&ikus jarviku
veetase vahemikus 6,98 m (i.m.p-st 7,01 m UG.m.p-ni.

Martsi algusest alates hakkas jarvikus seni talve jooksul 800 uS/cm juurde kerkinud ja veebruari IGpus
stabiilselt selle juures pusinud logeriga moddetud elektrijuhtivus tugevalt kdikuma (Joonis 4.1.4). Sellest
perioodist pole multimeetriga tehtud kontrollmddtmiste tulemusi, mis kinnitaksid, et jarviku elektrjuhtivus
tegelikult sedavord suur oli. Esmalt j6udis see 900 pS/cm-ni (Uheski teises jarvikus sedavérd suurt
elektrijuhtivust parast logeri sissepanekule jargnenud piigi méédumist ei registreeritud) ning siis hakkas
koikudes langema, kuni joudis martsi [6puks ca 530 pS/cm juurde. Kdikumiste alguseks oli veetase anduri
kohal langenud 25 cm-ni, mis tdahendab, et jarvikusse oli jadnud sedavord vdike veemaht, et selles
soojenevate ilmadega alanud 66paevaste tsiklitena toimuvad biokeemilised protsessid (fotoslintees) vdisid
mojutada vee pH-d ja seeldbi ioonide lahustuvust kas jarviku vees voi kergkruusaploki kiljest. 24. martsil
multimeetriga mdddetud elektrijuhtivus erines sama aja logeri m&&tmisest vahem kui 30 uS/cm vérra, mis
viitab, et vahemalt sellel perioodil olid logeri mdotmistulemused usaldusvaarsed. Kuna 6. veebruari ja 24.
martsi vahel multimeetriga mdddetud elektrijuhtivuse andmeid pole ning nendevaheline erinevus oli vaid ca
45 uS/cm, puudub kindlus, kas logeri andmetes nahtav oluline elektrijuhtivuse vahenemine tegelikult toimus.
Elektrijuhtivuse vahenemine voiks viidata, et veetaseme langedes muutus lisanduva pdhjavee hulk jarjest
vaiksemaks. Samas sadas alates elektrijuhtivuse languse algusest 11. martsil kuni selle miinimumi
saavutamiseni 28. martsil kokku vaid 15 mm ja see kogus oli jaotunud kaheksa paeva peale, mistdttu ei saa
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jareldada, et jarvikus oleks pdhjavee paritoluga vesi asendunud otsese sademevee paritoluga veega. Mingi
muudatus jarviku vee ioonkontsentratsioonis talvest kevadeni siiski toimus, sest 9. veebruaril, kui e]j oli
multimeetriga m6ddetult 660 puS/cm, oli HCOs™-sisaldus 311 mg/l. Samas 24. martsil, kui ej oli 640 uS/cm, oli
HCOs™- sisaldus hoopis suurem, 384 mg/| (Tabel 4.1.2). Jarelikult pidi veebruaris olema jarviku vees martsist
suurem sisaldus mdnel muul ioonil peale HCO5™-e.

Parast jarviku veetaseme miinimumi saavutamist 19. aprillil jargnes 20. aprilli 23 mm-sele sajupdevale taas
veetaseme mone cm-ne tous, kuid 22. aprillil peeti jarvik piisavalt kuivanuks, et loger jarvikust dra votta (selle
kohal oli 10 cm vett) ning edasise veetaseme kdigu kohta andmed puuduvad. PGhjaveetase saavutas oma
modtmisperioodi miinimumi (arvestamata 18. aprilli suurt veevottu kaevust) samuti 19. aprillil, kuid seejarel
tousis kahe ja poole paevaga ca 30 cm. limselt oli taaskord tegemist sademevee otse kaevu jdudmisega, mitte
tegeliku pindmise pShjaveetaseme sedavord suure ja kiire tousuga.

Juhuvaatluste pdhjal selgus, et suviste vihmadega tuli vesi jarvikusse pusivamalt tagasi ning 17. juulil oli seal
vett kohati tle 30 cm ning ka veel 20. augustil oli seda sligavamates kohtades (ile 20 cm.

Kuna jarvik hakkas veega tdituma ebatavaliselt vara ning veetaseme anduri jarvikusse paneku ajaks oli selles
juba teadmata aja vesi sees olnud, ei dnnestunud vilja selgitada kogu jarviku katkematu veeperioodi pikkust,
kuid see oli Gle 140 paeva, kui lugeda veeperioodi IGpuks 20. aprilli.

Uuringu tulemused kinnitasid kdesolevas t66s koostatud Alba karstijarviku kontseptuaalses mudelis
esitatut (ptk 2.1), et jarviku toiteala jaab sellest Iouna ja kagu poole. Lisaks sellele, et kagusuunast voolab
jarvikusse sisse oja, leidis ka kinnitust, et jarvikust kagu pool on vdhemalt jarviku veega taitunud oleku
perioodil pdhjaveetase jarviku veetasemest kdrgemal.

Jarviku ulatuse, sligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2022. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (illelennu kuupdev 25.06.2022). Jarvik oli toona kuivanud ning
olulisel osal jarviku metsamaale jaavast alast tehtud lageraie. Seega vesi ega mets kérgusmoddistamist
hilisemate ja varasemate kevadiste ning varasemate metsanduslike tlelendudega vorreldes sedavérd palju
ei seganud. Samas oli jarviku pohi Ulelennu ajaks juba taimestunud ning kohati vdis maapinna
kdrgusandmetes kdrvalekaldeid tekitada ka selle servaaladel jatkuvalt kasvav lehtmets. Jarviku kaldajoon,
sligavusjaotus ja maht modelleeriti lahtudes koérgusjoonest 7,40 m i{i.m.p (Joonis 4.1.5). Nimetatud
korgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on 15,6 ha.
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Joonis 4.1.5. Alba karstijdrviku veepiir tasemel 7,40 m (.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2022. aasta metsandusliku
lennu kédigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile. Punaste nooltega on téhistatud pinnavee
sisse- ja vdljavoolu suund jdrvikusse ja jdrvikust.

Veetaseme 7,40 m G.m.p pohjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga stigavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks selle veetaseme juures ca 85 cm. Stigavaimad on vaikesed lohud jarviku pdhja- ja
lddneosas (Joonis 4.1.6). Veetaseme anduriga saadi suurimaks siigavuseks ca 80 cm (73 cm vett anduri kohal
+ ca 8 cm anduri korgus maapinnast). Korgusmudeli pdhjal oli anduri asukohas maksimaalne veesligavus 72
cm. Seega ei saanud 2022. aasta juunikuise Ulelennu ajal jarviku pdhjas kasvanud rohttaimestik
kdrgusmudelit moonutada rohkem kui m&ni cm. Uksikuid siigavamaid lohke mitte arvestades asub jarviku
siigavaim ala edelaosas. Sellest madalamad, kuid maksimaalse veetaseme ajal lile 50 cm stigavused alad
asuvad kesk-, pohja- ning kirdeosas. Neid (ihendavad valjavoolu olemasolule vastava veetaseme korral 30—
40 cm siugavused alad. Jarviku kesk-, pGhja- ja lddnesossa moodustuvad kdrgema veetaseme ajal saared.
Jarviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 40 000 m? ning keskmine siigavus 0,3 m.
Uuritud jarvikutest on Alba kdige madalam.
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Joonis 4.1.6. Alba karstijérviku siigavus veetaseme kbrgusel 7,40 m {i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2022. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Uleujutuse kestuse andmete pdhjal oli alates anduri paigaldamisest 2024. aasta detsembri
alguses koige pikemalt Uleujutatud jarviku edelasopi keskosa, kus asus ka veetaseme andur (Joonis 4.1.7).
Seal pusis veesilm ilmselt ligi viis kuud, kui eeldada, et enne anduri paigaldamist oli vesi jarvikus kuni kaks
nadalat. Kogu jarviku lddneosa ja idapoolne stigavam ala olid vee all kuni kolm kuud aasta alguses ning jaid
martsi teises pooles peaaegu kuivaks. Idapoolne, Ulejaanud jarvikust madala metsase kiinnisega eraldatud
osa moodustas jarviku ladnepoolse osaga lihise veevalja kuni kahe kuu valtel aasta alguses.

111120
I 121 - 130

Joonis 4.1.7. Pdevade arv vahemikus 04.12.2024 kuni 22.04.2025, mil vastav ala Alba karstijdrvikus oli vee all Maa- ja
Ruumiameti 2022. aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.
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4.1.2. Hudrokeemia

Alba jarvikus mooddeti vee vdliparameetreid kuuel korral ning voeti veeproove neljal korral. Veeproovid voeti
ja valiparameetrid mdddeti enamikel kordadel veetaseme anduri asukoha lahistelt (Joonis 4.1.1). Detsembri
keskel voeti veeproov ja moddeti valiparameetrid jadaugust. Veebruari alguses voeti veeproov ja mdddeti
valiparameetrid jarviku IGunaosast metsa ja avavee piirilt jaa alt, kuna ebastabiilse jadkatte tottu polnud
vOimalik veetaseme anduri ldhistele pdaseda.

Jarviku pH oli uuringu jooksul kalgiveelistele jarvedele tilpilises vahemikus 7,2-st 7,7-ni (Tabel 4.1.1).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi veefaasi alguses ja 10pus
suurenenud ning llejdanud aja suur. Vesinikkarbonaadi sisaldus oli pisivalt suur. HCOs” moodustas neljast
proovivotukorrast kolmel mineraalsusest ligi voi lGle 90%, kuid veebruaris vaid ca 75%. Milline ioon
maksimaalse veetaseme ajal HCOs domineerimist vahendas, polnud uuringus kogutud andmete pdhijal
vOimalik valja selgitada. Hapnikuolud olid jarvikus kdigil m&dtmiskordadel kesised ning veebruari alguses jaa
all hapnik sisuliselt puudus.

Uldlammastiku sisaldus oli kdigil m&dtmiskordadel, peale veebruari, viaga heal ning veebruaris heal tasemel
(Tabel 4.1.2). Nitraatlammastikku oli k&igil mddtmiskordadel vdga vdhe ning martsis ja aprillis isegi alla
maaramispiiri. Detsembris ja martsis oli kdigi mineraalsete lammastikukomponentide sisaldus alla
madramispiiri. See tdhendab, et kogu jarvikus olev lammastik oli orgaanilisel kujul. Veebruaris ja aprillis oli
orgaanilise lammastiku osakaal 90% juures.

Fosforisisaldus oli detsembrist martsini heal tasemel ning kogu fosfor oli orgaanilisel kujul. Aprilli teiseks
pooleks, kui proovivotukohta oli jadnud paarkimmend cm vett, oli fosforisisaldus suurenenud kesisele
tasemele. Sarnast kevadist fosforisisalduse tdusu vdis taheldada ka mitmes teises uuritud karstijarvikus. Seda
saaks seletada redokstundliku fosfori vabanemisega pinnasest hapnikupuuduse tingimustes (Loeb et al,
2008; Dillon & Molot, 2024). Kui kuni aprilli alguseni oli kloroftill a sisaldus jarvikus olnud alla 1 pg/I, siis aprilli
teiseks pooleks oli see kasvanud vdga halba seisundit tahistava 18 pg/l-ni. PGhjuseks vdis olla fosfori
kontsentratsiooni suurenemine, mis vdOimaldas jarvikus olevatel esmasprodutsentidel aktiivselt
fotoslinteesima hakata. Kuna see toimus aga eeldatavasti looduslikel pdhjustel, siis ei saa lugeda kalgiveeliste
jarvede kohta vaga suurt klorofill a sisaldust inimtegevusest tingitud kdrvalekaldeks.

Orgaanilise aine sisaldus KHT¢; jargi oli kdigil kordadel suur (Simm, 1975 jargi) ning kdige suurem aprilli teises
pooles. See sobib kokku klorofiill a sisalduse suurenemisega aprillis. KHTwm, jargi oli jarviku orgaanilise aine
sisaldus aga valdavalt keskmine ning vaid aprilli teises pooles napilt suur. Seet&ttu oli okstideeritavusprotsent
koigil kordadel 30% ja 33% vahel, mis viitab, et jarvikus valdas autohtoonne ehk jarve veefaasi ajal toodetud
orgaaniline aine, mitte kuiva faasi ajal tekkinud voi pinnaveevalgalalt sissetoodud huumusaineid sisaldav
orgaaniline aine. Samas viitab kuiva faasi ajal akumuleerunud orgaanilise aine lagunemise/leostumise voi
jarvikusse kagu poolt sisse voolava oja mdjule kollase aine sisaldus, mis oli k&igil kordadel tle 7 mg/I. Selle
pohjal saaks jarviku liigitada tumedaveeliseks (Ott et al, 2021). Kuna detsembris, veebruaris ja martsis oli
klorofiill a sisaldus vaike ehk orgaanilist ainet samal ajal ei toodetud, ndib kollase aine sisaldus jarvikus
toimunut paremini iseloomustavat, kui okslideeritavusprotsent. Kdigist uuritud jarvikutest Uletas vaid the
Jalgsema jarvikust voetud proovi kollase aine sisaldus kahte vdiksemat Alba jarvikust maaratud kollase aine
sisaldust. Detsembris ja aprillis Albast voetud proovidest maarati aga kdigist jarvikutest suurimad kollase aine
sisaldused (11 ja 12 mg/l). Selle pdhjuseks v&ib uUhelt poolt olla, et Alba jarvikus vabanes mingil pdhjusel
kdigist uuritud jarvikutest enim huumusaineid Gleujutatud pinnasest ja/v8i taimestikust voi avaldas selle
orgaanilise aine sisaldusele siiski olulist m&ju kagust Jaanissoo poolt sissevoolav oja. Oja mdju selgitaks ka
jarviku suurt orgaanilise aine sisaldust juba talvel ja varakevadel, mil korofilli sisaldus oli veel alla
maadramispiiri ning jaheda vee tottu ei saanud toimuda ka olulist biomassi lagunemist. Jarvikusisene
produktsioon intensiivistus aga aprilliks. Iimselt intensiivistus siis ka biomassi lagunemine/huumusainete
vabanemine pinnasest, sest kollase aine sisaldus suurenes aprilliks martsiga vérreldes.
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Jarviku veekvaliteedi andmete pohjal leidis kinnitust jarviku uuringusse valimisel piistitatud eeldus, et selle
toiteainekoormus on vidike ning jarvik ei kannata eutrofeerumise kdes. Seega ei saa pohjaveekogum
avaldada jarviku seisundile ebasoodsat moju.

Alba talu kaevust maarati vee valiparameetreid ja voeti veeproove kolmel korral. Proovid voeti kaevus oleva
pumbaga Uhendatud voolikust, lastes enne varskel veel voolikust |dbi voolata. Peatilikiks 4.1.1 on
pohjendatud, miks ei esinda kaevus olev vesi tdendoliselt jarvikut toitvat péhjaveekihti. Kaevu veekvaliteedi
andmed toetavad seda arvamust. Nimelt oli kaevu uldlammastiku ja -fosforisisaldus kdigil kolmel korral
oluliselt suurem kui jarvikus (Tabel 4.1.2). Kalgiveeliste jarvede piirvaartustega vorreldes oli detsembis ja
veebruaris Uldlammastiku ja -fosforisisaldus vdga halval ning aprillis Gldlammastiku sisaldus kesisel ja
Uldfosfori sisaldus halval tasemel. Kigil kolmel korral oli peaaegu kogu fosfor kaevuvees fosfaadina. Kahel
korral kolmest oli vdhemalt 90% lammastikust nitraadina ning kolmandal korral 78%. See viitab
antropogeensele reostusele, mis tdendoliselt on kohalikku paritolu. Kaevuvee orgaanilise aine ning eriti
KHTwmn jargi maaratud orgaanilise aine sisaldus oli samuti teistest uuritud kaevudest suurem. Vee keskmine
KHTwmn oli ligi kaks korda suurem kui suuruselt jargmistes kaevudes. PGhjavee kohta ebatavaliselt suur KHTwn
vaartus viitab pinnavee sissevoolule kaevu. Seda on oletatud kaevu ebatavaliste veetaseme kdikumiste pdhjal
ka peatiikis 4.1.1. Pinnavee sissevool ei pea aga ilmtingimata kaasa tooma kaevuvee toiteainesisalduse
suurenemist. See saab toimuda siis, kui kaevu joudev pinnavesi voolab lle voi labi toiteainerohke pinnase.
Kaevu omanik ei osanud toiteainerohkuse allikaid valja pakkuda, kuna majapidamise septik asub kaevu
suhtes allavoolu ehk kaevust Alba jarviku pool. Et tegemist pole heitveega, viitab ka kaevuvee olematu voi
vaga vaike ammooniumlammastiku sisaldus. Lokaalsele reostusele viitab ka asjaolu, et kaevuvee toiteainete
sisaldus oli kéige vaiksem aprilli teises pooles, paar paeva parast seda, kui kaevust oli suur kogus vett vilja
pumbatud. Seega on iildjdreldus, et Alba talu kaev ei sobi pohjavee poolt Alba jarvikule avalduva maju
seiramiseks.

Tabel 4.1.1. Alba jédrvikust ja Alba talu kaevust vdlitingimustes méddetud nditajad

Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp 02 02% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)
Jarvik | 04.12.2024 7,4 141 481 313 4,0
Jarvik 18.12.2024 7,2 17 729 474 2,7
Jarvik | 09.02.2025 7,2 9 656 426 2,2 0,7 1
Jarvik | 24.03.2025 7,5 116 612 398 6,6 2,9 21
Jarvik | 05.04.2025 7,7 145 594 386 8,9 3,2
Jarvik | 22.04.2025 7,5 235 513 333 10,6 3,0 27
Kaev 18.12.2024 7,2 213 652 424 7,5
Kaev 09.02.2025 7,6 225 422 274 3,2
Kaev 22.04.2025 7,6 274 571 371 5,0

Tabel 4.1.2. Alba jérvikust ja Alba talu kaevust véetud proovidest laboris mddratud ndéitajad. Sinine — véga hea, roheline
— hea, kollane — kesine, oranZ — halb, punane — viga halb seisund

Objekt| Kuupdev | Niild [ NHs-N [NOs-N| NOz-N| Pilld [PO.*-P[TN:TP| KHTcr | KHTwn | Y [HCOs | Chl-a
(mg/1) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) (mgo/1) | (mgO/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ne/1)

Jarvik |04.12.2024

Jarvik |18.12.2024 | 0,9 |<0,008 | 0,08 | <0,005 [0,041 | <0,005| 82 | 36 12 [ 11 [4a1 | <«

Jarvik [09.02.2025 | 1,9 | 0,041 | 0,12 [ 0,005 [0,018 | <0,005| 106 | 34 11 [ 82 [ 311 | <1

Jarvik | 24.03.2025| 0,7 | <0,008 | <0,01 | <0,005 [ 0,012 | <0,005| 58 | 38 12 [ 81 [ 38 | <1

Jarvik | 05.04.2025 0,3

Jarvik [22.04.2025] 1,2 | 0,074 | <0,01 | <0,005] 0,029 | 0,017 | 41 | 48 16 | 12 | 317 [

Kaev |18.12.2024 <0,008| 9,9 [<0,005 0,091 17 6,2 366

Kaev |09.02.2025 0,016 | 50 | 0,005 0,179 20 [ 65 281

Kaev |22.04.2025] 3,2 [<0,008| 3,1 [<0,005]0,043 | 0,043 20 [ 41 354
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4.1.3. Taimestik

Alba paigutub koos Kiriklaga sinihelmikakoosluste rikaste, Uhtlasi saleda tarna koosluste vaeste
karstijarvikute hulka. Enamiku jarviku Gleujutatavast alast hdlmab kill puistu, kuid suurema lageala katab
sinihelmika kooslus, mis ei ole vdga dominantne (Joonis 4.1.8). Peale sellega pdimuva sepsika ja vaiketarnade
koosluse vGiks eristada laialehise villpea ja ahtalehise villpea variante. Keskel ja ida pool on ka soostumisega
seotud (suur)tarnastike laike (niitja tarna, luhttarna ja sissevoolu piirkonnas ka saleda tarna kooslust). Alal on
esindatud nii kannikeste kui soo-piimalille karstunud niidule eriparased kooslused, maranate kooslust on
tagasihoidlikult teiste vahel ja teiste allvormidena (kaardistamata). Soo-piimalille kooslus esineb uuritutest
ainult Albal.

Kooslused
4 Janeskastiku
[ Luhttarna
B Miilgaskannikese
[T Niitja tarna
NS Pajuvaagi
B puistu
Saleda tarna
[ Sepsika

B sinihelmika
[ Soo-piimalille
[ vaiketarna

Joonis 4.1.8. Alba jérviku taimekooslused.
4.1.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli veetaseme anduri ldhistel (Joonis 4.1.1). Alba jarvik oli uuritud veekogudest koige
taksonirikkam. Ainsana oli seal nii palju taksoneid (24), et see oli formaalselt isegi heal tasemel. Arvukamad
neist olid pistesadasklaste vastsed (tiilipiline ajutiste vete tunnus), vaikesed karbid (perekondadest herneskarp
(Pisidium) ja keraskarp (Sphaerium)) ning vesikakand (Asellus aquaticus), koiki ile 10%. Tulemus oli {llatav,
kuna valisilmelt ei eristunud see jarvik teistest kuidagi, pigem oli madalam ja vaiksem. Samas, likski ndhtud
liik Eestis haruldane ei ole. Ajutiste vete tavaparased asukad on neist triip-ahaskaan (Erpobdella lineata),
loigutigu (Aplexa hypnorum) ja ehmestiivaline lombipurukas (Trichostegia minor). Seisund alaliste
karedaveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli hea (Tabel 4.1.3).
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Tabel 4.1.3. Alba jdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — lildine
taksonirikkus, H— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddsklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

Kuupiev T W’ ASPT EPT suse _m MESH Chir%
(MMQ)
05.04.2025 24 2,60 4,08 4 15 1,06 0,2

4.1.5. Fiitoplankton

Proovi voeti veetaseme anduri ldhistelt (Joonis 4.1.1). Alba jarvik oli vaga liigivaene. Arvukas oli pikoplankton
ja moned sulgranivetikad. Fitoplanktonist oli veidi neelvetikaid ja mdni Uksik isend silmviburvetikatest ning
dinofiititidest. Seisund alaliste jarvede kriteeriumite jargi oli kesine (Tabel 4.1.4).

Tabel 4.1.4. Alba jdrviku fitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J —
lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m3 CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev|Chl-a| J |FKI [FLA|FBM| CY |BAC|CHL| CONJ |CHR|CRY |DINO |EU Dominandid Kooslus

Pikoplankton
05.04.25| 0,3 | 03 | 5 |[5+2|0,89|0,706| O | O 0 0 |0,14(005]|0 (maaramata
sinivetikas). Kesine

4.1.6. Zooplankton

Jarvikust sai proovi votta ainult martsis, sest aprilli proovivétukorraks oli jarviku pdhja jadnud vahem kui 20
cm sigavune lomp. Jarviku zooplanktoni arvukus oli suur, kuid kuna domineerisid aerjalgsete
naupliusvastsed, siis biomass jai vaikeseks (Tabel 4.1.5.). Zooplanktoni kooslus oli liigivaene. Aerjalgsetest
esines Acanthocyclops robustus ja keriloomadest Euchlanis dilatate. Leiti ka UGksikuid rullikuliste
(Harpacticoida) esindajaid.

Tabel 4.1.5. Alba jdrviku metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, indm3 24.03.2025 163 200 0 161 400 1800 0,0 98,9 1,1
BM, mgm3 | 24.03.2025 447 0 441 5 0,0 98,8 1,2

4.1.7. Futobentos

Alba karstijarviku fltobentose seisund (flibe_m) oli hea (Tabel 4.1.5). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeksid naitasid vaga head, kuid Watanabe indeks kesist seisundit. Kokku
madrati 16 taksonit bentilisi rdnivetikaid. Domineeris Gomphonema acuminatum var. scardicum (39,4%).
Arvukalt esinesid Eunotia bilunaris (20,8%) ja Gomphonema parvulum (15,7%). Eunotia bilunaris on
oligotroofsete vete tunnusliik, kuid Gomphonema parvulum seevastu tugevalt eutrofeerunud vete tunnusliik.
Gomphonema acuminatum var. scardicum on omane mesotroofsetele vetele.
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Tabel 4.1.5. Alba karstijdrviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel. IPS — spetsiifiline

reostustundlikkuse indeks, WAT — Watanabe indeks, TDI — troofsusindeks

fiibe indeksid
Aeg Substraat Taksonite arv fiibe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofiitdid 16 16 12,1 57,1 hea

4.1.8. Kokkuvote

Alba jarvik oli uuritutest kdige madalam ning selle veetase uuringuaastal mdddetust oluliselt kdrgemale
tusta ei saagi, kuna jarvikul tekib pinnavee valjavool. Jarviku toiteala jadb sellest ida ja kagu poole. Kirikla
jarviku korval oli tegemist Ghe vahetoiteliseima jarvikuga uuritutest. Vesi oli jarvikus aga uuritutest kdige
kollasem. Selle pohjuseid tuleks tapsemalt uurida, kuid vahemalt osaliselt saab seda selgitada jarvikusse
sissevoolava oja mdjuga. Kuna oja algab madalsoost ja jarviku vesi on suure vesinikkarbonaadi sisaldusega,
siis liigitub Alba jarvik kindlalt pShjaveest toituvate karstijarvikute hulka, kuid vahetult jarvikusse avanevat
pbhjavett on seal tdendoliselt vdhem kui naiteks Kirikla jarvikus, mille taitumisel on samuti oluline roll
pohjaveetoitelisel ojal.

Jarviku elustikurihmade naitajad on Uldjoontest kooskdlas jarviku vadhetoitelisusega. Suurselgrootute
taksoneid oli jarvikus uuritutest kdige rohkem ning tegemist oli Ghega kahest jarvikust, mis sai isegi alaliste
kalgiveeliste jarvede kriteeriumite pohjal hea suurselgrootute seisundihinnangu (vdga head
seisundihinnangut ei saanud Ukski jarvik). KokkuvGttes head seisundit nditasid ka flitobentose
kvaliteedielemendid. Taimestiku poolest levis jarvikus Pandivere jarvikutega vorreldes ulatuslikumal alal
sinihelmikakooslus, mis vOib esialgsel hinnangul olla toiteainevaesuse tunnuseks. Jarviku
zooplanktonikooslus oli kill liigivaene, kuid selle pdhjuseks vois pigem olla asjaolu, et jarvikust ei olnud
vOimalik votta proovi soojemal perioodil. Edaspidi tuleks jarviku zooplanktoni kooslust uurida ka
tavaparasema veereziimiga aastal, kui jarvikus on vesi sees veel hiliskevadel. Ka jarviku fltoplankton oli
liigivaene, kuid see ndib olevat karstijarvikute tldine tunnus.

Seega saab jareldada, et inimmaju jarviku veekvaliteedile ja seetottu ka selle elukooslustele on vdike ning
see sobib, koos Kirikla jarvikuga, vahese inimmaojuga karstijarvikute etaloniks vdhemalt Ladne-Eestis. Kuna
Pandiveres Uhtegi vdhese inimma&juga jarvikut piisava pohjalikkusega uurida ei 6nnestunud, ei ole aga
kindel, kas Albat saaks kasutada ka sealse piirkonna karstijarvikute hea seisundi etalonina.
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4.2. Assamalla karstiluht

Assamalla karstiluht asub Tapa vallas Assamalla kiilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut kdige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.2.1). Jarviku valjandgemist 25.03.2025 on kujutatud
joonisel 4.2.2.

@ Veetaseme andur

#®  Seirekaev

Joonis 4.2.1. Assamalla karstiluht Maa-ja Ruumiameti 06.05.2022 ortofotol ning veetaseme anduri ja seirekaevu
asukoht.

31



Joonis 4.2.2. Assamalla karstiluht 25.03.2025. Pilt: Marko Vainu.

4.2.1. Hiidroloogia

Veetaseme andur paigaldati karstiluha kaguosas olevasse kurisusse (Joonis 4.2.1) 12.12.2024. Kurisu oli sellel
ajal kuiv. Samal paeval paigaldati pGhjaveetaseme andur karstiluhast (edaspidi jdrvikust) 400 m kagu poole,
Assamalla kiila Kalevipoja tee 6 kinnistul olevasse 6,2 m siigavusse salvkaevu. Anduri paigaldamise ajal oli
kaevus ca 2,1 m vett. Veetase kaevus oli enam-vdahem vordne kurisu pdhjaga jarvikus oleva anduri asukohas.
Vainu et al (2019) t606s esitatud kontseptuaalse mudeli pohjal asub jarviku toiteala sellest kagu pool, mistottu
otsiti sobivat kaevu just Assamalla kilast. Kuigi kiilas peaks EELISe puurkaevude registri p&hjal asuma leitud
salvkaevust pdhja pool ka paar sobiva siligavusega puurkaevu, ei saadud nende omanikega tihendust.

Kuni 19. detsembrini langes veetase kaevus kuni 30 cm ning hakkas tGusma 20. detsembri 66sel (Joonis 4.2.3).
21. detsembri hommikul kella 9:00-ks oli veetase kaevus tdusnud jarvikus olevast andurist kérgemale ning
tous jatkus. Jarvikus olev andur jai vee alla kolm tundi hiljem. Seega hakkas jarvik veega taituma vaid méned
tunnid parast seda, kui pohjaveetase jarvikust kagu pool lletas jarviku pohja korguse. Veetaseme tdusule
eelnenud 19. detsembril oli hutemperatuur plussis ning Vaike-Maarja ilmajaamas moddeti 5 mm sademeid
(Joonis 4.1.3). Pdeva jooksul vihenes lumikatte paksus ilmajaamas 12 cm vorra. Seega kaivitasid vihm ja
rohke sulavesi pohjaveetaseme téusu ja jarviku tditumise vaga lihikese viibeajaga.

Vahetult parast veega taitumise algust mdotis loger ulisuuri elektrijuhtivusi, mis ulatusid méneks tunniks ile
1300 pS/cm (Joonis 4.2.4). Paari paevaga langes see ca 700 puS/cm-ni ning aeglasemas tempos aasta |8puks
ca 600 uS/cm-ni. Sellel tasemel pusis elektrijuhtivus, kdikudes vaid 50 puS/cm piires, kuni aprilli alguseni.
Jarviku taitumisaegse elektrijuhtivuse piigi saaks kanda kergkruusaploki kiiljest lahustunud Gihendite arvele,
aga sedavdd suurt elektrijuhtivust ei saavutatud uue kergkruusaploki leotamise vannikatsel (vt ptk 2) ca 50 |
vees isegi (heksa pdevaga. Seega vOib teha ettevaatliku jarelduse, et esmane jarvikusse tunginud vesi oli
téepoolest palju suurema elektrijuhtivusega kui hilisem. Selle kohta, millistest Gihenditest karstidonsustesse
tunginud vesi need puhtaks pesi ja elektrijuhtivuse ajutiselt suureks viis, andmed puuduvad. Seirekaevus olev
andur elektrijuhtivust ei md&tnud, mistdttu pole teada, kas selline tdus toimus ka seal. Uksikmd&tmiste
pohjal pusis kaevuvee elektrijuhtivus kogu uuringuperioodi sarnasel tasemel jarviku stabiliseerimisjargse
elektrijuhtivusega, ca 600 uS/cm.

Nii pohjavee- kui jarviku veetaseme tdus kestis samal viisil, et pohjaveetase kaevus oli méned cm jarviku
veetasemest ees, kuni 24. detsembrini. Jarviku veetaseme kiire tdus jatkus: kuue pdevaga 21. detsembrist
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kuni 27. detsembrini tousis jarviku veetase meetri vGrra. PGhjaveetaseme tdus 24. detsembrist alates aga
aeglustus ning joudis platooni 30. detsembril. Jouludele eelnenud ajal oli sademeid vahe ning sulavee mdju
pohjaveetasemele hakkas nahtavasti vahenema. 31. detsembrist alates langes temperatuur miinusesse ning
pOhjavee toitumine vahenes veelgi. Seega oli pohjaveetaseme langusesse p66rdumine meteoroloogiliste
tingimustega kooskdlas.

Veetaseme tousu pidurdumine kaevus, millele ei jargnenud kohe jarviku veetaseme t6usu pidurdumist toi
kaasa olukorra, kus kaevu veetase oli alates 24. detsembrist jarviku veetasemest madalam ning kuni aasta
I6puni oli veetasemete erinevus kuni 22 cm. Jarviku veetaseme tous sisuliselt peatus 27. detsembril kdrgusel
113,23 m (i.m.p ning jargneva viie pdeva jooksul tdusis see veel vaid viis cm. Téendoliselt ei asu anduriga kaev
peamisel pohjavee Assamalla jarvikusse voolamise suunal, vaid see jaab kaevust kirde ehk Assamalla kiilas
asuvate pollumajandusettevotete poole. See selgitaks, kuidas sai jarviku veetase tdusta kaevu veetasemega
vorreldes ennaktempos. limselt plsis pohjaveetase kaevust kirde pool jarviku veetasemest kdrgemal
vahemalt 1. jaanuarini, mil veetaseme tous ka jarvikus IGppes.
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Joonis 4.2.3. Veetaseme muutus Assamalla karstiluhal ja Kalevipoja tee 6 kaevus;, Gépdeva maksimaalne
6hutemperatuur ja lumikatte paksus Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).
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Joonis 4.2.4. Elektrijuhtivus (25°C) Assamalla jdrviku péhjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Kalevipoja tee 6
kaevus liksikmdbtmiste pohjal; 66pdeva sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

Kilmade ilmade tottu hakkas pOhjaveetase kaevus alates 3. jaanuarist langema ning langes kuni 13.
jaanuarini ca 30 cm. Ka jarviku veetase langes aasta algusest kuni 14. jaanuarini kimmekond cm. Seega langes
pOhjaveetase sellel perioodil jarviku veetasemest madalamale ka ilmselt kaevust kirde pool. Suurim
veetasemete erinevus kaevu ja jarviku vahel oli 13. jaanuaril, kui see ulatus lle 30 cm. Parast paeva kestnud
suhtelist stabiilsust hakkas pohjaveetase alates 14. jaanuari 6htust kiiresti tousma. Tapselt samal ajal hakkas
tdusma ka jarviku veetase, vaatamata asjaolule, et kaevu veetase oli sellel hetkel endiselt tile 30 cm jarviku
veetasemest madalamal ning ilmselt pidi pGhjaveetase olema jarviku veetasemest madalalamal ka kaevust
kirde pool. Loogiline pdhjaveest sdltuv veetaseme muutuste tsiikkel karstijarvikutes on selline, kus jarviku
veetaseme muutused on pohjaveetaseme muutustest toitealal jarviku ldhedal pidevalt n.6 maas.
Veetasemete tousu algpdhjus oli 14. jaanuari sulailm, mille kdigus hakkas vahepeal ilmajaamas 30 cm
paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema. Jarviku veetaseme tdusu saaks seega selgitada sulavee otse
sellese jbudmisega. Teatavat toetust sellele hiipoteesile pakuvad elektrijuhtivuse andmed, kuna alates 15.
jaanuarist hakkas see jarvikus aeglaselt langema. Languse ulatus ei viidanud kuill ohtra lahja vee jGudmisele
jarvikusse, kuid kuna andur asus selleks ajaks enam kui meetri siigavusel kurisu pShjas, ei pruukinud sulavee
tekitatud lahjendav efekt andurit imbritseva pdhjakihini jduda.

Kaevu ja jarviku veetasemete erinevus hakkas aga kiiresti vdhenema ning 18. jaanuaril tdusis see jarviku
veetasemest kdrgemale. Jarviku veetaseme tdus sellest kil kiiremaks ei muutunud. P&hjuseks ilmselt
asjaolu, et lauge ja laiuva ndo toéttu (Joonis 4.2.6) on jarviku veetaseme tousmiseks iga jargmise cm vorra vaja
aina rohkem vett.

PShjaveetase tdusis kuni 22. jaanuarini, langes seejarel 26. jaanuarini kimmekond cm ning hakkas seejarel
taas kiiresti tdusma, saavutades mootmisperioodi maksimumi, 113,99 m U.m.p, 1. veebruaril. Jarviku
veetaseme tdusus pohjavees taheldatud lihiajaline langus ei kajastu. Kill pisis jarviku veetase 20. jaanuarist
26. jaanuarini sentimeetritki muutumata korgusel 113,35 m .m.p. Pohjaveetaseme liihiajaline langus oli
pohjustatud ilmselt vahepealsetest kiilmematest ilmadest, sest 21. jaanuaril oli dhutemperatuur ainult
miinuses ning ka jargmiste paevade maksimum oli vaid kraadi vorra plussis. IIm ldks jalle soojemaks alates
25. jaanuarist ning ara sulas ka viimane alles jaanud lumi. Lisaks sadas 27. jaanuarist 30. jaanuarini 19 mm
vihma. See viis p8hjaveetaseme taas kiirele tdusule.

Jarviku veetase tipnes 5.—7. veebruaril saavutatud veetasemega 113,50 m i.m.p. Veeproovi vdtmise ajal, 6.
veebruaril, jarvikul jaad polnud. Jarviku veetaseme tipp saabus mdned pdevad hiljem kui pShjaveetaseme
tipp kaevus. Kuna maksimumhetkel oli pdhjaveetase jarviku veetasemest 57 cm kdrgemal, siis jatkus jarvikus
ilmselt neeldumist (iletav pdhjavee sissevool ka mdned paevad parast seda, kui pdhjaveetaseme tipp oli juba
moddas. PGhjaveetase pdoras kiiresse langusesse alates 2. veebruarist ning langes (ihtlases tempos kuni 5.
martsini. 2. veebruar oli ka esimene padev parast 21. jaanuari, kui 6hutemperatuur ilmajaamas plusspoolele
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ei téusnud. Temperatuurid jaid miinusesse kuni 23. veebruarini. Seega hakkas pohjaveetase sellel perioodil
langema, kuna ei saanud kilmunud maapinna tottu toidet juurde.

Jarviku veetase hakkas langema alates 8. veebruarist sarnase tempoga, nagu oli tdusnud. Jarelikult muutus
sellest ajast alates pdOhjavee positiivne gradient jarvikust Ulesvoolu sedavdrd vdikeseks, et pdhjavee
sissevoolu hulk jarvikusse ei suutnud enam (iletada vee valjavoolu hulka jarvikust pohjavette. Kaevus langes
pOhjaveetase jarviku veetasemest madalamale 16. veebruaril.

Jarviku veetase saavutas jaanuari keskpaiga taseme (30 cm korgeimast veetasemest madalamal) uuesti 1.
martsiks. Sarnaselt pdhjaveetaseme langusele, jatkust ka jarviku veetaseme langus kuni 5. martsini. Jargnes
kiire, jarvikus 33 tunniga 14 cm suurune ja pohjavees 39 tunniga 20 cm suurune veetaseme tdus. Kusjuures
jarvikus algas veetaseme tOus ca kuus tundi varem kui pdohjavees. P6hjuseid, miks veetaseme sedavord kiire
tous just 5. martsil toimus, Vaike-Maarja ilmajaama andmetest selgelt valja ei tule. Sellel paeval sadas kdll 2
mm, aga sedavord vaike kogus Uksi ei saa olla kiire, paarikiimne cm suuruse veetaseme tdusu pdhjuseks.
Lumekihi ohenemine oli alanud juba 16. veebruarist, kuid vdahemalt esialgu ilmselt tihenemise ja
sublimatsiooni tdttu, sest 66pdeva maksimaalsed temperatuurid pisisid miinuses. Ohutemperatuur hakkas
plusspoolele jdudma alates 23. veebruarist ning lumekiht oli jdudnud 5. martsi hommikuks kahaneda 6 cm-
ni. Selle pdeva jooksul sulas aga ilmajaamas vihma toel tdielikult. Voimalik, et m&ddetud kiire veetaseme
tousu jarvikus ja kaevus tekitas vihm koos viimase lume sulamisest tekkinud veega. Kui jaanuari keskel vois
sulaperioodi moju jarviku vee elektrijuhtivusele kergelt aimata, siis 5.—6. martsi sindmus ei avaldunud
elektrijuhtivuse andmetes mingilgi maaral.

Jarviku veetase oli seejarel Gle nadala stabiilne ning pdodras langusesse uuesti 14. martsil. Ka pohjaveetase oli
moned paevad stabiilne, kuid hakkas langema enne jarviku veetaseme langust, 11. martsil. Edasi langesid nii
jarviku kui ka pohjaveetase Uhtlases tempos, jarviku veetase kill pohjaveetasemest veidi kiiremini, mistottu
jarviku ja p6hjaveetaseme erinevus jark-jargult vahenes. Jarvikus olnud andur jai kuivale 19. aprillil. Kaevus
oli andur sees kuni 22. aprillini ning nende kolme péeva jooksul péhjaveetaseme langus jatkus. Alates veega
tditumise algusest 21. detsembril kuni kuivamiseni 19. aprillil kestis veeperiood anduri asukohas 119 pdeva.

Uuringu tulemuste pdhjal saadi toetust Vainu et al (2019) t6os esitatud Assamalla karstiluha
kontseptuaalses mudelis olevale iildisele voolusuunale, et jarvikusse voolab pohjavesi sisse kagukaarest.
Uue teadmisena selgus, et konkreetsemalt Idunakagust voolab vesi jarvikusse selle tditumise ajal vaid teatud
perioodidel. Uuringuaastal panustas nimetatud suund jarviku taitumisse vee sissevoolu alguses ning kdige
kdrgema veetaseme ajal. Peamine jarviku toide tuleb ilmselt kagust ja idakagust, kuid see vajaks edasiste
mdodtmistega kinnitamist. Uuringu tulemused viitavad, et perioodidel, kui nendes muudes suundades tduseb
pohjaveetase kiiremini kui ldunakagus, voib jarviku vesi hakata Idunakagu suunas pGhjaveekihti valguma ning
kui ka I6unakagus tduseb pdhjaveetase uuesti jarviku veetasemest kdrgemale, podrdub pdhjavee
voolusuund seal taas jarviku poole. Jarviku tiihjenemisel vastupidine veevool jarvikust pShjavette Idunakagu
suunas aga taastub. Seega oleks Assamalla jarviku sobivama pohjavee seirekaevu asukoht Kalevipoja tee 6
kaevust kirde pool.

Jarviku ulatuse, sligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (tlelennu kuupaev 13.06.2020). Jarvik oli toona enamjaolt kuivanud,
vett oli loodeosas asuvates stivendatud lohkudes (Joonis 4.2.5). Samas oli jarviku pohi Glelennu ajaks juba
taimestunud. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht modelleeriti lahtudes korgusjoonest 113,50 m
ii.m.p. Sellele kdorgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on 19,5 ha. Varem on
jarviku veepiiri asukohta eeldatava kdrgeima veetaseme korral tuvastatud 2022. aasta kevadel (Vainu et al,
2022). Toona oli jarviku ulatus oluliselt suurem, kui 2025. aasta suurima ulatuse ajal ning kdrgeimaks
veetasemeks madrati toona kohapeal fikseeritud veepiiri asukoha p&hjal 113,7 m iG.m.p. Sellise veetaseme
korral saadi jarviku pindalaks 49,7 ha (Joonis 4.2.6).
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Joonis 4.2.5. Assamalla karstijérviku veepiir tasemel 113,5 m {.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Veetaseme 113,50 m U.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks sligavuseks ca 2,1 m ning sligavaimad alad on 2025. aasta suurima ulatuse piiri arvestades jarviku
loodeosas olevad stivendatud lohud (Joonis 4.2.6). Kuna osades neist oli LiDAR-{lelennu ajal vesi sees, siis on
nende tegelik siigavus tdenaoliselt veelgi suurem. Veetaseme anduri asukohas oli modelleeritud veesiigavus
maksimaalse tditumise ajal ca 1,35 m, samal ajal oli veetaseme anduri andmetel veestigavus seal ca 1,45 cm.
Seega ei saanud Ulelennu ajal jarviku pdhjas kasvanud rohttaimestik kdrgusmudelit moonutada rohkem kui
kiimmekond cm.

Sligavusandmetest on ndha, et Assamalla luha kaguosas asuvad kaks sligavamat lohku ning teine siigavamate
lohkude ala on loodeosas. Enamik luha-alast on nendest lohkudest kdrgemal ning lauge ja tasane. Seetdttu
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oli suuremal osal luhast maksimaalse taitumise ajal, veebruari alguses, vett ca pool meetrit. Jarviku
modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 70 000 m? ning keskmine siigavus 0,4 m.

B 1,01-1,20
1,21 - 1,40
. 1,41-2,06

Kaldajoon 113,7
= m imp
@ Veetaseme andul

Joonis 4.2.6. Assamalla karstijdrviku siigavus veetaseme kérgusel 113,50 m i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020.
aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud (leujutuse kestuse andmete pdhjal olid loogiliselt kdige pikemalt Gleujutatud jarviku
siigavaimad osad, kus vesi pisis kolm kuni neli kuud (Joonis 4.2.7), loodeosa siivendatud lohkudes
tdenioliselt kauemgi. Jarviku ulatuslikus keskosas piisis vesi ca kolm kuud. Uhtse veevilja moodustas jarvik
paari kuu jooksul aasta alguses, sest kaguosas asuvat kahte stigavamat ala lahutab kdrgem kiinnis ning neist
edelapoolsemat jarviku keskosast omakorda sadakonna m laiune korgem ala. See tdhendab, et
uuringuaastale sarnaste, pigem veevaeste tingimuste korral, on Gihest veetaseme andurist jarviku Gleujutuse
kestuse seiramiseks vahe. Perioodidel, kui anduri asukohaks olnud lohk polnud (ihtse veevilja kaudu
Ulejaanud jarvikuga Ghendatud, vdis veetase Ulejaanud jarvikus anduri asukohast erineda.
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2019. aastal koostatud kontseptuaalse mudeli pdhjal (Vainu et al 2019) toimub p&hjavee sissevool jarvikusse
eelkdige kagusuunast. See voolusuund sai kinnitust ka kdesolevas uuringus. Seega, kui esimesena hakkab
pOhjavesi sisse voolama ainult anduri asukohaks olnud lohku, siis vGib (lejaanud jarviku taitumine toimuda
sellest lohust véljavoolava vee kaudu. Jooniselt 4.2.3. on ndha, et kiire veetaseme tdus I6ppes kdrgusel ca
113,2 m U.m.p ning tihjenemisel algas kiire veetaseme langus samal korgusel. Tegemist on kdrgusega, mil
anduri asukohaks olev lohk saab vett tdis ning veetaseme edasisel tGusmisel hakkab vesi voolama
edelapoolsesse lohku ja samal ajal ka edasi Ulejdanud jarvikusse. Seetdttu pole sama suure sissevoolava
vooluhulga korral sama kiire veetaseme tdus enam vdimalik. PGhjaveetaseme langemisel ja jarviku
tiihjenemisel kaotavad (lejadnud alad Gihenduse pGhjaveetasemega otseselt seotud aladega ning kehvema
veejuhtivusega pinnase korral jadb neis olev vesi n.6 pdhjaveetaseme kohale rippuma. Seda nahtust oli
vOimalik uuringu kaigus jalgida, kui anduri asukohas olev madalamal asuv lohk oli aprilli teises pooles kuiv,
aga jarviku kdrgemal asuvas keskosas oli veel vesi sees (Joonis 4.2.8). Selgitamaks vilja, kas jarviku tditumine
toimub ainult kaguosas olevate lohkude kaudu vGi samal ajal valgub vett valja ka loodeosas olevatest
lohkudest, oleks vajalik jalgida Ghe tditumistsikli jooksul jarviku veetaset mitme veetaseme logeriga.

Joonis 4.2.7. Péevade arv vahemikus 12.12.2024 kuni 19.04.2025, mil vastav ala Assamalla karstijérvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.
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Joonis 4.2.8. Assamalla luha kaguosas olev lohk koos veetaseme anduriga (vasakul) 19. aprillil 2025; luha keskosas
sdilinud pohjaveetaseme kohal rippuv veesilm samal pdeval (paremal). (Pildid: Marko Vainu).

4.2.2. Hudrokeemia

Assamalla jarvikus mdddeti vee valiparameetreid kolmel korral ja voeti veeproove kahel korral. Veeproovid
vOeti ja valiparameetrid moddeti veebruaris ja martsis veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.2.1) ca 140 m
edela pool. Aprilli alguses mdddeti valiparameetrid anduri asukohast ca 290 m loode pool. Selleks hetkeks oli
sealne veeala anduri asukohas olevas lohus asuvast veealast eraldunud, kuid oli sellest pindalaliselt suurem.
Aprilli teises pooles polnud voimalik jarvikust veeproove vétta ega valiparameeteid mé6ta, kuna anduri
asukohaks olev lohk oli kuivanund ning varasemasse proovivdtukohta oli alles jaanud madal ning roheliseks
varvunud veesilm, mis ilmselgelt ei esindanud enam jarviku tavaparast vett (Joonis 4.2.9).

Joonis 4.2.9. Roheliseks vidrvunud vesi Assamalla karstijdrvikus 22.04.2025 (Pildid: Kaili Jaago).

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tlupilises vahemikus 7,6-st 7,9-ni (Tabel 4.2.1).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi maksimaalse veetaseme ajal
suur ning martsis suurenenud. Aprilli alguse modtmise pdhjal oli see keskmine, aga siis mdddeti naitajaid
selleks ajaks téendoliselt pShjaveest eraldunud veesilmas, mille vesi oli sademeveega lahjenenud. Sellele
viitab ka vaiksem elektrijuhtivus. Aluselisus oli mélemal analiisikorral suur. HCOs moodustas veebruaris
mineraalsusest 80% ja martsis ligi 90%. Seega vahendasid, sarnaselt Alba jarvikule, ka Assamallas
maksimaalse veetaseme ajal moned muud ioonid vesinikkarbonaadi domineerimist. Hapnikuolud olid kdigil
kordadel head. TGenéoliselt panustas headesse hapnikuoludesse vahemalt osaliselt asjaolu, et jarvik polnud
ei veebruaris ega martsis jaas.
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Uldlammastiku sisaldus oli veebruaris viga halval ning martsis kesisel tasemel (Tabel 4.2.2). Veebruaris iiletas
Gldlammastiku sisaldus vaga halva seisundi piirvdartust (4,5 mg/l) enam kui kaks ja pool korda.
Uldlammastiku sisaldus jarviku vees vdhenes veebruarist mértsini kolm korda. Veebruaris moodustas
nitraatlammastik Ule 90% lammastikust ning martsis 85%. Sarnast lammastiku- ja nitraadisisalduse
vdhenemist pdrast maksimaalse tditumise aega vGis tdheldada ka mitmete teiste uuritud Pandivere
karstijarvikute puhul.

Fosforisisaldus oli jarvikus aga nii veebruaris kui martsis vaga halval tasemel. Martsis oli see suurem kui
veebruaris ning lletas vdga halva seisundi piirvaartust (0,051 mg/l) neli ja pool korda. Veebruaris oli kogu
jarvikus olev fosfor fosfaadina ning martsis ligi 75% fosforist. Trendi, et jarviku vee fosforisisaldus veega
taitumise perioodi jooksul suurenes, esines mitmes uuritud jarvikus. Kui enamike jarvikute puhul vdib selle
pohjuseks oletada redokstundliku fosfori vabanemist pinnasest hapnikupuuduse tingimustes, siis Assamalla
jarviku hapnikuolud olid modtmiskordadel, vahemalt kaldaldhedases vees, head. Enamikest teistest
jarvikutest erinev oli ka asjaolu, et Assmallas oli fosforisisaldus juba veebruari alguses tlisuur (kdigist uuritud
jarvikutest suurim). Assamalla puhul vdivad liheks tdiendavaks fosfori allikaks olla randlindude (peamiselt
haneliste) véljaheited, kuna linde koguneb kevadeti Assamalla luhale palju (Porkuni maastikukaitseala...,
2023). Samas ei olnud randlinde luhal detsembris Uleujutuse algusest kuni maksimaalse veetaseme
saavutamise ja veeproovi vOtmiseni veebruaris. Seetottu ei saa jarviku algset Ulikdrget fosforisisaldust
lindudega pd&hjendada. Eelmise kevade linnusdnnikus olevad toiteained peaksid aga olema
vegetatsiooniperioodil seotud biomassi. Fosfor vdis parineda ka Uleujutatud taimse biomassi lagunemisest,
kuid sellisel juhul pidanuks veebruari alguses olema vahemalt teatud hulk fosforist orgaanilisel kujul, sest on
vdhetBendoline, et viiekraadises vees on kogu biomassi lagunemisel vabanenud orgaaniline fosfor
mikroorganismide poolt fosfaadiks mineraliseeritud.

Orgaanilist fosforit oli jarviku vees martsi teises pooles, samal ajal kui fosfaadisisaldus oli veidi vahenenud.
Seega ndib, et biomassi lagunemine saaks seletada fosforisisalduse suurenemist veebruarist martsini, kuid
biomassi lagunemisel pidanuks vette lisanduma ka lammastikku, samas vahenes selle kogus sama ajaga mitu
korda. Seega pidi fosforit lisanduma kusagilt, kus lammastikku pole ning jarelikult jadb fosforisisalduse
suurenemise enam-vdhem usutavaks pohjuseks ikkagi vabanemine (leujutatud pinnasest. Kuigi
kaldalahedases vees anoksilisi tingimusi polnud, vBisid need siiski esineda sligavamates osades ja soodustada
fosfori vabanemist. Anoksilised tingimused véisid osaliselt panustada ka vee nitraadi- ja Gldlammastiku
sisalduse vdhenemisse, kuna neis tingimusteks denitrifitseeritakse nitraat gaasiliseks lammastikuks.
Veebruari alguse suurel fosforisisaldusel peab aga olema muu pd&hjus, milleks kdige tdendolisemalt on
sissevool koos pdhjaveega.

Orgaanilise aine sisaldus KHTc, jargi oli veebruaris alla maaramispiiri ja martsis keskmine. KHTwn jargi oli
orgaanilise aine sisaldus veebruaris samuti alla madramispiiri ning martsis vaike. Martsis oli
okslideeritavusprotsent 24%, mis viitab, et sisuliselt kogu orgaaniline aine oli tekkinud jarviku veefaasi ajal.
Sellele viitas ka vaike kollase aine sisaldus.

Klorofiill a kalgiveeliste jarvede kohta suur sisaldus veebruari alguses (kaks korda lile vdga halva seisundiklassi
piiri), samal ajal kui orgaanilise aine sisaldus oli mélemal viisil maaratuna alla madramispiiri, naib selgitamatu.
Martsi teiseks pooleks viiekordistus klorofiill a sisaldus veelgi. See on paremini selgitatav, kuna Assamalla oli
martsis ainus jarvik, kus zooplanktoni proovide kogumisel tekkis proovipudeli pdhja markimisvaarne
niitvetikate kiht. Niitvetikatega olid kaetud ka vee all olevad taimed. Seet6ttu oli Glisuur klorofiill a sisaldus
loogiline. Samas oli poolteist nadalat hiljem, fiitoplanktoni proovide kogumise ajal vdetud veeproovis
klorofill a sisaldus ligi 20 korda vaiksem ning vaike oli ka futoplanktoni biomass (vt ptk 4.2.5). Véimalik, et
erinevuse tingis asjaolu, et fltoplanktoni proov véeti veesilmast, mis oli selleks ajaks veeproovide votmise
kohast eraldunud. Jarviku toite- ja orgaanilise aine sisalduse muutuseid arvestades on kergem pdhjendada
martsikuist suurt klorofiill a sisaldust kui aprilli alguse vaikest flitoplanktoni biomassi ja martsi teisest poolest
kordades vaiksemat klorofiill a sisaldust. Kuna p&hjavee sissevool jarvikusse oli martsi teiseks pooleks
lakanud vGi oluliselt vahenenud (vt ptk 4.2.1), siis ka nitraate jarvikusse enam ei lisandunud v&i lisandus vihe
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ning need seoti aktiivselt biomassi ja lammastikusisaldus vahenes. Jarvikusisesele produktsioonile viitas
samuti dikromaatse okslideeritavuse vahemalt kahekordistumine veebruari algusest martsi teise pooleni.
Fosforisisaldus oli jarvikus pasivalt suur ja toetas aktiivset produktsiooni. Sellisel viisil oleks
lammastikusisalduse vahenemine, fosforisisalduse pisimine ja kloroflll a ning orgaanilise aine sisalduse
suurenemine loogiliselt phjendatav.

Jarviku saab veekvaliteedi ja klorofiill a andmete p6hjal hinnata tugevalt eutrofeerunuks.

Kalevipoja tee 6 kaevust moddeti vee valiparameetreid kolmel korral ning voeti veeproove kahel korral.
Proovid vBeti batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015. Uhel ja samal ajal sai jarvikust ja kaevust
valiparameetreid mddta vaid Uhel korral, sest kaevu esimese seireringi ajal oli jarvik veel kuiv ning viimase
seireringi ajal juba jalle kuiv. Vee pH oli kaevus kdigil mdootmiskordadel sama ning jarviku pH-st veidi vaiksem
(Tabel 4.2.1). Kaevuvee mineraalsus oli veebruari alguses jarviku veest ca 10% suurem (ca 40 mg/I) ja HCOs
sisaldus 8% suurem. Veebruaris moodustas HCOs -sisaldus mineraalsusest 80% ehk sama suure osakaalu,
nagu jarvikus. Seega oli kaevuvesi jarviku veega kiillalt sarnane, et viidata kaevuvee jdudmisele jarvikusse.
P6hjavee mdénevérra suurem mineraalsus karstijarvikute veega vorreldes on eeldatav, kuna jarvikus on
pOhjaveele lisaks ka otseste sademete voi pindmise dravooluga sinna jdudnud vett. Kaevu ja jarviku vee
veetasemete erinevus veebruari alguses (Joonis 4.2.3) viitas samuti pohjaveevoolule kaevu suunast jarviku
suunas.

Uldlammastiku sisaldus kaevuvees oli veebruari alguses samuti jarviku vee iildldmmastiku sisalduse sarnane,
kuigi 1 mg/l viiksem (Tabel 4.2.2). Erinevalt jarviku vee lammastikusisaldusest vahenes kaevuvee
lammastikusisaldus aprilli teiseks pooleks vaid 1 mg/| vdrra. Kui veebruaris oli kaevuvees ka ca 1 mg/|
orgaanilist lammastikku, siis aprilli teises pooles koosnes sisuliselt kogu kaevuvee lammastik vaid nitraadist.
Uldfosfori sisaldus oli veebruari alguses suur ka kaevuvees, tunduvalt iile kalgiveeliste jirvede viga halva
seisundiklassi piiri. Samas oli fosfori kontsentratsioon kaevus kaks korda vaiksem kui jarvikus. Aprilli teiseks
pooleks vdahenes see kaevuvees lle kahe korra, kuid jai ikkagi kalgiveeliste jarvede kriteeriumite pohjal halba
seisundiklassi. Peaaegu kogu fosfor oli mdlemal korral kaevus fosfaadina. Orgaanilise aine sisaldus jai
mdlemal viisil madratuna molemal korral alla maaramispiiri, mis on pinna- ja heitvee poolt mdjutamata
pohjavee puhul ootusparane. Nende andmete p&hjal saab jareldada, et kuigi aprilli teiseks pooleks oli kaevu
veetase langenud jarviku veetasemest madalamale (Joonis 4.2.3) ei olnud kaevuvees marke selle kohta, et
jarviku vesi oleks selleks ajaks kaevu jéudnud.

Seega leidis kogutud andmete pdéhjal kinnitust, et nii ohter lammastik kui fosfor jouavad Assamalla
jarvikusse pohjaveest. Fosfori puhul ei suutnud selle sisaldus pohjavees selgitada kiill kogu jarviku
fosforisisaldust maksimaalse veetaseme ajal. Kuid veetaseme andmete pohjal selgus, et uuringukaev ei
asunud jarviku peamisel péhjavee toitumise suunal.

Kalevipoja tee 6 kaev sobib kiill parema kaevu puudumisel Assamalla jarvikule pohjavee poolt avalduva
maoju seireks, kuid eelistatum oleks leida moni sellest kirde pool Assamalla kiila keskuses.

Tabel 4.2.1. Assamalla jdrvikust ja Kalevipoja tee 6 kaevust vilitingimustes méédetud nditajad. *Nditajad médodeti
tilejéénud kahe korraga vorreldes 250 m loode pool

Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp 02 02% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)
Jarvik | 06.02.2025 7,8 248 585 380 5,1 11,6 86
Jarvik | 25.03.2025 7,6 180 492 320 5,1 12,0 88
Jarvik* | 04.04.2025 7,9 144 317 206 7,5 12
Kaev 12.12.2024 7,5 284 641 417 8,1
Kaev 06.02.2025 7,5 271 644 419 7,0
Kaev 22.04.2025 7,5 294 587 382 6,9
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Tabel 4.2.2. Assamalla jérvikust ja Kalevipoja tee 6 kaevust véetud proovidest laboris mddratud nditajad

Objekt| Kuupdev | Niild | NHs-N [NOs-N| NO2-N | Piild |POs*-P|[TN:TP| KHTcr | KHTwn | Y | HCOs | Chl-a
(mg/1)| (mg/l) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/I) (mgO/1) | (mgO/1) | (mg/1) | (mg/I) | (ng/1)

Jarvik |06.02.2025 |JIBNN <0,008 | 11 [<0,005 019 | 63 | <14 | <1 | 08 | 305

Jarvik |25.03.2025| 4,0 | 0,075 | 3,4 | 0,021 017 | 17 27 64 | 41 | 281

Jarvik | 04.04.2025 3

Kaev |06.02.2025 <0,008 | 9,9 <o,oosH 0,085 <14 <1 329

Kaev |22.04.2025 <0,008 | 9,7 |<0,005 [0,039 | 0,038 <14 <1 323

4.2.3. Taimestik

Assamalla paigutub koos Saksi, Tudre ja Jalgsemaga margade kdrgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
saleda tarna ja angervaksa koosluste domineerimisega jarvikute hulka. Suurema osa jarvikust hélmab
angervaksakooslus, saledat tarna on vaid jarviku darmises kagusopis (Joonis 4.2.10). Saksist, Jalgsemast ja
Tudrest erinevalt on Assamallas dominandiks just angervaks téendoliselt jarviku lihema lleujutusperioodi
tottu. Jarviku kagu- ja keskkosas on levinud ka paiderookooslus. Jarviku keskosas, lauges lohus, kus vesi, peale
alaliste veesilmade, tdenaoliselt kdige kauem pusib, kasvab vesikersikooslus. Pdhjaosas ulatub jarviku
maksimaalse veetaseme piir ka haritavale pdllule. Puistunud alasid on pigem vahe, neid esineb ldane- ja
kirdeosas liihema Uleujutuse kestusega aladel. Uuringuaastal need vee alla ei jadnudki. Taimekoosluste
poolest ei tulnud Assamalla, erinevalt enamikest teistest elustikurihmadest, margatavate eutrofeerumise
tunnustega esile. Uuringuaastal oli jarviku I6unaosas tehtud heina ning jarviku pdhjaosa karjatati veistega.

Kooslused
"] Angervaksa
I puistu

I psideroo

[ 1 p&llu

[ saleda tarna
B Veekogu
7 Vesikersi

Joonis 4.2.10. Assamalla jérviku taimekooslused.
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4.2.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli veetaseme anduri asukohtast (Joonis 4.2.1) 290 m loode pool, kus oli proovivStuajaks sailinud
suurem veekogu, kui anduri asukohas. Assamalla oli uuritud jarvikutest kdige taksonivaesem (8). Arvukaimad
olid perekonna jarvevana (Limnephilus) esindajad, kes arvatavasti esindavad (ihtlasi ajutiste vete liike. Proovis
leidunud vaheharjasussid kuuluvad téenaoliselt samuti poolveeliste voi mullaliikide hulka. Seisund alaliste
karedaveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli halb (Tabel 4.2.3).

Tabel 4.2.3. Assamalla jdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — lildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddisklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

suse _m

K a T H’ ASPT EPT - MESH Chir%

uupiev (MMQ) ir%
04.04.2025 8 2,14 3,75 3 6 0,80 9,4

4.2.5. Fiitoplankton

Proov voeti veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.2.1) 290 m loode pool, kus oli proovivotuajaks sailinud
suurem veekogu, kui anduri asukohas. Assamalla jarviku liigiline koosseis on kevadises aspektis iseloomulik
suurtaimerikastele jarvedele. Jarves valdasid neelvetikad, on ka kevadele iseloomulikke koldvetikaid (Synura
sp, Dinobryon sertularia), kuid kogused olid vaga vaikesed. Seisund alaliste karedaveeliste jarvede
kriteeriumite jargi oli halb (Tabel 4.2.4).

Tabel 4.2.4. Assamalla jarviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/I; J -
lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m> CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupadev|Chl-a| J |FKI|FLA{FBM| CY | BAC [ CHL |CONJ|CHR|CRY |[DINO| EU Dominandid Kooslus

04.04.25| 3 (0,61 10 {2,59|0,012| O |01 O 0 (1,84 O 0,13 | Cryptomonas sp | Halb

4.2.6. Zooplankton

Jarvikust sai proovi votta ainult martsis, sest aprilli proovivétukorraks oli jarvik kuivanud. Jarviku zooplanktoni
arvukus oli suur, kuid biomass vaike. Aerjalgsete ja keriloomade arvukus oli ligikaudu vordne (Tabel 4.2.5).
Liikidest oli esindatud aerjalgne Acanthocyclops robustus ja keriloomad Euchlanis meneta, E. pellucida,
Notholca squamula ning perekond Synchaeta. Nii arvukuse kui biomassi osas domineerisid suhteliselt
vordselt N. squamula ja naupliusvastsed.

Tabel 4.2.5. Assamalla metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 216 500 0 102 000 114 500 0,0 47,1 52,9
BM, mgm3 | 25.03.2025 574 0 337 237 0,0 58,7 41,3
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4.2.7. Futobentos

Assamalla fUtobentose proov voeti veetaseme anduri asukohaks olnud karstilehtrist, kuid kuna lehter oli
selleks ajaks juba kuivanud, siis koguti proov lehtris olevalt taimestikult, mis oli varem olnud vee all, kuid
proovivotuajal oli kuival. Jarviku fiitobentose seisund (flibe_m) oli halb (Tabel 4.2.6). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse indeks néitas vdaga head seisundit, Watanabe indeks head seisundit, kuid troofsusindeks
vaga halba seisundit. Tegemist oli ainsa jarvikuga, mis oli troofsusindeksi p&hjal halvas seisundis. Kokku
maadrati 11 taksonit bentilisi ranivetikaid. See oli Kirikla jarel taksonivaesuselt jargmine tulemus. Assamallas
jarvikus domineeris Planothidium lanceolata (28,1%). Samas esines arvukalt veel nelja liiki: Gomphonema
parvulum (20,9%), Gomphonema subclavatum (19,4%), Planothidium hauckianum (14,0%) ja Gomphonema
angustum (12,9%). Koik Planothidium’i perekonna liigid ja Gomphonema parvulum on omased tugevalt
eutroofsetele vetele. Ulejddnud arvukalt esinenud taksonid on mesotroofsete vete tunnusliigid.

Tabel 4.2.6. Assamalla karstijérviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fube indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv fiibe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makroflaidid 11 15,7 13,1 halb

4.2.8. Kokkuvote

Assamalla jarvik oli koos Kuksema jarvikuga uuritutest kéige eutrofeerunum. Selles oli vaga palju lammastikku
ja fosforit juba jarviku maksimaalse veetaseme ajal ning ka klorofill a sisaldus saavutas martsi I6puks uuritud
jarvikutest Ghe suurima vaartuse. Jarviku hiidrokeemiliste naitajate diinaamikat ei saanud jalgida sama kaua,
kui enamikes teistes jarvikutes, sest see kuivas juba aprilliks dra. Samuti oli vaheste olemasolevate
andmetega vorreldes jarviku maksimaalne ulatus uuringuaastal pigem keskmisest vaiksem. Kuna
lammastiku- ja fosforisisaldus olid suured ka jarviku pdhjavee seirekaevus, mis hinnati pdhjavee poolt
jarvikule avalduva moju seireks enam-vahem sobivaks, saab jareldada, et jarviku veekvaliteedile avaldub
pohjavee kaudu tugev inimmaoju. Elustikuriihmadest oli Assamallas kdige vahem suurselgrootute taksoneid
ning tegemist oli ainsa jarvikuga, kus nii zooplanktoni arvukuses kui ka biomassis oli keriloomi aerjalgsetega
vorreldavas osakaalus. Mdlemad néitajad iseloomustavad rikutud tasakaaluga veebdkosiisteeme. Soojema
perioodi zooplanktoni kooslust kiill uurida ei saanud, kuna aprilliks oli jarvik kuivanud. Halba seisundit
naitasid ka fltoplanktoni naitajad, mis Uldiselt karstijarvikutes hea indikatiivsusega pole. Samuti oli, ainsana
uuritutest, jarviku seisund halb fiitobentose pdhjal. Seega saab jareldada, et jarviku seisund on pohjavee
kaudu avalduva suure toiteainekoormuse tottu ebasoodne.
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4.3. Einjarve karstijarvik

Einjarve karstijarvik asub Tapa valla Savalduma kiilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut koige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.3.1). Jarviku valjandgemist 06.02.2025 on kujutatud
joonisel 4.2.2.

@® \Veetaseme andur
#  Seirekaev

Joonis 4.3.2. Einjéirv 06.02.2025. Pilt: Marko Vainu
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4.3.1. Hiidroloogia

Veetaseme andur paigaldati jarviku kaguosas olevasse kurisusse (Joonis 4.3.1) 12.12.2024. Kurisu oli sellel
ajal kuiv. Kurisu hakkas veega taituma 24. detsembril (Joonis 4.3.3). Sellele eelnenud paevadel oli Vaike-
Maarja ilmajaama andmetel sulanud 17 cm lund ja sadanud viie pdevaga 17 mm vihma. Kuna
pohjaveetaseme anduri jaoks sobiva kaevu leidmine vGttis aega, siis paigaldati andur jarvikust 400 m loode
poole Savalduma kiila Priidiku talu 22 m stigavusse puurkaevu alles 28. detsembril, mil jarvikus oli vesi juba
viiendat pdeva tdusmas. Kaevu siligavuse (itles omanik. Seda (ile m&6ta ei saanud, kuna kaevus oli pump sees.
Puurkaevu tdpsema ehituse kohta andmed puuduvad. Tulenevalt Vainu et al (2019) t66s koostatud
kontseptuaalsest mudelist sai kaevu ainus sobiv asukoht olla Savalduma kiila Savalduma ja Einjarve
karstijarvikute vahelises osas. POhjuseks asjaolu, et Einjarve peaks toitma Savalduma jarvikus neelduv vesi.

P6hjaveetaseme mdotmise alguseks ei olnud jarviku veetase joudnud veel tdusta nii kdrgele, et le oleks
olnud ujutatud Einjarve lauge ndo pdhi (Joonis 4.3.7) ning vesi oli ainult kurisutes. On (llatav, et pohjaveetase
oli kaevus méotmise alguses tervelt 1,6 m jarviku veetasemest kdrgemal. 1:50 000 geoloogilise kaardi p&hjal
on kaevu ja jarviku vahel ning jarviku pShjas pinnakatte paksus alla kahe meetri. Pinnakatteks on kiill moreen,
kuid arvestades, et aluspdhjani ulatuvaid karstilehtreid leidub ile Einjarve ndo pdhja ning kaevule ldhimad
lehtrid asuvad sellest vahem kui poole km kaugusel, peab ala geoloogiline ehitus olema praegu teadaolevast
keerulisem. Sedavord suure gradiendi plisimise pohjuste valjaselgitamiseks oleks vajalik [abi viia tdiendavad
geoloogilised uuringud.

P6hjaveetase tousis 28. detsembrist 1. jaanuarini ca 15 cm vorra, pisis moned padevad suhteliselt stabiilne ja
hakkas alates 4. jaanuarist langema ning langes kuni 12. jaanuarini samuti ca 15 cm vorra. Seega toimus
Einjarve seirekaevus sarnane pdhjaveetaseme muutus, nagu Assamalla kaevus. PShjusedki olid jarelikult
samad. J6uludele eelnenud ajal oli sademeid vahe ning detsembri keskpaiga sulavee mdju p6hjaveetasemele
hakkas nahtavasti vdhenema. 31. detsembrist alates langes 6hutemperatuur miinusesse ning pdhjavee
toitumine vdhenes veelgi.

Jarviku veetase tOusis parast taitumise algust kiiresti kuue pdevaga 30. detsembriks 1,4 m vorra, seejarel kuni
4. jaanuarini aeglasemalt veel ca 15 cm vdrra. Edasi langes veetase kiiresti 15. jaanuarini ca 75 cm. Seega
veetaseme muutuste suund jarvikus ja pGhjavees langesid kokku ning karstijarvikutele tidpilisena oli selle
veetaseme muutus mdned pdevad pdhjaveetaseme muutusest maas. Kill aga viitab jarviku veetaseme
muutuste palju suurem amplituud, sarnaselt suurele gradiendile kaevu veetasemega, et Einjarve dinaamilise
seose mehhanism (vdahemalt seirekaevus avaneva) pohjaveekihiga on keerulisem, kui tavaparane
vabapinnalise pohjavee seos karstijarvikutega (nt. Jalgsema, Tudre, aga ka Assamalla). Seirekaevu ja kurisu
veetasemete erinevus joudis 15. jaanuariks 2,1 m-ni.

Seirekaevuga vorreldes on ebatiilipiline ka Einjarve vee elektrijuhtivuse kdik. Esimene jarvikusse jdudnud vesi
oli juhtivusega ca 550 uS/cm (Joonis 4.3.4). Seejarel hakkas see vahepealsete dkilisemate Ules-alla
muutustega vahenema. Kui Assamalla puhul oli ndha, et esimene karstiéonsuste labipesemisel jarvikusse
joudnud vesi oli pohjavee Uldisest foonist oluliselt mineraalainerikkam, siis Einjarve puhul ei Gllatanud
esimene vesi mitte mineraalainerohkuse, vaid vahesusega. Selle elektrijuhtivus oli 28. detsembril ca 120
uS/cm vaiksem kui seirekaevus. Seirekaevu vee elektrijuhtivus oli k&igil kolmel m&&tmiskorral 670 ja 620
uS/cm vahel. Enam-vahem sellise tasemeni ulatus Einjarve vee elektrijuhtivus logeri andmetel vaid veebruari
I6pus ja martsi alguses, kui veetase oli juba langusfaasis. Jaanuari keskpaigast veebruari keskpaigani pusis
jarviku elektrijuhtivus 250 ja 350 ps/cm vahel, mis on Pandivere tiupilisest p&hjaveest oluliselt madalam.
Proovivotul, 6. veebruaril, oli jarviku kalda darest jadgaugust multimeetriga moodetud elektrijuhtivus (25°C)
480 uS/cm. Loger moGtis samal ajal kurisu p&hjas elektrijuhtivuseks 350 puS/cm. Sellest voiks kahtlustada
sistemaatilist viga logeri andmetes. Samas klappisid 25. martsi proovivotul otse kurisust multimeetriga
mdddetud elektrijuhtivus (530 uS/cm) ja logeri méddetud elektrijuhtivus (530 uS/cm) taielikult. Seega jai
selgusetuks, kas logeri varasemad andmed lahja vee kohta kurisu p&hjas voisid olla usaldusvaarsed voi mitte.
Kdll véib olla kindel, et jarviku vesi oli seirekaevu vee elektrijuhtivusest oluliselt vaiksem, sest veebruari
alguses oli multimeetriga moddetult elektrijuhtivuste vahe lle 180 pS/cm ning ka martsi teises pooles oli
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multimeetriga mdddetud elektrijuhtivus ca 100 uS/cm vaiksem, kui vaikseim uuringu perioodil kaevust
moddetud elektrijuhtivus.

P6hjaveetaseme mdddukas langus poordus kiirele tdusule 15. jaanuaril ning veetase kerkis 19. jaanuariks ca
pool meetrit. Veetasemete tdusu kadivitajaks oli ilmselt 14. jaanuari sulailm, mille kdigus hakkas vahepeal
ilmajaamas 30 cm paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema. Jargnes aeglane ja vidike (alla 10 cm)
pohjaveetaseme langus kuni 26. jaanuarini ning kiire, ca 65 cm-ne tdus 31. jaanuarini. See lihiajaline langus
oli p6hjustatud ilmselt vahepealsetest kiilmematest ilmadest, sest 21. jaanuaril oli 6hutemperatuur ainult
miinuses ning ka jargmiste paevade maksimum oli vaid kraadi vorra plussis. Ilm laks jalle soojemaks alates
25. jaanuarist ning ara sulas ka viimane alles jaanud lumi. Lisaks sadas 27. jaanuarist 30. jaanuarini 19 mm
vihma. See viis pOhjaveetaseme taas kiirele tdusule.

Jarviku veetase hakkas kiiresti tdusma alates 15. jaanuarist. TGusu kiirus aeglustus alates 20. jaanuarist, mil
veetase oli kdrgusel ca 110,59 m {.m.p. Samal ajal pidurdus ka péhjaveetaseme tdus ja poordus vaikesesse
langusesse, aga jarviku puhul selgitab just sellel kérgusel veetaseme tdusu pidurdumist hasti ka asjaolu, et
sellel kdrgusel sai anduri asukohaks olnud kurisu vett tais ning vesi hakkas valguma laiali jarviku laugesse
nokku (Joonis 4.3.7). Jarviku veetaseme tGus kiirusega 2—3 cm 60paevas kestis kuni 29. jaanuarini ning siis
hakkas veetase tdusma kiirusega 6—7 cm OOpdevas. See muutus langeb lihikese viibega kokku
pOhjaveetaseme kiire tdusu algusega. Jarviku veetase tousis kuni veebruari keskpaigani, mil 12. veebruarist
kuni 16. veebruarini saavutati méotmisperioodi kdrgeim veetase 111,43 m U.m.p. Kérgusel vahemalt 111,40
m GU.m.p plsis vesi 9. veebruarist 19. veebruarini. Veeproovi votmise ajal, 6. veebruaril, oli jarvik kuni kaldani
jaas. Seega saavutati kdrgeim veetase jaatunud olekus.

Einjarve veetasemed

113 35

112 25

111 15

mid.m.p
m

10,5 10
110 5
109,5 0
109 -5

Joonis 4.3.3. Veetaseme muutus Einjérve karstijérvikus, Priidiku talu kaevus; Savalduma ja Aniste karstijdrvede
veetasemed (liksikmdotmiste pléhjal; 66pdeva maksimaalne Ghutemperatuur ja lumikatte paksus Vdike-Maarja
ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur). Liihiajalised jdrsud veetaseme langused ja jérgnevad kiired
tousud kaevu veetaseme koveral on tingitud rohkest vee kaevust véljapumpamisest nendel hetkedel.
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Joonis 4.3.4. Elektrijuhtivus (25°C) Einjdrve pdhjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Priidiku talu kaevus
liksikmb6tmiste pdhjal; G6pdeva sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

Pohjaveetase hakkas langema juba 31. jaanuaril. limselt oli selleks ajaks I6ppenud jaanuari keskpaiga
lumesula md&ju pohjasveetasemele. Lisaks laksid ilmad veebruari algusest ka kilmemaks: Vaike-Maarja
ilmajaamas oli 2. veebruar esimene paev pdarast 21. jaanuari, kui Shutemperatuur seal plusspoolele ei
tousnud. Temperatuurid jaid miinusesse kuni 23. veebruarini. Seega hakkas pohjaveetase sellel perioodil
langema, kuna ei saanud kilmunud maapinna tottu toidet juurde.

Tahelepanuvaarne on, et jarviku veetase tdusis enam kui kaks nadalat parast seda, kui p&hjaveetase juba
langes. See, jarviku lahja vesi (ka multimeetriga mdddetult) ning ebatavaliselt suur gradient kaevu ja jarviku
veetasemete vahel viitavad, et jarvik ja kaev toituvad erinevatest pohjaveekihtidest.

Jarviku veetaseme langus oli kuni 20. martsini aeglasem, kaks kuni neli cm paevas, ning parast seda kiirem,
nt 21. martsil langes veetase 35 cm vorra. Veetaseme kiire alanemine algas siis, kui vesi oli jaanud ainult
kurisusse ning tilejadnud jarvik oli kuivanud. PGhjaveetaseme langus pidurdus ajutiselt 6. martsil ning veetase
tOusis mone paeva jooksul 7 cm vorra, kuid siis jatkus veetaseme jarjest kiirenev langus. Martsi esimese
nadala 16pu ajutise pohjaveetaseme tosu voimalikke pShjuseid on lahatud Assamalla jarviku hidroloogia
peatikis (ptk 4.3.2). See liihiajaline p&hjaveetaseme tous jarviku veetaseme muutuses ei avaldunud, mis
omakorda tahendab, et ca 20 cm lume sulamine veebruari keskpaigast alates ei tekitanud jarviku veetasemes
mitte mingit ndhtavat muutust.

Veeproovi vGtmise ajal, 25. martsil oli vett vaid kurisus, kuid kurisu peal olid 6hus rippuvad jadplaadid (Joonis
4.3.5). Veetaseme andur jai kuivale 30. martsil. Jarviku veetaseme langus parast seda, kui vesi oli jddnud
ainult kurisusse, oli péhjaveetaseme langusega vorreldes sedavord kiire, et vahetult enne jarviku kuivamist
oli pohjaveetase tervelt 2,4 m jarviku veetasemest kdrgemal. See tekitab taaskord vastuseta jadva kiisimuse,
miks sellisest veetaseme erinevusest ei piisanud jarviku veetaseme sailitamiseks. PGhjaveetase langes
anduriga kurisu pdhja kdrguseni alles ca 19. aprillil. Kuigi pohjaveetaseme andur vBeti kaevust valja 19. aprillil,
oli see jaanud 17. aprillil kuivale, sest anduri kaevu panekul ei osatud arvestada, et see vGib kevadeks langeda
Ule kolme meetri, vorreldes anduri kaevu paneku hetkega.

Alates veega tditumise algusest 24. detsembril kuni kuivamiseni 30. martsil kestis jarviku veeperiood 96
pdeva. See oli uuritud jarvikutest lihim veega tditunud oleku aeg, 23 padeva lihem kui lGhiduselt jargmise,
Assamalla jarviku veega taitunud oleku aeg.

Vainu et al (2019) t66s esitatud kontseptuaalse mudeli tGepéara kontrollimiseks m&&deti pisteliselt RTK GPS
seadmega Leica GS18 T Einjarvest ladande jadva Savalduma karstijarve ja Einjdarvest pdhja jadva Aniste
karstijarviku veetasemeid. Mdlemaid oli Einjarve kiirest kuivamisest tulenevalt vdoimalik mddta ainult
jaatunud olekus ning Aniste veetaset ainult ihel korral, sest see oli kuivanud juba 25. martsiks, mil Einjarve
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suurimas kurisus oli veel vesi sees. Savalduma veetase oli 9. veebruaril 112,60 m i.m.p ning Aniste veetase
111,98 m .m.p. Einjarve veetase oli samal ajal 111,40 m .m.p ning seirekaevu veetase 112,30 m i.m.p.
Seega oli Savalduma jarve veetase vastavalt eeldatule kdige kdrgem. Seirekaevu veetase oli Savalduma jarve
omast madalam, mis viitab, et kontseptuaalses mudelis kujutatud vee voolusuund Savalduma jarvest kagusse
Einjarve poole peaks kehtima. Aniste veetase oli madalam nii Savalduma jarve kui ka seirekaevu veetasemest,
seega ka veevool Savalduma jarvest Aniste poole peaks olema tdene. Samas oli Aniste veetase aga (ile poole
meetri kdrgem kui Einjarve veetase. See tahendab, et ka Aniste jarvest peaks vesi liikuma Einjarve poole.
Seda voib lugeda uueks teadmiseks, aga vajaks kinnitamist sagedasemate veetaseme mddtmistega. 25.
martsil oli Savalduma jarve veetase 111,70 m i.m.p. Seirekaevus oli veetase samal ajal 111,34 m i.m.p ja
Einjarves 109,32 m U.m.p. Seega oli Savalduma veetase jatkuvalt kdrgeim.

Siiski jai koigist uuritud jarvikutest Einjarve veereZiimi kohta liles enim vastuseta kiisimusi, mis vajaksid
tiiendavat uuringut rohkemate pohjaveetaseme anduritega jarviku iimbruses. Uldjoontes saadi kogutud
andmetega toetust Vainu et al (2019) t60s esitatud kontseptuaalses mudelis olevale (ildisele voolusuunale,
et Einjarve peaks pOhjavesi sisse voolama ladnest Savalduma jarve poolt. Uuringu seirekaevu veetase oli
pidevalt jarviku veetasemest kdrgemal. Samas olid veetasemete erinevus, jarviku veetaseme muutuste
kohatine s6ltumatus seirekaevu veetaseme muutustest ning enamiku taitumisperioodist oluliselt lahjem vesi
midagi, mida mudeli pdhjal ei oleks eeldanud.

Joonis 4.3.5. Einjdrve anduri asukohaks olnud kurisu 25.03.2025 (Pilt: Marko Vainu).

Jarviku ulatuse, sigavusjaotuse ja mahu viljaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2018. aasta kevadise
Glelennu LiDAR-andmeid (llelennu kuupdev 06.05.2018). Jarvik oli toona kuivanud, vett nais olevat vaid
kurisute pShjas. Tegemist oli ainsa jarvikuga, mis oli mdne kevadise lilelennu ajal kuiv ning mille puhul sai
kasutada kevadisi LiDAR-andmeid. Seega eeldatavasti on Einjarve korgusmudel teiste jarvikute
kdrgusmudelitest tdpsem, kuna suviste lilelendude laserandmetega kaasnevat ebatdpse maapinna korguse
probleemi ei tohiks olla. Jarviku kaldajoon modelleeriti Iahtudes kérgusjoonest 111,40 m ii.m.p. Sellele
korgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on 53,5 ha (Joonis 4.3.6). Varem on
jarviku veepiiri asukohta eeldatava kdrgeima veetaseme korral tuvastatud 2022. aasta kevadel (Vainu et al,
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2022). Toona oli jarviku ulatus monevdrra suurem, kui 2025. aasta suurima ulatuse ajal, ning kGrgeimaks
veetasemeks madrati toona kohapeal fikseeritud veepiiri asukoha p&hjal 112,0 m t.m.p. Sellise veetaseme
korral saadi jarviku pindalaks 70,4 ha (Joonis 4.3.7).

Joonis 4.3.6. Einjdrve karstijdrviku veepiir tasemel 111,4 m (.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2018. aasta kevadise
lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Veetaseme 111,40 m U.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga stigavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks sligavuseks ca 2,5 m ning siigavaim ala on veetaseme anduri asukohaks olev kurisu (Joonis 4.3.7).
Veetaseme anduri andmetel oli maksimaalse tditumise ajal sealne veesiigavus ca 2,8 m. Kuna kérgusmudeli
aluseks oleva ulelennu ajal oli kurisus vesi pdhjas, siis tuleneb siigavuste erinevus sellest.

Stgavusandmetest on naha, et Einjdrve ndgu on suhteliselt Gihtlase pShjaga, milles eristuvad sligavamate
aladena kurisute asukohad (Joonis 4.3.7). NGo p&hi on kaldu kagu poole, mistéttu keskmine stigavus oli
suurem jarviku kaguosas. Suuremad, jarviku pdhiosast monevdrra eraldatud, siigavamad alad on jarviku
kirde- ja Iadneosas. Maksimaalse taituvuse ajal oli veesiigavus jarviku pShiosas valdavalt 60-100 cm. Jarvikus
oli uuringuaasta maksimaalse veetaseme juures tosinkond Umarat saart, mis nende tippude korgusi
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arvestades jadvad veest valja ka veerohkematel aastatel. Sarnaseid (imaraplaanilisi kiinkaid on Einjarve ndos
veel, mistottu aastatel kui jarvik hdlmab ndos suurema pindala, on ka saarte arv suurem. Lisaks (imatatele
saartele on jarvikus ka keerulisema kujuga madalamaid saari, mis veerohkematel aastatel jadvad vee alla.
Jarviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 240 000 m? ning keskmine siigavus 0,45 m.

o AR AL & T
[Stigavus (m) 0,61 -0, 1,41-1,60 ,
<=0,20 0,81 - 1,00 I 161-1,80 o Kaldajoon 112,0 m
0,21-0,40 1,01-1,20 I 181-2,51 ump
9 1,21-1,40
80060

L + + +
" o 2z i T e e e e - g

Joonis 4.3.7. Einjdrve karstijdrviku sligavus veetaseme kérgusel 111,40 m (.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2018.
aasta kevadise lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Uleujutuse kestuse andmete pdhjal pisis valdavas osas jarvikus vesi poolteist kuni kaks kuud
(Joonis 4.3.8). Uhtse veevilja moodustas jarvik kdrgusjoone 111,40 m i.m.p ulatuses ca kuu aja jooksul
veebruaris. Parast seda voisid jarviku edela- ja lddneossa jadda isoleeritud veealad. PGhjaosas olev sligavam
alad oli jarviku pohiosaga Gihendatud pooleteise kuu valtel ning veetaseme taandumisel eraldusid pdhiosast
martsi keskel.
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Joonis 4.3.8. Pdevade arv vahemikus 12.12.2024 kuni 19.04.2025, mil vastav ala Einjérve karstijérvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2018. aasta kevadise lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kbérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.

4.3.2. Hidrokeemia

Einjarves moodeti vee valiparameetreid ja vOeti veeproove kahel korral, kuna aprilliks oli jarvik kuivanud.
Veebruaris voeti veeproov ja méddeti parameetrid jarviku kaldaldahedasest veest jadaugust veetaseme anduri
asukohast (Joonis 4.3.1) 70 m edela pool. Veeproovi votmise ajal oli jarvik kaetud jadga, millest vois inimene
pikema lihe koha peal seismise korral labi vajuda (Joonis 4.3.2). Martsis voeti veeproov anduri asukohaks
olnud kurisust, sest mujal selleks ajaks enam vett polnud.

Jarviku pH oli mdlemal korral kalgiveelistele jarvedele tidpilises vahemikus 7,3-st 7,8-ni (Tabel 4.3.1).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi mélemal korral suurenenud.
Aluselisus oli mélemal korral suur. HCOs moodustas veebruaris mineraalsusest ligi 90% ning martsis ligi
100%. Hapnikuolud olid jarvikus veebruaris jaa all keskparased ning martsi I6pus kurisusse alles jaanud vees
halvad.

Uldlammastiku sisaldus oli veebruari alguses kesisel ja mértsis viga heal tasemel (Tabel 4.3.2). Veebruaris
moodustas nitraatlammastik 80% uldlammastikust ja martsis 70%. Lammastiku- ja nitraadisisalduse
vdahenemine veega taitunud perioodi jooksul oli sarnane enamikele teistele uuritud jarvikutele.

Fosforisisaldus oli veebruaris heal ja mértsis kesisel tasemel. Sealjuures moodustas fosfaatfosfor veebruari
alguses alla poole vee fosforisisaldusest, kuid martsis ligi 90%. Ka fosforisisalduse suurenemine oli sarnane
enamikele teistele uuritud jarvikutele ning seda saab seostada fosfori vabanemisega ileujutatud pinnasest.
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Orgaanilise aine sisaldus oli m&lemal korral mélemal viisil maarates vaike. Vaike oli ka kollase aine sisaldus.
Oksudeeritavusprotsent oli veebruaris 29% ning martsis vaid 12%. See viitab, et jarvikus valdas kdrgeima
veetaseme ajal veefaasis moodustunud orgaaniline aine ning martsis oli seal praktiliselt vaid veefaasis
moodustunud orgaaniline aine. Klorofiill a sisaldus oli mélemal korral alla maaramispiiri, mis on kooskdlas
vaikese orgaanilise aine sisaldusega. Kuigi martsiks oli jarvikus fosforisisaldus tGusnud, siis ilmselt ei toonud
see kaasa produktsiooni suurenemist seetottu, et lammastikku oli vees vahe ning ka veetemperatuur oli
madal. Alba jarvikus oli ainult veidi suuremate Nild ja Ptld sisalduste juures klorofiill a sisaldus aprilli teiseks
pooleks 18 pg/l. Oluliseks Einjarve produktsiooni piiravaks naitajaks osutus ilmselt veetemperatuur ning véib
oletada, et kui jarvikus vesi kauem oleks pusinud, oleks ka selle klorofiill a sisaldus suurenenud.

Teiste jarvikute puhul on lammastikusisalduse vahenemist seostatud jarvikute produktsiooni suurenemisega,
millele viitavad ka suurenenud klorofiill a sisaldused. Einjarves nii lammastiku- kui ka nitraadisisaldus kdll
vahenesid, aga klorofill a sisaldus ei suurenenud. Samas suurenes fosforisisaldus. Seega naib, et Einjarves
olid toiteainesisalduse muutustel vaid abiootilised pdhjused ning nitraadi- ja koos sellega ka
lammastikusisalduse vahenemist saab seostada jarviku pShjas toimunud denitrifikatsiooniprotsessidega.

Kuigi Einjarves oli lammastikusisaldus veebruaris ja fosforisisaldus martsis kesisel tasemel, oli jarviku
toiteainetesisaldus iilejdanud Pandivere piirkonna jarvikutega vorreldes vaike. Kuna ka klorofiill a sisaldus
oli vaike, siis voib Einjarve lugeda uuringuaastal eutrofeerumisest mojutatamata jarvikuks. Uuringuaastal
kuivas Einjarv aga vaga vara ning pikema pulsimise korral vdinuks eutrofeerumise marke rohkem ilmneda,
naiteks fosfori vabanemist pinnasest. Teisalt oli jarviku taitumisaegne lammastikusisaldus piisavalt vaike ning
see ei sOltu tdendoliselt oluliselt maaral jarviku tditumise algusajast. Seega naiteks Assamalla jarvikuga
vorreldavaid klorofill a sisaldusi poleks Einjarve kujunenud ka pikema vee pisimise korral.

Priidiku talu kaevust moddeti vee valiparameetreid kolmel korral (Tabel 4.3.1) ja vGeti veeproove kahel korral
(Tabel 4.3.2). Proovid voeti kaevus oleva pumbaga (ihendatud Guekraanist, lastes enne proovivétmist veel
kraanist voolata. Uhel ja samal ajal sai jarvikust ja kaevust viliparameetreid md&ta vaid tihel korral, sest kaevu
esimese seireringi ajal oli jarvik veel kuiv ning viimase seireringi ajal juba taaskord kuiv. Vee pH oli kaevus
koigil mddtmiskordadel sarnane ning jai jarvikust méddetud pH vaartuste vahele. Kaevuvee mineraalsus oli
veebruari alguses jarviku veest enam kui kolmandiku vorra suurem ja HCO3 -sisaldus ligi 60% vOrra suurem.
Sealjuures moodustas HCOs” mdlemal proovivétukorral enam-vahem kogu kaevuvee mineraalsuse. Seega oli
kaevus olev vesi jarvikus olevast veest oluliselt erinev ning toetab veetaseme andmete analiisi (vt ptk 4.3.1)
pohjal tehtud jareldust, et Priidiku talu kaevus olev pGhjavesi ei iseloomusta Einjarve toitvat pohjaveekihti.
Sellele viitavad ka kaevu toiteainesisalduse andmed. Lammastikusisaldus kaevus oli veebruari alguses enam
kui kolm korda vaiksem kui jarvikus ning nitraadisisaldus enam kui kimme korda vaiksem. Kaevus oli aga
peaaegu sama palju ammooniumlammastikku kui nitraatldmmastiku. Kaevuvee ORP pdhjal selles
denitrifikatsiooni toetavaid tingimusi polnud. Erakordselt suur oli kaevuvee Uldfosforisisaldus veebruaris,
kusjuures kogu fosfor oli orgaanilisel kujul. Aprillis oli fosforisisaldus kull kuus korda vadiksem, kuid ikkagi
kordades suurem, kui jarvikus martsi 16pus. Aprillis oli kaevuvees ka vahesel maaral fosfaate, aga ligi 90%
fosforist oli endiselt orgaanilisel kujul. Seega oli kaevuvee toiteainete sisaldus jarviku veest vaga erinev ja
kinnitas jareldust, et kaevus olev vesi jarvikusse ei joua. Ammoonium ja fosfor vdisid parineda vahetult
Priidiku talu kdrval olevast erinevate loomade kasvatamisega tegelevast talust, aga ka neist 700 m loode pool
olevas Savalduma karstijarvikus neelduvast heitveest (Salu, 2009; Koit & Vainu, 2017). Orgaanilise aine
sisaldus KHT¢, jargi oli kaevus mdlemal korral alla maaramispiiri ning ka KHTwu, sisaldus oli mdlemal korral
vaike, mistdttu otsest heitveesignaali kaevuvees polnud. Seega on iildjareldus, et Priidiku talu kaev ei sobi
pohjavee poolt Einjarvele avalduva moju seiramiseks.

Jarviku vaike fosforisisaldus ei ole heas kooskdlast hiipoteesiga, et jarvikut toidab Savalduma jarvikus
neeldunud vesi, mistottu ka nii jarviku kui kaevu veekvaliteedi andmed kinnitavad veetaseme andmete pdhjal
tehtud jareldust, et jarviku veereziimi tuleks edaspidi pShjalikumalt uurida.
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Tabel 4.3.1. Einjdrve jdrvikust ja Priidiku talu kaevust vilitingimustes méédetud nditajad

Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp 02 02%
(mV) | (uS/cm) | (mg/l) (°C) (mg/1)
Jarvik 06.02.2025 7,8 243 481 313 1,0 8,2 53
Jarvik 25.03.2025 7,3 170 528 343 3,8 4,3 29
Kaev 28.12.2024 7,5 139 665 432 7,3
Kaev 06.02.2025 7,4 152 665 432 5,7
Kaev 22.04.2025 7,6 108 617 401 7,6

Tabel 4.3.2. Einjdrve jdrvikust ja Priidiku tee kaevust voetud proovidest laboris médratud nditajad

Objekt| Kuupdev | Niild | NHs-N [NO3-N| NO>-N | Piild |PO4*-P |TN:TP| KHTcr | KHTwa | Y |HCOs | Chl-a
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) (mgO/I) | (mgO/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/1)

Jarvik |06.02.2025| 3,0 [<0,008| 2,4 | 0,007 0,007 | 167 15 4,3 33 | 275 | <1

Jarvik |25.03.2025| 0,7 |<0,008| 0,5 |<0,005|0,024 | 0,021 | 29 15 1,8 0,7 | 336 | <1

Kaev [06.02.2025| 0,9 | 0,140 | 0,2 |<0,005 <0,005 <14 2,0 433

Kaev [22.04.2025| 0,9 | 0,280 | 0,4 |<0,005 0,017 <14 3,2 403

4.3.3. Taimestik

Einjarv paigutub uuritutest ainsana maranaterikaste (roomav maran ja hanijalg) karstijarvikute hulka. Ligi
poole jarviku Uleujutatavast alast h6lmab puistu. Lagealast katab suurema osa maranate kooslus (Joonis
4.3.9). Voimalik, et maranate silmapaistev osa on kujunenud pikaajalise niitmise tulemusena. PGhja pool
vaiksema niitmise intensiivsusega alal on suurel alal sinihelmika kooslust ja pdideroo kooslust. Teisi kooslusi
on vaga vaikestel aladel eelkbige servas. Alba ja Kirikla k&rval oli Einjarv kolmas koéige vaiksema vee
toiteainete sisaldusega jarvik. Seega voib lisaks sinihelmikakoosluste domineerimisele ka maranate
domineerimine viidata jarvikutes vahetoitelistele tingimustele.

B piideroo
B sinihelmika

4

Joonis 4.3.9. Einjéirve taimekooslused.
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4.3.4. Zooplankton

Jarvikust sai proovi votta ainult martsis, sest aprilli proovivétukorraks oli jarvik kuivanud. Martsis voeti proov
veetaseme anduri asukohaks olnud karstilehtrist, sest Glejaanud jarvik oli ka juba selleks ajaks kuivanud.
Zooplankton oli vdga vahearvukas ja ka biomass oli vdike (Tabel 4.3.3). Liikidest esines aerjalgne
Acanthocyclops robustus ja keriloom Euchlanis dilatata. Domineeris A. robustus, mille vahikvastsete arvukus
Gletas naupliusvastsete arvukuse. Lisaks maaratud liikidele olid zooplanktoni proovis ka Uksikuid tuvastamata
jaanud rullikuliste (Harpacticoida) esindajaid ja pehmeid keriloomi.

Tabel 4.3.3. Einjdrve metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 5203 0 3687 1516 0,0 70,9 29,1
BM, mg m-3 25.03.2025 34 0 32 2 0,0 94,3 5,7

4.3.5. Fitobentos

Einjarve fitobentose proov voeti veetaseme anduri asukohaks olnud karstilehtrist, kuid kuna lehter oli selleks
ajaks juba kuivanud, siis koguti proov lehtris olevalt taimestikult, mis oli varem olnud vee all, kuid
proovivotuajal oli kuival. Karstijarviku fitobentose seisund (fibe_m) oli hea (Tabel 4.3.4). Ranivetikate
troofsusindeks naitas vaga head, spetsiifiline reostustundlikkuse indeks head ning Watanabe indeks napilt
kesist seisundit. Kokku madrati 20 taksonit rdnivetikaid. Samas maarati Einjarve karstijarvikust liigini
madramata planktiline ranivetikas (4%). Selles karstijarvikus domineerivat liiki ei olnud, kuid arvukalt esines
kahte liiki: Gomphonema parvulum (21,7%) ja Meridion circulare (12,4%). Kui Gomphonema parvulum on
eutroofsete vete tunnusliik, siis Meridion circulare on omane vahese toiteainesisaldusega veekogudele.

Tabel 4.3.4. Einjdrve karstijdrviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv fiibbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofildid 20 14,4 12,4 55,7 hea

4.3.6. Kokkuvote

Einjarve veefaas oli uuritud jarvikutest uuringuaastal kéige liihem ning kuna see jai talveperioodi, ei olnud
jarvikust véimalik koguda sama palju veekvaliteedi, aga eriti vee-elustiku andmeid, kui teistest jarvikutest.
Samuti oli vdheste olemasolevate andmetega vdrreldes jarviku maksimaalne ulatus uuringuaastal pigem
keskmisest vaiksem. Jarviku vee toiteainesisaldus nendes proovides, mida oli véimalik koguda, oli aga uuritud
Pandivere jarvikutest vaikseim ning jarvikus ei jdudnud toimuda ka enamikes teistes jarvikutes taheldatud
klorofill a sisalduse plahvatuslikku suurenemist kevade jooksul. Jarviku taimekooslused erinesid enamikest
teistest uuritud Pandivere jarvikutest, seal oli vaiksemal alal levinud padideroo kooslus ning puudus saleda
tarna ja angervaksa kooslus. Teisalt levis seal mdnevdrra rohkem sinihelmikakooslus, mida oli rohkem ka
Albas ja Kiriklas, kus vee toiteainesisaldus oli samuti vaike. Lisaks taimestikule oli vdimalik analtitisida jarviku
zooplanktoni ja flitobentose kooslusi. Zooplanktoni arvukus oli vaga viike ja kuigi arvukuses oli aerjalgsete
kdorval oluline osakaal ka keriloomadel, mis pigem v&iks viidata eutroofsematele tingimustele, ei saa saadud
tulemusi pidada varajase proovivotuaja ning proovivotukohaks olnud lehtrisse jaanud vdhese vee tottu
I6puni esinduslikeks. Flitobentos naitas jarvikus head seisundit. Suurselgrootute ega fltoplanktoni proove
polnud voimalik tldse koguda, sest aprilli alguseks oli lehter taielikult kuivanud.
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Seega on saadud tulemuste pohjal marke, et Einjarv voiks sobida Pandivere piirkonna karstijarvikute
soodsa seisundi etaloniks, kuid vajalik oleks jarviku veekvaliteeti seirata tavaparasema veereZiimiga aastal,
mil vesi pusib jarvikus hiliskevadeni. Samuti oleks vajalik tavaparasemal aastal koguda jarvikust zooplanktoni
ja suurselgrootute proove. Einjarve puhul jai uuritud jarvikutest kdige ebaselgemaks ka selle toiteala asukoht,
sest jarviku pohjavee seirekaevu dinaamika ja veekvaliteet jarvikuga kooskdlas polnud ning Savalduma
jarvikus neeldunud Tamsalu linna heitveega reostunud fosfori ja orgaanilise aine rikas vesi Einjarve ei nai
joudvat. Jarelikult tuleb jarviku veereziimi, veekvaliteeti ja vee-elustikku tdiendavalt uurida.

4.4. Jalgsema karstijarvik

Jalgsema karstijarvik asub Jarva valla Jalgsema kiilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut kdige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.4.1). Jarviku valjandgemist 20.04.2025 on kujutatud
joonisel 4.4.2.

@ Veetaseme andur

#®  Seirekaev

Joonis 4.4.1. Jalgsema karstijérvik Maa-ja Ruumiameti 06.05.2022 ortofotol ning veetaseme anduri ja seirekaevu
asukoht.
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Joonis 4.4.2. Jalgsema karstijérvik 25.03.2025. Pilt: Kaili Jaago.

4.4.1. Hiidroloogia

Veetaseme andur paigaldati jarviku Iddneosas olevasse kurisusse (Joonis 4.4.1) 10.12.2024. Kurisu pdhjas oli
sellel ajal madal lomp ning anduri peal oli vett 8 cm. Jargmiste paevade jooksul tdusis veetase mdne cm vorra,
kuid sisuline jarviku taitumine algas 20. detsembril (Joonis 4.4.3). Enne seda, 14. detsembril, paigaldati
jarvikust 60 m ida poole, Maasika talu 30 m sligavusse puurkaevu (PRK0O060950) veetaseme andur. Anduri
kaevu paneku hetkel oli jarvikus anduriga kurisus endiselt vaid paarkimmend cm vett ning veetase oli kaevu
veetasemega vordne. EELISe andmetel on kaevu asukohas 3 m saviliivmoreeni ning all lubjakivi. Manteltoru
ulatub kaevus 11,7 m sligavusele. Sobivat kaevu otsiti Jalgsema kiilast jarvikust pdhja ja ida poolt, kuna Vainu
et al (2019) t66s koostatud kontseptuaalse mudeli pohjal asub jarviku toiteala sellest pShja ja kirde pool.
Jalgsema kiilavanema sonul kiila pShjapoolsetes taludes sobiva siigavusega kaevu pole.

PShjaveetaseme tdus kaevus algas tapselt samal ajal kui jarvikus. 20. detsembri 66sel vahemikus kella
kolmest kuueni téusis kaevu veetase kolme cm vdrra ja jarviku veetase kahe cm vorra. Kui tdusu alguses olid
mdlemad veetasemed vdardsed, siis 21. ja 22. detsembri vahetuseks oli kaevu veetase tdusnud 5 cm jarviku
veetasemest kdrgemale ja 23. detsembriks 10 cm kdrgemale. Veetaseme tdusule eelnenud 19. detsembril oli
Ohutemperatuur plussis ning Vdike-Maarja ilmajaamas moddeti 5 mm sademeid (Joonis 4.4.4). Paeva jooksul
vahenes lumikatte paksus ilmajaamas 12 cm voérra. Seega kaivitasid vihm ja rohke sulavesi pShjaveetaseme
tousu ja jarviku taitumise vaga lihikese viibeajaga.

Jalgsema jarvikust logeriga moddetud elektrijuhtivuse andmetes on sedavdrd palju seletamatut ja jarviku
kaldalahedasest pinnaveest multimeetriga méddetud andmetega vastuolulisust, et kindlam on pidada logeri
maootmistulemusi vigasteks. Vahetult logeri sissepanekule jargnenud kiiret elektrijuhtivuse tSusu (Joonis
4.4.4) saab seostada kergkruusaploki lahustumisega ning sellele enne jarviku veetaseme tdusu jargnenud
sama kiiret langust ilmselt kurisus oleva lombi peale moodustunud jaa sulamisega. Kuid edasine on raskesti
tolgendatav. Koos veetaseme tdusuga hakkas tdusma ka jarviku vee elektrijuhtivus, mis voiks olla seostatav
pOhjavee sissevooluga, kuid tdus oli markimisvadrselt aeglane. Kui veetaseme tdusu alguses oli
elektrijuhtivus ca 400 pS/cm, siis 650 uS/cm juurde jouti alles jaanuari 16puks (Joonis 4.4.4). Sarnane
elektrijuhtivus oli Maasika talu kaevust valjapumbatud veel 14. detsembril. Kui eeldada, et see iseloomustas
jarvikut toitvat pohjaveekihti, siis ei ole loogiline, et kurisu pdhjas, kus oli enne veetaseme tdusu algust
paarikimne cm stigavune lomp, ldks vee |6plikuks segunemiseks jarvikut taitva pdhjaveega enam kui kuu
aega. Lisaks olid suured vastuolud logeri md&detud ning veebruari alguses ja martsi I6pus jarviku kaldavees
multimeetriga mdddetud elektrijuhtivuste vahel. Kummalgi korral oli elektrijuhtivus kaldavees vastavalt 230
ja 170 pS/cm vaiksem. Aprilli alguses vahenes jarviku elektrijuhtivus logeri andmetel 28 h-ga ca 100 pS/cm
ning erines aprilli teises pooles multimeetriga méddetust vaid 10 pS/cm vdrra. Selle suure languse saab
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seostada jarvikut katnud jaa sulamisega ning sellest tingitud vee segunemisega jarvikus.
Temperatuurimuutusest tingitud segunemist naitab logeriga mdoddetud veetemperatuur, mis langes jarviku
pohjas logeri asukohas 31 tunniga enam kui kolm kraadi 8,5°C-It 5,4°C-ni. Kummaline on selle juures kiill
asjaolu, et suurem osa kiirest elektrijuhtivuse langusest toimus paev enne temperatuuri langust. Igal juhul oli
parast seda vesi jarvikus segunenud ning vdimalik, et kuni selle hetkeni logeri asukohas pisinud
kergkruusaploki lahustumise mdju kadunud.

Parast seda, kui aprilli teises pooles oli logeri méddetud ej multimeetriga moddetule sarnane, hakkas ej logeri
andmetel taas suurenema ning joudis juuni alguseks uuesti 600 uS/cm-ni. Samas v&inuks jarviku veetaseme
langemisel, pShjaveetoite lakkamisel vdi vahenemisel ja sademevee osakaalu suurenemisel jarviku vees
pigem eeldada elektrijuhtivuse vahenemist. Mistdttu vdis sellel perioodil kergkruusaploki lahustumine taas
juhtivusnditu mojutama hakata. Kokkuvoteks tuleb tddeda, et logeri andmed vdisid teatud perioodidel
kajastada jarviku pohjakihi vee tegelikku elektrijuhtivust, kuid on teadmata millised perioodid need olid ning
pigem on tdenaoline, et enamiku ajast ei ole saadud andmed korrektsed.

Nii kaevu kui jarviku veetasemed tousid 8. jaanuarini ca 1,2 m, seejarel pisid nddala stabiilsed v&i tdusid paar
cm pdevas. Jarviku veetase tdusis jaanuari alguses kaevu veetasemest veidi kiiremini ning umbes kiimne cm-
ne veetasemete erinevus vahenes 4. jaanuarist 13. jaanuarini kahele cm-le. Assamallas ja Einjarvel pidurdusid
veetasemed varem ja tugevamalt. Nende puhul langes veetaseme tdusu pidurdumine kokku temperatuuri
miinuspoolele langemisega alates 31. detsembrist ning lumikatte tekkimise ja sellega kaasnenud p&hjavee
toitumise vdahenemisega. Nahtavasti joudis ilma kilmenemise md&ju Jalgsemasse hiljem. Téendoliselt on
pOhjus selles, et Jalgsema asub Pandivere kdgustiku ndlval, Assamallast ja Einjarvest madalamal. Seetdttu on
seirekaevu ja jarviku toitealad eelpoolnimetatutest oluliselt suuremad kui Pandivere vélvialal ja lthiajalised
poOhjavee toitumistingimuste muutused neis sedavord kiireid muutuseid pShjaveetasemes kaasa ei too. Selle
juures on huvitav, et jarviku tditumise alguses polnud Assamallaga vorreldes viibeaega ning mdlemad
hakkasid taituma samal paeval.

Jalgsema veetasemed
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°C, cm

98,0

97,0

(Obpaeva max hutemperatuur e |algse ma jarvik Jalgsema kaev » Lumikatte paksus

96,5 -10

2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2024
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

10.
13,
16.
18.
22,
25,
28.
31.
03,
06.
09.
12.
15.
18.
21.
07.
10.
13,
16.
19,
22,
25,
28,
31.
03,
06.
09.
12.
15.
18.
21.
27.
30.
03,
06.
09,
12.
15.
18.
21.
27.
30.
02.
05.
08.
11.

Joonis 4.4.3. Veetaseme muutus Jalgsema karstijérvikus ja Maasika talu kaevus; 66pdeva maksimaalne 6hutemperatuur
ja lumikatte paksus Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).
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Joonis 4.4.4. Elektrijuhtivus (25°C) Jalgsema jérviku pShjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Maasika talu kaevus
liksikméotmiste pdhjal; G66pdeva sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

P6hjaveetase hakkas taas kiiremini tdusma alates 16. jaanuarist ning jarviku veetase paaripdevase viibega
alates 18. jaanuarist (6—8 cm/pé&evas). Samaks paevaks oli taastunud umbes kiimne cm suurune erinevus
pOhjavee- ja jarviku veetaseme vahel. See veetaseme tdus algas vaid pdeva hiljem kui Assamallas ja Einjarvel
ning selle kdivitajaks oli tdenaoliselt 14. jaanuari sulailm, mille kaigus hakkas vahepeal ilmajaamas 30 cm
paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema.

Veetaseme tipu (99,66 m U.m.p) saavutas pShjaveetase 9. veebruaril ning jarvik mdned paevad hiljem 12.
kuni 14. veebruaril (99,64 m (.m.p). Seega toimus jarviku taitumine tldpilisel viisil, olles pidevalt méned
pdevad Ulesvoolu olevast péhjaveetasemest maas.

Vahemalt 99,60 m i.m.p pusis jarviku veetase 8. veebruarist 19. veebruarini. Veeproovi vétmise ajal, 6.
veebruaril, oli jarvik jaas, kuid kalda lahedal oli see sedavord dhuke, et jda peale polnud véimalik pddseda.
Seega saavutas jarvik kdrgeima veetaseme jadga kaetuna.

P6hjaveetase hakkas Uhtlase kiirusega langema alates 9. veebruarist ning langes jarviku veetasemest
madalamale 14. veebruaril. POhjaveetaseme langus algas Assamalla ja Einjarvega vorreldes taaskord viibega,
kui ainult miinuses pusinud péaevi oli olnud juba nadala jagu. Viibe p6hjus on téenaoliselt sama, mida kirjeldati
jaanuari esimese poole veetaseme tdusu kiiruse pidurdumise juures.

Esialgu oli pdhjaveetase jarviku veetasemest vaid paar cm madalam, mis vdib jadda ka kdrguste mddtmisvea
piiresse. Jarviku veetase hakkas langema siis, kui pGhjaveetase oli moddetud andmetel kolm cm jarviku
veetasemest madalam. PGhjaveetaseme erinevus jarviku veetasemest suurenes veebruari I6puks jark-jargult
taaskord ca kiimne cm-ni, kuid mitte kordagi oluliselt suuremaks. Veetasemete langus toimus aeglasemalt,
kui oli toimunud veetasemete tdusmine. Veebruari esimeses pooles sadanud ca 20 cm paksuse lumekihi
sulamine veebruari teises pooles ja martsi alguses ei omanud kaevu ja jarviku veetaseme langusele
Gllatuslikult mingit moju. Kaevu veetaseme langus kiill aeglustus martsi esimesel nadalal veidi, aga Assamallas
nii kaevus kui jarvikus taheldatud jarsku ja Einjarve kaevus taheldatud aeglasemat ja vdaiksemat veetaseme
ajutist téusu Jalgsemas polnud.

Teise veeproovi votmise ajal, 25. martsil, oli enamik jarvikust endiselt jaas, kalda dares oli kiimmekond m
lahtist vett. Veetaseme Uhtlane langus kestis kuni 6. juunini, mil anduri kohale oli jaanud kuus cm vett ning
jarvik loeti kuivanuks ja andur eemaldati jarvikust. Kaevu jdi andur kuni 22. augustini. PGhjaveetase jatkas
Uhtlast langust kuni 20. juunini. Seejarel jargnes ligi poolemeetrine veetaseme tdus kuni juuli keskpaigani
ning taas umbes poolemeetrine langus kuni anduri eemaldamiseni. Suvise maksimumi ajal oli
pOhjaveetaseme korgus 97,31 m U.m.p ehk tdpselt sama, mis see oli olnud detsembris jarviku taditumise
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alguses. Kuna talvisel jarviku veega taitumise perioodil muutusid jarviku ja pOhjaveetase heas kooskdlas, saab
jareldada, et suvel vois jarviku kurisutesse kiill vesi sisse tulla, aga Alba jarvikule sarnast suvist lleujutust
(juhuvaatlused juulis ja augustis; ptk 4.1.1) Jalgsemas ei tekkinud.

Seega, kui lugeda jarviku veeperioodi alguseks 20. detsembrit, mil algas kiire veetaseme tdus ning I6puks 3.
juunit, mil veetase anduriga kurisus oli langenud samale tasemele, nagu 20. detsembril, oli veeperioodi
pikkuseks 165 paeva.

Uuringu tulemuste pdhjal saadi toetust Vainu et al (2019) t66s esitatud Jalgsema karstijarviku
kontseptuaalses mudelis esitatule, et jarviku toiteala jadb sellest pohja- ja kirdekaarde. Kui jagada jarvikut
Umbritsev ala neljaks, jadb uuringu seirekaev jarviku kirdesektori piirile. Selgus, et seal suunas on
pbhjaveetase jarviku taitumise ajal jarvikust kdrgem, mis viitab, et vesi voolab jarviku poole. Tiihjenemisfaasis
vOib aga esineda n.0 tagasivoolu, kus jarvikust tagasi pdhjaveekihti valguv vesi liigub lisaks kontseptuaalses
mudelis esitatud lddne- ja loodesuunale ka kirdesuunas. Toendaoliselt on jarvikust pohja ja kirde pool pdhjavee
gradient jarviku veetaseme suhtes pidevalt positiivne ja peamine sissevool jarviku tditumise ajal toimub
sellelt suunalt. Seda toetab 2024. aasta suvel tuvastatu, et ka taielikult kuivanud olekus voolas jarvikusse
pohja poolt sisse kraavitatud nire (Joonis 4.4.5), mis toona neeldus voolusdngi pohjas enne selle I6pus
olevasse kurisusse joudmist. Seega oleks jarviku pohjaveeseirekaevu sobivam asukoht Maasika talu
kaevust pohja pool.

Jarviku ulatuse, siligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku tlelennu LiDAR-andmeid (llelennu kuupdev 13.06.2020). Jarvik néib olevat olnhud ortofoto
pohjal toona enamjaolt kuivanud. Vett on ndha stigavamates lohkudes taimestiku vahel (Joonis 4.4.5). Jarviku
pohi oli Glelennu ajaks taimestunud. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht modelleeriti |dhtudes
korgusjoonest 99,60 m ii.m.p. Sellele kérgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on
koostatud korgusmudelil 18,6 ha. Kevadel 2022 maarati jarviku kérgeimaks veetasemeks 99,30 m i.m.p
(Vainu et al, 2019). Seega on 2025. aasta veebruari veetaseme puhul tegemist jarviku kérgeima méddetud
veetasemega ning selle pdhjal loodud jarviku pinda kujutav poliigoon suurem kui 2022. aasta andmete pdhjal
loodud poliigoon.

Joonis 4.4.5. Jalgsema karstijérviku veepiir tasemel 99,6 m (i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile. Punase noolega on tdhistatud
pinnavee sissevoolu suund jérvikusse.
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Veetaseme 99,60 m i.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks ca 2,4 m. Suurim siligav ala asub jarviku keskosas (Joonis 4.4.6). Kaks sligavamat ala
asuvad ka jarviku kirde- ja kaguosas. Vdiksemaid sligavamaid kurisuid on jarviku lddneosas. Veetaseme
anduri asukohas oli modelleeritud veesiigavus maksimaalse taitumise ajal ca 2,1 m, samal ajal oli veetaseme
anduri andmetel veesiigavus seal ca 2,6 m. Erinevuse pShjuseks on ilmselt asjaolu, et kdrgusmudeli aluseks
oleva LiDAR-iilelennu ajal oli kurisus vesi sees. Siigavusandmetest on naha, et suuremas osas jarvikus oli
maksimaalse veetaseme ajal stigavus vahemalt 1 m. Jarviku pdhjaosas asub suur metsane saar ja Idunaosas
viiksem saareke. Jarviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 170 000 m? ning keskmine
stigavus 0,9 m.

yStigavus (m)
’ <=0,20 i 1,21-1,40

0,21 - 0,40 B 1,41 -1,60
0,41 - 0,60 I 1,61 -1,80
0,61 - 0,80 I 1,81-2,39
0,81 -1,00 ® Veetaseme andur

Joonis 4.4.6. Jalgsema karstijdrviku siigavus veetaseme kérgusel 99,6 m .m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020.
aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Uleujutuse kestuse andmete pd&hjal pisis valdavas osas jarvikus vesi vahemalt kolm kuud
(Joonis 4.4.7). Luhiajalisem, kuni poolteist kuud, oli Gleujutus jarviku metsases kirdeosas. Veetaseme
langedes jagunes jarvik aprilli teises pooles kolmeks suuremaks, enam kui sajameetrise |labimddduga, osaks.
Mai keskpaigast juuni alguseni vett veel vaid jarviku sligavamates osades.

61



111-120
N 121 - 130
B 131 - 140
I 140

Joonis 4.4.7. Pdevade arv vahemikus 10.12.2024 kuni 06.06.2025, mil vastav ala Jalgsema karstijdrvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.

4.4.2. Hudrokeemia

Jalgsema jarvikust moddeti vee valiparameetreid neljal korral ja voeti veeproove kolmel korral. Veeproovid
vOeti ja valiparameetrid mdddeti veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.4.1) ida pool kaldaldhedasest veest.
Veebruari alguses oli jarvik kaetud inimest mittekandva jadga, mistdttu vdeti veeproov ja moddeti
parameetrid jadserva alt.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveeliste jarvede tiilpilises vahemikus 7,1-st 8,0-ni (Tabel 4.4.1), kuigi
varieeruvus mootmiskordade vahel oli suurem kui enamikel uuritud jarvikutest. Lahustunud ainete sisaldus
(mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi enamikel kordadel suurenenud ning martsis keskmine,
kuigi suurenenud sisalduse piiri Iahedal. Vesinikkarbonaadi sisaldus oli kdigil kolmel korral suurenenud ja
suure klassi piiril. Seetottu jai jarvik VRD-pdhiste jarvetiipide klassifikatsioonis kalgiveeliste ja keskmise
karedusega veega jarvede piirile, olles kolme proovi keskmisena napilt kalgiveeline (Pinnaveekogumite...,
2020). Jalgsema jarvik oli uuritutest kéige pehmeveelisem. HCOs moodustas veebruaris ja aprillis
mineraalsusest 85-90% ning martsis peaaegu kogu mineraalsuse. Hapnikuolud olid veebruaris ja aprilli keskel
keskparased ning martsis halvad. Veebruaris oli jarvik kaetud dhukese jadga ning martsis oli jaddga kaetud
suurem osa jarvikust, vaid kalda aares oli kimmekond meetrit lahtist vett. Sellistest tingimustes on
ebasoodsate hapnikuolude olemasolu mdistetav. Aprilli keskel kill enam jaad polnud, kuid hapnikusisaldus
oli endiselt madalavditu, ilmselt jarvikut tditva ohtra taimse massi lagunemise tottu.

Uldlammastiku sisaldus oli veebruaris napilt halval, aga mértsis ja aprillis viga heal tasemel (Tabel 4.4.1).
Nitraatlammastiku sisaldus moodustas veebruaris ca 70% uldlammastikust, martsis ca 40% ning aprillis oli
nitraatlammastikku alla madramispiiri. Seega moodustas jarviku taitumise perioodil olulise osa lammastikust
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orgaaniline lammastik. Aprillis oli jarvikus arvestataval maaral ka ammooniumlammastikku, mis vdis olla
sinna tekkinud taimsete jadanuste lagunemisel.

Fosforisisaldus oli jarvikus koigil kolmel korral vdaga suur ning vastas vaga halvale seisundiklassile. Erinevalt
paljudest teistest jarvikutest oli Jalgsemal Uldfosfori sisaldus suurim maksimaalse taitumise ajal. Martsiks
vahenes see 40% vorra. Enamike jarvikutega sarnane oli asjaolu et aprilliks fosforisisaldus martsiga vorreldes
taas suurenes. Fosfaatfosfori sisaldus jarviku vees oli aga oluliselt vaiksem kui Gildfosfori sisaldus. See eristab
Jalgsema jarvikut Assamalla ja Kuksema jarvikutest, kus ka juba veebruari alguses uldfosfori sisaldus tle 0,1
mg/| oli, kuid kus fosfaatfosfor moodustas sellest tle 80%. Veebruaris moodustas fosfaatfosfor Jalgsema vees
veidi Ule poole Uldfosforist, martsis vaid ligi 10% ning aprillis ligi 25%. Seega oli suure orgaanilise fosfori
osakaalu poolest jarvik sarnane Saksi jarvikuga.

Sarnaselt Assamalla jarvikule oli ka Jalgsemas juba veebruari alguses kloroftll a sisaldus vaga suur (19 ug/l)
ning isegi lletas Assamalla sisaldust 1,7 kordselt. Martsiks vdahenes klorofiill a sisaldus kaks korda (kuigi jai
endiselt vaga halvale tasemele) ning aprilli teiseks pooleks taas tdusis, kuid mitte sama kdrgele, kui see oli
olnud veebruaris. Aprilli alguses flitoplanktoni proovi vGtmise ajal maaratud klorofill a sisaldus oli aga
kordades vaiksem, samuti sarnaselt Assamallale. Aprilli alguse vahese klorofill a sisaldusega ldaks kokku ka
vahene fltoplanktoni biomass (vt ptk 4.4.5), kuid selliste klorofill a kdikumiste péhjendamine on keeruline.
Kui seda aprilli alguse kloroflll a naditu ignoreerida, saaks jarviku vee lammastikusisalduse vdahenemist
selgitada, sarnaselt teistele jarvikutele, pGhjavee sissevoolu vahenemise ja lammastiku biomassi sidumise voi
denitrifitseerumisega hapnikupuuduse tingimustes. Suur klorofiill a sisaldus intensiivset produktsiooni
justkui ka kinnitab. Miks, erinevalt enamikest teistest jarvikutest vahenes selle kaigus veebruarist martsini ka
fosfori sisaldus ning miks teiste jarvikute puhul eeldatud fosfori vabanemine settest Jalgsemas antud
perioodil fosfori kasutamist ei suutnud kompenseerida, jai ebaselgeks. Martsist aprilli keskpaigani toimunud
klorofiill a ja fosforisisalduse suurenemine ning jatkuv lammastikusisalduse vahenemine on teiste jarvikutega
sarnasem ning seletatav fosfori vabanemisega pinnasest ning seetéttu intensiivistuva produktsiooniga. Tosi
on aga see, et aprilli teiseks pooleks oli produktsiooni piiravaks elemendiks muutunud juba lammastik, sest
N:P suhe oli langenud 11-ni ja tdiendava fosfori lisandumine produktsiooni suurendamisele enam kaasa ei
saanud aidata.

Orgaanilise aine sisaldus oli nii KHT¢ kui ka KHTwm, jargi veebruaris vaike, martsis keskmine ja aprillis suur.
Seega suurenes jarviku orgaanilise aine sisaldus jarjepidevalt. Samas oli Jalgsemas, erinevalt Assamallast,
orgaanilise aine sisaldus veebruaris siiski KHT¢, jargi madramispiirist oluliselt suurem, mistéttu polnud seal
selgitamatut olukorda, kus suur produktsioon vette orgaanilist ainet ei tekitanud. Oksiideeritavusprotsent oli
Jalgsemas 33% ja 39% vahel, vahenedes veebruarist aprillini. See viitab, et jarvikus valdas kiill veefaasi ajal
moodustunud orgaaniline aine, kuid osa orgaanilist ainet parines ka jarviku kuiva faasi ajast voi valgalalt.
Veefaasi jooksul okstideeritavusprotsendi vahenemist saab pohjendada sellega, et esialgu oli vees suhteliselt
rohkem tleujutatud pinnasest valja leostunud orgaanilist ainet ning veefaasi jooksul suurenes jarves endas
toodetud orgaanilise aine kogus rohkem, kui leostus juurde pinnasest ja/vdi vabanes biomassi lagunemisest.
Kuna aga jarviku kollase aine sisaldus martsist aprillini siiski enam kui kahekordistus ning aprillis vdis jarvikut
lugeda juba tumedaveeliseks (Ott et al, 2021), pidi ka leostumine ja/v&i taimestiku lagunemine intensiivselt
toimuma.

Jarviku saab uldfosfori ja klorofiill a sisalduse andmete pohjal lugeda moodukalt eutrofeerunuks. Samas
tuleb valja tuua, et Jalgsema puhul peaaegu polnud probleemiks Pandiverele tiipiline suur nitraadisisaldus,
vaid just fosforisisaldus.

Maasika talu kaevust mdddeti vee viliparameetreid kolmel korral ning vBeti veeproove kahel korral. Uhel ja
samal ajal sai jarvikust ja kaevust veeparameetreid mddta kahel korral. Esimesel korral sai veeparameetrite
moodtmiseks kaevust vett vdlja lasta pumba ja duekraani abil, kuid tilejddanud kahel korral méddeti naitajaid
otse kaevust. Seal segas sligavamalt mddtmist ning eriti veeproovide votmist aga torustik ja pumba
kinnitamiseks kaevus olnud kett. Seetéttu mdddeti nditajaid erinevatel kordadel erineval siigavusel ning
hiljem selgus, et vesi kaevus oli tugevalt stratifitseerunud (Tabel 4.4.1). Veebruaris imeti veeproov kaevust
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vdlja peenikese voolikuga ning aprillis vOeti proov kitsa metallbatomeetriga Solinst Point Source Bailer.
Talveperioodil kaev veevotmiseks aktiivses kasutuses ei olnud. Seega ei ole kaevust méddetud naitajad
erinevate mootmiskordade vahel Uiks-tUhele vorreldavad, kuid andmetest piisas jareldamaks, et kaev ei ole
Jalgsema jarvikule pdhjavee kaudu avalduva kvaliteedi moju seiramiseks sobiv.

Kui detsembris kaevuveest méddetud pH oli piirkonnale omase vaartusega (Tabel 4.4.1), siis veebruaris ja
aprillis oli kaevu pinnakihi vee pH ebatldpiliselt kdrge (Tabel 4.4.1). Samuti oli pinnakihi vesi Usna
mineraalainetevaene. Mineraalsus erines detsembris kaevust valja pumbatud ja veebruari alguses pinnakihis
olnud vees kaks ja pool korda. HCOs -sisaldus oli veebruaris kaevu pinnakihis kaks ja pool korda vaiksem kui
samal ajal jarvikus. Aprillis oli erinevus jarviku HCOs™ sisaldusega kiill vahenenud, aga see oli ikkagi jarviku
veest vaiksem, samal ajal kui elektrijuhtivus oli ca 150 uS/cm vérra suurem kui jarvikus. Seega moodustas
HCOs™ aprillis kaevuvee mineraalsusest vaid ligikaudu poole ning poole pidid moodustama mingid muud
ioonid. Kodigil kolmel korral, kui kaevuveest maarati redokspotentsiaali, valitsesid seal tugevalt redutseerivad
tingimused, kusjuures aprilli teises pooles oli redokspotentsiaal pinnakihis veel negatiivsem kui moni meeter
siigavamal. Seet6ttu polnud kaevuvee pinnakihis veebruari alguses ka nitraate ning peaaegu kogu lammastik
oli ammooniumina. Ammooniumi oli palju ka aprillis, kui proovi sai votta stigavamalt, kuid seda oli siis kaks
korda vdhem kui veebruaris. Aprillis oli kaevuvees ka nitraate kaks korda ammooniumist rohkem.
Uldlammastiku sisaldus oli kaevuvees samas lisna viike. Veebruaris oli seda kaevu pinnakihis vihem kui
samal ajal jarvikus, aprillis aga rohkem. V&imalik, et osa lammastikust oli veebruaris kaevu pinnakihis
denitrifikatsiooni tulemusel lendunud. Kuid pohimdtteliselt olid nii jarviku kui ka kaevuvee lammastiku- ja
nitraadisisaldused suhteliselt vaikesed, kui vérrelda Pandivere lldise fooniga. Mistdttu sedavord suurt
vastuolu selle kaevu puhul jarviku andmetega polnud, nagu naiteks Alba ja Einjarve seirekaevude puhul.

Kaevu veeparameetrite kummalisuse p6hjuseid otsides saab vilja tuua, et orgaanilise aine sisaldus ei olnud
kaevuvees markimisvaarne. Veebruaris oli KHT¢, alla maaramispiiri, nagu enamikes uuritud kaevudes, ja kuigi
aprillis oli see suurem (19 mgO/I), siis KHTwmn jai ka siis kaks korda alla p&hjavee lldist KHTun hea seisundi
piirvaartust (5 mgO/I) (P8hjaveekogumite..., 2019). Samuti jdi see oluliselt vdiksemaks, kui see oli olnud Alba
talu kaevus. Seega markimisvaadrset pinnavee sissevoolu kaevu veeparameetrite kummalisuse pdhjusena
esitada ei saa. Samuti ei olnud kaevu veetaseme andmetes tugevatele sadudele jargnenud lihiajalisi kiireid
veetaseme touse ja languseid.

Kaevuvee fosforisisaldusel oli, sarnaselt lammastikusisaldusele, jarviku vee fosforisisaldusega sarnaseid
jooni. Veebruaris, mil kaevu veetase oli jarviku veetasemest kdrgemal ning veevool oleks pidanud toimuma
jarviku poole, oli kaevu pinnakihis fosforisisaldus suur, kuid ligikaudu kaks korda vaiksem kui jarvikus. Aprillis,
mil kaevu veetase oli langenud jarviku veetasemest madalamale ja teoreeriliselt vGis toimuda jarviku vee
valgumine kaevu poole, oli fosforisisaldus kaevus pinnakihist mdned meetrid siigavamal kaks korda suurem,
kui see oli olnud veebruari alguses. See oli suurem ka kui jarvikus veebruari alguses. Kuna jarviku vee vaiksem
fosforisisaldus ei saa pGhjustada pdhjavee suuremat fosforisisaldust, siis pidi ka aprillis kaevuvees olnud
fosfor olema seal jarvikust sdltumatult. Tahelepanuvaarne, kuid selgitamata jaav on asjaolu, et kaevuvees oli
fosfaatfosfori osakaal Uldfosforist veelgi vaiksem kui jarvikus. Nimelt veebruaris oli see alla 40% ning aprillis
vaid 10%.

Seega, kuna kaevuvee mineraalsuse naitajad ei ldinud jarviku omadega kokku ei sobi Maasika talu kaev
pohjavee kvaliteedi kaudu Jalgsema jarvikule avalduva mdju seireks, vahemalt olukorras, kui kaevu vett
aktiivselt ei tarbita ning see tugevalt kihistub. Samas ei saa jatta tahelepanuta, et nii jarvikus kui kaevus oli
lammastikusisaldus pigem vaike ja fosforisisaldus labi uuringuperioodi vdga suur. Seega saab teha
ettevaatliku jarelduse, et Jalgsema jarvikus olnud rohke fosfor parines vahemalt osaliselt pohjaveest.
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Tabel 4.4.1. Jalgsema jdrvikust ja

Maasika talu kaevust vdlitingimustes mdéddetud nditajad. *Mdddetud kaevu

pinnakihist
Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp (07} 02% Hagusus
(mV) | (uS/ecm) | (mg/l) (°c) (mg/1) (NTU)
Jarvik 06.02.2025 7,2 216 430 280 1,6 7,2 45
Jarvik 25.03.2025 7,1 5 369 240 5,0 1,6 10
Jarvik 04.04.2025 8,0 47 415 270 10,8 1,4
Jarvik 19.04.2025 7,6 190 404 263 19,3 4,4 49
Kaev 14.12.2024 7,5 640 416 6,5
Kaev | 06.02.2025* 8,4 -270 248 161 6,3
Kaev 22.04.2025 8,1 -194 551 358 7,0
Kaev | 22.04.2025* 8,7 -256 259 166 7,0

Tabel 4.4.2. Jalgsema jdrvikust ja Maasika talu kaevust véetud proovidest laboris médratud nditajad. *M66detud kaevu

pinnakihist

Objekt| Kuupidev | Niild | NHs-N [NO3-N| NO2-N | Piild |PO4*-P |TN:TP| KHTc¢r | KHTmn Y |HCOs | Chl-a

(mg/1) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/I) | (mg/l) (mgO/1) | (mg0O/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/1)

Jarvik | 06.02.2025 | 3,6 |<0,008| 2,6 | 0,022 0,068 | 30 23 9,0 54 | 238

Jarvik | 25.03.2025| 1,3 | 0,021 | 0,5 | 0,007 0,009 | 19 32 12 4,1 250

Jarvik | 04.04.2025

Jarvik | 19.04.2025 | 0,9 0,14 | <0,01 | <0,005 0,020 | 11 49 16 9,9 238

Kaev |06.02.2025*| 2,2 1,94 | <0,01 | <0,005 0,024 <14 2,0 98

Kaev | 22.04.2025| 3,0 0,93 1,9 |<0,005 0,013 19 2,5 189
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4.4.3. Taimestik

Jalgsema paigutub koos Saksi, Tudre ja Assamallaga margade kdrgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
saleda tarna ja angervaksa koosluste domineerimisega jarvikute hulka. Jarvikus on kdige laiemalt levinud
monotoonne saleda tarna kooslus (Joonis 4.4.8). Ida- ja Idunaosas, lihema lleujutuse kestusega aladel, on
ka angervaksakoosluse levikualasid. Ainsana uuritud jarvikutest levis Jalgsema p&hjaosas arvestataval alal
matastarna kooslus. Jarviku loodeosas on (leujutatav ulatuslik puistuala. Uuringuaastal karjatati jarviku
Idunaosas veiseid ning karjatatud alad oli tunduvalt liigirikkamad kui samade koosluste karjatamata alad.

Joonis 4.4.8. Jalgsema taimekooslused.

4.4.4. Suurselgrootud

Proovivotukoht asus veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.4.1) kagu pool jarviku kaldavees. Jalgsema jarvik
oli taksonivaene (11), mis tdhendab halba seisunditaset. Kaldavoondi taimestik oli muude veekogudega
vorreldes Gsna mudastunud. KGige rohkem oli pistesaasklasi ja vesikakandit (Asellus aquaticus). Ajutiste vete
tunnustaksoneid esindasid triip-ahaskaan (Erpobdella lineata) ja ehmestiivaline Grammotaulius sp. Seisund
alaliste karedaveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli vdga halb (Tabel 4.4.3).

Tabel 4.4.3. Jalgsema karstijdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — (ildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddsklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

Kuupdev MESH Chir%

04.04.2025 1,00 0,5
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4.4.5. Fiitoplankton

Proov voeti jarviku kaldaveest veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.4.1) kagu pool. Jarvikus domineerisid
erinevat liiki neelvetikad perekonnast Cryptomonas, rohevetikas Koliella sp. Kevadisele veele iseloomulikud
olid ka koldvetikad ning proovis leidus veel rohevetika niite perekonnast Microspora, aga neid oli héredalt.
Seisund alaliste jarvede kriteeriumite jargi oli hea (Tabel 4.4.4).

Tabel 4.4.4. Jalgsema jdrviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/I; J —
lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m3; CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev |Chl-a| J FKI | FLA |[FBM |CY |BAC| CHL [CONJ|CHR | CRY |DINO| EU Dominandid Kooslus
Cryptomonas sp,
04.0425| 05 | 04 [1,75|12+4|1,45|/0| O |0,01| O |0,02|141| O 0 Koliella sp Hea

4.4.6. Zooplankton

Jalgsema jarvikust oli véimalik zooplanktoni proovi vétta nii martsis kui aprillis (Tabel 4.4.5). Zooplanktoni
arvukus ja biomass olid suured juba martsis ning kasvasid aprilliks veelgi. Vaga suure arvukuse ja biomassiga
olid proovis aerjalgsete naupliusvastsed. Zooplanktoni arvukus oli Jalgsema jarvikus ko&ikidest uuritud
jarvikutest suurim. Liikidest olid esindatud aerjalgsed Acanthocyclops robustus, hiidaerik (Hemidiaptomus
amblyodon), karstijarvikutele iseloomulik Eestis haruldane segaaerik (Mixodiaptomus theeli), vesikirbud
Daphnia curvirostris, D. longispina ja Simocephalus vetulus. Martsis esines zooplanktonis ka pehmeid
keriloomi, kes jdid madramata.

Tabel 4.4.5. Jalgsema metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad% | Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 790 000 1000 756 500 32500 0,1 95,8 4,1
A, ind m3 19.04.2025 1954 075 8025 1946 050 0 0,4 99,6 0,0
BM, mgm3 | 25.03.2025 3632 15 3585 33 0,4 98,7 0,9
BM, mgm3 | 19.04.2025 5670 120 5550 0 2,1 97,9 0,0

4.4.7. Futobentos

Jalgsema karstijarviku fitobentose seisund (flibe_m) oli vdga hea (Tabel 4.4.6). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeksid naitasid, et seisund on vdga hea. Watanabe indeks néitas head
seisundit. Kokku maarati 15 taksonit bentilisi ranivetikaid. Selles karstijarvikus domineeris Ulekaalukalt
Achnanthidium minutissimum (62,7%). Tegemist oli uuritud jarvikute kdige monotoonsema
ranivetikakooslusega, kuna Gheski teises jarvikus ei moodustanud Uks takson arvukusest tle 40%. Arvukas oli
veel liik Delicata delicatula (13,1%). Achnanthidium minutissimum on omane vahese toiteainesisaldusega
veekogudele ning Delicata delicatula vdaga vahese toiteainesisaldusega veekogudele. Jalgsema oli Saksi kdrval
uuritud jarvikutest teine, kus eutroofsete vete tunnusliiki Gomphonema parvulum peaaegu polnud, seda leiti
vaid 0,5% arvukusega. Kuna vahe oli ka teisi eutrofeerumist voi orgaanilist reostust indikeerivaid taksoneid,
oli Jalgsema koigi kolme ranivetikaindeksi pohjal uuritud jarvikutest kdige paremas seisundis.
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Tabel 4.4.6. Jalgsema karstijérviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv filbbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofutdid 15 17,3 13,5 82,1 vaga hea

4.4.8. Kokkuvote

Jalgsema jarvik saavutas uuringuaastal varasemate teadaolevate vadheste andmetega vorreldes
maksimumildahedase ulatuse ning selle veefaas oli uuritud jarvikute vérdluses pigem pikk. Jarviku toiteala jaab
sellest itta ja kirdesse. Erinevalt enamikust uuritud jarvikutest oli selle fosforisisaldus suur juba maksimaalse
veetaseme ajal. Fosforit oli palju ka jarviku pohjavee seirekaevus. See hinnati kiill muude naitajate tottu
pOhjavee kvaliteedi kaudu jarvikule avalduva moju seireks ebasobivaks, samas suur fosforisisaldus kaevus
viitab, et ka jarvikus vOis see parineda pdhjaveest. Jalgsema eriparaks enamike teiste Pandivere jarvikutega
vorreldes oli pigem vadike lammastikusisaldus. Kuna reeglina on fosfor siseveekogudes produktsiooni
piiravaks elemendiks, siis moddukale lammastikusisaldusele vaatamata oli jarviku klorofill a sisaldus
kalgiveeliste jarvede kohta vaga suur. Kuigi ametliku piirvaartuse pdhjal napilt kalgiveeline, oli jarvik
uuritutest kdige pehmeveelisem. Selle péhjused uuringust ei selgunud.

Elustiku andmed néitasid vastandlikke tulemusi. Taimestikus domineeris karjatamata aladel saleda tarna
sisuliselt puhaskooslus. Uhe liigi domineerimisega elupaika ei saa lugeda soodsas seisundis olevaks.
Zooplanktoni puhul oli tdhelepanuvaarselt suur nii biomass kui ka arvukus ning mélema moodustasid
peaaegu taies ulatuses aerjalgsed. Sealhulgas leiti haruldast ja seni vaid karstijarvikutest leitud sega-aerikut.
Keriloomade osakaal oli vaga vaike. Kuigi zooplanktoni koosluste indikatiivsed naitajad karstijarvikutes
vajavad veel tdpsustamist, siis pigem ei saa ndhtud kooslust pidada eutrofeerumist véljendavaks.
Suurselgrootute pohjal sai jarvik uuritutest kdige halvema seisundihinnangu. Flitoplankton néditas seevastu
head ja fitobentos kdigist uuritud jarvikutest kdige paremat seisundit. Suurselgrootute puhul oli probleemiks
nii tildine taksonite vahesus, mis oli omane kdigile uuritud Pandivere jarvikutele, aga Jalgsemas oli ka kdige
vahem tundlikke taksoneid. See viitab, et teistest Pandivere jarvikutest saadud kehvemat seisundit ei saa
kanda hindamissiisteemi mittesobivuse arvele. Nii, et elustiku komponentidest saab lugeda ebasoodsas
seisundis olevaks nii taimestiku kui ka suurselgrootud. Seega saab jareldada, et jarviku seisund on pohjavee
kaudu avalduva suure fosforikoormuse tottu ebasoodne.
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4.5. Kirikla karstijarvik

Kirikla karstijarvik asub Saue valla Kernu ja Kirikla kiilade piiril. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut

kdige veerohkemana kujutatud 08.05.2013 fotol (Joonis 4.5.1). Jarviku véljandgemist 09.03.2025 on
kujutatud joonisel 4.5.2.

Joonis 4.5.2. Kirikla karstijérvik 09.03.2025. Pilt: Marko Vainu.




4.5.1. Hiidroloogia

Veetaseme andur paigaldati jarviku idaosas olevasse lohku (Joonis 4.5.1) 04.12.2024 ning siis oli anduri kohal
juba 66 cm vett, veetase oli kdrgusel 46,78 m G.m.p (Joonis 4.5.3) ning jarvik oli kaetud 6hukese jaakihiga.
Kagu poolt voolas jarvikusse sisse oja. Varem, oktoobri Idpus oli sama oja vesi neeldunud Kohila-Kernu tee all
truubis.

Samal paeval paigaldati péhjaveetaseme andur jarvikust 30 m idas asuvasse Kaskemae talu 3,4 m siigavusse
salvkaevu. P6hjaveetaseme anduri paigaldamise ajal oli kaevus vett ca 2,3 m. Veetase oli kaevus 45 cm
kdrgemal kui jarvikus. Kogu mootmiste perioodi jooksul oli kaevu veetase jarviku veetasemest kérgemal.

Vainu et al (2019) t66s Kirikla jarviku kontseptuaalset mudelit ei koostatud, seda tehti kdesolevas t66s (ptk
2.2) kuid kaardiandmete pd&hjal oli juba varasemalt teada, et jarvikusse voolab taitumise ajal kagust sisse oja.
Seet6ttu jareldati, et jarviku toiteala peab olema sellest kagu ja ida pool. Kohalikega suheldes selgus, et
Kaskemae talu korval olevas Keldimae talus on ka puurkaev (puudub EELISe puurkaevude registrist), aga ligi
30 m sligavune. See peeti uuringu jaoks liiga sligavaks, kuna avab tdenaoliselt pdhjaveekihte, mis jarviku
toitesse ei panusta. Jarvikust kagus, Kabi kinnistul, asub EELISe puurkaevude registri andmetel kiill ka 20,5 m
siigavune puurkaev (PRK0067992), kuid sealsete elanikega ei 6nnestunud kontakti saavutada.

Kuni 15. detsembrini langes kaevu veetase ca 15 cm vorra ja jarviku veetase ca kiimme cm vérra. Sellel
perioodil valitsesid peamiselt miinuskraadid (Joonis 4.5.3) ja pGhjavee toitumine oli takistatud. Seejarel
kdikus pdhjaveetase paari paeva jooksul ilma konkreetses suunas muutumata. Jarviku veetase tdusis mone
cm voOrra anduri sissepanekuaegse veetaseme ldhedale. Veeproovi votmise ajal, 18. detsembril, oli jarvik
kaetud inimest kandva jaakihiga. Kiirem veetaseme tdus nii kaevus kui jarvikus algaski alates 18. detsembrist
ning veetase tousis 66paevas kolm kuni neli cm kuni 2. jaanuarini. Kuusiku, kui Kiriklale 1dhima ilmajaama,
andmetel oli selleks ajaks ara sulanud kogu detsembri esimeses pooles sadanud vahene lumi ning 14.-18.
detsembrini oli tulnud ka 17 cm sademeid (Joonis 4.5.4), valdavalt vihmana. Jarelikult sellest piisas, et
pOhjaveetase kiirelt kerkima panna. Elektrijuhtivus jarvikus oli suurema osa uuringuperioodist stabiilne.
Detsembri esimeses pooles kerkis see 500 uS/cm juurest 570 puS/cm juurde juba enne kiire veetaseme tdusu
algust ning veetaseme tdus eristatavat mdju ei avaldanud. Pisteliselt mdddeti elektrijuhtivust ka seirekaevus
ja jarvikusse voolavas ojas, kui selle vesi jarvikuni joudis. Oja vesi oli uuringu jooksul 130-170 pS/cm vorra
lahjem kui kaevuvesi (Joonis 4.5.4). Detsembri alguses oli jarvikus oleva vee elektrijuhtivus oja ja kaevuvee
vahepealne, aga detsembri keskel ja veebruari alguses sarnane kaevuveele. Oja veest suurem oli jarviku
elektrijuhtivus ka martsi l0pus. Seega vGib jareldada, et tditumise alguses oli jarvikus oja ja vahetult jarvikusse
avanenud pdhjavee segu, kuid veetaseme téustes muutus domineerivamaks vahetult jarvikuse avaneva
pdhjavee mdoju.

Kaevu veetase plsis stabiilne kuni 7. jaanuarini ning seejarel langes kuni 13. jaanuarini méned cm ja hakkas
sama paeva teisest poolest alates taas tempoga mdni cm pdevas tousma. Jarviku veetase kaitus sellel
perioodil sarnaselt. Parast vdikest languseperioodi hakkas see p&hjaveega samas tempos tGusma 6dsel vastu
14. jaanuari. 3. jaanuarist ldks ilm kiilmemaks ja lumi hakkas maapinnale kogunema, mistdttu veetaseme
tousu I6ppemine oli loogiline. Sulailmad algasid taas 14. jaanuarist ehk samal pdeval, kui kaevu veetase
tousma hakkas.
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Joonis 4.5.3. Veetaseme muutus Kirikla karstijérvikus ja Kaskemde talu kaevus; 66pédeva maksimaalne 6hutemperatuur
ja lumikatte paksus Kuusiku ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).
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Joonis 4.5.4. Elektrijuhtivus (25°C) Kirikla jdrviku pdhjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Kaskemde talu kaevus
liksikmé6tmiste  péhjal; G66pdeva sademete summa Kuusiku ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

PGhjaveetase saavutas tipu (47,95 m G.m.p) 31. jaanuaril ja sama tase pusis 2. veebruari hommikuni ning
hakkas seejarel Uhtlases tempos langema. 2. veebruar oli ka esimene pdev pdarast 21. jaanuari, kui
Ohutemperatuur ilmajaamas lle 0,2 kraadi plusspoolele ei tdusnud. Kuni 23. veebruarini pisis
0hutemperatuur valdavalt miinuspoolel ning p&hjavee toitumine oli raskendatud ja veetaseme langus seega
oodatav.

Jarviku veetase saavutas kérgeima taseme (47,61 m U.m.p) kaevu veetasemega samal ajal. Kaevu veetase oli
toona 34 cm jarviku veetasemest kdrgemal. Kaevu ja jarviku veetasemete erinevus plsis 32 ja 40 cm vahel
terve jaanuari ning oli olnud detsembris kiire veetaseme tdusu ajal kuni 45 cm. Vahemalt 47,55 m G.m.p
veetase plisis jarvikus 28. jaanuarist 5. veebruarini ning hakkas seejarel ihtlases tempos langema. Veeproovi
vOtmise ajal, 9. veebruaril, oli jarvik jaas, kuid servadest piisavalt pehme, et jaa peale ei nnestunud paaseda.
Samal ajal tuvastati, et kaevust 30 m edelas, vahetult jarviku kérval olevast tiigist toimus vee véljavool
jarvikusse. Tiik on jadrvikust pinnastammiga eraldatud ning selle veetase oli visuaalselt hinnates pidevalt
jarviku veetasemest kdrgemal, kuid muul ajal valjavoolu tiigist polnud. Veebruari alguses oli aga veetase tiigis
téusnud piisavalt kdrgele, et vesi hakkas voolama Ule tammi. Tiigi veetasemeks mdddeti 47,71 m G.m.p.
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Jarviku veetase oli samal ajal 47,48 m U.m.p ning kaevu veetase 47,84 m i.m.p. Seega kinnitas nahtu, et
Kirikla jarvikut toidab idasuunast valguv pdhjavesi.

Samal pdeval tuvastati jarviku lddneservast ka pinnavee valjavool médda oja (Joonis 4.5.5). Arvestades selle
hetke jarviku veetaset ning asjaolu, et vee siigavus ojas oli ca 30 cm, vdis valjavool alata umbes kdrgusel 47,20
m {.m.p. Seega vois valjavool jarvikust alata detsembri IGpus ja IGppeda 24. veebruari paiku, kui veetase
langes alla 47,20 m G.m.p. Umbes sellel kérgusel aeglustus detsembri IGpus veidi jarviku veetaseme tGusu
kiirus. See voib olla tingitud asjaolust, et vdljavoolu tekkimisel ei saanud veetase enam sama kiiresti tdusta.
Olulist m&ju jarviku veetaseme tdusmisele valjavoolu tekkimisel aga polnud ning jarviku veetase kerkis parast
seda veel ligi 40 cm, sest jarviku valjavoolundva ei suutnud ilmselt kogu lisanduvat vett kiiremini jarvikust
valja juhtida.

Joonis 4.5.5. Kirikla jdrvikust véljavoolav oja 09.02.2025. Pilt: Marko Vainu.

Viljavoolu olemasolu korral voolab vesi jarvikust ldanes olevasse, tdendoliselt karstilise tekkega, ndkku;
Uhineb seal I6una poolt voolava ojaga ning suundub edasi kirdesse, kus neeldub Jaani ja Palmi kinnistute
vahel olevas kurisus. Vesi voolab vilja 400 m loode pool olevas karstiallikas Karoli kinnistul ning jatkab
teekonda mooda Vahtramée kraavi Vasalemma jokke.

Nii pohjavee- kui ka jarviku veetasemed langesid kuni 19. aprillini, kui anduri kohale oli jaanud 20 cm vett.
P6hjaveetseme erinevus jarvikuga vorreldes oli selleks ajaks vahenenud kiimne cm-ni. Kuna samal paeval
vOeti jarvikust veeproov, oli véimalik veenduda, et selleks ajaks oli Idppenud veevool jarvikusse médda kagust
suubunud oja. Selle vesi neeldus taas Kohila-Kernu tee all truubis. Seega ei avaldunud ka Kirikla jarviku ega
selle seirekaevu veetasemes veebruari esimeses pooles sadanud lume sulamise mdju. Sama oli teiste uuritud
jarvikute (v.a luhiajaline veetaseme t6us Assamallas) ja enamike kaevudega. Jarviku muidu stabiilne
elektrijuhtivus hakkas, sarnaselt Alba jarvikule, martsi algusest kdikuma. Kdikumise pdhjused olid ilmselt
samad, aga tapselt teadmata, mis Albas, kuigi Kiriklas oli martsi alguses veel meetrijagu vett.

20. aprillil tdusis jarviku veetase rohkete sademete toel kimmekond cm. Kuusiku ilmajaamas moddeti sellel
pdeval 18 mm, aga Kiriklast teisel pool, peaaegu sama kaugel asuvas Keila hiidromeetriajaamas lausa 28 mm
sademeid. See siindmus tdi kaasa ka kiire ja luhiajalise 130 puS/cm suuruse elektrijuhtivuse languse. Kuna
siindmuse-eelne elektrijuhtivus taastus paari paevaga, siis pidi sellel perioodil pdhjavesi endiselt jarvikusse
voolama. See on kooskdlas sellega, et seirekaevu veetase plsis jarviku veetasemest jatkuvalt kdrgemal, mis
viitab, et idast tulev pdhjavee sissevool jatkus. Eelnevast saab omakorda jareldada, et jarviku veetaseme
alanemine toimus seetdttu, et pdhjavee sissevool oli vdiksem, kui veevool jarvikust kurisute kaudu
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pOhjavette, mitte seetdttu, et pohjaveetoide oli tadielikult lakanud ja jarvikus olev vesi ei jdudnud piisavalt
kiiresti kurisutes neelduda.

Kui jarviku veetase tusiski ainult Ghe paeva ja seejarel stabiliseerus, siis pGhjaveetase jatkas tdousmist kuni
24. aprillini. Seejarel plsis pdhjaveetase moned pdevad stabiilsena ning tdusis alates 30. aprillist 7. maini veel
12 cm. 30. aprillil oli ka jargmine Gle 10 mm sajuhulgaga padev. Kuna jarviku veetase pGhjaveetaseme tdusule
ei reageerinud, kasvas kaevu ja jarviku veetasemete erinevus selleks ajaks taas 30 cm-ni. Miks jarviku veetase
pOhjaveetaseme tousule omapoolse tdusuga ei reageerinud, jadb ebaselgeks. P6hjaveetase pidi samal ajal
téusma ka jarvikust allavoolu, mistGttu lisaks pdhjavee sissevoolu suurenemisele oleks pidanud vahenema
ka vee valjavool jarvikust pohjavette ning jarviku veetase mingil maaral tdusma.

P&hjaveetase hakkas taas langema alates 8. maist. Jarviku veetase hakkas aeglaselt langema alates 10. maist.
P6hjaveetaseme langus oli jarviku veetaseme langusest kiirem ning veetasemete erinevus vahenes pidevalt,
kuni pohjaveetase vordsustust 4. juunil jarviku veetasemega anduri asukohas. Selleks hetkeks oli anduri
kohale jaanud veel vaid 5 cm vett. Edasi langesid molemad veetasemed samas tempos ning andur jai kuivaks
5. juunil. Elektrijuhtivus anduri asukohas hakkas kiirelt langema mai viimases dekaadis, kui sinna oli jadnud
25 cm sligavune lomp. Toendoliselt toimus seal lombis oleva ja pdhjaveetasemega kontakti kaotanud vee
lahjenemine sademeveega ehk protsess, mida oodanuks jarvikute I6ppfaasis ka mujal, aga mis naiteks Alba
vOi Jalgsema puhul andmetega kinnitust ei leidnud.

Kuna jarvik hakkas veega taituma ebatavaliselt vara ning veetaseme anduri jarvikusse paneku ajaks oli selles
juba teadmata aja vesi sees olnud, ei 6nnestunud vélja selgitada kogu jarviku katkematu veeperioodi pikkust,
kuid see oli ile 180 paeva, kui lugeda veeperioodi [6puks 5. juunit.

Uuringu tulemused kinnitasid kdesolevas t66s koostatud Kirikla karstijarviku kontseptuaalses mudelis
esitatut (ptk 2.2), et jarviku toiteala jaab sellest ida ja kagu poole. Lisaks sellele, et kagusuunast voolab
jarvikusse sisse oja, leidis ka kinnitust, et jarvikust vahetult ida pool on pdhjaveetase jarviku veega taitunud
oleku perioodil jarviku veetasemest kdrgemal ning kbrge veetaseme ajal toimub jarviku kaldandlvalt
pOhjavee sissevool jarvikusse selle veetasemest kdrgemal.

Jarviku ulatuse, siligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2018. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (llelennu kuupdev 26.05.2018). Jarvik oli toona enam-vdhem
kuivanud ja roheline taimestik polnud seal veel v6imust vétnud, kuid jarviku siigavamates osades oli vesi
osaliselt siiski veel sees. SeetSttu ei kajasta kdrgusmudeli pind nendel aladel maapinda. Jarviku serva-aladel
mdojutab LiDAR-kdrgusandmete tapsust aga tihe mets. TGendoliselt metsa t6ttu ei tekkinud kérgusmudelil
veetaseme korguse 47,20 m U.m.p juures jarvikust valjavoolu. See tekkis kdrgusmudeli péhjal kdrgusel 47,50
m .m.p. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht modelleeriti Idhtudes korgusjoonest 47,60 m i.m.p
(Joonis 4.5.6). Nimetatud korgusjoonele vastava poliigooni pindala on 16,6 ha. Téen&oliselt on see jarviku
maksimaalse vdimaliku pindala ldhedal, kuna tegelikkuses kujuneb valjavool juba ca 40 cm madalama
veetaseme juures. Mida kérgemale jarviku veetase véljavoolu olemasolul tduseb, seda rohkem vett hakkab
jarvikust valja voolama ning veetaseme edasiseks tdusmiseks oleks vaja jarjest suuremat sissevoolu.
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Joonis 4.5.6. Kirikla karstijdrviku veepiir tasemel 47,60 m (i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2018. aasta metsandusliku
lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile. Punase noolega on tdhistatud pinnavee
sissevoolu suund jérvikusse.

Veetaseme 47,60 m i.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks ca 2,0 m ning siigavaimad alad on jarviku edelapoolse sopi lddneosas ja jarviku péhiosa
loodeosas olevad kurisud (Joonis 4.5.7). Veetaseme anduriga saadi suurim siigavus ca 1,6 m, kuid
kdrgusmudeli pdhjal oli anduri asukohas veesligavus ca 1,3 m. Erinevus tuleneb téendoliselt asjaolust, et
kdrgusmudeli aluseks oleva LiDAR-ilelennu ajal oli anduri asukohas vesi. Kui tksikuid siigavamaid kurisuid
mitte arvestada, on jarviku pohi Usna sile. Jarviku pdhjaosa on mdnevdrra stiigavamal kui edelaosa ning
seetottu oli ka pohjaosas maksimaalse veetaseme ajal veesiigavus lle 1,2 meetri. Edelaosas jai sligavus poole
meetri ja meetri vahele. Jirviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 130 000 m? ning
keskmine siigavus 0,8 m.
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1,01-1,20
<=0,20 1,21 - 1,40
0,21 - 0,40 B 1,41-1,60
0,41 - 0,60 I 1,61-2,02
0,61-0,80 ® Veetaseme andur
0,81 - 1,00

Joonis 4.5.7. Kirikla karstijédrviku siigavus veetaseme kérgusel 47,6 m ii.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2018. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud lleujutuse kestuse andmete pdhjal oli suurem osa jarviku pdhjaosast lleujutatud dle nelja
kuu alates anduri paigaldamisest detsembri alguses (Joonis 4.5.8). Uhtne veevili, mis hdlmas kogu jarviku
piiritletud kontuuri, pisis kolm ja pool kuud. Martsi teises pooles muutus jarviku edelapoolne sopp ilmselt
pohjaosast isoleeritud veealaks ja kuivas enamjaolt aprilli alguseks.

g0~ 08 L1 =
Uleujutusega paevade Il 61 - -
ﬁw (m) .71 131 - 140
<=20 . 81 - B 141 - 150
21-40 I 91 - 100 I 151 - 160

B 101 - 110 I >160
51 - 60 o 111-120

Joonis 4.5.8. Pdevade arv vahemikus 04.12.2024 kuni 05.06.2025, mil vastav ala Kirikla karstijérvikus oli vee all Maa- ja
Ruumiameti 2018. aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri mé6tmistulemuste péhjal.
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4.5.2. Hudrokeemia

Kirikla jarvikus moodeti vee vidliparameetreid kuuel korral ning vBeti veeproove neljal korral. Veeproovid
vOeti jarviku idaosast, Gldjoontes samast piirkonnast, kus asus veetaseme andur. Valiparameetreid moddeti
samast kohast, v.a aprilli alguses, kui fUtoplanktoni ja suurselgrootute proovivotul méddeti neid anduri
asukohast 260 m edela pool. Veebruari alguses oli jarvik kaetud vahemalt servas inimest mittekandva jaaga,
mistottu vOeti veeproov ja moddeti valiparameetrid kaldalahedasest veest jadaugust.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tidpilises vahemikus 7,1-st 7,4-ni (Tabel 4.5.1). Oluliselt
erinevam, kuid siiski tiupilisse vahemikku jaav pH nait saadi aprilli alguses (7,9), kui seda moddeti lilejaanud
kordadega erinevast kohast. Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi
koigil kordadel, peale detsembri ja aprilli alguse, suur. Vesinikkarbonaadi sisaldus oli suur koigil
maaramiskordadel, olles kdige vaiksem detsembri keskel, enne kiire veetaseme tdusu algust. HCOs
moodustas detsembri keskel mineraalsusest 80%, veebruari alguses 90% ning martsis ja aprillis ca 100%.
Seda, millised ioonid detsembri keskel jarviku vees, lisaks vesinikkarbonaadile, veel arvestatavat osatahtsust
omasid, ei uuritud. Hapnikuolud olid veebruaris ja martsis halvad, aprillis keskpdrased. Veebruaris oli jarvik
kaetud jaaga, kuid vahim hapnikusisaldus méddeti martsis, kui jaa oli sulanud.

Uldlammastiku sisaldus oli kdigil kordadel, peale veebruari, viga heal tasemel (Tabel 4.5.2). Veebruaris oli
see kesisel tasemel. Nitraatlammastik moodustas (ldlammastikust kdigil kordadel, peale martsi, peaaegu
poole. Martsis moodustas nitraatlammastik 70% uldlammastikust. Nii Gldlammastiku kui nitraadisisaldus
langesid, sarnaselt paljudele teistele uuritud jarvikutele, veebruarist aprillini ilmselt seet6ttu, et need seoti
biomassi.

Fosforisisaldus oli detsembris, veebruaris ja martsis alla maaramispiiri, kuid aprillis halval tasemel. Kogu
aprillis jarviku vees olnud fosfor oli orgaanilise fosforina. Ka see, kevadeks fosforisisalduse kasvamise, trend
esines enamikes uuritud jarvikutes. Kuna aga fosfaatfosforit jarviku vees polnud, jai fosforiallikas veel
suuremaks moistatuseks kui teiste jarvikute puhul, sest hapnikupuuduse tingimustes peaks mullast
redoksreaktsioonide tulemusel vabanema just fosfaatfosfor. Fosforisisalduse jarsu kasvuga aprilliks 1aheb
vaga hasti kokku klorofill a sisaldus, mis oli kuudel, kui fosforit oli alla madaramispiiri, samuti alla
maaramispiiri, kuid aprilliks oli tdusnud vaga halba seisundit tahistava 10 pg/I-ni. Kuna klorofill a sisalduse
suurenemine toimus aga eeldatavasti looduslikel pdhjustel, siis ei saa lugeda selle vaga suurt sisaldust
inimtegevusest tingitud korvalekaldeks.

Orgaanilise aine sisaldus KHT¢, jargi oli detsembris vaike, kuid tile madramispiiri. Veebruaris ja martsis oli see
alla maaramispiiri. Aprilli teises pooles oli see taas keskmine, olles suurem kui detsembris. KHTwn sisaldus oli
detsembris keskmine, veebruaris ja martsis vaike ning aprillis Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi samuti vaike,
kuid ca kaks ja pool korda suurem kui veebruaris ja martsis. Okslideeritavusprotsent oli detsembris {ile 40%,
mis viitab, et jarvikus domineeris kas valgalalt sisse kantud vi kuiva faasi ajal moodustunud orgaaniline aine.
Veebruaris ja martsis ei saanud okslideeritavusprotsenti KHT¢- alla maaramispiiri tulemuste téttu arvutada.
Aprillis oli see 29%. Need andmed viitavad, et detsembris, enne kiire veetaseme téusu algust oli jarvikus
peamiselt kagust sissevoolava oja kaudu tulnud vesi, mis pdhjustas vaiksema mineraalsuse ja suurema
orgaanilise aine sisalduse. Kollase aine sisaldus oli detsembris samuti kdigist proovivotukordadest suurem.
Veebruaris ja martsis domineeris pohjavee moju, mistdttu orgaanilise aine sisaldus langes. Aprilliks, kui jarv
oli rikastunud fosforiga ning oli alanud aktiivne produktsioon, oli lisandunud jarve veefaasis moodustunud
orgaanilist ainet.

Jarviku veekvaliteedi andmete pohjal leidis kinnitust jarviku uuringusse valimisel pistitatud eeldus, et selle
toiteainekoormus on vidike ning jarvik ei kannata eutrofeerumise kdes. Seega ei saa pohjaveekogum
avaldada jarviku seisundile ebasoodsat moju.

Jarvikusse kagust sissevoolavast ojast maarati vee valiparameetreid neljal korral ja veti veeproov kolmel
korral Kohila-Kernu teest 30 m Ulesvoolu. Aprillis ei vetud ojast enam veeproovi, kuna selle vesi neeldus
Kohila-Kernu tee all truubis ega joudnud jarvikusse. Oja vee pH oli jarviku pHst pidevalt suurem. Mineraalsus
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ja HCOs sisaldus olid pidevalt vaiksemad, aga kui detsembri keskel oli HCO5" sisalduse erinevus jarvikuga vaid
ca 10 mg/I, siis hiljem ca 70 mg/I. HCOs sisaldus moodustas mineraalsusest kdigil kordadel peaaegu 100%.

Uldlammastiku sisaldus oli detsembris sama, nagu jarvikus, ning veebruaris ja maértsis vaiksem.
Nitraatlammastiku sisaldus oli kdigil kordadel vaiksem. Eriti ilmekas oli erinvus veebruaris, kui jarviku vees oli
nitraatlammastikku 1,4 mg/|, aga oja vees 0,3 mg/l. Uldfosforit oli kdigil kordadel alla m&&ramispiiri.
Orgaanilist ainet oli mdlemal viisil maaratuna rohkem kui jarvikus. KHTwun oli 7,1 kuni 15 mgO/I. Kaesoleva t66
koite | ptk-s 4.5 tehtud vooluveekogumite pdhjaveetoitelisuse anallilisi pdhjal vdib sellise orgaanilise aine
sisaldusega vooluveekogu puhul eeldada olulist péhjaveetoidet.

Kaskemae talu kaevust moddeti vee valiparameetreid viiel korral ning voeti veeproov kahel korral. Proovid
vOeti batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015. Veebruaris moddeti valiparameetrid ja voeti
veeproov kaevu ldhedal olevast tiigist, millel oli sellel hetkel valjavool jarvikusse. Kaevu- ja tiigivee
valiparameetrid olid sellel hetkel peaaegu identsed (Tabel 4.5.1).

Kaevuvee pH oli jarviku veega sarnane. Mineraalsus oli detsembri alguses jarviku veest ca 40 mg/| ja
detsembri keskel ca 20 mg/l suurem. Veebruaris ja aprillis oli see aga jarvikuga peaaegu identne. HCOs
sisaldus moodustas mineraalsusest kdigil kordadel peaaegu 100%.

Uldlammastiku sisaldus oli kd&igil kordadel jarvikust suurem, kuid kui detsembri keskel oli erinevus
kahekordne, siis veebruaris vaid 0,2 mg/| ja aprillis 0,5 mg/Il. Nitraatlammastiku sisaldus oli samuti kdigil
kordadel jarvikust suurem, kuid ka see erines veebruaris jarvikust vaid 0,2 mg/l, samal ajal kui detsembris ile
nelja korra. Ligi pool veebruaris tiigist jarvikusse jooksnud p&hjavees olevast lammastikust oli orgaanilisel
kujul. Uldfosforisisaldus oli p&hjavees kd&igil mairamiskordadel, sh aprillis, kui jarvikus oli fosforisisaldus
halval tasemel, allpool maaramispiiri. Ka orgaanilise aine sisaldus oli kdigil kordadel alla maaramispiiri. Seega
esindas kaevus olev vesi pinna- ja heitveest ning inimtekkelisest hajureostusest rikkumata pé&hjavett.
Veebruarikuine tiigist maaratud lammastikusisaldus oli loodusliku fooni piiri peal, kuid selle pdhjustas
orgaaniline lammastik, mitte nitraat, seega ei pruukinud see siiski olla inimtekkeline.

Ojast ja kaevust moddetud andmete pShjal on hasti ndha, et esialgu omas sissevoolav oja jarviku taitumisel
olulist rolli, kuna jarviku nditajad olid detsembris ojale sarnasemad kui hiljem. Kuid, et need polnud identsed,
vaid oja ja pOhjavee vahepealsed, siis oli ka juba detsembris jarvikus oja- ja pdhjavee segu. Kiire veetaseme
tOusu detsembri teises pooles t3i aga selgelt kaasa otse jarvikusse avanev pdhjavesi, kuna veebruari alguseks
olid jarviku ja p&hjavee naitajad muutunud vaga sarnaseks. Ka edaspidi pusis jarvikus rohkem péhjaveele kui
ojaveele sarnanev vesi. PGhjavee andmed kinnitasid ka, et jarviku vees aprillis olnud arvestatav fosforikogus
ei saanud tulla pShjaveest, sest pdhjavees seda polnud. Samuti ei saanud see tulla sissevoolavast ojast, kuna
ka ojas seda polnud ning aprilliks ei voolanud oja ka enam jarvikusse. Seega pidi fosfor parinema jarvikust
endast.

Uldjareldusena saab Kaskemie talu kaevu lugeda Kirikla jirvikule pohjavee kaudu avalduva méju
hindamiseks sobivaks.

Tabel 4.5.1. Kirikla jdrvikust Kaskemde talu kaevust, Kaskemde talu tiigist ja Kirikla jérvikusse sissevoolavast ojast
vdlitingimustes médédetud nditajad. *Nditajad méddeti veetaseme anduri asukohast 260 m edela pool

Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp 02 02% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)
Jarvik | 04.12.2024 7,1 292 513 333 4,4
Jarvik 18.12.2024 7,4 281 555 361 4,9
Jarvik | 09.02.2025 7,4 224 576 374 3,5 5,5 35
Jarvik | 24.03.2025 7,4 162 555 361 54 2,6 17
Jarvik* | 05.04.2025 7,9 121 431 280 6,8 0,9
Jarvik 19.04.2025 7,4 297 567 369 12,3 7,1 67
Kaev 04.12.2024 7,3 284 580 377 6,1
Kaev 18.12.2024 7,3 286 587 382 5,8
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Objekt Kuupdaev pH ORP SEC TDS Temp (07} 02% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)
Kaev 09.02.2025 7,4 214 575 374 5,8
Tiik 09.02.2025 7,5 213 570 371 5,4
Kaev 22.04.2025 7,4 300 565 367 6,5
Kaev 06.06.2025 7,6 170 577 375 7,6
Oja 18.12.2024 7,9 272 451 293 0,2
Oja 09.02.2025 8,0 205 418 272 0,2 12,3 77
Oja 24.03.2025 8,3 192 448 291 3,7 12,3 88
Oja 19.04.2025 8,2 265 475 309 13,2 8,7 83

Tabel 4.5.2. Kirikla jérvikust Kaskemde talu kaevust, Kaskemde talu tiigist ja Kirikla jérvikusse sissevoolavast ojast véetud

proovidest laboris mddratud néitajad

Objekt| Kuupdev | Niild | NHs-N |[NOs-N| NOz-N | Piild | POs*-P |TN:TP| KHTcr | KHTwn | Y |HCOs | Chl-a
(mg/1)| (mg/l) [(mg/l)| (mg/l) |(mg/l)| (mg/l) (mg0/1)|(mgO/I) | (mg/1) | (mg/1) | (ue/1)

Jarvik | 18.12.2024 | 0,9 |<0,008 | 0,4 |<0,005 | <0,01 | <0,005 | 180 | 23 10 | 57 | 299 | <1

Jarvik | 09.02.2025| 2,8 | 0,019 | 1,4 |<0,005 |[<0,01|<0,005| 562 | <14 28 | 1,8 | 342 | <1

Jarvik | 24.03.2025| 1,0 | 0,014 | 0,7 | 0,007 [<0,01|<0,005| 200 | <14 24 | 1,4 | 360 | <1

Jarvik | 05.04.2025 0,1

Jarvik | 19.04.2025| 0,8 | 0,017 | 0,5 | 0,006 |0,037 | <0,005 | 23 28 8 1,7 | 366 |OMN

Kaev |18.12.2024 | 1,8 | <0,010 | 1,7 |<0,005 | <0,02 | <0,005 <14 <1 378

Tiik |09.02.2025| 3,0 | 0,026 | 1,6 |<0,005 | <0,02 | <0,005 <14 <1 372

Kaev |22.04.2025| 1,3 | 0,069 | 1,1 |<0,005 |<0,02 | <0,005 <14 <1 360

Oja |18.12.2024| 0,9 |<0,008 | 0,3 |<0,005 |<0,01 | <0,005 27 15 11 | 287 | <1

Oja_|09.02.2025 | 1,7 | <0,008 | 0,3 |<0,005 | <0,01 | <0,005 28 11 11 | 268 | <1

Oja [24.03.2025| 0,6 |<0,008 | 0,2 |<0,005 |<0,01 | <0,005 23 71 | 55 [ 293 | <1

4.5.3. Taimestik

Kirika paigutub koos Albaga sinihelmikakoosluste rikaste, tihtlasi saleda tarna koosluste vaeste karstijarvikute
hulka. Suuremat osa selle keskset ala katab sinihelmika kooslus (Joonis 4.5.9). Lédne pool on suuremal alal
soostunud ja soo-vaiketarnade kooslused (turbakihi all ilmselt vettpidav sete). Teistes jarvikutes on
vaiketarnasid suhteliselt vaiksematel aladel, aga Uhtlasi sealjuures turbavaestel aladel. Léaneosas turbakihita
alal on laialdaselt kannikeste kooslust, aga ainult milgaskannikesega, nagu sageli jogede lammidel. Teisi
kooslusi on viikeste laikudena ja ribadena idapoolse osa servades, kus on ka selgemad kurisud. Puistu osakaal
on vdike, seda leidub vaid Uleujutatava ala servas jarviku kirdeosas ning lddane- ja loodeosas. Edela- ja
kaguosas on ka pajustikku. Uuritud karstijarvikutest on sinihelmika kooslust veel rohkesti Einjarves. Kdigi
kolme vees oli toiteainete sisaldus vaike, mis voib tdhendada, et sinihelmika ulatuslik levik on karstijarvikutes

vahetoitelisuse indikaator.
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Kooslused

[ ] Luhttarna

B Marana

I Miilgaskannikese
[ Pajustiku
Pajuvaagi

B Fuistu

|| saleda tarna
I sinihelmika
[ Tarindgese
[ vaiketarna
[ vshumddga
[ Angelheina

Joonis 4.5.9. Kirikla taimekooslused.

4.5.4. Suurselgrootud

Proovikoht asus veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.5.1) 260 m edela pool. Kirikla jarvik oli taksonirikkuselt
Albast jargmine (18), mis siiski tdhendab ainult kesist taset, kui vorrelda vaga karedaveeliste alaliste
jarvedega. Arvukamate hulka kuulusid samuti nii pistesaasklased kui vesikakand (Asellus aquaticus), aga ka
Uhepéaevikuline suur kaldapaevik (Siphlonurus lacustris), keda muudest uuritud paikadest ei leitudki. Ajutiste
vete tulpliikidest olid esindatud ehmestiivalised Holocentropus stagnalis ja lombipurukas (Trichostegia
minor). Seisund alaliste karedaveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli hea (Tabel 4.5.3).

Tabel 4.5.3. Kirikla karstijdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — ildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddisklaste vastsete protsent taksonite lldarvust

Kuupdev

H’ ASPT EPT

05.04.2025

18

Chir%

3,08

1,5
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4.5.5. Fiitoplankton

Proov vGeti veetaseme anduri asukohast (Joonis 4.5.1) 260 m edela poolt. Kirikla jarvik oli mikrovetikatest
vaga hore, kus leidus peamiselt bentilisi sulgrdnivetikaid ja vaga vahe planktonvetikaid. Seisund alaliste
jarvede kriteeriumite alusel oli hea (Tabel 4.5.4).

Tabel 4.5.4. Kirikla jdrviku fitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/I; J —
lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m3 CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU — vastavalt sini-, rini-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev |(Chl-a| J |FKI|FLA|FBM |CY|BAC|CHL|CONJ| CHR | CRY |DINO| EU Dominandid Kooslus

Dominante ei saa
05.04.2025( 0,1 (0,72 1 (4+1({0,01|0 | O 0 0 0 0,01 0 0 eristada Hea

4.5.6. Zooplankton

Kirikla jarvikust oli voimalik zooplanktoni proovi votta nii martsis kui aprillis (Tabel 4.5.5). Zooplanktoni
arvukus ja biomass olid jarves mdlemal kuul tagasihoidlikud, aprillis siiski mitmeid kordi suuremad kui
martsis. Ka liike leiti aprillis kogutud proovis rohkem. Kahes proovis kokku leiti aerjalgsed Acanthocyclops
robustus, A. vernals, jarve-parisaerik (Eudiaptomus gracilis) ja rullikulised (Harpacticoida), vesikirbud
Chydorus sphaericus, Daphnia longispna, Polyphemus pediculus ja Simocephalus vetulus ning keriloomad
Euchlanis dilatata, E. meneta, Keratella quadrata ja Notholca squamula. K&ige arvukamalt oli proovis
aerjalgsete naupliusvastseid, suurima osa biomassist moodustasid A. robustus vahkvastsed. Kirikla
aprillikuine proov oli uuritud jarvikutest véetutest ainuke, milles nii vesikirbuliste arvukus kui biomass
moodustasid lle 10% koguarvukusest ja -biomassist. Lisaks zooplanktonile hakkas aprillikuises proovis silma
suhteliselt palju hiidrasid ja ripskdhtsete esindaja (Gastrotricha).

Tabel 4.5.5. Kirikla jdrviku metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist.

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % | Cop % Rot %
A, ind m3 24.03.2025 10595 13 10 062 520 0,1 95,0 4,9
A, ind m3 19.04.2025 60 650 9150 50 000 1500 15,1 82,4 2,5
BM, mgm3 | 24.03.2025 54 0 53 1 0,2 97,9 1,9
BM, mg m 19.04.2025 362 83 274 5 22,9 75,9 1,2

4.5.7. Futobentos

Kirikla karstijarviku flitobentose seisund (fibe_m) oli vdga hea (Tabel 4.5.5). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse indeks naitas vdga head, Watanabe indeks head, kuid troofsusindeks kesist seisundit.
Ullatuslikult oli jarviku seisund troofsusindeksi p&hjal uuritud jarvikutest Assamala jarel kdige halvem. Kokku
maarati 10 taksonit bentilisi ranivetikaid (uuritud jarvikutest kdige vdhem). Domineeris Planothidium
lanceolata (26,9%). Arvukad olid liigid: Achnanthidium minutissimum (19,8%), Gomphonema parvulum
(19,2%), Gomphonema subclavatum (13,5%) ja Meridion circulare (13,2%). Kui Planothidium lanceolata ja
Gomphonema parvulum on eutroofsete vete tunnusliigid, siis Achnanthidium minutissimum ja Meridion
circulare on omased vahetoitelistele vetele. Gomphonema subclavatum indikeerib mesotroofseid tingimusi.
Tegemist oli ainsa jarvikuga, kus ei leitud Ghtegi eriti vahetoitelistele vetele iseloomuliku Eunotia perekonna
esindajat.
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Tabel 4.5.5. Kirikla karstijérviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv filbbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofutdid 10 16,2 12,5 33,7 hea

4.5.8. Kokkuvote

Kirikla jarvik saavutas uuringuaastal maksimumildhedase ulatuse, kuna jarvikust tekkis valjavool ning seetdttu
ei saa jarviku veetase ka veelgi veerohkematel aastatel olulisel maaral krgemale kerkida. Jarviku toiteala
jaab sellest ida ja kagu poole. Alba jarviku kérval oli tegemist ihe vahetoiteliseima jarvikuga uuritutest.
Elustikurihmade néitajad olid jarviku vahetoitelisusega Uldjoontes kooskdlas. Taimestiku poolest levis
jarvikus Pandivere jarvikutega vorreldes ulatuslikumal alal sinihelmikakooslus, mis vdib esialgsel hinnangul
olla toiteainevaesuse tunnuseks. Suurselgrootute osas oli tegemist (ihega kahest jarvikust, mis sai isegi
alaliste kalgiveeliste jarvede kriteeriumite pdhjal hea seisundihinnangu, sh tundlikke taksoneid oli seal sama
palju kui Saksi jarvikus, mis oli uuritud jarvikutest kdige rohkem. Head seisundit néitas ka ftoplankton, kuigi
oli karstijarvikutele omaselt vahearvukas. Zooplanktoni taksonirikkus oli tks suurimaid uuritud jarvikute
hulgas ning keriloomade biomass ja arvukus olid vaikesed. Fiitobentose pd&hjal oli jarviku seisund kdigi kolme
indeksi koondina kull hea, kuid seletamatutel pdhjustel oli eutroofsete vete tunnusliike arvukalt, mistottu
troofsusindeksi pohjal oli jarviku seisund kesine.

Seega saab jareldada, et inimmoju jarviku veekvaliteedile ja seetottu ka selle elukooslustele on vaike ning
see sobib, koos Alba jarvikuga, vahese inimmaojuga karstijarvikute etaloniks vihemalt Ladne-Eestis. Kuna
Pandiveres lihtegi vahese inimmdjuga jarvikut piisavalt péhjalikult uurida ei 6nnestunud, ei ole aga kindel,
kas Kiriklat saaks kasutada ka sealse piirkonna karstijarvikute hea seisundi etalonina.
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4.6. Kuksema karstijarvik

Kuksema karstijarvik asub Jarva valla Kagavere ja Kuksema kiilade piiril. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on
jarvikut kdige veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.6.1). Jarviku véljanagemist 25.03.2025 on
kujutatud joonisel 4.6.2.

@ Veetaseme andur
Sy ®  seirekaev

Joonis 4.6.1. Kuksema karstijérvik Maa-ja Ruumiameti 06.05.2022 ortofotol ning veetaseme anduri ja seirekaevu
asukoht.

Joonis 4.6.2. Kuksema karstijérvik 25.03.2025. Pilt: Kaili Jaago.
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4.6.1. Hiidroloogia

Jarvikusse voolavad sisse Kagavere ja Kuksema kraavid. Esimene neist suubub jarviku kirdeosas teise. Kdige
veerohkematel aegadel voolab Kuksema kraav ka jarvikust Iabi ning neeldub Kodasema-Jarva-Jaani teest
Iduna pool kurisus. Muul ajal neeldub kraavi vesi jarviku kesk- ja Idunaosas. Kuksema kraavi suubuvad Jarva-
Jaani reoveepuhasti ja piimatoostuse heitveed. 2019. aastal koostatud kontseptuaalse mudeli pohjal toidab
jarvikut lisaks kraavidele ka sellesse vahetult avanev pdhjavesi (Vainu et al, 2019). Seet6ttu otsustati selleks,
et sissevoolavate kraavide vee mdju voimalikult vaike oleks, paigutada veetaseme andur jarviku Idunaossa,
kus kahel pool kraavi telge asuvad kurisud. Valtimaks olukorda, kus andurite paigutamisel koige
Idunapoolsematesse kurisutesse vdib see liiga ruttu kuivale jaada, pandi andur kurisute ahela keskele
kraavistivendi p&hja (Joonis 4.6.1). Andur paigaldati 10.12.2024 ning nii kraavislivend kui ka sellele Iahimad
kurisud olid sel ajal juba vett tais. Anduri kohal oli m66tmiste alguses 64 cm vett ja vesi oli jddvaba. Viljavoolu
mooda Kuksema kraavi jarvikust Idunapoole ei toimunud. Selles, et anduri asukohas pole vesi alaliselt, vois
veenduda 2024. aasta juuli I6pus taimestiku kaardistamise ajal, kui anduri asukoht oli kuiv.

1951. aasta ortofoto pdhjal voib oletada, et enne Kuksema kraavi jarvikust labi kaevamist ning Kagavere
kraavi jarvikusse sisse kaevamist ei pruukinud Gleujutusala anduri asukohta ulatuda (Joonis 4.6.3) ning
alguparane jarvik hélmas praeguse jarviku pShja- ja keskosa. Kraavide kaevamise tulemusena (leujutusala
ulatus aga suurenes. Esiteks suurenes vee sissevool jarvikusse ning teiseks muutus lihtsamaks vee valjavool
jarvikust ning valgumine IGunapoolsetele aladele. Seega on tegemist uuritutest kdige rohkem inimtegevuse
poolt méjutatud veereziimiga jarvikuga.

b

Joonis 4.6.3. Kuksema karstijdrvik 1951. aasta ortofotol (tdpne pildistuskuupdev on teadmata). Punase punktiga on
tdhistatud veetaseme anduri asukoht. (Ortofoto: Maa- ja Ruumiamet).
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Vainu et al (2019) t60s esitatud kontseptuaalse mudeli pdhjal peaks lisaks kraavidele voolama pdhjavesi
kirdesuunalt ka otse jarvikusse. Seetottu otsiti pohjaveetaseme anduri paigutamiseks sobivat kaevu Kuksema
kiila jarvikust kirdesse jaavast osast. Paraku ei dnnestunud ei kohapealsete kdikude ega ka kiillavanema abiga
leida sobivat kaevu ega inimest, kes oleks valmis lubama oma kaevu uuringu jaoks kasutada. Seet&ttu jarviku
toitealal pGhjavee pusiseiret teha ei saanud. Kiill leiti kilast, Ladude kinnistult, jarvikust 800 m kirde pool,
kasutuseta seisva laohoone juurest 9 m siigavune toru, milles oli 4,4 m vett. 14. detsembril oli kaevus oleva
vee elektrijuhtivus 978 uS/cm ja pH 7,0. Kuna tegemist polnud sademeveega, eeldati, et torus on pdhjavesi
ning méddeti uuringu jooksul mingigi péhjaveetaseme vordlusandmestiku saamiseks neljal korral veetaset
torus. Koigil kordadel oli see jarviku veetasemest kdrgemal (Joonis 4.6.4), mis viitab, et kontseptuaalses
mudelis olev pdhjavee voolusuund jarvikusse voib olla tdele vastav.

Jarviku veetase plisis enam-vdahem stabiilne 20. detsembrini (Joonis 4.6.4) ning hakkas seejarel kiiresti
téusma (20. detsembri jooksul 22 cm vorra). Esmane kiire veetaseme tous valtaski vaid mone paeva, kuni
veetaseme kdrguseni ca 86,55 m U.m.p. Sellel kdrgusel on vesi jdudnud (le kraavisivendi ja selle kdrval
olevate kurisute servade ning valgub laiemale alale laiali ning hakanud ka jarvikust Iduna poole mééda kraavi
vdlja voolama. Veetaseme tdusule eelnenud 19. detsembril oli dhutemperatuur plussis ning Vaike-Maarja
ilmajaamas mooddeti 5 mm sademeid (Joonis 4.6.4). Pdeva jooksul vdhenes lumikatte paksus ilmajaamas 12
cm vorra. Seega kaivitasid vihm ja rohke sulavesi pdhjaveetaseme tdusu ja jarviku taitumise vaga lihikese
viibeajaga.

Elektrijuhtivuse logeri paigaldamisel, 10. detsembril, md&ddeti multimeetriga logeri asukohas
elektrijuhtivuseks 760 uS/cm, samal ajal registreeris loger elektrijuhtivuseks vaid 370 uS/cm (Joonis 4.6.5).
Logeri mdddetud elektrijuhtivus jai madalaks kuni méned tunnid enne kiire veetaseme tdusu algust 20.
detsembril. Siis suurenes see kolme tunniga ca 400 puS/cm-It 600 puS/cm-ni. 10. detsembril oli elektrijuhtivus
Kuksema ja Kagavere kraavides jarvikust Glesvoolu olnud vastavalt 860 ja 800 puS/cm ning 14. detsembril
Ladude kinnistu kaevus 978 uS/cm. Nii Kagavere kui Kuksema kraavid on Pandiverele omaselt valdavalt
pdhjaveetoitelised. Kagavere kraavis oli KHTm, samal kuupaeval 6,4 mgO/| ja Kuksema kraavis 8,3 mgO/I
(Tabel 4.6.2). Kuigi Kuksema kraavi suubub ka heitvesi, voib nende kolme punkti pohjal jareldada, et pindmise
pohjaveekihi elektrijuhtivus piirkonnas on kindlasti ldhemal 600 pS/cm-le kui 400 pS/cm-le. Kdike eelnevat
arvesse vottes peab jareldama, et esimesed kiimme pdeva ei registreerinud loger Gigeid ndite. Sama logeriga
hiljem sisetingimustes vannikatset tehes, kus loger pandi paljalt veega tadidetud anuma pdhja (vt ptk 2),
kordus sama, et esimestel mootmistel registreeriti samas anumas multimeetriga méddetust peaaegu kaks
korda viiksemad elektrijuhtivuse vaartused. Uhest hetkest alates suurenes logeri m&dtmistulemus aga
mitmesaja pS/cm vérra multimeetri ndidule sarnaseks. Kuksema jarvikus klappisid parast detsembri keskel
toimunud ,,stabiliseerumist” logeri ning multimeetriga moddetud elektrijuhtivused aga hasti. Veebruaris oli
erinevus 30 uS/cm (kdrge veetaseme tdttu sai siis vee parameetreid md&ta anduri asukohast 100 m kaugusel
kultuurrohumaa peal) ning martsis, aprillis ja juunis vaid kuni kolm puS/cm. Seega v&ib oletada, et enamiku
ajast mootis loger elektrijuhtivust siiski adekvaatselt. Parast jduludele eelnenud kiiret logeri registreeritud ej
téusu, muutus see logeri andmetel vahe, kdikudes kuni maini 720 ja 640 uS/cm vahel ning oli imbruskonnas
pisteliselt méédetud elektrijuhtivustest sarnaseim Kagavere kraavi elektrijuhtivusele.

Kuni 2. jaanuarini jatkus aeglane veetaseme tdus, kiimne paeva jooksul 10 cm. Edasi, kuni 14. jaanuarini pUsis
veetase (isna stabiilne, langedes mdne cm ning hakkas siis taas tdusma. Sellel perioodil oli jarviku veetaseme
kdik sarnasem Assamalla jarvikule, kus veetase veidi langes, kui ldahemal asuvatele Jalgsema ja Tudre
jarvikutele. Viimastes veetaseme stabiliseerumise periood sisuliselt puudus. Jouludele eelnenud ajal oli
sademeid vdhe ning detsembri keskpaiga sulavee mdju veetasemele hakkas nahtavasti vihenema. 31.
detsembrist alates langes temperatuur miinusesse ning péhjavee toitumine vahenes veelgi. Veetaseme tdusu
kaivitaja jaanuari keskel oli 14. jaanuari sulailm, mille kdigus hakkas vahepeal ilmajaamas 30 cm paksuseks
kasvanud lumekiht kiirelt kahanema.

Veetaseme tipp, 87,20 m i.m.p, saabus 3. veebruaril. Veetase oli vahemalt 87,10 m G.m.p 30. jaanuarist 14.
veebruarini. Veeproovi votmise ajal, 6. veebruaril oli jarvik anduri asukohas jaas, kuid servas oli jaa 4 cm
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paksune ja pldel ning inimest ei kandnud. Samal paeval tehti veetaseme kontrollmédtmine RTK GPS-
seadmega lisaks anduri asukohale ka jarviku pdhjapiiril Kagavere—lllevere tee ja Kagavere kraavi vahel, et
kontrollida, kas Uleujutusala on lihtlase veetasemega voi on kraavi tottu IGunaosa veetase pdhjaosa
veetasemest madalamal. Selgus, et veetasemed olid jarviku darmises pdhja- ja Idunaosas mddtmistapsust
11,5 cm arvestades samad, pShjaosas 87,17 ja [dunaosas 87,19 m U.m.p.
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Joonis 4.6.4. Veetaseme muutus Kuksema karstijdrvikus; veetasemed Ladude kinnistu kaevus; 66pdeva maksimaalne
6hutemperatuur ja lumikatte paksus Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).
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Joonis 4.6.5. Elektrijuhtivus (25°C) Kuksema jérvikus automaatanduri ning Ladude kinnistu kaevus, Kagavere kraavis ja
Kuksema kraavis (iksikmdotmiste pohjal; 66pdeva sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a
elektrijuhtivus: Keskkonnaagentuur).

IImselt oli veetaseme languse alguseks I6ppenud jaanuari keskpaiga lumesula mdju pdhjaveetasemele. Lisaks
laksid ilmad veebruari algusest ka kiilmemaks: Vdike-Maarja ilmajaamas oli 2. veebruar esimene paev parast
21. jaanuari, kui ohutemperatuur seal plusspoolele ei tdusnud. Temperatuurid jaid miinusesse kuni 23.
veebruarini. Seega hakkas pdhjaveetase sellel perioodil langema, kuna ei saanud kiilmunud maapinna tottu
toidet juurde ja seetdttu vahenes téendoliselt ka vee sissevool jarvikusse nii otse kui ka médda kraave.
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Veetaseme languse alguse aeg oli Kuksemas samuti sarnasem Assamallale kui Jalgsemale ja Tudrele, kus see
algas nadala vorra hiljem.

Jarviku veetase langes, mdnede lihiajaliste, kuni 10 cm piiresse jaanud téusudega kuni 20. juunini, mil
veetase oli 85,93 m U.m.p. Sarnaselt enamikele teistele uuritud jarvikutele (peale vahesel maaral Assamalla)
puudus ka Kuksema veetasemele veebruarikuise lumesulamise mdju. Kuuendast seitsmenda martsini tousis
veetase Uldise languse foonil vaid kaks cm ja jatkas seejarel langus. Mai alguses toimus kolme paeva jooksul
elektrijuhtivuse tGus ca 180 uS/cm vorra ja pooleteise paeva jooksul sama suur langus (Joonis 4.6.5). Mai
IGpus tousis elektrijuhtivus plasivamalt ca 800 uS/cm juurde. Selliste muutuste pdhjused jaid ebaselgeks. Kl
kinnitas juuni alguses multimeetriga tehtud modtmine, et jarviku pinnakihi ej oli sellel hetkel tdepoolest lle
800 uS/cm. Sarnaselt mitmetele teistele uuritud jarvikutele hakkas elektrijuhtivus kevadest alates jarvikus
vdahemalt logeri andmetel varasemast suurema amplituudiga kdikuma. Suuremad lUhiajalised langused on
seostatavad sademeterohkete pdevadega.

JuuniI6pus alanud vihmaperiood t&stis veetaseme anduri asukohas juuli alguseks taas ca 25 cm vorra. Jargnes
uus langus juuli IGpuni ning jarjekordne kiire tdus 15 cm vorra 31. juulil ja 1. augustil. Augusti jooksul veetase
langes ning andur eemaldati 22. augustil, kui anduri kohale oli jaanud vett 37 cm. Seda oli ainult
kraavistivendis ning anduri asukohast allavoolu jargmises kurisus, kuid kaugemal I6una pool asuvad kurisud
olid kuivanud.

2024. aasta juuli 16pus toimunud taimestiku kaardistamise ajal oli anduri asukoht kill kuiv, kuid pdhja pool
oli ka siis, 2025. aastast oluliselt kuivemal suvel, mitmeid veesilmi. Seega téenaoliselt ei kuiva vesi Kuksema
jarviku alal kunagi taielikult. Mitmeosalise kuju ja kraavide poolt mdjutatud veereziimi tottu on keeruline
maaratleda, millal jarviku veeperiood algas ja millal Idppes. Pigem pole asjakohane lugeda jarviku veeperioodi
hulka aega, mil vesi on peamiselt jarvikut labivates kraavides ning neeldub jarviku ldunapiiril kraavi
Umbritsevates kurisutes ilma olulist Gleujutust tekitamata. Seega, kui arvestada karstijarviku moodustumise
lahtepunktiks kiire veetaseme téusu algust 20. detsembril veetasemelt ca 86,2 m i.m.p ja karstijarviku [Gpuks
veetaseme langust samale tasemele 9. mail, oli jarviku veeperioodi pikkuseks 140 paeva.

Jarviku ulatuse, siligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (llelennu kuupdev 13.06.2020). Ortofoto pd&hjal oli toona vesi
jarvikute alalisemates veesilmades, enamikes I[Gunaosa kurisutes ning moélemas kraavis (Joonis 4.6.6). Samuti
oli jarviku po&hi Glelennu ajaks taimestunud. Vett vois olla ka osadel kraavide |dhedastel taimestunud aladel.
Seet6ttu on modelleeritud maapinna kdrgus tdendoliselt enamikes kohtades tegelikkusest kérgemal. Kuid
tegemist on olemasolevatest kdige kuivemal ajal kogutud LiDAR-andmetega ehk parimaga, mida oli vdimalik
kasutada. Jarviku kaldajoon, sligavusjaotus ja maht modelleeriti Idhtudes kérgusjoonest 87,20 m ii.m.p.
Sellele kérgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on koostatud kdrgusmudelil 69,7
ha. Kevadel 2022 maarati jarviku kdrgeimaks veetasemeks 86,90 m ii.m.p (Vainu et al, 2019). Seega on 2025.
aasta veebruari veetaseme puhul tegemist jarviku krgeima moddetud veetasemega ning selle péhjal loodud
jarviku pinda kujutav poliigoon suurem kui 2022. aasta andmete p&hjal loodud poliigoon.
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Joonis 4.6.6. Kuksema karstijéirviku veepiir tasemel 87,20 m i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kdérgusmudelile. Punaste nooltega on
tdhistatud vee voolusuunad médéda kraave jérvikusse sisse ja jérvikust vilja.

Veetaseme 87,20 m U.m.p pdhjal modelleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks ca 2,6 m (Joonis 4.6.7). Arvestades, et jarviku sligavaimad kohad oli kdrgusmudeli
algandmete kogumise ajal vee all, oli tegelik suurim sligavus maksimaalse veetaseme ajal tdenaoliselt
suurem. Kindlasti oli joonisel kujutatust suurem ala, kus veestigavus oli lle 1,4 m. Jarviku sligavaimad alad
paiknevad jarviku erinevates osades. Veetaseme anduri asukohas oli méodetud suurim siigavus ca 1,8 m
ii.m.p, aga andur ei asunud jarviku siigavaimas paigas. Kdige ulatuslikum ala, kus vee siligavus oli
modelleeritud andmete pohjal lle 1,2 m, asub jarviku keskosas. Siigavad on ka jarviku IGunaosas asuvad
kurisud ning kraavid. Uksikuid siigavamaid kurisuid leidub veel nii jarviku ladne-, ida- kui ka kaguosas.
Ulejaanud jarvikust peaaegu eraldatud siigavam ala asub jarviku idaosas. Jarviku p&hjaosas, kus 1951. aasta
ortofotol on kdige suurem eristatav veesilm (Joonis 4.6.3), piirdus modelleeritud veesiigavus valdavalt Ghe
meetriga. Jarviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli 350 000 m3 ning keskmine siigavus
0,5 m, aga ka nende nditajate puhul tuleb arvestada, et kohad, mis korgusmudelil olid juba vee all, nende
naitajate leidmisel arvesse ei ldinud.
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Joonis 4.6.7. Kuksema karstijdrviku stigavus veetaseme kérgusel 87,20 m {i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020.
aasta metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Uleujutuse kestuse kaardilt on naha, et lihtne veevali kogu 87,20 m U.m.p kdrgusjoone sees
pusis kuni pooltesit kuud ning jarviku erinevaid osasid (ihendavaks teljeks olid jarvikut labivad kraavid (Joonis
4.6.8). Kagavere ja Kuksema kraavi Ghinemiskohast ida poole jadv ala vois saavutada ihenduse Ulejaénud
jarvikuga alles jaanuari teisel poolel ja kaotada selle juba martsi esimesel poolel. Kuna jarvikus oli ainult ks
veetaseme andur, pole teada, kas sealne ala tditub veega iseseisvalt v6i toetub edela poolt pealevalguvale
veele. Iseseisva toite puhul vais vesi selle ala siigavamates kohtades plisida aga (ile 200 paeva. Luhiajaliselt
oli Gilejadnud jarvikuga Ghendatud ka Kuksema kraavist ida poole jaav ala jarviku kaguosas. Samas on ka seal
siigavamaid kohti, kus vesi vois pusida kolm kuud ja kauemgi. Kuni kaks kuud jaanuari keskpaigast martsi
keskpaigani oli Ulejaanud jarvikuga lGhendatud Kagavere kraavist edelasse jaav ala, mille siigavamates
kohtades vois aga vesi iseseisvalt plsida lle 200 padeva. Jarviku pohjaosas, mida labib Kagavere kraav, pisis
Uleujutus kuni kolm ja pool kuud aprilli alguseni. Arvestades jarviku keerulist konfiguratsiooni, tuleks, juhul
kui on vaja selle erinevate osade taitumise ja kuivamise diinaamikast paremat ettekujutus saada, m&d&ta
jarviku veetaset Uihe veeperioodi jooksul mitme veetaseme anduriga.
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Uleujutusega paevade NI 51 - 60 121 - 140
Il 61-70 I 141- 160
N 71-80 N 161 - 180
N 81-90 [ 181 - 200
I 91 - 100 I >200
[ 101-120

o

Joonis 4.6.8. Pdevade arv vahemikus 10.12.2024 kuni 22.08.2025, mil vastav ala Kuksema karstijérvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.




4.6.2. Hudrokeemia

Kuksema jarvikust mdddeti vee valiparameetreid viiel korral ja voeti veeproove neljal korral. Veeproovid
vOeti ja valiparameetrid mdddeti veetaseme anduri asukoha ldahedalt (Joonis 4.6.1), sbltuvalt konkreetse
hetke veetasemest. Veebruaris oli jarvik kaetud pudela jadaga, mistottu voeti veeproov ja moddeti
parameetrid kaldaldhedasest veest jadserva alt. Aprilli alguses, flitoplanktoni ja suurselgrootute proovivotu
ajal moddeti valiparameetrid Kuksema kraavi I6pus, Jarva-Jaani—-Kodasema teest Iduna pool olevast kurisust.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tllpilises vahemikus 7,7-st 8,1-ni (Tabel 4.6.1). Uuritud
jarvikutest oli Kuksemas pH koige korgem, kui arvestada uuringuperioodi jooksul mé&detud madalaimat pH
vaartust. Koigis teistes jarvikutes oli pH vahemalt Gihel médtmiskorral madalam kui 7,7. Lahustunud ainete
sisaldus (mineraalsus) ja aluselisus olid Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi kdigil kordadel suured. Kuksema
jarvik oli uuritutest kdige mineraalainerikkam, kuid vesinikkarbonaadi sisalduse poolest vorreldav teiste
vesinikkarbonaadirohkemate jarvikutega (nt Alba, Kirikla, Tudre). See sai nii olla seet6ttu, et HCO3” moodustas
detsembris mineraalsusest 75% ning llejdanud kordadel ca 80%. Teistel uuritud jarvikutel suurenes HCOs’
osatdhtsus veega tditumise perioodi jooksul vdahemalt 90%-ni mineraalsusest. Seda, millised ioonid
Kuksemas, lisaks vesinikkarbonaadile, veega taditunud perioodi jooksul veel arvestatavat osatdahtsust omasid,
ei uuritud. Hapnikuolud olid veebruaris jaa all halvad, llejaanud kordadel pigem head.

Uldlammastiku sisaldus oli k&igil kordadel viaga halval tasemel (Tabel 4.6.2), kuid langes, sarnaselt enamikele
teistele uuritud jarvikutele uuringuperioodi jooksul. Samas oli langus teiste jarvikutega vorreldes
tagasihoidlikum. Nitraatldmmastik moodustas Uldlammastikus 75% kuni 90%. Ko&ige suurem oli
nitraatlammastiku osakaal martsis. Erinevalt tGldlammastikust ei langenud nitraatlammastiku sisaldus igaks
jargmiseks proovivotukorraks, vaid oli martsis suurem kui veebruaris. K&igil kordadel, peale veebruari, oli ka
ammooniumlammastiku sisaldus arvestatav ning nitritldmmastiku sisaldused olid koigil kordadel ule
maaramispiiri. Reeglina oli uuritud jarvikutes (v.a Vohmetu ja Lemmkila) nitritlimmastiku sisaldus alla
maaramispiiri voi napilt tle selle.

Fosforisisaldus oli samuti kdigil kordadel vdga halval tasemel. Suuremaid fosforisisaldusi méddeti vaid
Assamalla jarvikust. Veebruaris uldfosfori sisaldus detsembriga vorreldes vdhenes, aga jargmistel
proovivotukordadel suurenes, sarnaselt enamikele teistele jarvikutele. Fosfaatfosfor moodustas kdigil
proovivotukordadel Gldfosforist 80—85%.

Vaatamata killuslikule toiteainete olemasolule, oli klorofiill a sisaldus enamikel uuringukordadel teiste
toiteainerohkete jarvikutega vorreldes pigem vaike. Detsembris oli see heal tasemel, veebruaris halval ning
martsis vaga heal. Vaid aprillis oli klorofiill a sisaldus vaga halval tasemel. Kuid teiste jarvikutega vorreldes oli
Kuksema kevadine klorofiilli sisaldus pigem vaike, vaid Lemmkaila jarvikus oli aprillis klorofilli vahem. Samuti
ei joudnud Einjarve klorofill a sisaldus Kuksemaga vorreldavale tasemele, aga Einjarv kuivas juba martsi
I8puks. Isegi Alba ja Kirikla jarvikutes, kus [ammastikusisaldus oli kogu uuringuperioodi jooksul Kuksemast
kordades vaiksem ning fosforit tekkis vette sisuliselt alles aprilliks ja kordades vahem kui Kuksemas, olid
klorofill a sisaldused aprillis suuremad. Sellist erinevust teistest jarvikutest on raske selgitada. Kuksema
peamiseks eriparaks teiste jarvikutega vorreldes on oluliselt suurem pinnavee (kuigi pdhjaveelise alguparaga)
sissevool kraavide kaudu. Samuti on Kuksema ainus jarvik, kuhu juhitakse heitvett. Lisaks oli Kuksema ainus
Pandivere jarvik, kus oli juba detsembris sedavord palju vett sees, et sellest oli métet votta veeproov.

Veebruari algusest alanud fosforisisalduse suurenemine, kui jarvik ujutas tle suurema ala kui detsembris, on
sarnane teistele jarvikutele ja ilmselt selgitatav fosfori vabanemisega Uleujutatud pinnasest. Teistest
jarvikutest vaiksemat lammastikusisalduse vdahenemist saab selgitada vaiksema produktsiooniga, mida
indikeerib vaiksem klorofiill a sisaldus. Samuti taiendasid jarviku lammastikuvarusid sissevoolavad kraavid.

Orgaanilise aine sisaldus oli KHT¢, jargi detsembris alla maaramispiiri. Veebruaris ja martsis oli orgaanilise
aine sisaldus KHT¢, jargi keskmine ning aprillis taas vaike, aga lle maaramispiiri. KHTwmn jargi oli orgaanilise
aine sisaldus kdigil maaramiskordadel vaike, aga koikus siiski enam kui kaks korda, olles suurim veebruaris.
Okslideeritavusprotsent oli kdigil kordadel alla 40% (detsembris ei saanud arvutada, kuna KHT oli alla
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maadramispiiri), mis viitab, et orgaaniline aine oli tekkinud valdavalt veefaasi ajal. Veebruaris oli
oksiideeritavusprotsent kill endm kui kaks korda suurem kui martsis (34% vs 15%). Ka kollase aine sisaldus
oli veebruaris kdige suurem, Uletades teiste proovivotukordade tulemusi vahemalt kaks korda. See vG&ib
viidata, et veebruaris oli ileujutatud pinnasest vabanenud huumusainetel suurem osatahtsus kui martsis.
Kuna veebruaris oli jarvik proovivotukohas dle ujutanud korreliste kultuurrohumaa, mida tdenaoliselt aeg-
ajalt lles haritakse ning proovi saigi votta jaa alt rohumaa peal olevast veest, siis pole veebruarikuised kdige
suuremad KHTwn ja ka kollase aine vaartused seetdttu vaga Ullatavad. Hiljem, kui proovi sai votta taas anduri
asukohale lahemal, olid KHTwun ja kollase aine vaartused vaiksemad, viidates vaiksemale lleujutatud pinnase
ja laguneva taimse biomassi mdjule. Huvitav on aga, et KHT¢, vaartus martsiks veebruariga vorreldes sisuliselt
ei muutnud, mis t0i ka kaasa okslideeritavusprotsendi enam kui kahekordse vahenemise. See voiks viidata,
et martsiks oli jarvikus suurenenud veesisene orgaanilise aine produktsioon, mis tagas vahenenud KHTwun
juures KHT¢, vaartuse plisimise. Teisalt klorofiill a sisaldus seda ei ndidanud, sest see oli martsis vaiksem kui
veebruaris. Aprilliks, kui klorofill a sisaldus oli oluliselt suurenenud, oli KHT¢, vaartus vastu ootusi hoopis
vahenenud. Tegemist on taaskord protsessidega, millele selgitus puudub ning mis vajaksid tdiendavat
uurimist.

Jarviku saab veekvaliteedi andmete pohjal hinnata tugevalt eutrofeerunuks.

Jarvikusse sissevoolavatest Kagavere ja Kuksema kraavidest vGeti veeproove ja moddeti vee valiparameetreid
neljal korral. Kagavere kraavis oli proovivétukoht jarviku pdhjapiirist médda kraavi 1,1 km Ulesvoolu Kagavere
ringtee all oleva truubi juures. Kuksema kraavis oli proovivétukoht jarviku péhjapiirist mééda kraavi 2,5 km
Glesvoolu Seidla—Jarva-Jaani tee truubi juures. Kuksema kraavi juhitakse nii Jarva-Jaani reoveepuhasti
heitvesi kui ka E-Piim Tootmine AS tehnoloogiline ja sademevesi.

Kraavide pH-d olid sarnased, vaid detsembris oli Kuksema kraavi pH suurem (Tabel 4.6.1). Jarviku vee pH oli
koigil médtmiskordadel, peale veebruari, kraavide vee pH-st suurem. Veebruaris olid pH-d kdigis kolmes
kohas samad. Mineraalsus oli reeglina suurem Kuksema kraavis, v.a martsis. Jarviku vee mineraalsus oli
reeglina kraavide vee mineraalsusest vaiksem, v.a martsis, kui see oli mélema kraavi mineraalsusest suurem.
Koigil vorreldavatel modtmiskordadel oli see sarnasem Kagavere kraavi mineraalsusele. Aluselisus oli
veebruaris, martsis ja aprillis Kagavere kraavis veidi suurem kui Kuksema kraavis. Detsembris oli erinevus
selgem (ca 50 mg/l). Jarviku vee aluselisus oli detsembris sarnane Kuksema kraavile ja Kagavere kraavist
vaiksem. Veebruaris oli jarviku vee aluselisus mélemast kraavist vaiksem, olles ldhemal Kuksema kraavile,
martsis Kuksema kraaviga sama ja aprillis Kuksema kraavist veidi vdiksem. Kagavere kraavi mineraalsusest
moodustas HCO;5™ kdigil kordadel 80—-85%. Kuksemas aga 65-90%, olles kdige vaiksem detsembris ja kdige
suurem martsis. Kuksema kraavi mineraalsuse ning selle koostise suurema varieeruvuse pohjuseks on ilmselt
sellesse juhitav heitvesi, mille koostis pidevalt muutub. Heitvee mdju naitab ilmselt ka asjaolu, et Kuksema
kraavi veetemperatuur oli kdigil kordadel Kagavere kraavist kdrgem.

Vee mineraalsuse naitajate pdhjal on ndha, et Kuksema jarviku proovivotukohas olnud vesi erines kraavide
veest, sOltuvalt proovivétukorrast, vahem voi rohkem. Pigem oli jarviku vesi sarnasem Kuksema kraavile, mis
hinnanguliselt on Kagavere kraavist ka veerohkem. Samas ei saa kogutud andmete pdhjal jareldada, et
jarvikus olekski vaid Kuksema kraavist sisse voolanud vesi ega ka kahe kraavi vee segu, sest mitmel
modotmiskorral olid jarvikus oleva vee naitajad mdélemast kraavist kas suuremad voi vaiksemad, mis viitab
kraavidele lisaks ka muule (tdenéoliselt otsesele pdhjavee) toitele.

Uldlammastiku sisaldus oli Kuksema kraavis kdigil kordadel alaliste kalgiveeliste jarvede piirvaartusi
arvestades vaga halval tasemel. Nitraatlammastiku sisaldus moodustas 75-95% uldlammastikust, olles
suurim martsis, mil see oli suurim ka Kuksema jarvikus. Kraavi ild- ja nitraatlammastiku sisaldus oli kdigil
kordadel jarviku sisaldusest suurem. Kraavi vees oli kdigil kordadel, peale veebruari, ka arvestatav kogus
ammooniumlammastikku. Samuti oli seal, peale veebruari, nitritlimmastikku. Ko&iki neid
lammastikuiihendeid oli kraavis rohkem kui samal ajal jarvikus, v.a nitrit veebruaris. Seda suurt
lammastikusisaldust ei saa kanda aga ainult heitvee arvele, sest kraavi suunatud veelaskmete keskkonnaloa
L.VV/325410 2024. aasta aastaaruande pohjal oli neljandas kvartalis voetud proovi pdhjal heitvee
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tldlammastiku sisaldus Jarva-Jaani veelaskmes 9,3 mg/| ja E-Piima veelaskmes 7,7 mg/| (KOTKAS, 2025).
Jarva-Jaani veelaskme vooluhulk samas kvartalis oli kaks ja pool korda suurem kui E-Piima veelaskme
vooluhulk. M&lemast veelaskmest kokku voolas 2024. aasta neljandas kvartalis keskmiselt 6 I/s vett ning
heitvee segu lammastikusisaldus oli seega 8,9 mg/l. 2024. aasta varasemates kvartalites E-Piima veelaskme
vooluhulk oluliselt ei muutunud ning Jarva-Jaani veelaskme vooluhulk muutus 1,4 korda. Uuringu kaigus
Kuksema kraavi vooluhulka kill ei méddetud, kuid silma jargi hinnates oli see kdigil kordadel, sh detsembris
oluliselt suurem kui 6 I/s (Joonis 4.6.9). Seega moodustas heitvesi kraavi vooluhulgast vidhemuse, kuid
lammastikusisaldus oli Kuksema kraavist detsembris méddetud lammastikusisaldusega samas suurusjargus.
Veelaskmete ja kraavi lammastikusisaldused pole kil Gks-Ghele vorreldavad, sest proovid voeti ilmselt
erinevatel pdevadel, kuid suurusjarkude pdhjal saab jareldada, et Kuksema kraavi suur Gldlammastiku
sisaldus ei saa olla tingitud ainult heitveest, vaid olulisem osa sellest parineb téenaoliselt pohjaveest.

:_“‘: < “th*g.
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Joonis 4.6.9. Kuksema kraav Seidla—Jdrva-Jaani tee truubi juures 10.12.2024 (Pilt: Marko Vainu)

Kagavere kraavis oli lammastikusisaldus pusivalt vdiksem kui Kuksema kraavis. Enamikel kordadel, peale
veebruari, oli see ka vaiksem kui jarvikus. Kdige sarnasem oli Kagavere kraavi Uld- ja nitraatlammastiku
sisaldus Kuksema kraavi samadele nditajatele veebruaris. See oli ka ainus kuu, mil Kagavere kraavi
Gldlammastiku sisaldus oli alaliste kalgiveeliste jarvede piirvaartusi arvestades vaga halval tasemel.
Ammooniumlammastiku sisaldus jai Kagavere kraavis koigil kordadel, peale aprilli, allapoole maaramispiiri.
Aprillis oli napilt Gle selle. Nitritldmmastiku sisaldus oli alla maaramispiiri kdigil kordadel.

Uldfosfori sisaldus Kuksema kraavis oli samuti kdigil kordadel kalgiveeliste jarve piirvdartuste pdhjal viga
halval tasemel. Erakordselt suur (3,6 mg/l) oli see veebruaris. Siis voolas kraavi vees silmaga ndhtav pruunikas
plidel ollus. Olluse olemust vilja ei selgitatud, aga ilmselgele, tavaparasest heitveest erinevale orgaanilisele
reostusele viitas ka samal ajal kraavi veest maaratud KHTc,, mis oli 140 mgO/I. Kraavi vee tldfosfori sisaldus
oli koigil kordadel suurem kui jarvikus. Erinevus oli detsembris ja aprillis pooleteise- kuni kahekordne ning
martsis vaiksem. Veebruaris oli erinevus kolmekiimnekordne, mis tahendab, et siis kraavis voolanud solk
polnud veel jarviku proovivotukohta jéudnud. Pole teada, kas v6i mil maaral see hiljem jarviku fosforisisaldust
mdojutas. Kraavi vee fosfori vahemalt osaliselt heitveelisele paritolule ka muul ajal kui veebruaris viitab
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asjaolu, et ihelgi proovivotukorral ei moodustanud fosfaatfosfor rohkem kui poole uldfosforist. Kagavere
kraavis seevastu oli fosforisisaldus kolmel korral neljast alla maaramispiiri voi selle Iahedal. Veidi suurem, aga
siiski kalgiveeliste jarvede kriteeriumite alusel heal tasemel, oli see detsembris. Samas, nagu ka lammastiku
puhul, ei saa kogu Kuksema kraavis voolanud fosforit kanda ainult heitvee arvele. Kraavi suunatud
veelaskmete keskkonnaloa L.VV/325410 2024. aasta aastaaruande pdhjal oli neljandas kvartalis voetud
proovi pohjal heitvee Gldlammastiku sisaldus Jarva-Jaani veelaskmes 0,3 mg/| ja E-Piima veelaskmes 0,01
mg/| (KOTKAS, 2025). Detsembris kraavist voetud proovis oli tldfosfori sisaldus kall samuti 0,3 mg/I, aga
heitveelaskme keskmine vooluhulk IV kvartalis oli aastaaruande p&hjal vaid 4 I/s ehk kordades vaiksem kui
vooluhulk kraavis (Joonis 4.6.9). Kuksema kraavi toiteainekoormuse allikate véljaselgitamine polnud
kaesoleva to0 Ulesandeks, kuid kattesaadavate andmete pohjal ilmneb, et kraavi ja seetdttu ka Kuksema
jarvikusse joudvat vett reostab toiteainetega peale heitvee ka miski muu, mis kraavide eeldatavat olulist
pohjaveetoidet arvestades on just pdhjavesi.

Orgaanilise aine sisaldus oli Kuksema kraavis mélemal viisil maaratuna reeglina suurem kui Kagavere kraavis,
mis heitvee moju téttu on loogiline. Samas martsis oli orgaanilise aine sisaldus mdlemal viisil mdaratuna
suurem Kagavere kraavis. Jarvikuga vorreldes oli kraavide orgaanilise aine sisaldus proovivotukorrati erinev.
Detsembris oli jarviku orgaanilise aine sisaldus molemast kraavist vdiksem. Veebruaris oli see Kagavere
kraavist suurem ja Kuksemast vaiksem, kuid Kuksema puhul mdjutas tulemust selles voolanud solk. Martsis
oli KHT¢, jargi jarviku orgaanilise aine sisaldus Kagavere kraaviga peaaegu sama, kuid KHTw, jargi vaiksem.
Kuksema kraaviga vorreldes oli jarviku KHTc martsis suurem, aga KHTwn jargi vaiksem. Jarviku martsikuise
KHTc, vaartuse seletamatut suurust KHTw, vaartusega vorreldes on vilja toodud ka eespool. Aprillis oli jarviku
orgaanilise aine sisaldus mdlemal viisil mdaratuna Kagavere kraaviga peaaegu sama ja Kuksema kraavist
vaiksem. Seega Uldjuhul oli jarviku orgaanilise aine sisaldus kraavide omast vdiksem, eriti kui vorrelda
veerohkema Kuksema kraaviga. Veebruarikuist jarviku tlejdanud kordadega vorreldes suuremat orgaanilise
aine sisaldust on eespool seostatud proovivétukoha mdjuga ja see ei pruukinud jarviku tldisemat orgaanilise
aine sisaldust sellel hetkel kdige paremini kajastada. Kraavidest vdiksem orgaanilise aine sisaldus jarvikus
on ilmselt moodetud parameetritest kdige selgem indikatsioon, et oluline osa jarviku veest peab parinema
otse pohjaveest. Arvestades, et mdlema kraavi KHTu, mediaanvaartused olid vahemikus 6—7 mgO/I, saab
kdesoleva to6 koite | ptk-s 4.5 tehtud vooluveekogumite pdhjaveetoitelisuse anallilisi pdhjal ka need vahese
kahtlusega oluliselt pohjaveest séltuvaks lugeda.

Kraavide veest maarati ka klorofill a sisaldusi, kuid need olid sama raskesti tdlgendatavad, kui jarviku omad.
Kagavere kraavis oli juba detsembris klorofiill a kalgiveeliste jarvede kriteeriumite jargi vaga halval tasemel,
kuigi kraavi fosforisisaldus markimisvdaarne polnud. Veebruaris oli kraavis klorofilli alla maaramispiiri, mis
laheb kokku fosfori puudumise ja talvise ajaga. Samas hakkas jargmistel kordadel klorofill a sisaldus,
vaatamata jatkuvale fosfori puudumisele, suurenema. Kuksema kraavis oli klorofill a sisalduse muutus
paremini péhjendatav. Detsembris oli seda alla maaramispiiri ning igal jargmisel korral eelmisest rohkem.
Reeglina vooluveekogudes voolava vee t&ttu olulist klorofiill a produktsiooni ei toimu, kuid ilmselt Kuksema
kraavi médduka voolu kiiruse, rohke toiteainete sisalduse ja soojapoolse vee tottu klorofiill a tootmine
kevade edenedes siiski intensiivistus.

Neli korda m&ddeti vee valiparameetreid ja voeti kaks veeproovi ka Ladude kinnistul olevast kaevust. Proovid
vOeti batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015. Ptk-s 4.6.1 on kaevu leidmist ja sellega seotud
ebamaarasust kirjeldatud. Kaevus ei olnud tihelgi mddtmis- ega proovivétukorral jarvikuga sarnanev vesi
(Tabelid 4.6.1 ja 4.6.2). Vees oli rohkelt orgaanilist ainet ning ilmselt seetGttu oli ka vee hapnikusisaldus vaike
vOi puuduv, millele viitavad redokspotentsiaali vaartused kdigil kordadel. Kui detsembris oli see alla 100 mV,
siis veebruaris peaaegu null ning martsis ja aprillis negatiivne. Redutseerivate tingimuste téttu polnud
kaevuvees ka nitraate ning uldlammastiku sisaldus oli tldse véike. Fosforit oli kalgiveeliste jarvede
seisundikriteeriumitest lahtuvalt veebruaris halvale ja martsis kesisele tasemele vastavalt, kuid selle sisaldus
oli kordades vdiksem kui jarvikus. Nii, et kui veetaseme puhul vis kaev piirkonna pdhjaveetaseme kdrgust
esindada, siis selle veekvaliteedi naitajate vordlemisest jarviku nditajatega ning nende pdhjal jarviku
vOimaliku pShjaveetoite kohta jarelduste tegemisest tuleks hoiduda. Paraku ei dnnestunud Kuksema kiilast
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leida sobiva asukohaga kaevu, mille veekvaliteedi andmete pdhjal saaks anda hinnangu, kui suur roll Kuksema
jarviku suurel toiteainesisaldusel vdib olla pdhjaveel.

Kuigi uuringu tulemuste pohjal saab varasemast kindlamini vaita, et Kuksema jarviku veega taitumises
mangib rolli lisaks kraavide kaudu sinna voolavale veele ka otse jarvikusse avanev pohjavesi, on seniste
andmete pohjal jarviku vee toiteainerohkuse p6hjuseks eelkdige Kuksema kraavi halvakvaliteediline vesi.
Kraavi vee halb kvaliteet pole aga pohjustatud ainult sellesse suunatud heitveest, vaid on tdendoliselt
osaliselt tingitud kraavi toitvast pdhjaveest. Jarviku Idunaosa vdivad toiteainetega rikastada ka p&llumaad,
millele jarvik veerohkematel aastatel ulatub (Joonis 4.6.6).

Tabel 4.6.1. Kuksema jdrvikust, Ladude kaevust ning Kagavere (Ka kraav) ja Kuksema (Ku kraav) kraavist vilitingimustes
mdébdetud nditajad. *Nditajad mbé6deti Kuksema kraavi I6pus olevast kurisust Jarva-Jaani—-Kodasema teest I6una pool

Objekt Kuupaev pH ORP SEC TDS Temp 02 02% Hagusus
(mV) | (uS/ecm) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)
Jarvik 10.12.2024 7,9 279 761 495 2,8
Jarvik 06.02.2025 7,7 164 642 417 0,6 4,8 29
Jarvik 25.03.2025 8,1 277 703 457 4,5 10,0 73
Jarvik 04.04.2025* | 8,2 136 692 450 10,8 2,4
Jarvik 19.04.2025 7,9 243 696 452 14,6 8,9 87
Jarvik 06.06.2025 8,1 180 808 525 16,1 8,6 84
Kaev 14.12.2025 7,0 91,4 978 636 6,5
Kaev 06.02.2025 7,0 7,3 812 528 6,0
Kaev 22.04.2025 7,7 -76,8 509 331 5,0
Kaev 06.06.2025 7,7 -85,0 559 363 6,0
Ka kraav 10.12.2024 7,3 299 804 523 7,0
Ka kraav | 06.02.2025 7,7 169 655 426 3,2 9,2 63
Ka kraav 25.03.2025 7,7 183 686 446 4,1 7,2 51
Ka kraav 19.04.2025 7,6 217 725 471 7,1 5,6 50
Ku kraav 10.12.2024 7,8 217 861 560 7,4
Ku kraav | 06.02.2024 7,7 160 719 467 6,3 2,9 75
Ku kraav | 25.03.2025 7,8 202 625 406 7,7 10,6 84
Ku kraav | 19.04.2025 208 741 482 13,4 7,1 69

Tabel 4.6.2. Kuksema jdrvikust, Ladude kaevust ning Kagavere (Ka kraav) ja Kuksema (Ku kraav) kraavist véetud
proovidest laboris médratud nditajad. *Proov véetud Kuksema kraavi I6pus olevast kurisust Jdrva-Jaani—-Kodasema teest

I6una pool
Objekt | Kuupdev | Niild [NHs-N[NOs-N[NO2-N| Piild [POs*-P[TN:TP| KHTc, | KHTwa | Y [HCOs | Chl-a
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/I) (mg0/1) |(mg0/1)| (mg/1) | (mg/1) | (ne/1)

Jarvik | 10.12.2024 0,120 | 6,2 | 0,033 0,140 | 49 | <14 [ 62 | 38 | 372 |13
Jarvik | 06.02.2025 0,020 | 49 [0,021 0100 49 [ 27 | 93 | 75 | 336 | 40
Jarvik | 25.03.2025 0,140 | 52 | 0,025 0110 | 44 | 26 [ 40 | 27 | 372 | 1,0
Jérvik |04.04.2025* 0.2
Jarvik_| 19.04.2025 0,330 | 4,1 [0,064 0160 | 26 | 17 [ 47 | 24 | 366 [HON
Kaev | 06.02.2025 | 1,3 | 0,053 | <0,01 [<0,005 | 0,046 | <0,005 50 12 342

Kaev [22.04.2025| 1,1 |0,260 | 0,1 | 0,007 [ 0,028 | 0,013 32 | 79 244

Ka kraav[ 10.12.2024 | 3,9 |<0,008| 3,3 [<0,005 [0,019| 0,005 17 64 | 38 | 400 [ON
Ka kraav | 06.02.2025 |JIGIGMN <0,008| 5,6 [<0,005 | 0,010 | 0,008 18 57 | 43 [ 366 | <1
Ka kraav [ 25.03.2025 | 3,5 [<0,008[ 3,2 [<0,005 [ <0,01 |<0,005 27 | 69 | 43 [ 378 ] 28
Ka kraav | 19.04.2025 | 2,4 | 0,009 | 1,9 [<0,005]<0,01 |<0,005 18 | 48 | 30 [ 384 |31
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Objekt | Kuupdev | Niild |[NHs-N|NOs-N|NOz-N| Piild |POs*-P|TN:TP| KHTcr | KHTwmn Y |HCOs |Chl-a
(mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/1) | (mg/I) (mg0/1) |(mg0/1)| (mg/1) | (mg/1) | (ne/1)

Ku kraav | 10.12.2024 0,460 | 7,6 | 0,027 0,16 29 8,3 45 | 366 | <1

Ku kraav | 06.02.2024 0,090 | 7,7 |<0,005 0,067 140 | 33,0 | 50 | 360

Ku kraav | 25.03.2025 0,200 | 6,4 | 0,022 0,08 18 4,8 2,7 | 372 | 3,0

Ku kraav | 19.04.2025 0,530 | 4,6 | 0,048 0,13 25 7,2 2,7 | 372

4.6.3. Taimestik

Kuksema paigutub koos Lemmkila ja Vohmetuga margade kdrgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
paideroo ja dngelheina koosluse domineerimisega jarvikute hulka, kuigi selle koosluste struktuur erineb neist
kahest arvestataval maaral. Suure osa Kuksema lleujutatavast alast hdlmavad puistud ja pdllud ning lagealad
jaavad lahustlkkidena nende vahele (Joonis 4.6.10). Jarviku p&hjaosas on kuivenduskraavidega alal levinud
peamiselt saleda tarna kooslus ning selle kuivematel aarealadel paideroo ja angervaksa kooslused.
Niiskemates lohkudes levivad vesi-kirburohu ja vesikersi kooslused. Jarviku kesk- ja Idunaosa lagealadel levib
aga peamiselt pdiderookooslus. Lithema lleujutuse kestusega aladel on ka angervaksakooslust ning vahestel
aladel tarindgese kooslust. Saleda tarna kooslust on jarviku kesk- ja Idunaosas vdhe. Lduna- ja kaguosas
ulatub Uleujutusala laialt haritavale maale. Vaiksem pdlluosa jaab lleujutusalasse ka pohjaosas. Kuigi eraldi
kooslusena pole neid kaardistatud, oli Kuksema ainuke, mille ldunaosas olid méned kurisud lausaliselt
kdrvendgeseid tais. Nogest oli ka jarviku I6una- ja idaosa angervaksakooslustes. Ndgese olemasolu klapib
veekvaliteedi andmetes ilmnenud suure toiteainete sisaldusega.

|| Angervaksa

Kahara kirburohu
Luhttarna

| Liinktarna
Puistu
Paideroo
Pollu

| Saleda tarna
Tarinogese
Veekogu

. Vesi-kirburohu
Vesikersi

0100 200

Joonis 4.6.10. Kuksema taimekooslused.
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4.6.4. Suurselgrootud

Proov vdeti eksikombel Jarva-Jaani—Kodasema teest Idunas, ca 800 m piki Kuksema kraavi enamike naitajate
seirekohast allpool kraavi I6pus olevast kurisujarvikust, mis aga toendoliselt ei md&jutanud oluliselt
hinnanguid. Proov oli taksonivaene (14). Arvukaim rithm oli jélle pistesddsklased. Tdendoliselt kraavi, kui
mdonevorra “alalisema” veekogu, laheduse tottu olid selles lombis suhteliselt arvukad ka sisevete tavalised
rihmad: surusaasklased (Chironomidae) ja vaheharjasussid (Oligochaeta). Ajutiste vete liike esindasid
ehmestiivalised: Grammotaulius sp ning I6pusvana (Ironoquia dubia). Jarvevana Limnephilus bipunctatus on
kraaviliik: korraga nii vooluveeline kui ka ajutine, mis sobib samuti hasti seda elupaika iseloomustama.
Seisund alaliste karedaveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli halb (Tabel 4.6.3).

Tabel 4.6.3. Kuksema karstijérviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — (ildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddisklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

Kuupdev T H ASPT EPT suse _m MESH Chir%
(]

(MMQ)
04.04.2025 14 1,08 4,13 4 6 1,33 21,8

4.6.5. Fiitoplankton

Proov voeti eksikombel Jarva-Jaani—Kodasema teest IGunas, ca 800 m piki Kuksema kraavi enamike naitajate
seirekohast allpool kraavi 16pus olevast kurisujarvikust. Jarvikus oli vett ja planktonvetikaid vaga vahe,
valdasid sulgranivetikad. limselt ei saa seal plankton kuigivérd areneda. Veidi leidus neelvetikaid perekonnast
Cryptomonas ja bentilisi sinivetikaid perekonnast Pseudanabaena. Seisund alaliste jarvede kriteeriumite jargi
oli hea (Tabel 4.6.4).

Tabel 4.6.4. Kuksema jdrviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J —
lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m> CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Chl-a| J FKI
02 07| 5

FLA
7+5

FBM
0,43

CcYy
0,003

BAC|CHL |CONJ | CHR
01| 0 0 0

CRY | DINO | EU
033] 0 0

Kuupdev Dominandid Kooslus

04.04.2025

Cryptomonas sp Hea

4.6.6. Zooplankton

Kuksema jarvikust oli véimalik zooplanktoni proovi votta nii martsis kui aprillis (Tabel 4.6.5). Zooplanktoni
arvukus ja biomass olid jarves mdlemal korral vaga tagasihoidlikud, aprillis siiski mitmeid kordi suuremad kui
martsis. Aerjalgsetest leiti proovis Acanthocyclops robustus ja Harpacticoida, vesikirpudest Bosmina
longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia cristata ja D. curvirostris, keriloomadest Asplanchna priodonta,
Keratella cochlearis, Monostyla bulla, Notholca caudata ja Polyarthra sp. Suurima arvukuse ja biomassiga
esinesid A. robustus vahikvastsed ja naupliused. Keriloomade arvukus moodustas koguarvukusest mélemal
proovivotul le 20%. Tegemist oli Assamalla ja Einjarve kdrval ainsa jarvikuga, kus keriloomade arvukus
sedavord suur oli.

Tabel 4.6.5. Kuksema jéirviku
koguarvukusest ja biomassist

metazooplanktoni rilhmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 7779 29 5749 2002 0,4 73,9 25,7
A, ind m3 19.04.2025 24900 250 19 525 5125 1,0 78,4 20,6
BM, mgm3 | 25.03.2025 29 0 27 2 0,8 92,9 6,3
BM, mgm3 | 19.04.2025 183 3 171 9 1,8 93,5 4,8
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4.6.7. Futobentos

Kuksema karstijarviku fiitobentose seisund (flibe_m) oli hea (Tabel 4.6.6). Réanivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja Watanabe indeks nditasid head seisundit ning troofsusindeks vdaga head seisundit.
Kokku madrati 19 taksonit bentilisi ranivetikaid. Selles karstijarvikus ei olnud tkski ranivetika liik domineeriv.
Arvukalt oli kahte liiki Gomphonema parvulum (18,9%) ja Hantzschia calcifuga (13,3%). Mdlemad on kiill
eutroofsete vete tunnusliigid, kuid teisalt leidus jarvikus 31,3% erinevaid Eunotia perekonna liike, kes kdik on
oligotroofsete vete tunnuseks. Lisaks leidus jarvikus 32,7% teisi Gomphonema perekonna liike, kes erinevalt
G. parvulum’ist on tilpilised mesotroofsetele vetele. Sellise, kahte toitelisuse darmust esindavate liikide
koosluse pdhjal tuli troofsusindeksi vaartuseks vaga hea. Kill oli Kuksema spetsiifilise reostustundlikkuse
indeksi vaartus uuritud jarvikutest madalaim, kuid jai alaliste jarvede kriteeriumite pdhjal hinnates siiski heale
tasemele.

Tabel 4.6.6. Kuksema karstijérviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv filbbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makroftidid 19 12,8 12,7 56,0 hea

4.6.8. Kokkuvote

Kuksema jarvik saavutas uuringuaastal varasemate teadaolevate vaheste andmetega vorreldes
maksimumildahedase ulatuse ning selle veefaas oli uuritud jarvikute vordluses pikk. Jarvik oli koos Assamalla
jarvikuga uuritutest kdige eutrofeerunum. Selles oli vaga palju lammastikku ja fosforit juba detsembris ning
sisaldused pisisid suured kogu uuringuperioodi jooksul. Samas jaid jarviku klorofill a sisaldused teiste
jarvikutega vorreldes kuni aprillini pigem tagasihoidlikuks. Nimetatud eripara p&hjused uuringust valja ei
tulnud. Kuna jarvikusse voolab sisse kaks kraavi, Kagavere ja Kuksema, millest viimasesse juhitakse omakorda
Jarva-Jaani heitvesi, siis on keeruline eristada, milline osa jarvikus olevatest toiteainetest parineb otse
sellesse avanevast pdhjaveest ja milline kraavidest. Tdiendavalt vdivad jarviku IGunaosa toiteainetega
rikastada p6llud, millele jarvik veerohkematel aastatel ulatub. llmnes, et jarvikut toitva Kuksema kraavi vesi
oli nii lammastiku- kui fosforirohke ning oluline roll jarviku vee halvas kvaliteedis on tdendoliselt just selle
kraavi kaudu sissevoolaval veel. Samas vGib teatud hulk lammastikku ja fosforit lisanduda jarvikusse ka otse
poOhjaveest. Lisaks ei selgita esialgsetel andmetel kogu Kuksema kraavi suurt lammastiku- ja fosforisisaldust
ainult sellesse suunatud heitvesi ning need vdivad parineda omakorda kraavi toitvast pohjaveest. Kuksema
kraavi halva veekvaliteedi pohjused vajavad tdiendavat uurimist.

Elustikurihmadest indikeerisid jarviku pigem ebasoodsat seisundit nii suurselgrootud, zooplankton kui ka
taimestik. Suurselgrootute seisundihinnang oli jarvikus Assamallaga sarnaselt halb, kuid parem kui Jalgsemas,
Vohmetus ja Lemmkiilas. Zooplanktoni osas oli tegemist Assamalla kdrval teise jarvikuga, kus olid aerjalgsete
korval arvukad ka keriloomad. Taimestikus valdas paideroog ning ainsa uuritud jarvikuna oli Kuksemas alasid,
kus arvestataval hulgal esines toiteainerikast pinnast eelistav ndges. Fltoplanktoni ja -bentose
seisundihinnangud olid aga head. Fiitoplankton pole karstijarvikutes aga tulemuslik seisundi indikaator ning
algselt jogedele valjatootatud flitobentose indeksite kirjeldusvdime karstijarvikutes vajab veel tdiendavat
kontrollimist. Nii et pigem saab Uldistada, et jarviku elustik kajastas vee suurest toiteainesisaldusest tingitud
eutrofeerumist. Seega saab jareldada, et jarviku seisund on suure toiteainekoormuse tottu ebasoodne ning
toendoliselt on suure toiteainekoormuse allikaks vihemalt osaliselt pohjavesi.
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4.7. Lemmkiila karstijarvik

Lemmkdila karstijarvik asub Tapa vallas Piisupi kiilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut koige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.7.1). Jarviku valjandgemist 25.03.2025 on kujutatud
joonisel 4.7.2.

@ Veetaseme andur

Joonis 4.7.2. Lemmkiila karstijdrvik 19.04.2025. Pilt: Marko Vainu.
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4.7.1. Hiidroloogia

Veetaseme loger paigaldati jarviku pohjaosas olevasse laia lohku (Joonis 4.7.1) 10.12.2024. Lohk oli sellel ajal
kuiv. Samal pdeval paigaldati pShjaveetaseme loger jarvikust ca 1,7 km kagu poole Roosa-Mihkli talu 8,4 m
siigavusse salvkaevu (Joonis 4.10.1). Logeri paigaldamise ajal oli kaevus ca 1,7 m vett. Veetase oli kaevus 80
cm madalamal kui lohu pohi jarvikus oleva anduri asukohas. Vainu et al (2019) t60s esitatud kontseptuaalse
mudeli pohjal asub jarviku toiteala sellest ida ja kagu pool. Sellel suunal on jarvikule lahim asustus Vohmetu
kiilas, mistottu otsiti sobivat kaevu just sealt. Roosa-Mihkli talu salvkaevu kasutati lisaks Lemmkdila jarvikule
ka Véhmetu jarviku seirekaevuna, kuna jarvikud asuvad lahestikku ning nende toitealad asuvad Vainu et al
(2019) t606 pohjal korvuti.

Kuni 20. detsembri 66ni plsis veetase kaevus enam-vahem stabiilne ning hakkas siis kiiresti tdusma (Joonis
4.7.3), 24 h jooksul tdusis veetase kaevus 10 cm vorra. Samal 66l algas kiire veetaseme tous ka koigis teistes
Pandivere uurigukaevudes, milles selleks ajaks veetaseme andur sees oli (Assamalla, Jalgsema, Tudre, Rahni
talu). 19. detsembri jooksul vahenes lumikatte paksus Vaike-Maarja ilmajaamas 12 cm vorra. limselt oli see
teguriks, mis pShjaveetaseme kogu Pandiveres sisuliselt sinkroonis tdusma pani. Kaevu veetase tousis lle
jarvikus oleva logeri korguse 28. detsembril. Loger pisis aga kuiv kuni 11. jaanuarini. Kuna loger asus ca 8 cm
maapinnast kdrgemal ning esimestel pdevadel téusis veetase jarvikus tempoga ca 4 cm paevas, vois esimene
vesi jarvikusse tOusta paar paeva enne 11. jaanuari. Hetkeks, mil jarvikus olev loger vee alla jai, oli veetase
kaevus tdusnud 65 cm Ule logeri kdrguse. Seega hakkas Lemmkiila jarvik veega tdituma oluliselt hiljem kui
teised uuritud jarvikud (v.a Vohmetu) nii Pandiveres kui laane pool. Naiteks algas jarviku taitumine seal 21
paeva hiljem kui Assamallas.

Seirekaevu veetaseme tGusu kiirus aeglustus jaanuari esimese dekaadi keskpaigast teise dekaadi keskpaigani
ca kimneks paevaks. Seejarel kiire veetaseme tous taastus. Samal perioodil esines veetaseme tdusu
pidurdumist suuremal osal uuringukaevudest. Nt Assamalla ja Saksi kaevudes oli veetase sellel perioodil ka
|Ghiajalises languses. Veetaseme tdusu aeglustumise pShjuseks oli tdenaoliselt jduludele eelnenud perioodi
viahene sademete hulk, mistdttu hakkas sulavee mdéju pdhjaveetasemele vahenema. Lisaks langes
temperatuur alates 31. detsembrist miinusesse ning p&hjavee toitumine vdahenes veelgi. PGhjaveetaseme
téusu kiiruse taastumist 15. jaanuaril saab seostada 14. jaanuari sulailmaga, mille kdigus hakkas vahepeal
ilmajaamas 30 cm paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema. Assamalla ja Saksi kaevudes oli veetaseme
téusu pidurdumise ja llhiajalise languse periood ka jaanuari I6pus, kuid Roosa-Mihkli kaevu avaldus sel
perioodil vaid lihiajaline ning vaike veetaseme téusu aeglustumine. Kaevu veetase saavutas tipu (111,22 m
G.m.p) 12. veebruaril, see oli ligi kaks nadalat hiljem kui Assamallas ja Saksis.
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Joonis 4.7.3. Veetaseme muutus Lemmkiila ja Véhmetu karstijdrvikutes ning Roosa-Mihkli talu kaevus; éépdeva
maksimaalne 6hutemperatuur ja lumikatte paksus Véike-Maarja ilmajaamas (andmed: Keskkonnaagentuur).
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Joonis 4.7.4. Elektrijuhtivus (25°C) Lemmkiila ja Véhmetu jérviku péhjakihis logeri ning pinnakihis ja Roosa-Mihkli talu
kaevus liksikmGotmiste pohjal; 66pdeva sademete summa Vidike-Maarja ilmajaamas (andmed: Keskkonnaagentuur).

Jarviku veetase tOusis Uhtlase kiirusega 4-5 cm 606péaevas kuni 17. veebruarini ning seejarel jatkus tous
aeglasemalt kuni 26. veebruarini ehk kaks nadalat kauem, kui kaevus. Seega lisaks teiste jarvikutega (v.a
Vohmetu) vorreldes hilisemale tditumise algusele, saavutas jarvik ka maksimaalse veetaseme (110,45 m
(.m.p) ca kolm nadalat enamikest teistest jarvikutest hiljem. Jarviku veetase pisis maksimumi ldhedal Gsna
kaua. Veetase oli vihemalt 110,40 m G.m.p 20. veebruarist 26. martsini. Kui jarviku veetase oli 26. martsiks
langenud tipuga vorreldes ca viis cm, siis kaevu veetase ca 40 cm.

Kaevu veetasemes toimus martsi esimeses pooles ka Assamallas ja Saksis olnud lihiajaline ja ilmselt lume
sulamisest tingitud veetaseme tous, kuid erinevalt nimetatud kaevudest oli selle ulatus Roosi-Mihkli kaevus
vaid 4 cm. Jarviku veetaseme muutumises ei avaldunud see aga lldse. Seega oli sarnaselt kdigile teistele
uuritud jarvikutele (peale Assamalla) ka Lemmbkilas kevadise lume sulamise peegeldus jarviku- ja
pohjaveetasemes sisuliselt eristamatu.

Esimestel pdevadel parast veega taitumise algust oli jarviku vee elektrijuhtivus logeri andmetel ca 600 uS/cm
ning hakkas seejarel tGhtlaselt tdusma kuni martsi keskpaigani, mil see kiiindis 750 uS/cm-ni (Joonis 4.7.4).
Voib kahtlustada, et tSus oli tingitud pigem kergkruusaploki lahustumisest kui jarviku vee uldisest
elektrijuhtivuse muutumisest. Roosa-Mihkli kaevus oli elektrijuhtivus kdigil kolmel mddtmiskorral sisuliselt
muutumatult ca 670 pS/cm (Tabel 4.7.1). Multimeetriga jadaugust jarviku pinnakihist mddtes oli
elektrijuhtivus 6. veebruaril ca 570 uS/cm. Need andmed viitavad, et logeri esimestel paevadel méddetud ca
600 uS/cm olid tGendoliselt adekvaatsed tulemused, kuid hiljem mitte. Logeri andmetel langes jarviku
elektrijuhtivus martsi I6pus jarsult, 27 h-ga ca 140 uS/cm ning saavutas taseme ca 580 uS/cm. Samal ajal
langes logeri m6ddetud veetemperatuur pooleteise kraadi vorra (6,5°C juurest 5,0°C juurde). Veel 25. martsil
oli enamik jarvikust olnud lausjdas, valja arvatud ca viiemeetrine riba kalda dares, kuid 4. aprilliks oli jarvik
jaavaba. Arvestades, et registreeritud kiire elektrijuhtivuse langus jaab tapselt jadkatte sulamise aega, siis on
see ilmselt seotud suure koguse jaheda ja lahja vee lisandumisega jarvikusse. Kuna 2 kuni 6,5°C kraadine vesi
on 6,5°C-sest veest tihedam, siis ilmselt segunes vesi jarvikus parast jaa sulamist labi ja seetdttu langes logeri
juures lisaks elektrijuhtivusele ka veetemperatuur. Tanu segunemisele asendus kergkruusaploki lahustumise
tottu mineraalainetest rikastunud vesi logeri juures jarviku tegelikku mineraalainetesisaldust kajastava
veega. Loplikult ei saa aga vélistada voimalust, et jarviku stratifitseerimine ja p&hjakihti isegi Roosa-Mihkli
talu kaevuveest suurema mineraalainesisaldusega vee kogunemine oli jarvikus laialdasem, mitte
kergkruusaplokist tingitud lokaalne mdoju. Igal juhul muutus parast seda siindmust logeri mdddetud
elektrijuhtivus pinnakihist multimeeriga mdddetud elektrijuhtivuse sarnaseks, erinedes kolmel hilisemal
md&&tmiskorral vaid kuni 20 puS/cm vdrra. Sealhulgas oli erinevus sama viike juuni alguses, kui mdlemad
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elektrijuhtivused olid vahenenud 420 uS/cm-ni. Seega v&ib teha ettevaatliku jarelduse, et vahemalt alates
28. martsist kajastas logeri méddetud elektrijuhtivus jarviku elektrijuhtivust adekvaatselt.

Kaevu veetase langes (lihtlase kiirusega kuni 23. juunini ning siis pd6rdus see suviste vihmade toel, sarnaselt
teistele kaevudele mida siis veel seirati, tdusule. Jarviku veetase langes 26. juunini ning hakkas jargmisel
paeval tdusma. Seega j6udis veetaseme trendi suuna muutumine jarvikusse moélemal korral viibega. Kui kogu
langusperioodi jooksul pisis kaevu veetase 25—30 cm jarviku veetasemest kdrgemal, siis veetaseme tGusu
alguses oli kaevu veetaseme erinevus jarviku veetasemega suurenenud 50 cm-ni. Languse tousuks
poordumise hetkel oli jarvikus logeri kohal veel (ile poole meetri vett. Talvisel tditumisperioodil oli olnud
jarvikus sama palju vett 22. jaanuaril. Samal ajal veetaseme suvise tdusu algusega hakkas suurenema ka logeri
moddetud elektrijuhtivus. See on loogiline, kuna varem lahjenes pdhjaveetoite kaotanud jarvikus olev vesi
aina enama sademeveega, kuid p&hjavee sissevoolu taastumisel hakkas jarviku vee mineraalsus uuesti
suurenema. Juuli 18puks jdudis see ca 580 uS/cm-ni, kus see oli multimeetriga m&&detud andmete pdhjal
olnud alates veebruarist kuni aprilli teise pooleni.

Veetaseme tous kestis kaevus 22. juulini ning hakkas alates 26. juulist langema ning langes kuni logeri
valjavotmiseni 4. oktoobril. Siis oli kaevu veetase veel endiselt 1,2 m kdrgemal kui 2024. aasta detsembris
logeri sissepaneku ajal. Jarvikus tOusis veetase taas kauem kui kaevus, saavutades suvise maksimumi (109,54
m U.m.p) 2. augustil. Veetase puisis mGned paevad stabiilne ja hakkas langema alates 6. augustist ning langes
sarnaselt pohjaveetasemele kuni logeri véljavotmiseni. Koos veetaseme langusega hakkas vdhenema ka
elektrijuhtivus, kuna péhjavee paritoluga vesi hakkas uuesti asenduma sademeveega. Alates 21. septembrist,
poordus logeri moddetud elektrijuhtivus jalle tdusule, kuigi jarviku veetaseme languses mingeid muutuseid
ei toimunud. Selleks hetkeks oli logeri kohale jaanud veel 25 cm vett. Seega vois kuivavas lombis taas mojule
paaseda kergkruusaploki lahustumine v&i hakkas lombi p&hjas olevast mudast mingil pohjusel intensiivselt
mineraalaineid lahustuma.

Loger voeti jarvikust vélja 4. oktoobril ning selleks hetkeks oli selle kohale jaanud 15 cm vett. Logerid tuli nii
jarvikust kui kaevust eemaldada enne jarviku kuivamist, kuna uuringuaruande Il3henev tdhtaeg ei
vBimaldanud veetaset veeperioodi IGpuni seirata. Alates veega tditumise algusest 11. jaanuaril kuni logeri
valjavotmiseni kestis veeperiood anduri asukohas vahemalt 267 paeva.

Kuna Lemmkiila ja V6hmetu jarvikutel oli Ghine llesvoolu asuv seirekaev, paigaldati iks p&hjaveetaseme
andur ka jarvikutest ida poole, kus Vainu et al (2019) t66 pdhjal vois eeldada jarvikutest madalamat
pOhjaveetaset. Andur paigaldati 14.12.2024 Lemmkaiila jarvikust 1,7 km edela poole Piisupi kila Rahni talu
puurkaevu. Omaniku sdnul on kaev 32 m sligavune. Sellest Iahtudes oli anduri paigaldamise ajal kaevus ca 10
m vett. Kaevu sligavust polnud vdimalik Gle m&6ta, sest selles oli pump sees. Puurkaevu tdpsema ehituse
kohta andmed puuduvad.

Modtmiste alguses oli kaevu veetase 8 m Lemmbkdila ja Véhmetu jarvikute pdhjast madalamal. Vaikseim vahe
kaevu veetaseme ja jarvikute pdhja vahel kogu uuringuperioodi jooksul oli neli meetrit (Joonis 4.7.5). Kaevu
veetaseme kaik oli sarnane Assamalla ja Saksi seirekaevudele (Joonis 4.2.3 ja 4.8.4). Parast sissepanekut
langes veetase mdned cm kuni 18. detsembrini ning 19. detsembri 6htust algas kiire veetaseme tous. Veetase
tousis kuni 29. detsembrini ligi kaks meetrit. Seejarel langes kuni 13. jaanuarini ca 40 cm, tousis kuni 23.
jaanuarini ca ithe meetri, langes kuni 27. jaanuarini ca 20 cm ning tusis 1. veebruarini ca kaks meetrit.
Jargnenud veetaseme langus oli esialgu peaaegu sama kiire kui tdus, kuid alates veebruari |dpust peatus ning
terve martsi pusis veetase samal kdrgusel. Aprilli algusest veetaseme langus jatkus kuni juuni teise pooleni,
mil algas teisteski kaevudes taheldatav suvine veetaseme tdus.
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Joonis 4.7.5. Veetaseme muutus Piisupi kiila Réhni talu kaevus.

Uuringu tulemuste pohjal saadi toetust Vainu et al (2019) t66s esitatud Lemmkiila karstijarviku
kontseptuaalses mudelis esitatule, et jarviku toiteala jaab sellest ida ja kagu poole. Samuti sai Rdhni talu
kaevu veetaseme andmete pohjal kinnitatud, et Vohmetu-Lemmkadla jarvikutest [adne pool on pShjaveetase
jarvikutest pidevalt madalamal. Seega saaks ainult uuringu andmete pohjal jareldada, et Véhmetu-Lemmkiila
jarvikute vesi voolab lddnde Valgejoe oru poole. Vainu et al (2019) t66s esitati aga hiipotees, et
|ddnesuunaline voolamine toimub jarvestikus vaid korgema pohjaveetaseme korral, kuid madala
pOhjaveetaseme korral moodustub jarvestikku péhja-ldunasuunaliselt ldbiv pdhjaveelahe, mis on Liaadne- ja
Ida-Eesti vesikondade piiriks. Sellises olukorras voolaks Lemmbkiila ja Vohmetu jarvikute piirkonnas p&hjavesi
loode- ja pdhja suunas Udriku ja JGepere allikatesse. Kui pdhjaveetase jarvestikust pohja pool peaks olema
teatud perioodi jooksul madalam kui Rahni kaevus, on selline voolusuund v&imalik, vaatamata asjaolule, et
ka jarvikutest ida pool on veetase (mida esindab Rahni kaev) jarvikute veetasemest madalamal. Uuringu
kaigus selgus, et V6hmetu jarviku, mis asub Lemmkdilast Iduna pool, veetase oli veega taitumise perioodil
Lemmkadla jarviku veetasemest madalam (Joonis 4.7.3). See toetab hiipoteesi, et kdorge veetaseme korral ei
saa pbhjavee voolusuund jarvestikus olla kagust voi Idunast pdhja suunas, vaid peab olema labi oosiaheliku
Iadnde. Selleks, et selgitada vdlja, kas see voolusuund muutub madalama veetaseme ajal, kui jarvikud on
kuivanud, ning jarvestiku keskossa moodustub Ida- ja Ladne-Eesti vesikonda eraldav veelahe, tuleks labi
viia pohjalikum uuring rohkemate pohjaveetaseme mootmispunktidega kaevudes, mis dnnestub jarvestiku
2 km raadiuses leida. Rohkemate veetaseme mddtmiskohtadega pdhjalikum uuring oleks vaja labi viia ka
pohjavee voolusuuna tapsustamiseks jarvestiku piires kdrge pdhjaveetaseme korral. Selle raames tuleks
tditumisperioodi jooksul jalgida jarvestiku koigi jarvikute veetaset.

Uuringu tulemuste pohjal saab aga limber liikata rahvaparimuse, et Vohmetu-Lemmkiila jarvedesse
hakkab vesi tulema alles siis, kui Assamalla luht kuivaks tdmbab (Mademets, 1969). Lemmkdila jarviku
taitumine algas kill kolm nadalat hiljem kui Assamalla luhal, kuid ka luha veetase tdusis parast seda veel mitu
nadalat. Luha veetase saavutas tipu 5.-7. veebruaril, Lemmkdilas 26. veebruaril. Seega oli veetaseme
maksimumide vahe samuti ca kolm naddalat.

Jarviku ulatuse, stigavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2013. aasta kevadise
Glelennu LiDAR-andmeid (tilelennu kuupédev 03.05.2013). Ortofoto pdhjal oli jarvikus tilelennu ajal enamjaolt
vesi sees (Joonis 4.7.6), kuid tegemist oli kdige kuivema korgusandmetega Ulelennuga, mistottu polnud
voimalik paremaid andmeid kasutada. Seetdttu on selle pdhjal modelleeritud siigavuse, mahu ja lileujutuse
kestuse andmed tugevalt alahinnatud. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht modelleeriti ldhtudes
korgusjoonest 110,40 m i.m.p. Sellele korgusjoonele vastava poliigooni pindala on koostatud
korgusmudelil 7,7 ha. Varem on jarviku veepiir ortofotodelt eristatava orienteeruva maksimaalse veetaseme
pdhjal modelleeritud Consultare OU (2014) t66s, kuid pole teada, millist kdrgusjoont toona kasutati. Selle
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poltgooni pindala on 8,1 ha (Joonis 4.7.7). Kuna teiste Tamsalu limbruse karstijarvikute veetasemed jaid
2025. aastal vahemal voi rohkemal maaral alla 2022. aastale, mil samuti nende maksimaalset veetaset
maarati (Vainu et al, 2022), siis vGib eeldada, et sama olukord oli Lemmkiila jarviku puhul. Jarelikult markeerib
varasem Lemmbkiila jarviku piirjoon selle vdimalikku maksimaalset veetaset paremini kui 2025. aasta piirjoon.

Joonis 4.7.6 Lemmkiila karstijdrviku veepiir tasemel 110,40 m i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2013. aasta kevadise
lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Veetaseme 110,40 m G.m.p pdhjal modelleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks sldgavuseks ca 1,4 m ning suurim kompaktne siigavam ala on kdérgusmudeli p&hjal jarviku
loodeosas asuv nn Antsu jarvik (Joonis 4.7.7). Kuna aga kérgusmudelil on tegelikes stigavamates kohtades
vesi sees, ei kajasta sligavuskaart suurimaid sligavusi adekvaatselt. Toendoliselt on jarviku sligavaim osa
piirkonnas, kus uuringu jooksul asus veetaseme loger. Veetaseme logeri asukohas oli modelleeritud
veesligavus maksimaalse taitumise ajal ca 0,8 m, logeri andmetel oli veesiigavus seal aga 2,0 m. Seega on
stigavuskaardil sligavused enam kui meetri vorra alahinnatud.

Kui stigavamad alad on siligavuskaardil kujutatud ebatdpselt, siis madalamate alade asukohad on
adekvaatsed, sest need oli kdrgusmudeli koostamiseks kasutatud LiDAR-andmete kogumise ajal kuivad.
Ohukese, alla 20 cm veekihiga oli llejddnud jirvikuga maksimaalse veetaseme ajal ihendatud jarviku
loodeosas olev sopistus, nn Antsu jarvik. Ulejadnud jarvikust kérgema kiinnisega eraldatud sopp asub ka
jarviku idaosas. Kuigi siigavuskaardil on selles sopis veestigavus oluliselt vdaiksem kui tlejaanud jarvikus, oli
2013. aasta LiDAR-ilelennu ajal ka selles veel vesi sees (Joonis 4.7.6). Kusjuures veetase oli selles toona
LiDAR-andmetel ca 109,8 m {.m.p, samal ajal kui jarviku pdhiosas oli see ca 109,5-109,6 m {.m.p.
Viljatoodud veetasemete erinevus on kooskdlas sellega, et sopp asub pdhjaveetaseme suhtes jarvikust
Ulesvoolu. Jarelikult voib jarviku taitumise ajal sellest vesi llejaanud jarvikusse voolata. Esitatud hlipoteesi
kontollimiseks oleks vajalik jdlgida veetaset nii sopis kui ka tilejdanud jarvikus. Jarviku Idunaosas on kaks kagu-
loodesuunalist seljandikku, millest madalama veetaseme ajal kujunevad jarvikusse ulatvad poolsaared ning
kdrgema veetaseme ajal vaikeste saarekeste ahelikud. Jarviku korgusmudeli p6hjal modelleeritud maht
maksimaalse veetaseme ajal oli 57 000 m3 ja keskmine siigavus 0,7 m, kuid taaskord tuleb réhutada, et
need on tegelikkusega vorreldes tugevalt alalhinnatud.
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Joonis 4.7.7. Lemmkiila karstijdrviku siigavus veetaseme kdrgusel 111,40 m {.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2013.
aasta kevadise lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Gleujutuse kestusega paevade arv on kdrgusmudeli veega taitunud oleku t6ttu adekvaatne
alade osas, kus vesi pisis kuni sada kimme péeva (Joonis 4.7.8). Sellest kauem piisis Gleujutus aladel, mis
korgusmudelil on vee all (madalamal kdrgusvadartusest 109,63 m (mp) ning nende puhul on joonisel
kujutatud pdevade arv tegelikkusega vorreldes alahinnatud. Erandiks on loodeosas asuv nn Antsu jarvik, kus
veetase oli LIDAR-moddistamise hetkel paarkiimmend cm madalam kui tlejaanud jarvikus.

Kdrgemal asuvate alade Uleujutusperioodide pikkuste pdhjal saab aga jareldada, et kuigi Antsu jarvik oli
Glejaanud Lemmkiila jarvikuga ihendatud vaid kuni 20 cm siigavuse veekihiga, pusis see ihendus ca kaks
kuud. Alasid, mis oleksid olnud {ileujutatud vahem kui 20 pdeva, sisuliselt polnud. See oli tingitud asjaolust,
et erinevalt mitmetest teistest uuritud jarvikutest, kus veetase hakkas parast maksimumi saavutamist kohe
langema, pusis Lemmkdilas maksimaalne veetase sentimeetritki muutumata theksa pdeva ning paevi, kus
veetase oli maksimaalne vdi sellest sentimeetri madalam, oli tervelt 17. Ulejddnud jarvikust vahem, kuni kolm
kuud oli Uleujutatud jarviku idaosas asuvat sopistust Ulejaanud jarvikuga Uhendav kitsus. Samuti olid
Ulejaanud jarvikust vahem, kuni kolm kuud, Gleujutatud jarviku lIdunaosas olevad kagu-loodesuunalised
seljandikud.
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Joonis 47.8. Pdevade arv vahemikus 11.01.2025 kuni 04.10.2025, mil vastav ala Lemmkiila karstijérvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2013. aasta kevadise lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.

4.7.2. Hudrokeemia

Lemmkdila jarvikust méddeti vee valiparameetrid viiel korral ning vGeti veeproove neljal korral. Detsembris
ja martsis mododeti valiparameetrid ja vGeti veeproovid jarviku ladnesopist, veetaseme anduri asukohast 160
m edela pool, jadaugust. Aprillis moddeti valiparameetrid ja voeti veeproovid jarviku Idunaosast ning juunis
veetaseme anduri ldhistelt.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tuipilises vahemikus 7,5-st 8,1-ni (Tabel 4.7.1). 1967.
aastal oli jarviku pH 8,1-8,2 (Mdemets, 1977). Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975)
klassifikatsiooni jargi kdigil kordadel, peale juuni, suur ja varieerus vdhe. Juuni alguseks oli mineraalainete
sisaldus vdahenenud keskmisele tasemele, mis viitab, et osa pdhjaveelise paritoluga veest oli asendunud
sademeveega. Vesinikkarbonaadi sisaldus oli kdigil kordadel suur (260-323 mg/l), kuigi langes juuniks
aprilliga vorreldes 60 mg/l vérra. HCO3” moodustas veebruari alguses ja martsis mineraalsusest 80%, hiljem
85%—95%. Kuigi Lemmbkdila jarvik asub Vohmetu jarviku vahetus ldheduses, olid nende mineraalsuse naitajad
mdnevorra erinevad. Kui tGldine mineraalainete sisaldus oli mélemas jarvikus veebruari alguses maksimaalse
veetaseme ajal sarnane, siis HCOs  sisaldus oli Lemmbkiilas 14% suurem (Tabel 3.10.2). Jargmistel kordadel oli
mineraalainete sisaldus Lemmbkiilas pisivalt ca 5% suurem kui Véhmetus ning juunis oli see 20% suurem.
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HCOs™ sisaldus oli aga aprillis, vastupidi, suurem Véhmetus. 1967. aastal oli jarviku HCO3™ sisaldus 220-274
mg/| (M3demets, 1977), seega vaiksem kui kdesoleva uuringu ajal.

Hapnikuolud Lemmkiila jarvikus olid veebruaris ja martsis jaa all ning ka aprillis avatud vee korral
keskparased. Juunis olid hapnikuolud paremad.

Uldlammastiku sisaldus oli veebruaris, martsis ja aprillis viga halval ning juunis viga heal tasemel (Tabel
4.7.1). Erinevalt enamikest jarvikutest oli Lemmbkilas martsis Nild sisaldus veidi suuremgi kui veebruaris.
Erinevalt teistest jarvikutest (peale Vohmetu) oli ka martsikuine proovivotukord jarviku maksimaalsele
veetasemele |dhemal kui veebruarikuine. Seega ei seostu suur Nild ja nitraatlammastiku sisaldus jarvikutes
mitte konkreetselt veebruariga, vaid maksimaalse veetasemega. limselt seetdttu, et siis oli n.6 varskelt
jarvikusse joudnud pdhjavee osakaal jarvikute veemahust kdige suurem. Aprilliks Nild sisaldus Lemmkailas,
sarnaselt teistele jarvikutele, kill vahenes, kuid enamike teistega vérreldes vdahe. Maksimaalse veetaseme
ajal oli Lemmkdla vees 1,4 mg/l rohkem uldlammastikku kui VBhmetus, mis demonstreerib taas jarvikute vete
teatavat erinevust. Nitraatlammastik moodustas veebruaris 87%, martsis 95%, aprillis 90% ja juunis 34%
Gldlammastikust. Sarnaselt Nild sisaldusele suurenes ka nitraatlammastiku sisaldus jarvikus veebruarist
martsini.

Uldfosforisisaldus oli veebruaris méairamispiiri lahedal ning martsis alla selle. Aprilliks suurenes
fosforisisaldus kesise tasemeni ning oli sisuliselt samasugune ka juunis. Olematu talvise fosforisisalduse tottu
erines Lemmkadla jarvik oluliselt Vohmetu jarvikust (Tabel 4.10.2), kus oli veebruari alguses fosforisisaldus
kuus korda suurem. Aprillis ja juunis olid mdlema jarviku fosforisisaldused sarnased. Fosfaatfosfori sisaldus
oli veebruaris maaramispiiri lahedal ning Ulejaanud kordadel alla selle. Seega sarnanes Lemmbkiila
fosforisisalduse trend, erinevalt Vohmetust, enamike teiste uuritud jarvikutega, kus see veega taitumise
perioodi jooksul suurenes. PGhjuseks vois olla kas vabanemine tleujutatud pinnasest vGi biomassist. Samas
tuleb rohutada, et jarviku vee fosforisisaldus jai siiski enamike jarvikutega vorreldes vaikeseks. Koos Véhmetu
jarvikuga oli nende fosforisisaldus aprillis uuritud jarvikutest vaikseim. Samas oli V6hmetu fosforisisaldus
olnud veebruaris vaga halval tasemel (Tabel 4.10.2). See tdhendab, et fosforisisalduse ja selle muutuste
poolest sarnanes Lemmkiila pigem Kirikla ja Alba jarvikutele, kus samuti oli seda veebruaris ja martsis vaga
vahe, kui teistele Pandivere jarvikutele.

Vaike fosforisisaldus tdi ilmselt kaasa enamike jarvikutega vorreldes vdikesed klorofiill a sisaldused.
Veebruaris oli see alla madramispiiri. Martsis oli klorofill a sisaldus kill halval tasemel, aga aprilli teiseks
pooleks oli langenud kesisele tasemele. Aprilli teises pooles Lemmkiila jarvikust méddetud klorofiill a sisaldus
(3,0 ug/l) oli uuritud jarvikutest sellel ajal konkurentsitult vaikseim tulemus. Jargmiseks vaikseim klorofill a
tulemus samal ajal oli Kuksema jarvikus (9,4 pg/l). Tagasihoidlik produktsioon vdib olla ka pShjuseks, miks
jarviku vee lammastikusisaldus enamike jarvikutega vorreldes aeglasemalt langes. Mis Lemmkdla jarviku
Ulejaanutest sedavord erinevaks muutis, vajab taiendavat uurimist.

Orgaanilise aine sisaldus oli veebruaris mélemal viisil maaratuna vaike ning KHTc: oli ka alla maaramispiiri.
Martsis oli olukord sarnane, kuid KHT¢ oli suurenenud napilt ile maaramispiiri. Aprilli teiseks pooleks oli
orgaanilise aine sisaldus KHT¢, jargi suurenenud keskmise tasemeni, kuid KHTwun jargi oli endiselt vaike. Juunis
oli orgaanilise aine sisaldus KHT¢, jargi martsiga sarnane, kuid KHTu, suurem. Seega suurenes orgaanilise aine
sisaldus KHTwmn jargi jarjepidevalt, kuid jai ikkagi vaikeseks. Okstideeritavusprotsent oli kdigil kordadel 20%
lahedal, kuid kevade poole mdnevodrra suurenes, mis viitab, et jarvikus olnud orgaaniline aine oli tekkinud
peamiselt veefaasi ajal, kuid kevade edenedes lisandus vahesel maaral Gleujutatud pinnasest ja taimestikust
vabanenud orgaanilist ainet. 1967. aastal oli KHT¢ vahemikus 14-22 mgO/l (Mdemets, 1977), seega
samasugune, nagu kdesolevas uuringus.

Jarviku saab veekvaliteedi ja klorofiill a andmete p6hjal lugeda vahesel maaral eutrofeerunuks.

Nii Lemmkila kui ka Vohmetu jarvikute seirekaevuks loeti Roosa-Mihkli kaev Vohmetu kiilas Vohmetu
jarvikust ca Uhe kilomeetri ja Lemmbkiila jarvikust ca 1,7 km kaugusel kagus. Kummalegi jarvikule Idhemal
sobivas suunas (ida pool) kaeve polnud. Jarvikutest eeldatava pdhjavee voolusuuna suhtes allavoolu ehk
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|adne pool oli seirekaevuks Rahni talu kaev, mis asub molemast jarvikust ca 1,7 km lddne pool. M&lemast
kaevust moddeti vee valiparameetreid kolmel korral ning voeti veeproove kahel korral. Roosa-Mihkli kaevust
vOeti veeproovid batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015 ja Rahni kaevust seal oleva pumba
kiilge Gihendatud voolikust, lastes enne varskel veel voolikust Iabi voolata. Kuna veetaseme andmed naitasid,
et Rahni kaevu veetase on mdlema jarviku veetasemest madalamal (Joonis 4.7.3) ja seega seal olev vesi
jarvikute veekvaliteeti ei mdjuta, siis on selle kaevu veekvaliteedi andmed kiill tabelites 4.7.1 ja 4.7.2 esitatud,
kuid neid siin pdhjalikumalt ei anallisita.

Roosa-Mihkli kaevu vee pH oli nii veebruaris kui aprillis jarviku vee pH-st vdiksem (Tabel 4.7.1). Kaevuvee
mineraalsus ja ka konkreetsemalt HCOs" sisaldus oli nii veebruaris kui aprillis jarviku omast suurem. Sealjuures
oli veebruaris HCOs sisalduse erinevus 1,4-kordne. Kaevuvees moodustas HCO3 sisaldus mineraalsusest
veebruaris 95% ja aprillis 90%. Kaevuvesi erines jarviku veest piisavalt palju, et I16plikku kindlust, et sama
pohjavesi, mis jouab kaevu, jGuab ka jarvikusse, ei dnnestunud saada.

Uldlammastiku sisaldus oli kaevus kalgiveeliste jarvede kriteeriumite alusel hinnates m&lemal korral viga
halval tasemel ning médtmiskordadevaheline erinevus oli vdike (Tabel 4.7.1). Samuti oli mdlemal korral
sarnane nitraatlammastiku sisaldus ning see moodustas Uldlammastikust Ule 90%. Fosforisisaldus oli
mdlemal korral alla madramispiiri. Samuti oli alla mdaramispiiri orgaanilise aine sisaldus mdlemal viisil
maaratuna. Jarvikus maksimaalse tditumise ajal olnud toiteainete sisaldusi vGrreldes oli kaevuvesi Lemmkdila
jarviku veele vaga sarnane nii lammastiku kui fosfori osas ning oluliselt sarnasem kui kaevule |ahemal asuva
Vohmetu jarviku veele (Tabel 4.10.1). Seega saaks teha ettevaatliku jarelduse, et Roosa-Mihkli kaev sobib
Lemmdkiila jarvikule pohjavee kaudu avalduva mdju seireks.

Tabel 4.7.1. Lemmkiila jérvikust, Roosa-Mihkli (R-M kaev) ja Réhni talu (R kaev) kaevust vdlitingimustes méédetud
nditajad

Objekt Kuupiev pH ORP SEC TDS Temp 02 (mg/l) 0:2% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°c) (NTU)
Jarvik 06.02.2025 7,7 249 569 370 2,5 8,2 53
Jarvik 25.03.2025 7,5 206 605 393 4,5 7,7 56
Jarvik 04.04.2025 7,8 141 597 388 9,4 0,8
Jarvik 19.04.2025 7,8 185 578 376 14,9 6,3 64
Jarvik 06.06.2025 8,1 240 429 279 18,6 8,0 82
R-M kaev | 12.12.2024 7,4 252 670 436 7,6
R-M kaev | 06.02.2025 7,4 257 672 437 7,2
R-M kaev | 22.04.2025 7,5 328 666 433 6,5
R kaev 12.12.2024 7,4 271 565 367 6,2
R kaev 06.02.2025 7,6 245 462 300 9,3
R kaev 22.04.2025 7,8 309 566 368 6,9
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Tabel 4.7.2. Lemmkiila jérvikust, Roosa-Mihkli (R-M kaev) ja Rdhni talu (R kaev) kaevust véetud proovidest laboris

mddratud nditajad
Objekt | Kuupdev | Niild [NHs-N| NOs- [NO2-N| Piild |POs*-P|TN:TP| KHTc | KHTmn | Y | HCOs3 | Chl-a
(mg/l) | (mg/l)| N | (mg/l) |(mg/1) | (mg/l) (mg0/1) | (mgO/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/1)
(mg/1)
Jarvik |06.02.2025 <0,008| 6,2 | 0,009 0,006 | 645 | <14 1,9 1,9 | 299 | <1
Jarvik [25.03.2025 <0,008| 6,9 | 0,021 |<0,01 |<0,005| 1460 | 15 2,8 1,5 | 311 | 3,6
Jarvik |04.04.2025 0,1
Jarvik [19.04.2025 0,095 | 4,5 | 0,053 | 0,026 |<0,005| 192 29 5,8 2,7 | 323 | 3,0
Jarvik |06.06.2025 0,040 | 0,3 | 0,008 | 0,023 |[<0,005| 43 28 7,2 260
R-M kaev|06.02.2025 <0,008| 6,8 |<0,005 <0,005 <14 <1 415
R-M kaev|22.04.2025 <0,008| 6,9 |<0,005 <0,005 <14 <1 390
R kaev |06.02.2025 0,047 | 1,3 |<0,005 <0,005 <14 1,4 299
R kaev [22.04.2025 <0,008| 4,7 |<0,005 <0,005 <14 <1 329

4.7.3. Taimestik

Lemmkadila jarvik paigutub koos Vohmetu ja Kuksemaga margade kdrgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
paideroo ja &angelheina koosluse domineerimisega jarvikute hulka. Suurema osa jarvikust hdlmab
paiderookooslus ning korgematel ja seega ka lihemaajalisemalt (leujutatud aladel on levinud
dngelheinakooslus (Joonis 4.7.9). Erinevalt aga naiteks Kuksemast vGi ka Assamallast, kus paiderookoosluse
katvusest moodustab paideroog reeglina ile poole, on Lemmkiila pdiderookooslus mitmekesisem ning selles
on rohkelt ka vinavat tarindgest ja varsakapja ning kohati ka soo-alssi. Vaikeste laikudena leidub jarvikus
vaiketarnade kooslust ning kauem Uleujutatavates lohkudes vesikersikooslust. Saleda tarna kooslus, mis
Jalgsemas, Saksis ja Tudres on dominant, esineb Lemmkiilas vaid kitsa ribana jarviku edelaosas.

Puistu

Paideroo
|| Saleda tarna

Vesikersi
|| vaiketarna

Joonis 4.7.9. Lemmkiila taimekooslused.
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4.7.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli jarviku IGunakaldal. Jarvik oli taksonivaene (16). Dominantide poolest (vdikesed karbid)
sarnanes Alba jarvikule, kuid nii suurest ja selgeveelisest veekogust vdiks oodata rohkem liike. Ajutiste vete
taksonitest olid esindatud triip-ahaskaan (Erpobdella lineata) ja ehmestiivaline Grammotaulius sp. Seisund
alaliste kalgiveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli vaga halb (Tabel 4.7.3).

Tabel 4.7.3. Lemmkiila karstijdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — iildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddsklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

Kuupiev T W’ ASPT EPT suse _m MESH Chir%
(MMQ)
04.04.2025 16 1,67 4,45 3 0,90 0,1
4.7.5. Fiitoplankton
Proov voeti jarviku I6unaosas kaldaveest. Kevadises aspektis on liigiline koosseis iseloomulik

suurtaimerikastele jarvedele. Jarvikus valdasid neelvetikad. Leidus ka kevadele iseloomulikke koldvetikaid
(Synura sp, Dinobryon sertularia), kuid kogused olid vaga vaikesed. Seisund alaliste kalgiveeliste jarvede
kriteeriumite jargi oli hea (Tabel 4.7.4).

Tabel 4.7.4. Lemmkiila jirviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/I; J
— lhtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vorkude proovis; FBM — biomass
g/m> CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev|Chl-a| J | FKI | FLA [FBM| CY |BAC|CHL|CONJ|CHR |CRY |DINO|EU| Dominandid Kooslus

04.04.25| 0,1 |0,39|1,75|10+3|0,46|0,0001| O 0 0 (0,02|0,44| O 0 | Cryptomonas sp Hea

4.7.6. Zooplankton

Jarvikust sai proovi votta ainult aprillis, sest martsi proovivGtukorra ajal oli jarvik alles paksu jaakihiga kaetud.
Jarvikus oli zooplanktoni arvukus vdike. Zooplanktoni biomass oli vdikese arvukuse juures suhtleliselt suur
(Tabel 4.7.5), sest koosluse moodustasid peamiselt aerjalgsed. Domineeris sdudikuline Acanthocyclops
robustus, kuid esinesid ka hormikulised hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon) ja karstijarvikutele iseloomulik
ning Eestis haruldane sega-aerik (Mixodiaptomus theeli). Lisaks aerjalgsetele oli proovis veel vesikirp Daphnia
longispina ja keriloom Polyarthra sp.

Lemmkadila jarviku zooplanktonit uuriti ka 1967. aastal, siis leiti sealt viis liiki hormikulisi, nende hulgas sega
aerik (Mixodiaptomus theeli) ja raba-jamekoodik (Heterocope saliens) (Maemets, 1977). Neist teist ei leitud
kdesolevas uuringus tihestki jarvikust. Ulejaanud kolme liiki M&demets (1977) ei tipsusta, kuid |dhedal olevast
Vohmetu jarvest leiti toona neile kahele liigile lisaks sale parisaerik (Eudiaptomus graciloides), liht-parisaerik
(Eudiaptomus vulgaris) ja hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon). Viimane oli jarvikus olemas ka 2025. aasta
aprillis, kuid Glejaanud kahte kadesolevas uuringus tihestki jarvikust ei leitud.

Tabel 4.7.5. Lemmkiila jdrviku metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 19.04.2025 74250 25 71725 2500 0,0 96,6 3,4
BM, mg m™3 19.04.2025 619 0 617 3 0,1 99,5 0,4
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4.7.7. Futobentos

Lemmkdila karstijarviku fiitobentose seisund (fiilbe_m) oli vdga hea (Tabel 4.7.6). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeks naitasid vdaga head ning Watanabe indeks head seisundit. Kokku
maarati 19 taksonit bentilisi ranivetikaid. Selles karstijarvikus oli kaks domineerivat liiki: Achnanthidium
minutissimum (28,7%) ja Gomphonema parvulum (28,4%). Ulejaanud taksonite suhteline arvukus jii alla 10%.
Achnanthidium minutissimum on iseloomulik vahetoitelisele veekogudele, kuid Gomphonema parvulum
eutroofsetele veekogudele. Kokku 20,9% oli jarvikus ka erinevaid Eunotia perekonna liike, kes on
iseloomulikud eriti toiteainevaestele veekogudele.

Tabel 4.7.6. Lemmkiila karstijdrviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv filbbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofildid 19 16,7 13,2 57,1 vaga hea

4.7.8. Kokkuvote

Vaheste olemasolevate andmetega vorreldes oli jarviku maksimaalne ulatus uuringuaastal pigem keskmisest
vaiksem, kuid vesi pusis jarvikus kaua. Jarviku toiteala jaab sellest ida ja kagu poole. Sarnaselt Vohmetu
jarvikule hakkas Lemmdkiila jarvik veega taituma mitu nadalat hiljem kui teised uuritud Pandivere jarvikud.
Samas sai Umber likatud rahvaparimus, et Vohmetu-Lemmkiila jarvedesse hakkab vesi tulema alles siis, kui
Assamalla luht kuivaks témbab, sest hetkeks, mil Lemmkiila jarvik veega taituma hakkas, oli ka Assamalla
jarvik veel veetaseme tdusufaasis. Suure maksimaalse tditumise aegse lammastikusisalduse poolest sarnanes
jarviku vesi enamike teiste Pandivere jarvikutega, kuid erinevalt enamikest jarvikutest ei vahenenud
Lemmkilas lammastikusisaldus kevade edenedes tempokalt. Samuti erines jarviku fosforisisalduse
diinaamika teistest Pandivere jarvikutest markimisvaarselt ning oli pigem sarnane ladnepoolsete Alba ja
Kirikla jarvikutega, kus see oli enamiku veefaasist vdike ja suurenes ménevdrra alles kevade edenedes. Ka
klorofiill a sisaldus oli jarvikus teistega vorreldes pigem vidike. Seega teiste Pandivere jarvikutega vorreldes
saaks Lemmkiila lugeda veekvaliteedi andmete p&hjal, vaatamata suurele [immastikusisaldusele, pigem vahe
eutrofeerunuks.

Elustikurihmadest nditasid suurselgrootud, sarnaselt Vohmetule, aga ullatuslikult vaga halba seisundit.
Jarvikute taksonivaesuse vois tingida asjaolu, et mélemad olid uuritud jarvikutest kdige kauem jaas ning vaid
kimme pdeva enne suurselgrootute proovivattu oli jarvik kaetud veel sedavord paksu jadkihiga, et veeproovi
vOtmiseks tuli jadsse auk I6hkuda. Seetdttu ei pruukinud jarviku pdhjaelustik olla jdudnud proovivotu ajaks
veel piisavalt valja kujuneda. Jarviku suurselgrootute kooslusest parema Ulevaate saamiseks oleks vajalik
edaspidi votta jarvikust proov tavapdrasema veereZiimiga aastal, mil maksimaalne veetaseme aeg jaab
kevadesse. Zooplanktoni kooslus sarnanes teistele siigavamatele ja kauem plisinud Pandivere jarvikutele, kus
keriloomi oli vahe ning valitsesid aerjalgsed, sh haruldane ja seni vaid karstijarvikutest leitud sega-aerik.
Taimestiku poolest oli jarvikus monotoonseid, tihe liigi poolt domineeritud, alasid vdahe. Flitoplankton naitas
head seisundit ja flitobentos vdaga head seisundit. Nii, et pigem voib jareldada, et jarviku elustikus ei
kajastunud olulisel maaral eutrofeerumise ilmingud. Jarviku seisund on pigem soodne kui ebasoodne ja
jarvikut toitva pohjavee suur lammastikusisaldus vaga olulist negatiivset moju jarviku elustikule, tinu
jarvikusisesele vahesele fosfori sisekoormusele, avaldanud ei ole.
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4.8. Saksi karstijarvik

Saksi karstijarvik asub Tapa valla Saksi kilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut kdoige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.8.1). Jarviku valjandgemist 19.04.2025 on kujutatud
joonisel 4.8.2.

@ \Veetaseme andur

# Seirekaev

Joonis 4.8.2. Saksi karstijérvik 19.04.2025. Pilt: Kaili Jaago.
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4.8.1. Hiidroloogia

Enne uuringut oli teada, et jarviku tditumisel to6tavad selle kagukaldal olevad karstiallikad (Joonis 4.8.6).
Allikate kevadist to6tamist on kirjeldanud nt Vainu et al (2019; 2022). Kdesoleva uuringu raames tuvastati, et
2024. aasta juuli 16pus olid allikalehtrite pdhjas vaid seisva veega lombid. Allikad, mis to6tavad ka suvisel ajal,
tuvastati jarviku idaosas (Joonis 4.8.6). Toendoliselt on nende puhul tegemist alaliste allikatega, mis jarviku
veefaasi ajal on vee all. Ajal, mil suurem osa jarvikust oli kuiv, voolas allikate vesi jarvikut kagu-
loodesuunaliselt labivasse, tdendoliselt kaevatud, kraavi ning suubus sellesse samasse alalisse veesilma, kuhu
oli paigutatud uuringu veetasemeandur. Lisaks sellele, ilmselt kurisuna toimivale veesilmale, pUsib vesi
jarviku piires tdenaoliselt alaliselt ka kaguosa keskel olevas Uimaras veesilmas, sellest ida poole jadvates
sopilistes veesilmades ning (imarast veesilmast edela poole jaddvas kaislatega kaetud veesilmas (Joonis 4.8.3).

Joonis 4.8.3. Téendoliselt alalised veesilmad Saksi karstijdrviku kaguosas Maa- ja Ruumiameti kaldaerofotol 24.09.2020.

Veetaseme loger paigaldati jarviku loodeosas olevasse, téendoliselt alalise veetditega, slivendatud veesilma
(Joonis 4.8.1) 12.12.2025. Veesilm oli sellel ajal kaetud inimest kandva jaaga. Logeri peal oli sissepanekul 26
cm vett ning veetase oli kdrgusel 95,16 m i.m.p. Jargmise Uheksa paeva jooksul piisis veetase jarvikus
suhteliselt stabiilne, tGustes vaid 8 cm vorra (Joonis 4.8.4). Kiire veetaseme tous algas lumesula ja vihmasaju
toel (Joonised 4.8.4 ja 4.8.5) 22. detsembril, mil veetase tdusis 24 h jooksul 25 cm. Seega hakkas Saksis
veetase tousma paev hiljem kui Assamalla karstiluhal ja kaks paeva varem kui Einjarves.

Kuna p&hjaveetaseme logeri jaoks sobiva kaevu leidmine vottis aega, paigaldati see jarvikust 200 m kagu pool
olevasse Saksi kiila Reinu talu 28 m sligavusse puurkaevu (PRK0O058030) alles 28. detsembril. EELISe andmetel
on kaevu asukohas 3,5 m moreeni ja selle all lubjakivi. Manteltoru ulatub kaevus 12 m sligavusele. Sobivat
kaevu otsiti Saksi kiilast jarvikust kagu poolt, kuna Vainu et al (2019) t66s koostatud kontseptuaalse mudeli
pohjal asub jarviku toiteala sellest ida ja kagu pool.

Pdhjaveetaseme mdotmise alguses oli veetase kaevus ca 50 cm jarviku veetasemest kdrgemal ning jarviku
veetase oli juba kuus pdeva tdusnud ning jatkas tdusmist. PGhjaveetase puisis aga 14. jaanuarini enam-vahem
stabiilselt samal kdrgusel, mis see oli olnud m&&tmise alguses, tdustes esialgu méned cm ja langedes seejarel
sama palju. Selleks ajaks oli veetasemete erinevus kaevus ja jarvikus vahenenud 23 cm-le ning jarviku
veetaseme tous sisuliselt peatunud. Téendoliselt oli enne mddtmise algust toimunud sarnaselt Assamallale
kiire pohjaveetaseme tdus ning jarviku veetase reageeris jatkuvalt sellele tdusule. Arvestades jarviku ndo
suurt pindala ja lauget kuju, votab jarviku veetaseme tdusmine aega. Seda eriti juhul, kui pdhjavee sissevool
jarvikusse peakski toimuma ainult teadaolevate allika-alade kaudu (Joonis 4.8.6). PGhjaveetaseme kerget
langust jaanuari alguses vois tdheldada ka teistes Tamsalu imbruse karstijarvikute (Assamalla, Einjarv)
seirekaevudes. PGhjusteks olid eeldatavasti jduludele eelnenud perioodi vahene sademete hulk, detsembri
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keskpaiga sulavee mdju vahenemine pdhjaveetasemele ning Shutemperatuuri langemine miinusesse alates
31. detsembrist.

Jarviku vee elektrijuhtivuse muutused taitumisperioodil olid piisavalt ebaloogilised ning sarnased Einjarvele,
et seostada neid nii kergkruusaploki lahustumise kui ka logeri streikimisega. Kergkruusaploki lahustumisega
saab seletada logeri tulemusi esimestel paevadel, mil elektrijuhtivus esmalt kolme tunniga 300 uS/cm vorra
suurenes (Joonis 4.8.5) ning seejarel langema hakkas. Kiire elektrijuhtivuse langus algas pool paeva parast
kiire veetaseme tdusu algust, ning jéudis mdne pdevaga ca 600 puS/cm-ni. Seirekaevu elektrijuhtivust ei
onnestunud kaevus olnud torustiku téttu anduri sissepanekul md6ta, kuid hiljem veebruari alguses oli see
560 uS/cm ja aprilli teises pooles 530 uS/cm. Seega saavutas elektrijuhtivus logeri asukohas aasta I&puks
seirekaevule lahedase elektrijuhtivuse. Jaanuari keskpaigast alates jatkas jarviku elektrijuhtivus logeri
andmetel aga langust ja kui 6. veebruaril oli see veel vaid ca 60 uS/cm seirekaevu vaartusest madalam, siis
veebruari keskpaigast maértsi I6puni pisis see stabiilselt ca 380 uS/cm juures. Aprilli keskpaigaks langes see
veelgi, ca 250 puS/cm-ni. Selleks ajaks oli erinevus seirekaevuga suurenenud 280 pS/cm-ni. Seirekaevule
sarnase elektrijuhtivuse juurde tdusis see logeri asukohas alles mai keskel ja pusis seal juuli esimese dekaadi

[puni.

Parast logeri sissepanekuhetke detsembris moddeti jarviku pinnakihi elektrijuhtivust multimeetriga veel
neljal korral. M&6tmised tehti loodeosa asemel kaguosas. Neil kordadel jaid tulemused vahemikku 470 kuni
530 pS/cm. Kusjuures nii veebruari alguses kui aprilli teises pooles erinesid sealsed tulemused seirekaevu
tulemustest vaid 20-30 pS/cm vdrra, olles jarvikus kill kaevu naitajatest madalamad. Logeri mdddetud
elektrijuhtivustest olid multimeetriga mdddetud tulemused veebruaris ca 70 uS/cm, martsis ca 90 uS/cm ja
aprillis ca 260 uS/cm viiksemad. Sedavord lahjema vee olemasolu vaitmine jarviku p&hjas viitab pigem logeri
streikimisele kui tegelikele tulemustele.

97,5

97,0

m i.m.p.

96,0

95,5

Saksi veetasemed

OBpaeva max Shutemperatuur e Saksi jATViK Saksi kaev > Lumikatte

2024
2024
2024
2024
2024
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025
2025

12.
16.
20,
24.12
28.
01
05.
09,
13.
17.
21
25,
29,
02.
06,
10.
14.02
18,
22,
26,
02.
06.
10,
14.03.
18
22
26.
30,
03,
07.
11.
15.
19,
23,
27.
01
05,
09,
13.
17.
21
25,
29,
02
06.
10,
14.06.
18,
22,
26,
30.
04.07
08.
12.
16.
20,
24.07
28
01
05,
09,
13.
17.
21

35

30

25

20

15

°C,cm

10

-10

Joonis 4.8.4. Veetaseme muutus Saksi karstijérvikus ja Reinu talu kaevus; 66pdeva maksimaalne 6hutemperatuur ja
lumikatte paksus Véike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a veetasemed: Keskkonnaagentuur).
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Obpieva sademete summa ® Fj(250C) kaevus ® Fj(250C) Saksi jarviku pinnakihis Ej (250C) Saksi jarviku pdhjakihis
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Joonis 4.8.5. Elektrijuhtivus (25°C) Saksi jdrvikus automaatanduri ja Reinu talu kaevus liksikmdotmiste pohjal; 66pdeva
sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus: Keskkonnaagentuur).

Kui Assamalla kaevus hakkas pdhjaveetase kiiresti tousma 14. jaanuari 6htul, siis Saksis Einjarvega samal ajal,
s.t 15. jaanuari 66sel. Saksi kaevus kerkis veetase 19. jaanuariks ligi pool meetrit. Jarviku veetaseme tdus
sellel perioodil varasemaga vorreldes veidi kiirenes. PGhjaveetaseme kiirele tdusule jargnes sarnaselt teistele
uuringus olnud Tamsalu Umbruse seirekaevudele kimnesentimeetrine langus 25. jaanuarini. Selle perioodi
teises pooles jarviku veetaseme tdus taaskord veidi aeglustus, kuid ei katkenud. PGhjaveetaseme kiire tdusu
ja aeglase languse pdhjuseks oli tdendoliselt 14. jaanuari sulailm, mille kdigus hakkas vahepeal ilmajaamas 30
cm paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema. Jaanuari kolmanda dekaadi alguses oli lihiajaline kiilmem
perioodi: 21. jaanuaril oli hutemperatuur ainult miinuses ning ka jargmiste paevade maksimum oli vaid
kraadi vorra plussis. Seejarel laks ilm alates 25. jaanuarist aga taas soojemaks ning dra sulas ka viimane alles
jdanud lumi. Lisaks sadas 27. jaanuarist 30. jaanuarini 19 mm vihma. See viis pGhjaveetaseme taas kiirele
tOusule ning 26. jaanuarist 31. jaanuarini tdusis see ca pool meetrit ja saavutas méotmisperioodi kdrgeima
taseme. Selleks ajaks oli jarviku ja pohjaveetasemete erinevus kasvanud 71 cm-le.

Jarvikus kestis pidev veetaseme t6us kuni maksimaalse veetaseme saavutamiseni 13. veebruaril. Kdrgeimaks
tasemeks oli 96,89 m i.m.p ning see plsis kuni 17. veebruarini. Veeproovi votmise ajal, 6. veebruaril, oli
jarvikul inimest kandev jaa peal. Veeproov voeti jarve kagukaldalt, mitte anduri asukohast. Seega ilmselt
saavutas jarvik kérgeima veetaseme jadga kaetuna.

PGhjaveetase pusis stabiilne kuni 6. veebruarini ning hakkas seejarel langema. Kui p6hjaveetaseme tipu
saavutas Saksi seirekaevu veetase samal ajal Einjarve ja Assamalla seirekaevudega, siis kiirem veetaseme
langus algas mdned pdevad hiljem. Eelnimetatud kohtades hakkas veetase kiiresti langema kohe parast tipu
saavutamist, kuid Saksis pisis see mone padeva platool. See vGib olla seotud Saksi paiknemisega maastikus
madalamal, mistéttu votab veetaseme muutuste suuna podrdumine suurema toiteala tottu kauem aega.
Samas oleks sellisel juhul v&inud eeldada ka pdhjaveetaseme tipu hilisemat saabumist. Uldjoontes said
pOhjaveetaseme languse pdhjused Saksi kaevus olla aga samad, mis mujal piirkonnas ehk jaanuari keskpaiga
lumesula mdju I16ppemine ning ilmade kilmenemine veebruari alguses.

Jarviku veetase tousis veel nadala parast pdhjaveetaseme languse algust. Kaevu ja jarviku veetaseme
erinevus oli jarviku maksimaalse veetaseme saavutamise ajaks vahenenud 29 cm-ni ning 17. veebruariks, kui
jarviku veetase aeglaselt langema hakkas, oli see vahenenud veelgi, 23 cm-ni. Jarelikult sdilis kuni 30 cm-se
veetaseme erinevuseni piisavalt intensiivne pdhjavee vool jarvikusse, et veetaseme tdus sai jatkuda. Kui
veetaseme erinevus langes alla 23 cm, ei suutnud sissevoolava p&hjavee hulk enam eeldatavasti jarviku
loodeservast pdhjavette valjavoolava vee hulka kompenseerida ja jarviku veetase hakkas langema. Sama
suure erinevuse juures oli jarviku veetaseme tdus sisuliselt peatunud ka jaanuari keskel.

Veebruari teisest poolest alanud Uhtlane, tdusust aeglasem, jarviku veetaseme langus kestis juuni
keskpaigani. Vahepeal, veeproovi votmise ajal, 25. martsil, oli suurem osa jarvikust endiselt jaas. Servas oli
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mdne meetri laiune vaba veega riba. Ka selle jarviku veetasemes ei kajastunud mingil maaral veebruari teise
poole lumesula mdju. Kaevu veetase tegi kiill 6.—8. martsini ehk enam-vahem samal ajal kui Assamalla ja
Einjarve kaevude veetase alla 10 cm suuruse veetaseme tdusu, mis aga kohe uuesti langusesse poordus.

Jarviku veetaseme langus peatus 17. juunil tasemel 95,70 m .m.p. Samal ajal peatus ka pdhjaveetaseme
langus. Veetasemete erinevus oli selleks ajaks 16 cm. POhjaveetase hakkas rohkete sademete toel uuesti
téusma 19. juunil. Jarviku veetase plsis aga nadalajagu paevi enam-vdahem stabiilne ning hakkas taas tdusma
alates 24. juunist. Veetasemete erinevus oli selleks ajaks jdudnud 25 cm-ni ja edaspidi suurenes veelgi.
P6hjaveetase kerkis varieeruva kiirusega kuni 17. juulini ja poo6rdus siis eelmisest paevast alanud
sademetevaesema perioodi toel langusesse. Jarviku veetase kerkis aga 24. juulini Ghtlase kiirusega 40 cm
vOrra tasemeni 96,12 m (.m.p. Samal tasemel oli jarviku veetase olnud talvises tdusufaasis 11. jaanuaril ja
kevadises langusfaasis 26. aprillil. Seega reageeris jarviku veetase pOhjaveetaseme suuna muutustele
jatkuvalt viibega. Vee elektrijuhtivus logeri asukohas tegi juuli keskel kaheksa paevaga labi ca 300 puS/cm
suuruse languse ning jai kuni 18. augustini plisima ca tasemele 260—290 uS/cm, mil see taas kiiresti kerkima
hakkas. Kuna samal ajal multimeetriga jarviku elektrijuhtivust ei mdddetud ning varasemad logeri
elektrijuhtivuse andmed on kahtlased, ei saa olla kindel, kas kirjeldatud muutused jarvikus ka tegelikult
toimusid.

Jarviku veetase plsis kuni 5. augustini stabiilne ning hakkas seejarel uuesti langema, enam-vahem sama
tempoga, nagu oli juunist juulini tdusnud. Oodatult hakkas see toimuma siis, kui langeva pdhjaveetaseme
tottu vahenes kaevu ja jarviku veetaseme erinevus 23 cm-ni ning edaspidi alla selle. Seega nadib ca 25 cm
veetaseme erinevus Reinu talu kaevu ja jarviku veetaseme vahel olevat lavendiks, mil jarviku veebilanss
muutub positiivsest vGi negatiivsest neutraalseks v&i vastupidi.

22. augustiks oli jarviku veetase langenud tasemeni 95,91 m G.m.p. Siis otsustati andur jarvikust eemaldada,
kuna oli vaja hakata uuringu aruannet kirjutama. Kogu jarviku tihjenemise perioodi jooksul ei judnud selle
veetase anduri sissepanekuaegsele tasemele. Suvine veetaseme t6us algas korguselt, kus jarviku veetase oli
taitumisfaasis olnud 26. detsembril. Jarviku veefaasi alguseks saab lugeda kiire veetaseme téusu algust 22.
detsembril. Seega oli anduri vdljavGtmise hetkeks kestnud jarviku veeperiood lle 240 pdeva.

Uuringu tulemuste pohjal leiti kinnitust Vainu et al (2019) t606s esitatud Saksi karstijarviku kontseptuaalses
mudelis esitatule, et jarviku toiteala jadb sellest ida ja kagu poole. Selgus, et jarvikust kagus on pdhjaveetase
nii jarviku taitumise kui ka tlihjenemise ajal jarviku veetasemest kdrgem, mis viitab, et vesi voolab sealt
pidevalt jarviku poole. Andmete pd&hjal ei esine Saksis ka Assamallas, Tudres ja Jalgsemas voimalikku jarviku
veetaseme pOhjaveetasemest aeglasema languse tekitatud ajutist tagasivoolu.

Jarviku ulatuse, sligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (ilelennu kuupdev 13.06.2020). Ortofoto pdhjal oli jarvikus tlelennu
ajal enamjaolt veel vesi sees (Joonis 4.8.6) ning kuivemates kohtades kasvas juba rohttaimestik ning kallastel
olevad lehtpuud ja p&6sad olid juba lehtes, kuid tegemist on kdige kuivema kdrgusandmetega llelennuga,
mistottu paremaid andmeid polnud véimalik kasutada. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht
modelleeriti Iahtudes korgusjoonest 96,90 m ii.m.p. Sellele kérgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma
suuremate saarteta on koostatud korgusmudelil 28,6 ha. Varem on jarviku veepiiri asukohta eeldatava
korgeima veetaseme korral tuvastatud 2022. aasta kevadel (Vainu et al, 2022). Toona oli jarviku ulatus
monevorra suurem kui 2025. aasta suurima ulatuse ajal ning kdrgeimaks veetasemeks maarati toona
kohapeal fikseeritud veepiiri asukoha p&hjal 97,20 m iG.m.p. Sellise veetaseme korral saadi jarviku pindalaks
32,2 ha (Joonis 4.8.7).
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Joonis 4.8.6 Saksi karstijérviku veepiir tasemel 96,90 m (i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku
lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile. Punaste nooltega on téhistatud teadaolevad
allikate asukohad jérviku piiril. Rohelise noolega on téhistatud jédrviku sees olev veejuhe, mida mééda voolab jérviku
idakaldal olevate allikate vesi jdrviku kirdeosas olevasse kurisusse.

Veetaseme 96,90 m (i.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks siigavuseks ca 1,7 m (Joonis 4.8.7). Tuleb aga arvestada, et kuna kdrgusmudelil olid ulatuslikud
alad veega kaetud, siis on nii Saksi jarviku siigavuse kui ka lileujutuse kestuse kaardid enamikust uuritud
jarvikutest ebatdpsemad. Veetaseme anduri andmetel oli veesiigavus anduri asukohas maksimaalse
tditumise ajal ca 2 m, samal ajal kui kérgusmudeli p&hjal oli seal vett ca 1,1 m. Jarviku kaguosas olevas alalises
immarguses veesilmas oli tegelik veesiigavus sellel ajal ilmselt tile 2 m. Uldjoontes eristub jarvikus aga mitu
siigavamat ala. KGige ulatuslikum stigavam ala on kaguosas. Suuremad siigavamad alad on ka jarviku idaosas,
keskosas ja loodesopis. Madalat, uuringuaegse maksimaalse veetaseme korral kuni 0,6 meetrise
veesligavusega ala on jarvikus sna vahe. Ulatuslikumalt on sellist ala kaguosa idapoolses servas. Jarviku
loodepoolses osas on mitu saart. Jarviku kdrgusmudeli pohjal modelleeritud maht maksimaalse veetaseme
ajal oli 230 000 m? ning keskmine siigavus 0,8 m. Tuleb aga réhutada, et need on tegelikkusega vorreldes
alahinnatud, kuna korgusmudel kajastas jarviku osaliselt veega taditunud olekut.
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Siigavus (m) 0,81 - 1,00
<=0,20 B 101-1,20
0,21 -0,40 i2t-171
0,41 - 0,60 = Kaldajoon 97,2 m ump
0,61 - 0,80 @® Veetaseme andur

Joonis 4.8.7. Saksi karstijérviku siigavus veetaseme kérgusel 96,90 m {i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Madalate alade vahesuse tottu oli jarvikus ka vahe alasid, kus tGleujutus oleks kestnud lihikest aega. Ala, kus
vesi oleks peal olnud kuni 20 pdeva, sisuliselt polnud ning ka kuni 40 pdeva vee all olnud ala oli vaid kitsa
ribana jarviku kaldal (Joonis 4.8.8). Uhtne veevili piisis kindlasti vihemalt neli kuud. Kevade jooksul jagunes
jarvik aga osadeks ning seejarel ei pruukinud veetase jarviku erinevate osade vahel enam Uhtne olla. Kuna
vesi neeldub eeldatavalt jarviku loodeosas, kujuneb jarviku sees tdendoliselt veetaseme gradient ning parast
kaguosa Ulejadanud osast eraldumist jadb selle vesi mooda jarvikut labivat kraavi loodeosa kurisutesse
voolama. Keeruka konfiguratsiooni t6ttu tuleks, juhul kui oleks vaja selle erinevate osade tditumise ja
kuivamise diinaamikast paremat ettekujutus saada, mddta jarviku veetaset Gihe veeperioodi jooksul mitme
veetaseme logeriga.
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Joonis 4.8.8. Pdevade arv vahemikus 12.12.2024 kuni 22.08.2025, mil vastav ala Saksi karstijérvikus oli vee all Maa- ja
Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku lennu kéigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kdrgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.

4.8.2. Hidrokeemia

Saksi jarvikust méddeti vee valiparameetreid kuuel korral ning vGeti veeproove neljal korral. Detsembris
moddeti viliparameetrid veetaseme logeri asukohas (Joonis. 4.8.1), Ulejdgdnud kordadel moddeti
parameetrid ja veti veeproovid jarviku kaguosast, Luige talust Iadne pool. Detsembris ja veebruaris voeti
veeproovid jddaugust. Martsis oli enamik jarvikust endiselt jaas, kuid serv oli lahti ja proov vdeti sealt.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tipilises vahemikus 7,5-st 8,0-ni (Tabel 4.8.1).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi kdigil kordadel suurenenud.
Detsembris oli mineraalsus suur, kuid siis moodeti naitaja vaikesest, alalisest, jddga kaetud veesilmast, mida
karstijarvikuks nimetada ei saa. Aluselisus oli kdigil analliisikordadel suur. HCOs” moodustas kdigil kordadel,
peale veebruari, mineraalsusest ligi 100%. Veebruaris oli vesinikkarbonaadi osakaal 85%. Hapnikuolud olid
veebruaris jaa all halvapoolsed, llejaanud kordadel keskparased. Tdenaoliselt tingis pigem ebasoodsad
hapnikuolud jarvikus vee all lagunev ohter taimne mass.

Uldlammastiku sisaldus oli veebruaris viaga halval, méartsis heal ning aprillis ja juunis viga heal tasemel. Seega
vahenes ka Saksis veega tditumise perioodi jooksul vee lammastikusisaldus oluliselt. Nitraatlammastik
moodustas veebruaris 83% ja martsis 67% Uldlammastikust. Aprillis ja juunis oli nitraati alla maaramispiiri.
Aprillis oli seevastu vees arvestatav kogus ammooniumlammastikku, mis v&is parineda nii nitraadi
redutseerumisest kui ka taimse materjali lagunemisest.
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Uldfosfori sisaldus oli veebruaris kesisel, iilejaanud kordadel viga halval tasemel. K&ige suurem oli
fosforisisaldus aprillis. Juuniks see taas vahenes. Fosforisisalduse suurenemise trend on omane teistelegi
uuritud jarvikutele. Juunis enamikest jarvikutest proove viotta ei saanud, kuna need olid kuivanud, kuid ka
Vohmetu ja Lemmkiila jarvikutes ei suurenenud fosforisisaldus aprillist juunini. Sarnaselt mitmele teisele
uuritud jarvikule, aga erinevalt Assamallast ja Kuksemast, oli Saksis fosfaatfosfori osakaal Gldfosforist vaike.
Veebruaris oli see 57%, kuid martsis ja juunis alla 10% ning aprillis 27%. Suur orgaanilise fosfori osakaal v&iks
pigem viidata fosfori allikana taimse massi lagunemisele kui pinnasest eraldumisele, samas pidanuks sellisel
juhul suurenema ka jarviku lammastiku sisaldus. Nii, et rohke orgaanilise fosfori paritolu jai ka selle jarviku
puhul saladuseks.

Klorofill a sisaldus oli jarvikus jubas veebruaris kesisel tasemel, kuid siiski oluliselt madalam kui naiteks
Assamallas ja Kuksemas. Martsiks oli see mitmekordistunud ja naitas halba seisundiklassi. Aprilli alguses
flitoplanktoni proovi votmise ajal maaratud klorofiill a sisaldus oli taaskord madalam kui enne ja parast seda
vOetud proovides, kuid erinevalt mitmest teisest jarvikust, kus aprilli alguse klorofill a sisaldus naitas vaga
head seisundit, oli see Saksis ka siis halval tasemel. Saksi klorofull a sisaldus aprilli alguses oli kdigist uuritud
jarvikutest suurim ning suurim oli ka fitoplanktoni biomass (ptk 4.8.5). Aprilli teiseks pooleks oli klorofiill a
sisaldus muutunud ligi kaks korda suuremaks, kui see oli olnud martsis. Suuremaid klorofill a tulemusi saadi
vaid Assamallas ja Tudres. Seega vOiks ka selle jarviku puhul kehtida hiipotees, et [ammastikusisaldus
vahenes, kuna vahenes selle sissevool pbhjavee kaudu ning lammastik seoti tdnu ohtra fosfori olemasolule
biomassi. Fosfori peamised allikad olid aga jarvikus endas ning seet6ttu fosforisisaldus suurenes, vaatamata
aktiivsele produktsioonile. Aprilli teiseks pooleks oli N:P suhe vdhenenud alla 16:1, mistdttu muutus
produktsiooni limiteerivaks elemendiks fosfor ning tdenaoliselt vidhenes seetdttu ka produktsioon.

Orgaanilise aine sisaldus oli veebruaris mdélemal viisil maaratuna vaike. Martsis oli see KHT, jargi keskmine,
kuigi suure piiril, aga KHTwn jargi endiselt vaike, aprillis KHTcr jargi suur ning KHTwn jargi keskmine ning juunis
molemal viisii madratuna suur. Seega suurenes jarviku orgaanilise aine sisaldus jarjepidevalt.
Okslideeritavusprotsent oli 28% ja 35% vahel, mis viitab, et valdav osa orgaanilisest ainest oli moodustunud
veefaasis, kuid rolli mangis ka kuiva faasi ajal moodustunud orgaanilise aine lagunemine vette vdi valgalalt
sissekantud aine. Kollast ainet oli enim aprillis (juunis seda ei maaratud) ning kuna seda oli Ule 7 mg/I, sai
jarviku lugeda siis tumedaveeliseks (Ott et al, 2021). limselt péarines kollane aine jarviku kuiva faasi ajal
moodustunud taimestiku lagunemisest ja/vdi lleujutatud pinnasest.

Jarviku saab veekvaliteedi ja klorofiill a andmete p6hjal lugeda méodukalt eutrofeerunuks.

Reinu talu kaevust madrati vee valiparameetreid ja voeti veeproove kahel korral. Valiparameetrite m&dtmine
ja proovide votmine osutus keeruliseks, kuna kaevus oli sees veetorustik, millest multimeeter ega
batomeeter médda ei mahtunud, kuid hoones, kuhu torustik viis ning kus oli ka kraan, elutegevust ei
toimunud. Seetdttu imeti veebruaris veeproov kaevust vilja peenikese voolikuga ning aprillis vdeti proov
kitsa metallbatomeetriga Solinst Point Source Bailer.

Kaevuvee pH oli mélemal korral sarnane ning ei erinenud oluliselt jarviku veest (Tabel 4.8.1). Kaevuvee
mineraalsus oli mélemal korral jarviku veest kuni 5% suurem. Veebruaris oli HCO3 sisaldus jarviku veest 15%
suurem, aprillis enam-vahem sama suur. HCOs sisaldus moodustas mineraalsusest mdlemal korral ca 93%.
Seega oli kaevuvesi jarviku veega killalt sarnane, et viidata kaevuvee joudmisele jarvikusse. PGhjavee
monevdrra suurem mineraalsus karstijarvikute veega vorreldes on eeldatav, kuna jarvikus on pohjaveele
lisaks ka otseste sademete v3i pindmise dravooluga sinna joudnud vett.

Uldlammastiku sisaldus kaevuvees oli veebruaris jarvikust vaiksem, aprillis suurem (Tabel 4.8.2). Sama oli
nitraadisisaldusega. See enam sedavord hasti kaevuvee joudmist jarvikusse, vahemalt aprillis, ei kinnitanud.
Veetaseme andmete pohjal oli ka veel aprillis kaevu veetase jarviku veetasemest kdrgemal (Joonis 4.8.4).
Fosforisisaldus oli kaevus veebruaris jarvikust suurem, aprillis aga alla maaramispiiri. Kogu veebruaris kaevus
olnud fosfor oli orgaanilisel kujul. Orgaanilise aine sisaldus KHTc; jargi oli veebruaris kaevus pdhjavee kohta
suurevditu. Uuringukaevudest oli KHTc suurem vaid Kuksema seirekaevus, kuid sealse kaevu puhul puudus
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kindlus, mis vesi selles iildse oli. KHTwn jérgi Reinu talu kaev aga orgaanikarohkeimana esile ei tulnud. Aprillis
oli orgaanilise aine sisaldus mdlema naitaja jargi vaiksem.

Seega jai Reinu talu kaevu sobivus Saksi jarvikule pohjavee kaudu avalduva maju seireks ebaselgeks. Naib,
et kaevus olev vesi on kill teatud omaduste poolest jarviku veega sarnane, kuid toiteainete ja orgaanilise
aine sisaldus voib olla lldise pdhjaveekihi suhtes mitte-esinduslik, kuna kaevu vett ei kasutata ning selle
veevahetus on seetdttu aeglane. Kuna aga kaevuvees oli veebruaris fosforit rohkem kui jarvikus ning see
oli sarnaselt jarvikule peamiselt orgaanilisel kujul, vGib teha ettevaatliku jarelduse, et jarviku taitumisaegne

fosforisisaldus voib parineda pohjaveest.

Tabel 4.8.1. Saksi jdrvikust ja Reinu talu kaevust vilitingimustes mé6detud nditajad. *Nditajad mdddeti veetaseme
anduri asukohas. Ulejédnud kordadel méddeti néitajad jérviku kaguosas

Objekt Kuupaev pH ORP SEC TDS Temp 02 02% Hagusus
(mV) | (uS/ecm) | (mg/l) (°C) (mg/1) (NTU)

Jarvik | 12.12.2024* 7,5 181 701 456 0,9

Jarvik 06.02.2025 7,7 252 527 343 3,1 4,5 27

Jarvik 25.03.2025 7,6 221 467 304 5,3 6,2 44

Jarvik 04.04.2025 8,0 132 514 334 10,8 3,1

Jarvik 19.04.2025 7,9 199 515 335 14,2 5 49

Jarvik 06.06.2025 7,6 49 505 328 18,7 4,9 50

Kaev 06.02.2025 7,7 270 556 361 4,6

Kaev 22.04.2025 7,6 310 532 346 7,6
Tabel 4.8.2. Saksi jérvikust ja Reinu talu kaevust véetud proovidest laboris mddratud nditajad

Objekt| Kuupiev | Niild | NHs-N [NOs-N| NO>-N | Piild |POs*-P |TN:TP| KHTcr | KHTwn | Y |HCOs | Chl-a

(mg/1)| (mg/1) | (mg/l) | (mg/1) | (mg/l)| (mg/1) (mg0/1) | (mgO/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/1)

Jarvik [06.02.2025 <0,008 | 4,4 0,010 (0,028 | 0,016 | 189 <14 3,7 2,8 293 2,5
Jarvik [25.03.2025f 1,5 | <0,008| 1,0 0,010 0,005 28 34 9,4 2,7 299

Jarvik [ 04.04.2025 4,0
Jarvik [19.04.2025| 1,2 0,160 | <0,01 | <0,005 0,023 14 37 13 7,8 329

Jarvik [06.06.2025| 1,2 0,026 | <0,02 | <0,005 0,005 21 56 18 340

Kaev |06.02.2025| 3,7 0,009 2,9 |<0,005| 0,047 | <0,005 22 3,5 336

Kaev |22.04.2025| 3,3 0,016 3,0 0,083 [ <0,02 | 0,008 15 2,1 323
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4.8.3. Taimestik

Saksi paigutub koos Tudre, Assamalla ja Jalgsemaga margade korgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
saleda tarna ja angervaksa koosluste domineerimisega jarvikute hulka. Jarvikus on pindalaliselt kdige
suuremal alal levinud monotoonne saleda tarna kooslus (Joonis 4.8.9). See valdab nii jarviku kagu- kui ka
loodeosas. Keskosas on saleda tarna koosluse asemel paiderookooslus. Ainsana uuritud jarvikutest on Saksis
esindatud kaislakooslus. See levib alaliselt vahemalt mdnekiimne cm siligavuselt Gleujutatud alal jarviku
kaguosas. Kaislavaljast kirde pool on alalisi veesilmasid veelgi, kuid need on sligavamad, mistdttu pole
kaldaveetaimestik neid vallutanud. Lisaks saleda tarna ja kaislakooslusele on jarviku kaguosas ulatuslikumalt
levinud ka luhttarnakooslus. Omaparasena on jarviku keskosa idakiiljel allikasoo. Seda toidavad jarviku
idakaldal olevad alalised allikad, mis jarviku veega taditumise perioodil on vee all, kuid erinevalt jarviku
kagutipus olevatest allikatest jatkavad t66d ka jarviku kuivamisel ning tagavad allikasookoosluse levikuks
piisava niiskusreziimi. Allikasoost pdhja- ja ida pool on liink- ja luhttarnakoosluste levikualad. Uuritud
jarvikutest ainsana valitses Saksi loodesopi keskosas vesikersi puhaskooslus. Puistut on jarviku servades ning
saartel ja poolsaartel, mis igal aastal (sh uuringuaastal) vee alla ei jaagi.

Marana
Ojatarna
Puistu

Péiderco

Joonis 4.8.9. Saksi taimekooslused.
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4.8.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli jarviku kagukaldal. Jarvik oli taksonivaene (14). Arvukamad riihmad olid tiiiipilised vesikakand
(Asellus aquaticus) ja pistesdasklased. Ajutiste vete taksoneid esindasid ehmestiivalised Grammotaulius sp,
sooehmeslane Holocentropus stagnalis ja lombipurukas (Trichostegia minor). Siin leidus vahemalt kahte liiki
kiilivastseid, keda enamikus teistes jarvikutes ei margatud. Seisund alaliste karedaveeliste jarvede
kriteeriumite jargi oli kesine (Tabel 4.8.3).

Tabel 4.8.3. Saksi karstijdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — iildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddisklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

suse _m

K a T H’ ASPT EPT - MESH Chir%

uupiev (MMQ) ir%
04.04.2025 14 1,85 5,67 5 12 0,67 0,1

4.8.5. Fiitoplankton

Proov voeti jarviku kaguosas kaldaveest. Jarviku fltoplankton oli ainsana suure biomassiga, mille
moodustasid peamiselt neelvetikaperekonna Cryptomonas liigid. Ohtralt oli ka rohevetikat Koliella sp, mis on
iseloomulik kiilmale veele. Kevadisele aspektile on iseloomulik ka koldvetikate Dinobryon sertularia ja Synura
sp esinemine. Seisund alaliste jarvede kriteeriumite alusel oli kesine (Tabel 4.8.4).

Tabel 4.8.4. Saksi jarviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J —
lintluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m3 CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU — vastavalt sini-, rini-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev |Chl-a| J FKI | FLA|FBM | CY |BAC| CHL |CONJ|CHR | CRY |DINO |EU Dominandid Kooslus
04.042025| 4 |051|167(7+3]106| 0| 0 [0,03] 0 |0,19/104| 0,05 | 0| CYPIOMONASSP, |\ ine
Koliella sp

4.8.6. Zooplankton

Saksi jarvikust oli véimalik zooplanktoni proovi votta nii martsis kui aprillis. Zooplanktoni arvukus ja biomass
olid aprillis peaaegu kimme korda suuremad kui martsis (Tabel 4.8.5) Suurima osa zooplanktoni arvukusest
ja biomassist moodustasid mélemas proovis erinevates arengujarkudes séudikud Acanthocyclops robustus.
Aerjalgsetest leiti proovides veel hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon). Vesikirbulistest oli proovides
esindatud Daphnia cristata, D. curvirostris ja D. longispina. Keriloomadest leiti perekonna Polyarthra ja
Synchaeta esindajaid ning Keratella quadrata ja Notholca caudata ning aprillis moodustas keriloomade
arvukus koguarvukusest lle 10%. Martsis kogutud zooplanktoni proovis esines ka liksikuid loimureid
(Tardigrada).

Tabel 4.8.5. Saksi jdrviku metazooplanktoni rilhmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste rilhmade
osa koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 70 263 13 66 000 4250 0,0 93,9 6,0
A, ind m3 19.04.2025 760 925 2750 656 175 102 000 0,4 86,2 13,4
BM, mgm3 | 25.03.2025 215 0 210 5 0,1 97,6 2,3
BM, mgm3 | 19.04.2025 2549 41 2388 119 1,6 93,7 4,7
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4.8.7. Futobentos

Saksi karstijarviku fitobentose maarang (fibe_m) oli vaga hea (Tabel 4.8.6). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeks naitasid vaga head ning Watanabe indeks head seisundit. Kokku
maadrati 13 taksonit bentilisi ranivetikaid. Selles karstijarvikus oli kaks domineerivat liiki: Achnanthidium
minutissimum (32,3%) ja Gomphonema subclavatum (32,3%). Arvukalt esines Eunotia bilunaris (17,9%).
Nimetatud kolm liiki moodustasid tervelt 82,4% madaratud isenditest ning liigiline mitmekesisus oli jarvikus
Assamalla jarel teiseks kdige vadiksem. Achnanthidium minutissimum on iseloomulik vahetoitelistele,
Gomphonema subclavatum kesktoitelistele ning Eunotia bilunaris eriti vahetoitelistele veekogudele. Saksi oli
Jalgsema korval uuritud jarvikutest teine, kus eutroofsete vete tunnusliiki Gomphonema parvulum peaaegu
polnud, seda leiti vaid 1,1% arvukusega.

Tabel 4.8.6. Saksi karstijérviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv filbbe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofutdid 13 17,3 12,7 71,6 vaga hea

4.8.8. Kokkuvote

Vaheste olemasolevate andmetega vérreldes oli jarviku maksimaalne ulatus uuringuaastal pigem keskmisest
vaiksem. Jarviku toiteala jaab sellest ida kagu poole. Suure maksimaalse taitumise aegse lammastikusisalduse
poolest sarnanes jarvik enamike uuritud Pandivere jarvikutega. Fosforisisaldus oli jarvikus maksimaalse
veetaseme ajal moddukas ning hiljem suurenes, nagu enamikes uuritud jarvikutes. Jarviku pdhjaveeseire
kaevu andmete pohjal saab jareldada, et jarvikus maksimaalse taitumise ajal olnud fosfor véis parineda
pohjaveest. Klorofiill a sisaldus jarvikus suurenes kevadeks markimisvaarselt. Seega saab jarviku lugeda
veekvaliteedi andmete pShjal moddukalt eutrofeerunuks.

Elustikurihmad naitasid vastandlikke seisundihinnanguid. Suurselgrootute ja fitoplankton pé&hjal oli seisund
kesine, samas flitobentose pd&hjal vaga hea. Suurselgrootute osas viis seisundihinnangu alla (ldine
taksonivaesus, samas tundlikke taksoneid oli sama palju kui Kiriklas ning Gheski teises jarvikus neid niipalju
ei leitud. Uldine taksonivaesus vdib olla karstijarvikutele loomuomane ning suurselgrootute kesine seisund
tuleneda seetdttu hindamissiisteemi sobimatusest. Flitoplanktoni osas oli Saksi aga ainus, kus selle biomassi
sai hinnata suureks, mistGttu viitab see pigem eutrofeerumisele. Zooplanktoni poolest domineerisid
aerjalgsed, nagu enamikes jarvikutes. Samas oli jarvikus aprillis arvukuse poolest mdnevdrra rohkem
keriloomi kui uuritud jarvikutes keskmiselt. Taimestikus valitsesid Gsna monotoonsed saleda tarna ja
paideroo kooslused. Nii, et voib jareldada, et jarviku elustikus kajastuvad teatud maéaaral eutrofeerumise
ilmingud. Jarviku seisund on pigem ebasoodne kui soodne ning sellele avaldab ilmselt negatiivset moju
pohjavee moodukas lammastikusisaldus, aga véimalik, et ka fosforisisaldus.
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4.9. Tudre karstijarvik

Tudre karstijarvik asub Jarva vallas Tudre kilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut koige
veerohkemana kujutatud 26.05.2010 fotol (Joonis 4.9.1). Jarviku valjandgemist 25.03.2025 on kujutatud
joonisel 4.9.2.

@ \Veetaseme andur
#®  Seirekaev

Joonis 4.9.1. Tudre karstijdrvik Maa-ja Ruumiameti 26.05.2010 ortofotol ning veetaseme anduri ja seirekaevu asukoht.

Joonis 4.9.2. Tudre karstijdrvik 25.03.2025. Pilt: Marko Vainu.
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4.9.1. Hiidroloogia

Veetaseme andur paigaldati jarviku lddnepoolse osa kitsa idasopi alguses olevasse veesilma (Joonis 4.9.1)
10.12.2024. Veesilm oli sellel ajal kaetud inimest kandva jaaga. Veesilm on t6endoliselt teatud mahus alaline,
sest see oli, kill vaiksemana, olemas ka 2024. aasta juuli keskel. Anduri peal oli sissepanekul 21 cm vett.
Samal paeval paigaldati pGhjaveetaseme andur jarvikust 500 m p&hja poole, Tudre kiila K&rtsi talu salvkaevu.
Elanike s6nul peaks kaev olema 17 m sigavune, kuid anduri paigutamisel ei ldinud sigavusmd&dtja
siigavamale kui 13,5 m. Anduri paigaldamise ajal oli kaevus ca 2,7 m vett. Veetase oli kaevus ca 90 cm
stigavamal kui jarvikus. See viitab, et jarvikus olnud veesilm rippus sellel hetkel péhjaveetaseme kohal ja oli
tdendoliselt sinna moodustunud ndkku valgunud pinnavee tottu. Veesilma multimeetriga mdéddetud
elektrijuhtivus oli kill ca 450 uS/cm ehk sademe- v&i lumesulamisveest kiimneid kordi suurem. See vbis
tuleneda veesilma all olevast pinnasest vilja leostunud Uhenditest, arvestades, et ala kasutatakse
karjamaana. Sobiv kaev otsiti Tudre killa jarvikust pdhja poole, kuna Vainu et al (2019) t606s esitatud
kontseptuaalse mudeli péhjal asub jarviku toiteala sellest p&hja pool.

Kuni 20. detsembrini pisis jarviku veetase enam-vahem stabiilne ning hakkas siis tdusma (Joonis 4.9.3). Sel
pdeval tousis vesi 24 h jooksul 13 cm. limselt pShjustas kiire veetaseme tousu jarvikut katnud jaa sulamine,
sest koos veetaseme tGusuga langes vahepeal, ilmselt kergkruusaploki lahustumise t6ttu, kiiresti suurenenud
elektrijuhtivus jarvikus he 66paeva jooksul Gile 100 uS/cm ning kuni 30. detsembrini veel 280 puS/cm vorra.
Parast 20. detsembri kiiret Ghepaevast tdusu muutus veetase kuni 1. jaanuarini mdne cm piires. POhjaveetase
oli aeglaselt tdusnud alates anduri sissepanekust, kuid kiirem tdus algas 20. detsembri 66sel. Samal ajal oli
kiire pohjaveetaseme tdus alanud ka Kuksema ja Jalgsema jarvikutes ja Jalgsema kaevus, aga ka pdhja pool
Assamalla ja Vohmetu ning Rahni talu kaevus. Véimalik, et ka Saksi ja Einjarve kaevudes, aga nendes polnud
siis veel andureid sees. Veetaseme tdusule eelnenud 19. detsembril oli Ghutemperatuur plussis ning Vaike-
Maarja ilmajaamas moddeti 5 mm sademeid (Joonis 4.9.3). Pdeva jooksul vahenes lumikatte paksus
ilmajaamas 12 cm vorra. Seega kdivitasid vihm ja rohke sulavesi pdohjaveetaseme tdusu vaga lihikese
viibeajaga. Tudre jarviku veetase pdhjaveetaseme tdusmisele kohe reageerima ei hakanud, sest
pohjaveetase oli jarviku ndo pdhjast madalamal.
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Joonis 4.9.3. Veetaseme muutus Tudre karstijéirvikus ja Koértsi talu kaevus 10.12.2024 kuni 06.06.2025; 66pdeva
maksimaalne 6hutemperatuur ja lumikatte paksus Vdike-Maarja meteoroloogiajaamas (andmed, v.a veetasemed:
Keskkonnaagentuur).

P&hjaveetase kaevus tousis jarvikus oleva, ilmselt pinnaveelise, lombi veetasemest kdrgemale 29. detsembril.
Jarviku vee elektrijuhtivus hakkas kiiresti tusma 30. detsembril (Joonis 4.9.4) ning veetase paari cm haaval
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O06paevas alates 1. jaanuarist. Seega algas nendel pdevadel pdhjavee sissevool jarvikusse. 1. jaanuariks oli
veetaseme erinevus kaevu ja jarviku vahel kasvanud ligi 20 cm-ni ning see jatkas suurenemist.
P6hjaveetaseme tdus pidurdus 9. jaanuaril ning hakkas uuesti kiiremini tdusma 16. jaanuarist. Sarnasel ajal
toimus pdhjaveetaseme tousu pidurdumine ka Jalgsema seirekaevus. Voimalikke pShjuseid, miks see toimus
hiljem ja nGrgemalt kui Assamalla ja Einjarve kaevudes, on lahatud Jalgsema jarviku peatikis (ptk 4.4.1). Uus
kiirem tous algas Tudre seirekaevus samal ajal, nagu Jalgsema seirekaevus, ning vaid paeva hiljem kui
Assamallas, Einjarvel ja Saksis. Veetaseme tdusu kaivitavaks pdhjuseks oli tdenaoliselt 14. jaanuari sulailm,
mille kaigus hakkas vahepeal ilmajaamas 30 cm paksuseks kasvanud lumekiht kiirelt kahanema.

Obpaeva sademete summa Ej (250C) Tudre jérviku péhjakihis ® Ej(250C) Tudre jarviku pinnakihis ® Ej(250C) kaevus
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Joonis 4.9.4. Elektrijuhtivus (25°C) Tudre jérviku péhjakihis automaatanduri ning pinnakihis ja Kértsi talu kaevus
liksikméotmiste pdhjal; 66pdeva sademete summa Vdike-Maarja meteoroloogiajaamas (andmed, v.a elektrijuhtivus:
Keskkonnaagentuur).

Jarviku veetase tOusis aga, vaatamata pdhjaveetaseme tdusu pidurdumisele, endise kiirusega, mistdttu
vahepeal (ile 30 cm kasvanud veetasemete erinevus vahenes uuesti 20 cm juurde. Jarviku veetaseme t6us
kiirenes alates 18. jaanuarist ehk paar paeva pdrast pohjaveetaseme kiire tdusu algust, nagu oli juhtunud ka
aasta I6pus. Maksimaalse veetaseme (85,77 m .m.p) saavutas jarvik 9. veebruaril. Veeproovi votmise ajal,
6. veebruaril jarvikul jaad peal polnud. Pohjaveetaseme maksimum oli saabunud poolteist pdeva varem ehk
7. ja 8. veebruari vahetusel. Jarviku ja pShjaveetaseme erinevus oli jarviku maksimaalse veetaseme ajaks
vdahenenud kiimne cm-ni. Seega toimus jarviku tditumine tadpilisel viisil, olles pidevalt méned paevad
Ulesvoolu olevast pohjaveetasemest maas. Veeproovi votmise ajal, 6. veebruaril olid nii kaevuvee, jarvikust
logeri méddetud kui ka pinnakihist multimeetriga méddetud elektrijuhtivused sarnased, vastavalt 620, 640
ja 630 uS/cm.

P&hjaveetase hakkas langema 10. veebruaril ehk vaid paev hiljem kui Jalgsemas, kuid kiimmekond pdeva
hiljem kui Assamallas ja Einjarvel. Viibe p&hjused on ilmselt samad, mis jaanuari esimese poole veetaseme
téusu viibega pidurdumise puhul. Jarviku maksimaalne veetase plsis kuni 12. veebruarini ning hakkas siis
langema. Selleks ajaks oli veetasemete erinevus vahenenud kuue sentimeetrini. Vahemalt 85,70 m i.m.p oli
jarviku veetase 6. veebruarist 17. veebruarini. Kuna pdhjaveetase langes jarviku veetasemest kiiremini,
langes kaevu veetase jarviku veetasemest madalamale 19. veebruaril. Ka see, et langusfaasis on jarviku
veetase pOhjaveetasemest maas, on karstijarvikutele tllpiline, kuna jarviku pdhjas olevate neelukohtade
vee labilaskevbéime on vahemal vGi rohkemal maaral piiratud.

Jarviku elektrijuhtivus hakkas kiiresti vahenema 19. martsil. Selleks ajaks oli kaevu ja jarviku veetasemete
erinevus logerite andmete pdhjal jarviku kasuks tle kimne cm. Véimalikku mddtmiste ebatdapsust arvestades
vOis pOhjaveetase jarvikust pdhja pool tegelikult alles siis jarviku veetasemest madalamale langeda ning
pohjaveevool jarvikusse lakata. Kuigi vOiks eeldada, et elektrijuhtivuse languse taga oli pShjavee paritoluga
vee asendumine sulavee paritoluga veega, siis languse alguseks, 19. martsiks, oli suurema sulamise 16pust
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juba kaks nadalat moddas (Joonis 4.9.4) ning ei jarviku ega seirekaevu veetasemes sulavee moju ei
valjendunud. Kui pdhjapoolsete jarvikute voi vahemalt nende seirekaevude puhul algas lihiajaline, ilmselt
sulaveest tingitud veetaseme tdus 5. voi 6. martsil, siis sarnaselt Jalgsema seirekaevule ei toimunud Tudre
seirekaevus, radkimata jarvikust, isegi lihiajalist veetaseme tdusu.

Kui 6. veebruaril olid nii kaevu, jarviku pinnakihi kui ka logeriga moddetud elektrijuhtivused kooskdlas
(erinevus ca 20 pS/cm) ning ka 25. martsil ja 4. aprillil erinesid pinnakihi ja logeri tulemused alla 30 puS/cm,
siis 19./22. aprillil oli kaevu ja pinnakihi erinevus 270 puS/cm ning loger m&otis jarviku pdhjas nende vaartuste
vahel oleva elektrijuhtivuse (Joonis 4.9.3). Tendoliselt oli 19. aprilli pinnakihi elektrijuhtivuse puhul tegemist
vigase modtmistulemusega, kuna selle p&hjal arvutatud mineraalainete sisaldus oleks ca 50 mg/| védiksem,
kui samal ajal véetud proovist madratud HCOs™ sisaldus (290 mg/l vs 340 mg/l) (Tabel 4.9.2). Kuna HCO5
sisaldus oli aprilli teises pooles sarnane martsi teisele poolele, vdis tegelik pinnakihi elektrijuhtivus olla ca 570
uS/cm, mis on sisuliselt sama logeri tulemusega. Seda arvestades Uihtisid kdik kuus pinnakihi elektrijuhtivuse
Uksikmdotmist logeri andmetega hasti ning voib loota, et parast detsembri keskel kergkruusaploki
lahustumisest tekkinud anomaalset piiki, mootis loger elektrijuhtivusi adekvaatselt. Kuna jarviku
elektrijuhtivused olid kdigil kordadel, peale 6. veebruari, kaevu elektrijuhtivusest vihemalt 170 uS/cm
vaiksemad, aga 6. veebruaril sisuliselt samad, voib jareldada, et maksimaalse veetaseme perioodil taitis
jarvikut peaaegu taielikult pohjavesi, kuid hiljem, jarviku tlihjenemisel, lisandus jarjest enam pinnaveelist
komponenti. Millist paritolu oli see martsi keskpaigast aprilli keskpaigani, kui sademeid oli vahe, jai
saladuseks. Elektrijuhtivus vdahenes kuni juuni alguseni, mil loger jarvikust eemaldati. Kuna alates aprilli
teisest poolest sagenesid sademerohked paevad, saaks elektrijuhtivuse vdahenemise kanda pdhjavee
péritoluga vee sademeveega asendumise arvele.

Veetaseme langus nii p&hjavees kui jarvikus oli tdusust aeglasem ning 6. juuniks oli anduri peale jaanud 18
cm vett. Jarvik loeti piisavalt kuivanuks ning andur eemaldati jarvikust. Selleks ajaks oli pdhjaveetase
seirekaevus langenud 76 cm jarviku veetasemest madalamaks. Kui lugeda jarviku veeperioodi alguseks 20.
detsembrit ja 16puks 1. juunit, kui jarviku veetase oli uuesti sama madal, nagu 20. detsembril kiire tdusu
alguses, kestis veeperiood 165 paeva.

Uuringu tulemuste p&hjal saadi toetust Vainu et al (2019) t60s esitatud Tudre karstijarviku kontseptuaalses
mudelis esitatule, et jarviku toiteala jaab sellest pohja poole. Selgus, et seal suunas on pdhjaveetase jarviku
tditumise ajal jarvikust kérgem, mis viitab, et vesi voolab jarviku poole. Tihjenemisfaasis vGib aga esineda
n.o tagasivoolu, kus jarvikust tagasi pohjaveekihti valguv vesi liigub lisaks kontseptuaalses mudelis esitatud
|duna- ja edelasuunale ka pdhjasuunas.

Jarviku ulatuse, sligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku Glelennu LiDAR-andmeid (iilelennu kuupdev 13.06.2020). Ortofoto pdhjal oli jarvik dlelennu
ajal kuivanud, valja arvatud veesilm, milles uuringu ajal oli veetaseme loger (Joonis 4.9.5). Kiill aga oli jarviku
pohi Ulelennu ajaks taimestunud. Jarviku kaldajoon, siligavusjaotus ja maht modelleeriti ldhtudes
korgusjoonest 85,70 m ii.m.p. K&rgusmudeli pdhjal on jarviku ida- ja Idadneosa vahele tihenduse tekkimiseks
vajalik veetase 85,65 m (.m.p ning 09.02 tehtud vaatluse pd&hjal olid osad maksimaalse veetaseme ajal
Uhendatud (Joonis 4.9.6). Kevadel 2022 maarati jarviku korgeimaks veetasemeks samuti 85,70 m 4.m.p
(Vainu et al, 2019). Sellele kérgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saarteta on koostatud
korgusmudelil 12,6 ha (Joonis 4.9.7).
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Joonis 4.9.5. Tudre karstijérviku veepiir tasemel 85,75 m ii.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku
lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Joonis 4.9.6. Vesi Tudre jdrviku ida- ja ldénepoolset osa lihendaval teel 09.02.2025 (Pilt: Marko Vainu).




Veetaseme 85,75 m i.m.p pdhjal modeleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks ca 2,9 m. Stigavaim ala asub jarviku idapoolse osa keskel (Joonis 4.9.7). Veetaseme
anduri asukohas moéoddetud suurim veesiigavus maksimaalse tditumise ajal oli ca 2,7 m {i.m.p. Samal ajal
oli modelleeritud veesiigavus samas kohas ca 2,4 m (i.m.p. Erinevus tuleneb ilmselt asjaolust, et kdrgusmudeli
aluseks oleva LiDAR-llelennu ajal oli veesilmas vesi sees. Sligavusandmetest on ndha, et suuremas osas
jarvikus oli maksimaalse veetaseme ajal siigavus lile pooleteise meetri ning jarviku mélema osa ndégu on
lauge. Madalam, alla meetri, oli sligavus ulatuslikul alal jarviku lddneosas, kus vesi ulatus haritavale pdllule.
Jarviku pdhjaosas on vaike saar ning kaks suuremat saart moodustuvad kdrgema veetaseme ajal jarviku
loodeosas pdllule. Jarviku modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli ca 170 000 m? ning
keskmine siigavus uuritud jarvikutest kdige suurem, 1,0 m.

Stigavus (m) [ 0,81 - 1,00 I 1,81 - 2,00
[ 1,01-1,20 I 2,01 -2,20
1,21-1,40 B 2,21-2,40
1,41-1,60 B 2,41-2,91 !
0 1,61-1,80 @ Veetaseme andur

Joonis 4.9.7. Tudre karstijdrviku sligavus veetaseme kbrgusel 85,75 m ii.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2020. aasta
metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Modelleeritud Uleujutuse kestuse andmete pdhjal pisis jarviku loodusliku maakattega osas vesi valdavalt
kuni kolm kuud (Joonis 4.9.8). Jarviku ida- ja lddnepoolne osa olid modelleeritud andmete p&hjal ihendatud
aga alla kiimne paeva. Jarviku laaneosas pdllul pisis vesi veebruari jooksul kuni kuu, kuid sligavamates
kohtades (ile pooleteise kuu. Jarviku idaosas pulsis suurem veesilm nende andmete pd&hjal kauem kui
ladneosas.
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I 41-50 [ 91 - 100
I 51-60 I 101 - 110
B 61-70 I >110

0 71-80
=

Joonis 4.9.8. Pdevade arv vahemikus 10.12.2024 kuni 06.06.2025, mil vastav ala Jalgsema karstijérvikus oli vee all Maa-
ja Ruumiameti 2020. aasta metsandusliku lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudeli ja
veetaseme anduri méétmistulemuste péhjal.

4.9.2. Hidrokeemia

Tudre jarvikust mdddeti vee viéliparameetrid kuuel korral ning voeti veeproove kolmel korral. Detsembris ja
juunis moddeti valiparameetrid veetaseme logeri asukohas, aprilli alguses flitoplanktoni ja suurselgrootute
proovivdtu ajal jarviku idapoolse osa lddnekaldal. Ulejdanud kordadel m&ddeti viliparameetrid ja vdeti
veeproovid jarviku lddnepoolse osa pdhjakaldal. Detsembris m&ddeti valiparameetrid jadaugust, llejadanud
kordadel lahtisest veest.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tiupilises vahemikus 7,4-st 8,1-ni (Tabel 4.9.1).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi detsembris, aprillis ja juunis
suurenenud ning veebruaris ja martsis suur. Aluselisus oli kdigil analtitisikordadel suur. HCO;” moodustas
veebruari alguses mineraalsusest 80% ning martsis 95%. Aprillis moodustas see justkui 120%, kuid see viitab,
et aprilli teise poole mineraalsuse ja elektrijuhtivuse mddtmistulemus oli vigane. Hapnikuolud jarvikus olid
pigem head. Erinevalt enamikest teistest jarvikutest ei olnud Tudre veebruari alguses jaaga kaetud (teine
selline oli Assamalla). See aitas kaasa jarviku talvistele headele hapnikuoludele. Juunis oli vesi hapnikuga
Ulekillastunud, kuid selleks ajaks oli jarvikust alles jadnud vaid vaike lomp.

Uldiammastiku sisaldus oli veebruaris viga halval, mirtsis kesisel ning aprillis viga heal tasemel (Tabel 4.9.2).
Seega vahenes ka Tudres veega taitumise perioodi jooksul vee lammastikusisaldus oluliselt. Nitraatlammastik
moodustas veebruaris 87% ja martsis 81% uldlammastikust. Aprillis oli nitraatlammastiku sisaldus napilt tle
maaramispiiri.

Uldfosfori sisaldus oli veebruaris kesisel, iilejaanud kordadel viga halval tasemel. K&ige suurem oli
fosforisisaldus aprillis. Sellest suuremaid tldfosfori sisaldusi méddeti vaid Assamalla ja Kuksema jarvikutest.
Seega oli fosforisisalduse trend sarnane enamikele teistele jarvikutele. Fosfaatfosfor moodustas veebruaris
57% Uldfosforist, kuid martsis ja aprillis vaid 20%. Suur orgaanilise fosfori osakaal vdiks pigem viidata fosfori
allikana taimse massi lagunemisele, kui pinnasest eraldumisele, samas pidanuks sellisel juhul suurenema ka
jarviku lammastiku sisaldus. Nii, et rohke orgaanilise fosfori paritolu jai ka selle jarviku puhul saladuseks.
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Nagu toiteainete sisalduse muutus, oli ka klorofill a sisalduse muutus Tudres sarnane Saksi jarvikule. See oli
jarvikus juba veebruaris kesisel tasemel, kuid siiski oluliselt madalam kui nditeks Assamallas ja Kuksemas ning
ka veidi madalam kui Saksis. Martsiks oli see kiimnekordistunud ja naitas halba seisundiklassi. Aprilli alguses
flitoplanktoni proovi votmise ajal maaratud klorofiill a sisaldus oli ka selles jarvikus oluliselt madalam kui
enne ja parast seda voetud proovides. Aprilli teiseks pooleks oli klorofill a sisaldus muutunud enam kui kolm
korda suuremaks, kui see oli olnud martsis. Saadud néit 73 pg/l oli uuringu suurim. Seega voiks ka selle jarviku
puhul kehtida hiipotees, et lammastikusisaldus vahenes, kuna vahenes selle sissevool pdhjavee kaudu ning
lammastik seoti tdnu ohtra fosfori olemasolule biomassi. Fosfori peamised allikad olid aga jarvikus endas ning
seetdttu fosforisisaldus suurenes, vaatamata aktiivsele produktsioonile. Aprilli teiseks pooleks oli N:P suhe
vahenenud alla 16:1, mistdttu muutus produktsiooni limiteerivaks elemendiks fosfor ning tdendoliselt
vahenes seetéttu ka produktsioon.

Orgaanilise aine sisaldus oli veebruaris mdlemal viisil madratuna vaike. Martsis oli see KHT¢, jargi keskmine,
aga KHTwn jargi endiselt vaike, aprillis KHT¢, jargi suur ning KHTwu, jargi keskmine, kuigi suure piiril. Seega
suurenes jarviku orgaanilise aine sisaldus jarjepidevalt. Okslideeritavusprotsenti ei saanud veebruaris
maadrata, kuna KHTc oli alla maaramispiiri. Marstis oli see 34% ja aprillis 29%, mis viitab, et valdav osa
orgaanilisest ainest oli moodustunud veefaasis, kuid rolli mangis ka kuiva faasi ajal moodustunud orgaanilise
aine lagunemine vette vdi valgalalt sissekantud aine. Kollast ainet oli enim aprillis, kuigi napilt alla 7 mg/I,
mistottu sai jarvikut endiselt lugeda heledaveeliseks (Ott et al, 2021). limselt parines kollane aine jarviku
kuiva faasi ajal moodustunud taimestiku lagunemisest ja/vGi tleujutatud pinnasest.

Jarviku saab veekvaliteedi ja klorofiill a andmete pohjal lugeda eutrofeerunuks.

Kortsi talu kaevust maarati vee valiparameetreid neljal korral ja voeti veeproove kahel korral. Proovid véeti
batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015. Kuna multimeetri juhe kaevu rakke servast veepinnani
ei ulatunud, voeti ka valiparameetrite maaramiseks vesi kaevust batomeetriga. Juunis kasutati
valiparameetrite vGtmiseks kaevus oleva pumbaga Ghendatud voolikut, lastes enne varskel veel voolikust [abi
voolata.

Kaevuvee pH oli detsembris ja veebruaris jarviku vee pHs-t suurem (Tabel 4.9.1). Aprillis ja mais, kui kaevu
veetase oli jarviku veetasemest madalamale langenud (Joonis 4.9.3), oli kaevuvee pH jarviku omast vaiksem.
Kaevuvee mineraalsus oli detsembris, mil pShjaveetase oli veel jarvikus olevast lombist madalam, jarviku
mineraalsusest oluliselt suurem. Veebruaris, maksimaalse veetaseme ajal oli see jarvikuga sarnane ning
aprillis ja juunis taas oluliselt suurem. Mdlemal korral oli HCOs sisaldus kaevuvees jarviku veest suurem.
HCOs sisaldus moodustas mineraalsusest veebruaris 90% ja aprillis 95%. Seega oli kaevuvesi jarviku veega
killalt sarnane just veebruaris, mis oli proovivGtukordadest ainus, kui veetaseme andmete pohjal
pohjaveetase jarviku veetasemest kdrgemal oli. See viitab kaevuvee jdudmisele jarvikusse.

Uldlammastiku sisaldus kaevuvees oli veebruaris jarvikust 35% vaiksem, aprillis kaheksa korda suurem (Tabel
4.9.2). Sarnased proportsioonid olid nitraatlammastiku sisaldusel. Nitraatlammastik moodustas veebruaris
kaevu Uldlammastiku sisaldusest 88%, aprillis peaaegu 100%. Uldfosfori sisaldus oli m&lemal korral alla
madramispiiri. Alla maaramispiiri oli mdélemal korral ka orgaanilise aine sisaldus KHT¢, jargi ning KHTwn jargi
oli see maaramispiiri ldhedal. Seega oli kaevuvees paljuvditu vaid lammastikku. Samas oli seda veebruaris,
kui kaevuvesi pidi kdigi eelduste kohaselt jarvikusse joudma, kaevus vahem kui jarvikus. Sarnane olukord oli
ka Saksi jarviku seirekaevus. Seega saaks jareldada, et jarvikusse joudis lammastik kill pdhjavee kaudu, kuid
seda pidi lisanduma veel kusagilt. Kui Saksi puhul oli fosforit ka seirekaevus ning sai jareldada, et jarviku
tditumisaegne fosforisisaldus vdis parineda pdhjaveest, siis Tudre puhul kaevus fosforit polnud, mistéttu
taitumisaegse fosfori allikas jai valja selgitamata. Kuna Tudre jarviku lddneosas jai Gleujututatud ala sisse
pold, siis on vdimalik, et osa toiteaineid parines pdllule laotatud vaetistest. Kuna kaevuvee mineraalsus
jarviku vee mineraalsusega sobis ning kaevuvees polnud ka marke lokaalsest reostusest (orgaanilise aine
sisaldus oli vaike), siis vGib pigem jareldada, et Kortsi talu kaev sobib Tudre jarvikule péhjavee kaudu
avalduva maju seireks.
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Tabel 4.9.1. Tudre jdrvikust ja Kortsi talu kaevust vilitingimustes moéodetud

idapoolse osa lddnekaldal

nditajad.

*Nditajad méddeti jarviku

Objekt Kuupaev pH ORP SEC TDS Temp (07} 02% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°c) (mg/1) (NTU)

Jarvik 10.12.2024 7,4 241 443 288 0,9

Jarvik 06.02.2025 7,6 181 628 408 3,2 10,9 80

Jarvik 25.03.2025 7,7 286 568 369 4,0 12,5 88

Jarvik | 04.04.2025* 81 136 538 350 11,6 3,2

Jarvik 19.04.2025 8,1 245 442 287 19,3 7,5 82

Jarvik 06.06.2025 8,1 236 363 236 17,2 11,9 123

Kaev 10.12.2024 7,6 264 706 459 7,0

Kaev 06.02.2025 8,2 175 620 403 6,6

Kaev 22.04.2025 7,5 300 708 460 7,4

Kaev 06.06.2025 7,8 132 554 360 12,5
Tabel 4.9.2. Tudre jdrvikust ja Kortsi talu kaevust véetud proovidest laboris mddratud nditajad
Objekt| Kuupidev | Niild | NHs-N |[NO3-N| NO2-N | Piild | PO4*-P |TN:TP| KHTcr | KHTwn Y HCOs" | Chl-a

(mg/1) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) |(mg/1) | (mg/l) (mgO/1) | (mg0O/1) | (mg/1) | (mg/1) | (ng/I)

Jarvik | 06.02.2025 ! <0008 | 5,4 0,007 | 0,028 | 0,016 | 221 <14 3,1 1,8 329 2,2
Jarvik [ 25.03.2025| 3,1 <0008 | 2,5 0,019 0,014 42 28 9,6 3,0 348
Jarvik | 04.04.2025 1,0
Jarvik [19.04.2025| 1,1 <0008 | 0,01 |<0,005 0,024 9 51 15 6,9 342

Kaev |06.02.2025| 4,1 |<0,008 | 3,6 |<0,005|<0,02 |<0,005 <14 1,6 366

Kaev |22.04.2025 [JISISH <0,008 | 8,4 |[<0,005 | <0,02 | 0,008 <14 | 12 445

4.9.3. Taimestik

Tudre paigutub koos Saksi, Assamalla ja Jalgsemaga margade kérgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
saleda tarna ja angervaksa koosluste domineerimisega jarvikute hulka. Jarviku idaosas on ulatuslikul alal
levinud pajustik ning Gleujutusalale jaab ka uuritud jarvikutest kdige suurem haritava pdllu osa (Joonis 4.9.9).
Pollust IGuna pool on soo6tis niiske parisaruniit, mida varasematel aastatel on tGendoliselt niidetud.
Looduslikest lagealadest hdlmab jarvikus kdige suurema osa aga saleda tarna kooslus. Seda on nii jarviku
ladne- kui ka idaosas. Teistest kooslustest levib jarviku loodeosas, lihema lleujutuse kestusega alal,
angervaksakooslus. Uuringuaastal oli enamik sellest niidetud. Ulejadnud jarvikus karjatati veiseid. Jarviku
lddneosa pdhjaservas oli laiemal alal esindatud veel ka rebastarna kooslus, Ulejaanud kooslused hdlmasid
peamiselt jarviku servades vdiksemaid alasid.
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Joonis 4.9.9. Tudre taimekooslused.
4.9.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli jarvikut labivast teest ida poole jadva osa ldanekaldal, mis oli jarviku lddneosast vahem
mudastunud. Jarvik oli taksonivaene (15). P&hi oli muude veekogudega vorreldes kdva ning murune, mitte
suurte tarnadega. Arvukamad taksonid olid moned liigini madramata ehmestiivalised perekonnast jarvevana
(Limnephilus) ning surusaasklased. Kdige huvitavam leid oli vdike (<1 cm) ajutiste vete vahk Branchipus
schaefferi, keda vdib-olla pole Eestist enne leitudki. Seisund alaliste kalgiveeliste jarvede kriteeriumite jargi
oli kesine (Tabel 4.9.3).

Tabel 4.9.3. Tudre karstijdrviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel. T — (ildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddsklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

suse _m
Kuupdev - MESH Chir%
P (MMQ) 0
04.04.2025 11 0,71 18,8
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4.9.5. Fiitoplankton

Proov voeti jarvikut labivast teest ida poole jadva osa kaldaveest. Tudre jarvik oli Saksiga vorreldes sarnane,
sest neis domineeris flitoplankton, kuigi Tudres oli biomass Eesti jarvede keskmisega vorreldes ca Ule poole
vOrra vaiksem. Kui enamasti olid uuritud jarvikutes domineerimas neelvetikad perekonnast Cryptomonas, siis
siin oli oluline roll ka koldvetikatel perekondadest Mallomonas (eriti M. akrokomos) ja Stichogloea. Seisund
alaliste jarvede kriteeriumite alusel oli kesine (Tabel 4.9.4).

Tabel 4.9.4. Tudre jdrviku fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J —
lintluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass
g/m3 CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU — vastavalt sini-, rini-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev (Chl-a| J | FKI | FLA [FBM| CY |BAC|CHL [CONJ|CHR|CRY |DINO |EU| Dominandid | Kooslus

Cryptomonas
sp,
04.04.2025| 1 |0,36/0,67|11+4|2,76|0,017| O |0,06f O |0,45|2,13|0,11 | O | Mallomonas Kesine
akrokomos,
Stichogloea sp

4.9.6. Zooplankton

Tudre jarvikust oli v6imalik zooplanktoni proovi votta nii martsis kui aprillis. Kui martsis oli zooplanktoni
arvukus keskmine ja biomass vaike, siis aprillis olid biomass suur ning arvukus isegi vaga suur. Mdlemad
niitajad olid martsiga vdrreldes suurusjargu vdrra kasvanud (Tabel 4.9.4). Ule 95% kogu zooplanktoni
arvukusest ja biomassist moodustasid aerjalgsed ja neist omakorda valdavalt Acanthocyclops robustus
naupliused ja vahikvastsed. Aerjalgsetest esines proovides veel hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon) ja
karstijarvikutele iseloomulik ning Eestis haruldane sega-aerik (Mixodiaptomus theeli). Vesikirbulistest esines
proovides Daphnia cristata, keriloomadest Brachionus sp, Monostyla stenroosi ja Notholca caudata.

Tabel 4.9.4. Tudre jdrviku metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria Clad % Cop % Rot %
A, ind m3 25.03.2025 67353 880 64493 1980 1,3 95,8 2,9
A, ind m3 19.04.2025 951719 25 941694 10000 0,0 98,9 1,1
BM, mg m 25.03.2025 307 13 292 2 4,3 95,1 0,6
BM, mg m3 19.04.2025 3701 0 3685 16 0,0 99,6 0,4

4.9.7. Futobentos

Tudre karstijarviku fitobentose seisund (flibe_m) oli vidga hea (Tabel 4.9.6). Ranivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeksid naitasid vdga head seisundit, Watanabe indeks head seisundit.
Kokku maéarati 22 taksonit bentilisi ranivetikaid (uuritud jarvikutest enim). Dominantseid liike polnud.
Arvukalt esines liike Planothidium lanceolata (17,3%) ja Gomphonema subclavatum (13,3%). Planothidium
lanceolata on iseloomulik eutroofsetele vetele ning Gomphonema subclavatum mesotroofsetele vetele.
Vahetoitelisele vetele iseloomulike Eunotia perekonna liikide arvukus oli 22,1%. Enamikes uuritud jarvikutes
arvukat vGi domineerivat eutroofsete vete tunnusliiki Gomphonema parvulum oli Tudres aga vaid 8%.
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Tabel 4.9.6. Tudre karstijdrviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

. fiibe indeksid .
Aeg Substraat Taksonite arv fiibe_m
IPS WAT 100-TDI
22.04.2025 makrofiitdid 22 15,6 12,5 53,8 vaga hea

4.9.8. Kokkuvote

Tudre jarvik saavutas wuuringuaastal varasemate teadaolevate vaheste andmetega vorreldes
maksimumildahedase ulatuse. Jarviku toiteala jaab sellest pdhja poole. Suure maksimaalse taitumise aegse
lammastikusisalduse poolest sarnanes jarvik enamike uuritud Pandivere jarvikutega. Fosforisisaldus oli
jarvikus maksimaalse veetaseme ajal mdoddukas ning hiljem suurenes, nagu enamikes uuritud jarvikutes.
Jarviku péhjavee seirekaevus oli fosforisisaldus vaike ning kuna kaev hinnati p&hjavee poolt jarvikule
avalduva mdju seireks enam-vahem sobivaks, siis ei saa jarviku fosforisisaldust seostada pd&hjaveega.
Jarvikute taitumisaegse fosfori paritolu jai moistatuseks mitme jarviku puhul, kuid Tudres vois sellesse
panustada pold, millele jarvik kuni Ghe kuu valtel ulatus. Klorofill a sisaldus jarvikus suurenes kevadeks
markimisvaarselt, saavutades aprilliks suurima uuringus moddetud vaartuse. Seega saab jarviku lugeda
veekvaliteedi andmete pdhjal eutrofeerunuks.

Elustiku osas naitasid nii suurselgrootud kui ka fltoplankton kesist ning fitobentos vdaga head seisundit.
Suurselgrootute osas viis seisundihinnangu alla (ldine taksonivaesus, samas tundlikke taksoneid oli heal
tasemel. Uldine taksonivaesus v&ib olla karstijarvikutele loomuomane ning suurselgrootute kesine seisund
tuleneda seet6ttu hindamissiisteemi sobimatusest. Samas oli Tudre jarviku fltobentose ranivetikate
taksonite arv uuritud karstijarvikute seas korgeim. Zooplanktoni poolest domineerisid aerjalgsed ning
keriloomi oli nii biomassilt kui arvukuselt vdaga vdhe. Leiti haruldast ja seni vaid karstijarvikutest teada olevat
sega-aerikut. Taimestikus hoidis monotoonsete koosluste kujunemist dra karjatamine ja niitmine, kuid
téendoliselt oleks jarviku taimestik ilma selleta erinenud vahe Jalgsema ja Saksi jarvikutest. Nii, et vGib
jareldada, et jarviku elustikus kajastuvad teatud maéaral eutrofeerumise ilmingud, kuid vahem kui Saksis.
Jarviku seisund on seet6ttu pigem soodne kui ebasoodne, kuigi pohjavee suur lammastikusisaldus avaldab
sellele ilmselt teatavat negatiivset moju.
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4.10. Vohmetu karstijarvik

Vohmetu karstijarvik asub Tapa vallas Piisupi kiilas. Maa- ja Ruumiameti ortofotodest on jarvikut koige
veerohkemana kujutatud 06.05.2022 fotol (Joonis 4.10.1). Jarviku véljanagemist 19.04.2025 on kujutatud
joonisel 4.10.2.

Veetaseme andur
Seirekaev

Joonis 4.10.1. Véhmetu karstijdrvik Maa-ja Ruumiameti 06.05.2022 ortofotol ning veetaseme anduri ja seirekaevu
asukoht.

Joonis 4.10.2. V6hmetu karstijérvik 19.04.2025. Pilt: Kaili Jaago.
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4.10.1. Hidroloogia

Veetaseme loger paigaldati jarviku p&hjaosas olevasse laia lohku (Jooni 4.10.1) 10.12.2024. Lohk oli sellel ajal
kuiv ning kogu jarviku p&hjaosa oli metssigade poolt llessongitud (Joonis 4.10.3).

Joonis 4.10.3. Metssigade poolt iilessongitud Véhmetu jdrviku pdhjaosa 12.12.2025. (Pilt: Marko Vainu)

Samal paeval paigaldati pGhjaveetaseme loger jarvikust ca 900 m kagu poole Roosa-Mihkli talu 8,4 m
sligavusse salvkaevu. Logeri paigaldamise ajal oli kaevus ca 1,7 m vett. Veetase oli kaevus 80 cm madalamal
kui lohu p6hi jarvikus oleva anduri asukohas. Vainu et al (2019) t60s esitatud kontseptuaalse mudeli pdhjal
asub jarviku toiteala sellest ida ja kagu pool. Sellel suunal on jarvikule Idhim asustus Vohmetu kilas, mistéttu
otsiti sobivat kaevu just sealt. Roosa-Mihkli talu salvkaevu kasutati lisaks V8hmetu jarvikule ka Lemmkdila
jarviku seirekaevuna, kuna jarvikud asuvad ldhestikku ning nende toitealad on Vainu et al (2019) t66 pdhjal
korvuti.

Veetaseme muutusi Roosa-Mihkli kaevus on detailsemalt kirjeldatud Lemmbkiila jarviku peatikis (ptk 4.7.1).
Siin tuuakse nende puhul vélja ainult aspekte, mis on V6hmetu jarviku veetaseme muutustega seoses
olulised. Kaevu veetase tousis lle jarvikus oleva logeri kdrguse 30. detsembril (Joonis 4.10.4). Loger piisis aga
kuiv kuni 17. jaanuarini, seega kuus pdeva kauem kui Lemmkiila jarvikus. Uuritud jarvikutest oli Véhmetu
tditumise algus kdige hilisem. V6hmetu loger asus kill ca 15 cm kérgemal kui Lemmkadla loger, kuid hetkeks,
mil jarvikus olev loger vee alla jai, oli veetase kaevus téusnud 75 cm dle logeri kdrguse (Lemmkiilas oli
tditumise alguseks erinevus kaevu veetasemega 65 cm) ning veetase Lemmdkiila jarvikus oli kimmekond cm
Gle Vohmetu logeri kdrguse. Selle pdhjal saab jareldada, et pdhjavesi liikus sellel perioodil Lemmkiila jarviku
poolt Vohmetu poole, kuigi Roosa-Mihkli kaev on Vohmetu jarvikule ldhemal kui Lemmkiila jarvikule. Need
andmed viitavad arvatust veelgi keerulisemale pdhjavee voolusiisteemile Vohmetu-Lemmkiila jarvestikus.

Veetaseme tOusu perioodi jooksul suurenes jarvikute veetasemete erinevus veebruari alguses Lemmkiila
kasuks 30 cm-ni. Lisaks logeri andmetele kinnitasid sellist erinevust ka RTK GPSiga 6. veebruaril tehtud
modtmised, mis naitasid, et Lemmkiila jarviku veetase oli 276 cm Véhmetu omast kdrgem. Veetaseme
maksimumi saavutas Vohmetu jarvik 5. martsil (110,43 m U.m.p). Seega sarnaselt taitumise algusele saabus
ka veetaseme tipp VOhmetus nadalajagu paevi parast Lemmkiila. Samas oli mdlema jarviku maksimaalse
veetaseme koOrgus sarnane. Veetaseme maksimum Roosa-Mihkli kaevus oli saavutatud aga juba 12.
veebruaril ehk ligi kolm nadalat varem ning selleks hetkeks, kui Véhmetu jarvik maksimaalse veetasemeni
joudis, oli kaevu veetase maksimumiga vorreldes juba ca 25 cm langenud. Sarnaselt Lemmkiila jarvikule pusis
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Vohmetu veetase maksimumi ldhedal Gsna kaua. Veetase oli vihemalt 110,40 m G.m.p 26. veebruarist 19.
martsini. Veetaseme langus toimus modlemas jarvikus, erinevalt tdusust, samas tempos. Paraku IGpetas

Vohmetu veetaseme ja elektrijuhtivuse loger t66 5. aprilli 66sel, kui logeri peal oli veel ca 1,7 m vett ning
voimalikke erinevusi jarvikute veetasemete vahel langusfaasis ei olnud véimalik tuvastada. RTK GPSiga 22.
aprillil ja 6. juunil tehtud mootmiste pdhjal olid jarvikute veetasemed GPSi viga arvestades samal kdrgusel.
Selle pdhjal vGib jareldada, et langusfaasis veetasemete erinevust ei tekkinudki.
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Joonis 4.10.4. Veetaseme muutus Lemmkiila ja V6hmetu karstijérvikutes ning Roosa-Mihkli talu kaevus; dépdeva
maksimaalne 6hutemperatuur ja lumikatte paksus Véike-Maarja ilmajaamas (andmed: Keskkonnaagentuur).

Logeriga m&odetud elektrijuhtivus tdusis parast taitumise algust paari nadala jooksul 830 uS/cm-ni (Joonis
4.10.4). See oli veelgi suurem kui Lemmkdilas ning 6. veebruaril logeri asukoha ldhedal, aga jarviku pinnakihis
mdddetust 250 pS/cm suurem. Selline erinevus viitab kergkruusaploki lahustumisele. Hiljem hakkas logeriga
moddetud elektrijuhtivus, sarnaselt Lemmkila jarvikule vdahenema, kuid loger I8petas t66 enne kui
elektrijuhtivuse kohta eeldatavalt adekvaatsemaid andmeid hakanuks tulema. Multimeetriga méddetult oli
jarviku elektrijuhtivus veebruaris Lemmkiilaga sarnane, martsis ja aprillis kuni 30 uS/cm ning juunis ca 70
uS/cm vaiksem.
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Joonis 4.10.5. Elektrijuhtivus (25°C) Lemmkiila ja Véhmetu jdrviku pohjakihis logeri ning pinnakihis ja Roosa-Mihkli talu
kaevus (iksikmédtmiste pohjal; 66pdeva sademete summa Vdike-Maarja ilmajaamas (andmed: Keskkonnaagentuur).

Jareldused, mida veetaseme andmete pdhjal Véhmetu jarvikuga seoses teha oli vdéimalik, on esitatud koos
Lemmkadila jarvikut puudutavate jareldustega peatiikis 4.7.1.
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Jarviku ulatuse, sligavusjaotuse ja mahu valjaselgitamiseks kasutati Maa- ja Ruumiameti 2013. aasta kevadise
Glelennu LiDAR-andmeid (Ulelennu kuupdev 03.05.2013). Ortofoto pdhjal oli jarvikus Gilelennu ajal enamjaolt
vesi sees (Joonis 4.10.6), kuid tegemist oli kdige kuivema kdrgusandmetega llelennuga, mistdttu polnud
voimalik paremaid andmeid kasutada. Seetottu on selle pohjal modelleeritud stigavuse, mahu ja lleujutuse
kestuse andmed tugevalt alahinnatud. Jarviku kaldajoon, siigavusjaotus ja maht modelleeriti ldhtudes
korgusjoonest 110,40 m ii.m.p. Sellele kdrgusjoonele vastava poliigooni pindala ilma suuremate saartetea
on koostatud korgusmudelil 9,1 ha. Varem on jarviku veepiir ortofotodelt eristatava orienteeruva
maksimaalse veetaseme pdhjal modelleeritud Consultare OU (2014) t&6s, kuid pole teada, millist k&rgusjoont
toona kasutati. Selle polligooni pindala on 12,5 ha (Joonis 4.10.7). Selle veepiiri korral hlmab Véhmetu jarvik
ka kahte ida poole jaavat soppi, mis uuringuaastal vahemalt kdrgusandmete pdhjal Véhmetuga thist veevilja
ei moodustanud, kuid milles vesi eeldatavalt sees oli. Kuna teiste Tamsalu Umbruse karstijarvikute
veetasemed jdid 2025. aastal vahemal voi rohkemal maaral alla 2022. aastale, mil samuti nende
maksimaalset veetaset madrati (Vainu et al, 2022), siis voib eeldada, et sama olukord oli VGhmetu jarviku
puhul. Jarelikult markeerib varasem Vohmetu jarviku piirjoon selle vGimalikku maksimaalset veetaset
paremini kui 2025. aasta piirjoon.

Joonis 4.10.6 V6hmetu karstijdrviku veepiir tasemel 110,40 m ii.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2013. aasta kevadise
lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

Veetaseme 110,40 m (i.m.p pdhjal modelleeritud 1x1 m resolutsiooniga sligavusjaotuste kaardil on jarviku
suurimaks stigavuseks ca 1,60 m ning stigavaimad alad on viikesed lohud jarviku keskosas (Joonis 4.10.7).
Kuna aga kdrgusmudelil on tegelikes sligavamates kohtades vesi sees, siis ei kajasta sigavuskaart suurimaid
sligavusi adekvaatselt. TOendoliselt on jarviku sligavaim osa pohjaosas, alal kus asus uuringu jooksul
veetaseme loger. Veetaseme logeri asukohas oli modelleeritud veesligavus maksimaalse tditumise ajal ca
1,2 m, logeri andmetel oli veesiigavus seal ca 1,8 m. Seega on siigavuskaardil siigavused kuni 60 cm vorra
alahinnatud.

Sugavusandmetest on ndha, et jarviku edelaosas asub ilejaanud jarvikust peaaegu eraldatud lohk, mis
uuringuaastal oli maksimaalse veetaseme ajal llejddnud jarvikuga Ghendatud alla 30 cm veekihiga (Joonis
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4.10.7). Stigavam ning llejaanud jarvikust kdrgemate kinnistega eraldatud lohk asub ka jarviku idaosas. Kaks
jarviku pohiosast itta valjaulatuvat sopistust, mis kdrgema veetaseme korral on jarvikuga Ghendatud (Joonis
4.10.7), 2025. aastal logeri ja kdrgusmudeli pdhjal jarvikuga Ghtset veevalja ei moodustanud. Kuna pole
teada, kas nende maksimaalne veetase oli sama, mis lilejdanud jarvikul, siis nende siigavusandmeid kaardile
ei kantud, kuigi nende pdhjade absoluutkdrguseid arvestades oli neis vesi sees Vohmetu jarviku veest
sOltumatult. Kdrgusmudeli pShjal piisanuks nende llejadnud jarvikuga ihendamiseks ca 10 cm kdrgemast
veetasemest. Kuna mdlemad asuvad pdhjaveetaseme suhtes jarvikust llesvoolu, pole vilistatud, et nende
veetase vois olla Ulejaanud jarvikust mdnevorra kdrgemal ning neist vois maksimaalse veetaseme ajal vesi
Glejaanud Vohmetu jarvikusse voolata. Nende ja neist I6una pool asuva Laksi jarviku hiidroloogilist seost
Glejaanud Vohmetu jarvikuga tuleks edaspidi uurida mitme veetaseme logeriga, mis mdddavad veetaset
samaaegselt nii neis kui ka jarviku pdhiosas. Laksi jarvikut Gihendab Véhmetu jarvikuga reljeefivarjutusel ja
looduses eristuv ndva, mille olemasolu pdhjuseks on ilmselt teatud veetasemete korral moodustuv veevool
kummaski, aga seni teadmata, suunas.

Stigavus m)

<=0,20
0,21 - 0,40
0,41 - 0,60

0,61 - 0,80
0,81 -1,00
1,01-1,20
1,21- 1,40
1,41- 1,64

Kaldajoon Consultare '
(2014) '5
@® \Veetaseme andur s
Joonis 4.10.7. Véhmetu karstijérviku siigavus veetaseme kérgusel 111,40 m i.m.p vastavalt Maa- ja Ruumiameti 2013.
aasta kevadise lennu kdigus kogutud LiDAR-andmete alusel loodud 1x1 m kérgusmudelile.

140



Jarviku pOhjaosas asub saar, mis ilmselt jadb vee alt védlja ka veerohkemate aastate maksimaalsete
veetasemete ajal, sest selle tipp kilndib (ile 110,8 m i.m.p. Uuringuaastal oli maksimaalse veetaseme ajal
ks vaiksem saar ka jarviku edelaosas, kuid veerohkematel aastatel jadb see vee alla, nagu on ndha Maa- ja
Ruumiameti 2022. aasta kevadisel ortofotol (Joonis 4.10.1).

Jarviku kdrgusmudeli pdhjal modelleeritud maht maksimaalse veetaseme ajal oli 78 000 m? ja keskmine
sligavus 0,9 m, kuid taaskord tuleb rohutada, et need on tegelikkusega vorreldes tugevalt alahinnatud.

Uleujutuse kestuse kaarti polnud jarvikule véimalik modelleerida veetaseme logeri rikke t&ttu maksimaalsest
veetasemest vaid veidi madalama veetaseme ajal.

4.10.2. Hiidrokeemia

Vohmetu jarvikust moddeti vee valiparameetrid viiel korral ning voeti veeproove neljal korral.
Viliparameetrid mdddeti ja veeproovid véeti veetaseme anduri asukoha ldhistelt jarviku pdhjakaldal.
Detsembris ja martsis vOeti veeproovid ja mdddeti parameetrid jadaugust, llejdanud kordadel lahtisest
veest.

Jarviku pH oli uuringu ajal kalgiveelistele jarvedele tutpilises vahemikus 7,4-st 8,2-ni (Tabel 4.10.1). 1967.
aastal oli jarviku pH sarnane, 7,8-8,1 (Mdemets, 1977), 2010. aastal veidi kérgem 8,0-8,5 (Ott, 2010).
Lahustunud ainete sisaldus (mineraalsus) oli Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi kdigil kordadel, peale juuni,
suur ja varieerus vahe. Juuni alguseks oli mineraalainete sisaldus vahenenud keskmisele tasemele, mis viitab,
et osa pOhjaveelise paritoluga veest oli asendunud sademeveega. Vesinikkarbonaadi sisaldus oli veebruaris,
martsis ja aprillis suur ning juunis suurenenud. 1967. aastal oli see vahemikus 212—-326 mg/l (Mdemets,
1977), seega sisuliselt identne kdesoleva uuringu tulemustega. Samasse vahemikku jai HCO5 sisaldus ka 2010.
aastal (Ott, 2010). HCOs" moodustas 2025. aasta veebruari alguses mineraalsusest vaid 70%, hiljem 85%—
90%. Seda, millised ioonid veebruaris vesinikkarbonaadi domineerimist vahendasid, ei uuritud. Hapnikuolud
jarvikus olid veebruaris jaa all vaga halvad. Hapnik sisuliselt puudus. Halvad olid olud ka martsis ning aprillis
keskparased. Juunis, mil jarvik oli taimi tais kasvanud, oli vesi hapnikuga tlekillastunud. 2010. aastal oli jarvik
nii mais kui juulis hapnikuga tlekillastunud (mais 109% ja juulis 121%) (Ott, 2010).

Uldlammastiku sisaldus oli veebruaris viga halval, mirtsis kesisel ning aprillis vdga heal tasemel (Tabel
4.10.2). Seega vdhenes ka VGhmetus veega taditumise perioodi jooksul vee lammastikusisaldus oluliselt.
Véhmetu oli, peale Kuksema, ainus jarvik, kus suurim Nuld sisaldus ei olnud maksimaalse veetaseme ajal.
Nitraatlammastik moodustas veebruarist aprillini 82% kuni 90% uldlammastikust. See tdhendab, et
nitraadisisaldus vahenes vees samas tempos Gldlammastiku sisaldusega. Juunis oli nitraadisisaldus allpool
maaramispiiri. 2010. aasta mais oli ildlammastiku sisaldus 3,4 mg/I|, nitraatlammastiku sisaldus 2,8 mgN/| ja
ammooniumlammastiku sisaldus 0,079 mgN/l (Ott, 2010), seega sisuliselt identsed 2025. aasta aprilli
prooviga. Samuti oli 2010. aastal sarnane see, et veega tditumise perioodi jooksul lammastikusisaldus
vahenes, kuna juuliks oli kdiki lammastikutihendeid vahem kui aprillis (Ott, 2010).

Uldfosfori sisaldus oli veebruaris viga halval tasemel ning lilejaanud kordadel kesisel tasemel ning piisis
martsist juunini muutumatu. Fosforisisalduse muutuste osas erines V6hmetu enamikest teistest jarvikutest,
milles see veega taitumise perioodi ajal suurenes. Aprillis oli V6hmetu fosforisisaldus, koos Lemmkiila jarviku
fosforisisaldusega, uuritud jarvikutest kGige vaiksem. Fosfaatfosfori sisaldus moodustas k&igil kordadel, peale
juuni, alla 30% uldfosforist ning juunis oli see 40% lahedal. Seega valdas jarvikus orgaaniline fosfor. Kuna
hapnikuolud jarvikus teiste jarvikutega vorreldes paremad ei olnud ning jarvikus kasvas ka taimestikku, siis
jaid jarviku fosforisisalduse muutuse trendi erinevuse pdhjused selgusetuks.

Raskestikontrollitavaks hiipoteesiks selle taitumisaegse fosforisisalduse kohta vdib pistitada metssigade
poolt ulatuslikult Glessongitud pinnase mdju. Nimelt oli 2024. aasta detsembris vahemalt jarviku pohjaots
metssigade poolt lausaliselt mudaseks tuhnitud (Joonis 4.10.3). Teoreetiliselt on véimalik, et segatud
pinnasest eraldus peale selle lileujutamist fosforit vette ohtramalt kui seda oleks juhtunud rikkumata pinnase
korral. Ulestuhnitud alasid oli ka Lemmkaiila jarvikus ning selle vee fosforisisaldus oli veebruari alguses oluliselt
vaiksem (Tabel 4.7.2). Samas ei kummuta see metssigade moju hlpoteesi taielikult, kuna Vohmetus voeti
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veebruari alguses veeproov jarviku pohjaotsast, tuhnitud ala kohalt, kuid Lemmkiilas jarviku lddnesopist
tuhnimata ala kohalt. Veeproovi vdotmise ajal oli Lemmkadila jarvikus anduri kohal 1,5 m vett, kuid andur asus
jarviku Uldist pohja morfoloogiat arvestades laias, sigavamas lohus, mistGttu jarviku keskmine sligavus sellel
ajal oli vaiksem. Kuna jarvik oli madal ja jadga kaetud, siis eeldatavasti polnud selles tingimused vee
segunemiseks head ning vdib ette kujutada olukorda, kus ka Lemmkdilas oleks véinud mdned nddalad parast
veega tditumise algust, vahetult tuhnitud kohtade peal, olla fosforisisaldus suurem kui jarvikus keskmiselt.
Vohmetus seevastu oli veeproovi votmise ajal vett logeri kohal vaid 1,1 m, jarvik jadga kaetud ning taitumise
algusest moéodunud vahem kui kolm nadalat. Nendes tingimustes voib olla usutav, et llestuhnitud pinnasest
vabanedes kujunes vees lokaalne suur fosfori kontsentratsiooni, mida jarviku ménest muust, tolleks hetkeks
veega kaetud, osast voetud veeproovis poleks olnud.

2010. aastal oli jarviku fosforisisaldus nii mais kui juulis madalam kui Ghelgi 2025. aasta analidsikorral (0,013
ja 0,017 mgP/l) (Ott, 2010). Kuna vee lammastikusisaldus oli 2025. aastal 2010. aasta kevadega identne, siis
tekitab fosforisisalduse erinevus veel rohkem vastuseta kisimusi nii konkreetselt V6hmetu kui ka teiste
karstijarvikute fosforisisalduse diinaamika kohta 2025. aastal. Eeldatavasti oli 2010. aasta 2025. aastaga
vorreldes hiidroloogiliselt tavaparasem ning Véhmetu jarvik taitus kevadel, mitte talvel. Seega vbivad 2025.
aastal taheldatud suuremate fosforisisalduste p&hjused olla seotud jarvikute talvise taitumise ja jaakatte ning
seet6ttu tavaparasest halvemate hapnikuoludega. Vohmetu puhul vois rolli mangida ka metssigade tegevus.
Jarvikute fosforisisalduse diinaamika paremaks moistmiseks oleks vajalik viia labi kdigi uuritud jarvikute
fosforisisalduse uuring tavaparasema hiidroloogilise reZiimiga aastal.

Klorofill a sisaldus jarvikus vastas veebruaris heale seisundiklassile, kuid martsis ja aprilli teises pooles oli see
sarnaselt enamikele teistele jarvikutele vaga halval tasemel. Samuti sarnaselt teistele jarvikutele oli aprilli
alguses fiitoplanktoni proovide votmise ajal moddetud klorofill a sisaldus martsi ja aprilli teise poole
vaartustest oluliselt vaiksem. Seega naib VGhmetus olevat intensiivne produktsioon dra kasutanud nii jarvikus
tditumise ajal olnud lammastiku kui ka fosfori ning mingil p&hjusel ei vabanenud jarvikust endast tdiendavat
fosforit.

VBhmetu orgaanilise aine sisalduse andmed on samuti omanadolised. Kui veebruaris oli orgaanilise aine
sisaldus mdlemal viisil maaratuna vaike ning KHTc oli ka alla maaramispiiri, siis martsiks olid mdlemad
oluliselt suuremad, kuid jaid Simmi (1975) klassifikatsiooni jargi ikkagi vaiksele tasemele. Aprilliks orgaanilise
aine sisaldus mélemal viisil maaratuna aga uuesti vahenes, joudes KHT¢ puhul taas maaramispiiri lahedale.
KHTwmn oli aprillis uuritud jarvikutest kodige vaiksem. Juunis olid orgaanilise aine sisaldused mdlemal viisil
maadratuna suurenenud martsiga sarnaseks. Okstideeritavusprotsent oli kdigil kordadel 30% lahedal, mis
viitab, et jarvikus olnud orgaaniline aine oli tekkinud peamiselt veefaasi ajal, kuid teatud maaral oli ka
Uleujutatud pinnasest ja taimestikust vabanenud orgaanilist ainet. V6hmetu okstideeritavusprotsent oli kdigil
kordadel ca 10% vorra suurem kui Lemmkdilas, mis vdiks viidata, et Vohmetus oli kuiva faasi ajal
moodustunud orgaanika vabanemine vette intensiivsem. 1967. aastal oli KHT¢, 2025. aastale sarnane, 20-26
mgO/| (Mdemets, 1977). See ei erinenud ka 2010. aastal, olles siis 18 mg0O/| (Ott, 2010).

Jarviku saab veekvaliteedi ja klorofiill a andmete p6hja lugeda méodukalt eutrofeerunuks.

Nii Vohmetu kui ka Lemmkila jarvikute seirekaevuks loeti Roosa-Mihkli kaev Vohmetu kiilas Vohmetu
jarvikust ca 0,9 km ja Lemmkiila jarvikust ca 1,8 km kaugusel kagus. Kummalegi jarvikule Iahemal sobivas
suunas (ida pool) kaeve polnud. Jarvikutest eeldatava p6hjavee voolusuuna suhtes allavoolu oli seirekaevuks
Rahni talu kaev, mis asub mdlemast jarvikust ca 1,7 km ladne pool. Mdlemast kaevust moddeti vee
valiparameetreid kolmel korral ning vbeti veeproove kahel korral. Roosa-Mihkli kaevust voeti veeproovid
batomeetriga Uwitec Water Sample Bailer USB 50015 ja Rahni kaevust seal oleva pumba kiilge Gihendatud
voolikust, lastes enne véarskel veel voolikust 1dbi voolata. Kuna veetaseme andmed néitasid, et Rdhni kaevu
veetase on mdlema jarviku veetasemest madalamal (Joonis 4.10.2) ja seega seal olev vesi jarvikute
veekvaliteeti ei m&juta, siis on selle kaevu veekvaliteedi andmed kiill Lemmkdila jarviku peatiiki tabelites 4.7.1
ja 4.7.2 esitatud, kuid neid siin pdhjalikumalt ei analliUsita.
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Roosa-Mihkli kaevu vee pH oli veebruaris jarviku vee pH-ga vordne ning aprillis vdiksem (Tabel 4.7.1).
Kaevuvee mineraalsus ja ka konkreetsemalt HCOj3  sisaldus oli nii veebruaris kui aprillis jarviku omast suurem.
Sealjuures oli veebruaris HCOs" sisalduse erinevus enam kui pooleteise kordne. Kaevuvees moodustas HCOs’
sisaldus mineraalsusest veebruaris 95% ja aprillis 90%. Kaevuvesi erines jarviku veest piisavalt palju, et
I16plikku kindlust, et sama pdhjavesi, mis jouab kaevu, jduab ka jarvikusse, ei dnnestunud saada.

Uldlammastiku sisaldus oli kaevus kalgiveeliste jarvede kriteeriumite alusel hinnates m&lemal korral viga
halval tasemel ning kordadevaheline erinevus oli vaike (Tabel 4.7.2). Samuti oli mdlemal korral sarnane
nitraatlammastiku sisaldus ning see moodustas tldlammastikust lile 90%. Fosforisisaldus oli mdlemal korral
alla maaramispiiri. Samuti oli alla maaramispiiri orgaanilise aine sisaldus mdlemal viisil maadratuna. limnes, et
toiteainete sisalduse poolest oli kaevu vesi sarnasem Lemmkiila, kui Véhemtu jarvikuga (Tabel 4.7.2), kuigi
kaev asub Vohmetu jarvikule lahemal. Seega, kui pidada kaevu piisavalt esinduslikuks pdhjavee kaudu
Vohmetu jarvikule avalduva mdju hindamiseks, tuleb jareldada, et jarvikus maksimaalse veetaseme ajal
olnud suur fosforisisaldus ei saanud tuleneda p&hjaveest, vaid pidi parinema jarviku kohapealsetest varudest.
Samas, nagu eelnevalt selgitatud, jai Roosa-Mihkli talu kaevu sobivus Vohmetu jarvikule pohjavee kaudu
avalduva madju seireks ebaselgeks.

Tabel 4.10.1. V6hmetu jérvikust vélitingimustes méddetud néitajad

Objekt Kuupdev pH ORP SEC TDS Temp 02 (mg/l) 0:2% Hagusus
(mV) | (uS/em) | (mg/l) (°C) (NTU)

Jarvik 06.02.2025 7,5 278 579 376 3,1 1,0 1

Jarvik 25.03.2025 7,4 220 579 376 5,9 5,9 43

Jarvik 04.04.2025 7,8 142 568 369 9,7 0,6

Jarvik 19.04.2025 8,0 200 556 361 14,7 7,5 74

Jarvik 06.06.2025 8,2 232 356 231 17,7 12,1 124

Tabel 4.10.2. V6hmetu jérvikust véetud proovidest laboris méddratud nditajad

Objekt| Kuupdev | Niild [NHs-N| NOs-N [NOz-N| Piild [PO.*-P[TN:TP| KHTcr | KHTwn | Y |HCOs |Chl-a
(mg/1)| (mg/1) | (mg/1) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/1) (mg0/1) |(mgO/1)|(mg/l)|(mg/l) | (ng/l)

Jarvik [06.02.2025 0,046 | 48 [ 0,043 [JOIGMN 0018 | 93 | <14 31 | 30 | 262 1,6

Jarvik [25.03.2025] 4,1 [<0,008] 3,7 [ 0,018 | 0,028 [ 0,005 | 146 | 22 64 | 1,9 | 323

Jarvik [04.04.2025 0,7

Jarvik [19.04.2025] 3,4 [0,075 | 2,8 [ 0,020 [ 0,027 [ 0,007 | 126 | 14 44 | 3,0 | 336

Jarvik [06.06.2025] 0,6 | 0,040 | <0,02 [<0,005 | 0,027 | 0,010 | 21 21 7,2 210

4.10.3. Taimestik

Vohmetu jarvik paigutub koos Lemmkadila ja Kuksemaga méargade korgrohustute rikaste ning konkreetsemalt
paideroo ja dngelheina koosluse domineerimisega jarvikute hulka. Sarnaselt Lemmkilale hdlmab enamiku
jarvikust paiderookooslus (Joonis 4.10.9) ning ka selles jarvikus on antud koosluses lisaks paideroole rohkelt
vinavat tarindgest, varsakapja ka kohati soo-alssi. Lihema (leujutuse kestusega aladel levib
angelheinakooslus. Kohati on vaiketarnakooslust ning kauem Uleujutatavates lohkudes vesikersikooslust.
Jarviku kaguosas oli vaikesel alal sinihelmikakooslus, mis uuritud Pandivere jarvikutes oli haruldane. Saledat
tarna oli sarnaselt Lemmkiilale vaga vahe, ainult kitsa ribana jarviku péhjaosas ja Uhe siiluna jarviku
ladneosas. Ulatuslikumad Gleujutatavad puistuosad paiknevad jarviku ida ja kaguosas.
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Joonis 4.10.9. V6hmetu taimekooslused.

4.10.4. Suurselgrootud

Proovikoht oli jarviku pdhjakaldal. Jarvik oli vaatamata suurele pindalale taksonivaene (11). Samas kuulusid
sinna alaliste vete limused: harilik keraskarp (Sphaerium corneum) ning harilik keeristigu (Bithynia
tentaculata). Viimast leidus ka Lemmbkiila jarvikus. Kéige rohkem oli herneskarpe (Pisidium) ja ehmestiivalisi
(Limnephilus). Kaldavéondisse oli kogunenud hulk pinnal ujuvat detriiti, mis segamini nii vee- kui ka
maismaatigude tiihjade kodadega. 2010. a kevadel domineerisid samas kohas kiilivastsed (Coenagrionidae),
jarvevanad (Limnephilus) ning harilik labatigu (Planorbis planorbis). Seisund alaliste kalgiveeliste jarvede
kriteeriumite jargi oli halb (Tabel 4.10.3). Jarviku pohjaelustikku uuriti ka 1967. aastal ning siis nenditi, et see
on vdhearvukas, kuid vérdlemisi liigirikas. Rohkesti esines limuseid, nt keraskarpi (Sphaerium), sootigu
(Stagnicola) ja keeristigu (Bithynia).

Tabel 4.10.3. Vohmetu karstijérviku suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a kevadel. T — iildine
taksonirikkus, H'— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ — seisund,
Chir% - surusddsklaste vastsete protsent taksonite ildarvust

suse m
Ae T H’ ASPT EPT iyl MESH Chir%
€ (MMQ) e

3,8 3 1,38 0

04.04.2025
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4.10.5. Fiitoplankton

Proov voeti jarviku pohjaosa kaldaveest. Jarviku fiitoplanktonis domineeris koldvetikas Dinobryon sertularia.
Iseloomulikud olid ka niitjad rohevetikad Mougeotia sp. ja Microspora sp. Viimane on iseloomulik just
kiilmade vete aspektile. Neelvetika perekond Cryptomonas on samuti iseloomulik. Seisund alaliste
kalgiveeliste jarvede kriteeriumite jargi oli hea (Tabel 4.10.4). Varasemaid andmeid jarviku fitoplanktoni
kohta on 1967. aastast, mil seda oli vahe (Maemets, 1977). 2010. aastal oli nii liikide arv kui ka biomass samuti
vaike (Ott, 2010). Arvukamad olid rohe-, kold- ja neelvetikad ehk samad riihmad, mis kdesolevas uuringus.

Tabel 4.10.4. Véhmetu jdrviku fitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J
— lihtluse indeks; FKI — fiitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide arv loendusproovis ja vorkude proovis; FBM — biomass
g/m3 CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU - vastavalt sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-,
silmviburvetikate biomass g/m?

Kuupdev (Chl-a| J | FKI | FLA [FBM| CY |BAC|CHL [CONJ|CHR |CRY |DINO| EU Dominandid |Kooslus

Dinobryon
04.04.2025| 0,7 |0,77|2,33|11+2| 1,8 |0,005| 0 |0,63| O |0,44|0,4| 0,32 |0,01 sertularia, Hea
Cryptomonas sp

4.10.6. Zooplankton

Jarvikust sai proovi votta ainult aprillis, sest martsi proovivGtukorra ajal oli jarvik alles paksu jaakihiga kaetud.
Vohmetu jarviku zooplanktoni biomass oli kdigist vaadeldud jarvikuist suurim, ka arvukus oli suhteliselt suur
(Tabel 4.10.5). Vaga suure zooplanktoni biomassi tingis suuremddtmelise hiidaeriku (Hemidiaptomus
amblyodon) sugukiipsete isendite suur hulk zooplanktoni proovis. Arvukuse poolest domineerisid aerjalgse
Acantocyclops robustus vahikvastsed. Lisaks esines zooplanktoni proovis veel karstijarvikutele iseloomulik
Eestis haruldane hormikuline sega-aerik (Mixodiaptomus theeli) ja vesikirp Daphnia longispina. Keriloomi
Vohmetu zooplanktoni proovis ei leitud.

Jarviku zooplanktonit uuriti ka 2010. aastal (Ott, 2010). Toona vOeti proove mais ja juunis ning mélemal korral
domineerisid arvukuselt keriloomad, keda kdesolevas uuringus jarvikust tldse ei leitud. Keriloomade hulgas
oli 2010. aastal lilekaalukas dominant Conochilus unicornis, keda ei leitud kdesolevas uuringus Uhestki
jarvikust. Biomassilt domineerisid ka siis aerjalgsed, kuid moodustasid kogubiomassist oluliselt vdhem kui
kdesolevas uuringus (75%). Aerjalgsetest leiti toona Mesocyclops leuckarti ja Eudiaptomus gracilis. Esimest
neist ei leitud sel korral Ghestki jarvikust ning jarve-péarisaerik (Eudiaptomus gracilis) oli vaid Kiriklas. Toona
leiti kolm taksonit vesikirbulisi Alona sp., Chydorus sphaericus ja Daphnia galeata. Sel korral neid Vohmetust
ei tuvastatud, kuigi jarvikus oli liigini madramata jaanud Daphnia’id. Neist kolmest vesikirbuliste taksonist
leiti kdesolevas uuringus vaid Chydorus sphaericus’st Kiriklast ja Kuksemast.

1967. aasta kevadsuvel (Maemets, 1977) oli jarvikus viis liiki hormikulisi, nende hulgas sega-aerik
(Mixodiaptomus theeli) ja hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon), keda leiti ka kdesolevas uuringus. Lisaks
leiti 1967. aastal liigid raba-jamekoodik (Heterocope saliens), sale périsaerik (Eudiaptomus graciloides) ja liht-
parisaerik (Eudiaptomus vulgaris). Neid liike kdesolevas uuringus Ghestki jarvikust ei leitud. Maemets (1977)
on vilja toonud, et suveks asendus enamik hormikuliste liike vesikirbulistega. Kuna kdesolevas uuringus
jarvikust suvisel perioodil zooplanktoni proovi madala veetaseme tottu ei voetud, ei saa valistada, et ka 2025.
aastal suurenes vesikirbuliste osatahtsus suveks. Kokkuvattes oli jarviku zooplanktoni kooslus 2025. aastal
pigem sarnasem 1967. aastale 2010. aastale, sest 2025. aastal ei leitud jarvikust tGhtegi 2010. aastal kohatud
liiki.
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Tabel 4.10.5. Véhmetu jdarviku metazooplanktoni riihmade arvukus (A) ja biomass (BM) ning peamiste riihmade osa
koguarvukusest ja biomassist

Kuupdev Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad % Cop % Rot %
A, ind m?3 19.04.2025 421350 825 420525 0 0,2 99,8 0,0
BM, mgm3 | 19.04.2025 14771 12 14759 0 0,1 99,9 0,0

4.10.7. Futobentos

Vohmetu karstijarviku fltobentose maarang (fibe_m) oli hea (Tabel 4.10.6). Réanivetikate spetsiifiline
reostustundlikkuse ja troofsuse indeks naitasid vaga head seisundit, kuid Watanabe indeks kesist seisundit.
Kokku maarati 16 taksonit bentilisi ranivetikaid. Selles karstijarvikus ei olnud dominantseid liike. Arvukalt
esines liike Gomphonema subclavatum (23,6%), Gomphonema parvulum (16,9%) ja Gomphonema brebissonii
(11,1%). G. subclavatum ja G. brebissonii on iseloomulikud kesktoitelistele vetele ning G. parvulum
eutroofsetele vetele. Vahetoitelisele vetele iseloomulike Eunotia perekonna liikide arvukus oli 14,6%.
Vahetoiteliste vete tunnusliikidest oli rohkem ka Pinnularia subcapitata’t (7,6%).

Tabel 4.10.6. Véhmetu karstijdrviku fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud 2025 a. kevadel

Ae Substraat Taksonite arv fiibe indeksid fube _m
& IPS WAT 100-TDI -
22.04.2025 makrofuldid 16 17,0 11,5 56,7 hea

4.10.8. Kokkuvote

Viaheste olemasolevate andmetega vérreldes oli jarviku maksimaalne ulatus uuringuaastal pigem keskmisest
vaiksem, kuid vesi pusis jarvikus kaua. Jarviku toiteala jaab sellest ida ja kagu poole. Sarnaselt Lemmkdila
jarvikule hakkas Vohmetu jarvik veega taituma mitu nadalat hiljem kui teised uuritud Pandivere jarvikud.
Samas sai Umber likatud rahvaparimus, et V6hmetu-Lemmkiila jarvedesse hakkab vesi tulema alles siis, kui
Assamalla luht kuivaks tdmbab, sest hetkeks, mil Vohmetu jarvik veega tdituma hakkas, oli ka Assamalla jarvik
veel veetaseme tdusufaasis. Suure maksimaalse taitumise aegse lammastikusisalduse poolest sarnanes jarvik
enamike teiste Pandivere jarvikutega. Fosforisisalduse puhul oli eripdrane talvine suur sisaldus, mis hiljem
mitu korda vdhenes ning plsis kevade edenedes muutumatu. Talvise suure fosforisisalduse vdimaliku
pohjusena on vilja pakutud metssigade poolt Glestuhnitud jarviku pohi, mille kohalt veeproove vdeti.
Klorofiill a sisalduse oluline suurenemine kevade edenedes toimus Vohmetus sarnaselt enamikele teistele
uuritud jarvikutele. Seega saab jarviku lugeda veekvaliteedi andmete p&hjal eutrofeerunuks.

Elustikurihmadest naitasid suurselgrootud sarnaselt Lemmbkiilale vdga halba seisundit. Jarvikute
taksonivaesuse vdis tingida asjaolu, et mélemad olid uuritud jarvikutest kdige kauem jaas ning vaid kimme
pdeva enne suurselgrootute proovivottu oli jarvik kaetud veel sedavérd paksu jaakihiga, et veeproovi
vOtmiseks tuli jadsse auk I6hkuda. Seetdttu ei pruukinud olla jéudnud jarviku pohjaelustik proovivotu ajaks
veel piisavalt valja kujuneda. Jarviku suurselgrootute kooslusest parema Ulevaate saamiseks oleks vajalik
edaspidi votta jarvikust proov tavapdrasema veereziimiga aastal, mil maksimaalne veetaseme aeg jaab
kevadesse. Zooplanktoni kooslus sarnanes teistele sligavamatele ja kauem pusinud Pandivere jarvikutele, kus
valitsesid aerjalgsed, sh haruldane ja seni vaid karstijarvikutest leitud sega-aerik. Ainsa uuritud jarvikuna
puudusid Véhmetus keriloomad taielikult. Taimestiku poolest oli jarvikus monotoonseid, tihe liigi poolt
domineeritud, alasid vahe. Fitoplankton ja -bentos naitasid head seisundit. Seega elustiku indikaatorite
poolest oli Vohmetu seisund Lemmbkiila jarvikule tGsna sarnane ning kui selle puhul vdis pigem jareldada, et
jarviku elustikus ei kajastunud olulisel maaral eutrofeerumise ilmingud, siis sama jareldus tuleb teha
Vohmetu kohta. Jarviku seisund on jarelikult pigem soodne kui ebasoodne ja jarvikut toitva péhjavee suur
lammastikusisaldus vaga olulist negatiivset moju jarviku elustikule, vaatamata jarvikusisesele méodukale
fosfori sisekoormusele, avaldanud ei ole.
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4.11. Jarvikute vordlev iseloomustus
4.11.1. Hidroloogia

Karstijarvikute taitumine peaks Eestis tingimustes kirjanduse andmetel algama tavaparastel aastatel kevadel
parast lume sulamist voi sellega samal ajal. Dokumenteeritud andmeid nii kdesolevas uuringus kasitletud kui
ka teiste karstijarvikute veega taitumise algusest aga seniajani teadaolevalt polnud. Kohalikega vesteldes
selgus, et jarvikute talvine taitumine ei ole aga paris ebatavaline ning naiteks Kiriklas ja Einjarvel on jarvikutel
talvel jaarajasoitu tehtud. Albas, Kiriklas ja Kuksemas oli arvestatav kogus vett sees juba 2024. aasta
detsembri alguses. Seega jai nende taditumise algusaeg valja selgitamata. Tegemist on jarvikutega, millesse
toimub uuritutest kdige suurem pinnavee sissevool. Kuna Alba ja Kirikla vees oli detsembri alguses ka kd&igist
mootmiskordadest vaikseim elektrijuhtivus, voib oletada, et esialgne jarvikutesse joudnud vesi parines
valdavalt nende pinnaveevalgaladelt. Kuksema puhul oli sellesse mééda maapinda jdudva vee oluline osa
veebilansist juba varem teada, kuna sellesse voolab sisse kaks alalise veevooluga kraavi.

Soltumata sellest, kas neis oli vesi sees juba detsembri alguses, kas neis oli detsembri keskel pdhjas vaid vaike
lomp voi olid need paris kuivad, algas jarvikute kiire veetaseme tous illatuslikult liihikese ajavahemiku
jooksul. Kiriklas 18. detsembril, Kuksemas ja Jalgsemas 20. detsembril, Albas ja Assamallas 21. detsembril,
Saksis 22. detsembril ja Einjarves 24. detsembril. Teistest hiljem algas tditumine voéi kiirem veetaseme tous
Tudres 1. jaanuaril, Lemmkadlas 11. jaanuaril ja Vohmetus alles 18. jaanuaril (Joonis 4.11.1). Veetaseme tGusu
algus ei s6ltunud jarvikute absoluutsest kdrgusest ega asukohast, kuna samal ajal hakkasid kiiresti tdituma ka
teistest oluliselt kaugemal lddne pool asuvad Alba ja Kirikla. Seevastu Lemmkiila ja V6hmetu, mis asuvad
teiste Tamsalu-piirkonna jarvikute vahel nii geograafiliselt kui ka maapinna kdrguselt hakkasid tdituma
teistest mitu nadalat hiljem.

Jouludele eelnenud veetaseme tousu kaivitajaks oli kiire lume sulamine plusskraadide tottu ja lisandunud
vedelad sademed, mis panid kiiresti tdusma pdhjaveetaseme jarvikute seirekaevudes ning mille méju kandus
kohati vaid tundidega jarvikutesse. Kusjuures kdige olulisemaks tdusu kaivitajaks nais olevat 19. detsembri
vihmane sulailm, mille t&ttu sulas vahemalt Vaike-Maarja ilmajaamas dra enam kui 10 cm lund. O&sel vastu
20. detsembrit hakkas pdhjaveetase kiirelt tousma kdigis (!) Pandivere jarvikute seirekaevudes, kus selleks
ajaks veetaseme loger sees oli. Ladne pool oli detsembri esimeses pooles sadanud vahene lumi jdudunud 19.
detsembriks juba sulada, kuid sademerohke oli 19. detsember ka Ladne-Nigulas (Alba) ning veetaseme tdus
sealses seirekaevus algas juba 19. detsembri pdeval. Kiriklas piisas kiire pdhjaveetaseme téusu kaivitamiseks
juba 18. jaanuarile eelnenud sademerohketest pdevadest.

Jarvikute normaliseeritud veetaseme muutused

Einjarv Kirikla Alba Assamalla ——Tudre Jalgsema ——Kuksema ——Saksi ——Lemmkiila ——V&hmetu

Joonis 4.11.1. Uuritud jédrvikute normaliseeritud veetaseme kéverad. Veetaseme muutuste vordlemise véimaldamiseks
vOrdsustati iga jdrviku madalaim méodetud veetase 0-iga ja kbrgeim méddetud veetase 1-ga.
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Jaanuari jooksul oli enamikes jarvikutes kaks veetaseme tGusu aeglustumise ja mdnel juhul ka langemise
perioodi, mis seostuvad kahe kiilmaperioodiga, mil pdhjavee toitumine pidurdus. Markimisvaarsem oli
jaanuari alguse kiilmaperiood, mis tdi Einjarves, Albas ja Assamallas kaasa ka veetaseme languse, kuid naiteks
Saksis, Tudres ja Jalgsemas vaid veetaseme tdusu kiiruse tagasihoidliku vahenemise. Jargnenud sulad viisid
aga veetasemed taas kiirele tdusule.

Kui veetaseme tous algas enamikes jarvikutes vihem kui nddala aja jooksul, siis veetaseme tipp saabus
pikemal ajavahemikul. Esimesena saavutas maksimaalse veetaseme Alba jarvik 29.01, Kirikla 31.01, Kuksema
3.02, Assamalla 5.02, Tudre 9.02, Jalgsema ja Einjarv 12.02 ning Saksi 13.02 (Joonis 4.11.1). Teistest
jarvikutest hiljem taituma hakanud Lemmbkiila ja Vohmetu joudsid maksimaalse veetaseme Ulejaanutest mitu
nadalat hiljem, vastavalt 26. veebruaril ja 5. martsil. PGhjaveetase jarvikute seirekaevudes saavutas
maksimumi reeglina jarvikutest varem. Maksimaalse veetaseme saavutamise vahe kaevudes, vorreldes
jarvikutega, ulatus pooleteisest pdevast Tudres, 21 pdevani Véhmetus. Kuni neli pdeva jarvikust varem
saavutati maksimaalne veetase lisaks Tudrele ka Jalgsema ja Assamalla seirekaevudes. Einjarves, Saksis ja
Lemmkdlas oli vahe ca kaks nadalat. Kiriklas saabus maksimaalne veetase jarvikus ja seirekaevus samal
paeval. Erandiks oli Alba jarvik, kus seirekaevu veetase saavutas maksimumi alles paev parast jarvikut, kuid
antud kaevu veetasemega seoses oli teisigi anomaaliaid, mis viitasid, et see ei iseloomusta jarvikut toitvat
pdhjaveekihti.

Oli jarvikuid, kus veetase plisis maksimaalne voi selle Idhedal (kuni 5 cm veetaseme erinevust maksimumist)
vaid umbes nadal aega: Kiriklas 7, Tudres 8, Assamallas ja Kuksema 9 paeva, kui ka jarvikuid, kus see pusis
umbes kaks nadalat: Einjarves 12, Jalgsemas ja Saksis 13 ning Albas 15 pdeva. Taas tulid teistest selgelt
erinevamana esile Lemmkiila ja V6hmetu, kus veetase pisis maksimumi lahedal vastavalt 32 ja 26 paeva.
Koigi jarvikute veetaseme kover on vaid (ihe kindla maksimumvaartuste perioodiga, mis tdhendab, et
vaatamata heitlikele talvistele meteoroloogilistele oludele, ei kdikunud nende veetase lles alla, vaid parast
maksimaalse veetaseme saavutamist jargnes selgesuunaline veetaseme langus. See on (llatav, kuna
veebruari jooksul sulas vahemalt Pandivere Vaike-Maarja ilmajaama andmetel 21 cm lund. Selle koguse lume
sulamine suutis lihiajalise ja vdhem kui 20 cm veetaseme tdusu keset langusfaasi kaasa tuua ainult
Assamallas. Kuksemas kaasnes 3 cm veetaseme tdus ning teistes jarvikutes jatkus langus vaatamata sellele,
et sulavesi pidi kusagile minema. Viimase lume sulamine ei mdjutanud ka enamike jarvikute seirekaevude
pohjaveetasemeid. Peale Assamalla seirekaevu oli vaikest lihiajalist veetaseme tGusu vahetult parast lume
sulamist ndha veel vaid Alba ja Einjarve seirekaevudes. Lumevee kadumine oli seda ootamatum, et talve kaks
eelmist lumikattega perioodi ei olnud viimasest sedavord palju lumerohkemad. Vaike-Maarjas oli jarvikud
maksimaalse veetasemeni viinud lumekihi paksus enne sulamist 30 cm ning detsembrikuine, sulamise jarel
jarvikute tditumise algatanud lumekihi paksus vaid 17 cm. Laadne-Nigulas sulas detsembris 4 cm lund,
veebruaris 8 cm; Kuusikul detsembris samuti 4 cm ning veebruaris 10 cm.

Veetaseme languse kiirus erines jarvikutes olulisel maaral. Esimesena kuivas Einjadrv juba 29. martsil, jargnes
Assamalla 19. aprillil, Albast korjati loger dra 22. aprillil, kuigi jarvik polnud veel paris kuiv. Kirikla ja Jalgsema
jaid kuivaks juuni alguses. Tudre paris kuivaks ei jddanudki, kuid karstijarviku staadiumi I6puks loeti juuni
algust. Kuksemas ja Saksis oli vesi sees veel vahemalt augusti [6pus, kuid vois olla ka kauem ning Lemmkadilas
ja V6hmetus oktoobri alguseski. Vahemalt Kuksemas, Saksis, Vohmetus ja Lemmkiilas, aga paikvaatluse
pohjal ka Albas, toimus suvel uus veetaseme tdus. Et see ei olnud tingitud jarvikutesse otse joudnud
sademeveest, vaid endiselt pdhjaveest, viitab asjaolu, et jarvikutest suuremgi veetaseme tdus toimus samal
ajal nende seirekaevudes. Seega saab Uldistada, et kui enamike jarvikute taitumise kaivitas Ule Eesti
samaaegselt lume sulamise ja sademete toel kiiresti tdusma hakanud pdhjaveetase, siis jarvikute llejaanud
veefaasi iseloomu mdjutasid jarvikuspetsiifilised tingimused, mille puhul ei ilmnenud mingeid regionaalseid
mustreid.

Maa-ja Ruumiameti ajalooliste ortofotode ning 2022. aasta kaardistusandmete pd&hjal saab jareldada, et
Jarva-Jaani Umbruse jarvikute (Jalgsema, Kuksema, Tudre) veetase oli uuringuaastal teadaoleva
lahimineviku maksimumi ldhedal voi veidi iile selle, mistottu oli vdimalik piiritleda jarvikute uued
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maksimaalsele veetasemele vastavad pindobjektid, mille saab kanda Eesti Looduse Infosiisteemi tundlike
alade nimistus olevate karstiobjektide kiilge. Tamsalu {imbruse jarvikute (Assamalla, Lemmkiila, Vohmetu,
Einjarv, Saksi) veetase jdi aga teadaolevale lahimineviku maksimumile ehk 2022. aasta veetasemele alla.
Alba ja Kirikla saavutasid toenaoliselt maksimumildhedase veetaseme, kuna nende veetaseme tdus on
piiratud valjavoolu tekkimise t6ttu ning mélemal jarvikul moodustas uuringuaastal valjavool.

Suuremaid Uldistusi uuritud karstijarvikuid eristavate voi lihendatavate veereZiimist tulenevate isedrasuste
kohta Uhe uuringuaasta pdhjal teha ei saa. Seda, kas taheldatud seadusparad jarvikute veega taitumise
alguse, maksimaalse veetaseme saavutamise ja plsimise ning veetaseme languse kohta kehtivad ldiselt voi
olid konkreetse aasta spetsiifilised, saaks kinnitada pikemate vaatlusridade korral. Erilist tahelepanu tuleks
edaspidi poorata Lemmkiila ja V6hmetu jarvikutele, kuna nende veereziim erines kodigist teistest jarvikutest,
mis asusid nii neist mone kuni 150 km kaugusel, oluliselt.

Karstijarvikute ja pdhjaveekihi seoste ning sellest tulenevalt ka jarvikute tditumise ja tlhjenemise
mehhanismi kohta esitasid Naughton et al (2015) kaks pdhimdttelist mehhanismi. Esimest esindavad
labivoolulised karstijarvikud (Joonis 4.11.2). Nendes toimub jarviku erinevates osades Uheaegselt nii
pOhjavee sisse- kui ka valjavool. Jarviku tditumine toimub perioodidel, kui pdhjavee sissevool jarvikusse
Gletab valjavooluvormide labilaskevoimet ning jarviku tiihjenemine perioodidel, kui pGhjavee sissevool
muutub vaiksemaks kui valjavooluvormide labilaskevéime.

Direct Rainfall

Shallow Groundwater Flow l l Surface Runoff
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Outflow Deep Groundwater Flow
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Joonis 4.11.2. Labivoolulise karstijdrviku kontseptuaalne mudel (Naughton et al, 2015).

Teist karstijarvikute ja pohjaveekihi seose pdhimdttelist mehhanismi esindavad pdhjavee iilevoolu mahutina
toimivad karstijarvikud (Joonis 4.11.3.). Sellisel juhul toimib karstijarvik selle all asuva karstisisteemi
tdiendava maapinnal asuva mahutina, kuhu koguneb pdhjavesi, mida karstislisteem piiratud ruumala tottu
mahutada ei suuda. Sellisel juhul toimub jarviku taitumine ja tiihjenemine samade karstivormide kaudu.
Jarviku taitumine toimub juhul, kui pdhjavee juudrevool karstististeemi tletab karstististeemi labilaskevéimet
ning vesi hakkab tungima jarvikusse. Sellel perioodil jarvikust péhjavee valjavoolu ei toimu. Kui survetase
karstististeemis langeb ning vee juurdevool muutub slisteemi labilaskevGimest vaiksemaks, hakkab ka
jarvikust vesi karstislisteemi tagasi valguma. Jarviku tlUhjenemise kiirus soltub karstislisteemi
labilaskevGimest ning jarviku ja karstislisteemi piesomeetriliste tasemete erinevusest. Tiihjenemise perioodil
vOib jarvikusse vahesel maaral vett lisanduda vaid sademetest, pindmisest dravoolust ning pinnakattes
olevast pOhjaveest.
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Joonis 4.11.3. Ulevoolu mahutina toimiva karstijirviku kontseptuaalne mudel (Naughton et al, 2015).

Kaesolevas uuringus kasitletud jarvikutest voib labivooluliseks liigitada tdendoliselt Saksi, Kuksema, Kirikla,
vdib-olla ka Alba ja Assamalla jarvikud. Ulejddnud toimivad tdenioliselt pigem iilevoolu mahutina.
Mehhanismi saaks kontrollida, kui oleks voimalik mddta jarviku tditumise ajal pShjaveetaset imber jarviku.
Labivoolse karstijarviku puhul peaks jarviku tihel kiiljel olema p&hjaveetase kdrgem kui teisel kiiljel. Ulevoolu
mahutina toimiva jarviku puhul peaks aga veetaseme tGusmise ajal olema p&hjaveetase igal pool Gmber
jarviku selle veetasemest kdrgemal. Kuna selliseid ideaalseid pGhjaveetaseme jalgimise tingimusi ihegi
jarviku puhul pole, oleks pdhjaveekihiga seotuse mehhanismi véimalik kontrollida jarviku taitumise alguses,
jalgides kas v6i kuhu jarvikusse valguv vesi voolab. Kui sellel perioodil dnnestub jalgida vaid vett valja ajavaid
allikaid, mille vesi jarviku pdhja Uhtlaselt laiali valgub, on tdendoliselt tegemist llevoolu mahutina toimiva
jarvikuga. Kui aga allikad asuvad vaid jarviku konkreetses servas ning vesi voolab esialgu mo6da jarviku pdhja
teises servas asuvate kurisuteni ning nendes neeldub, on tdenaoliselt tegemist labivoolulise karstijarvikuga.
Sellist vaatlust on aga vGimalik teha vaid loetud arv paevi, enne kui sissevool sedavord suureks muutub, et
vett neelavad kurisud vett tais valguvad ning silmaga eristuvat veevoolu enam naha pole ning jarviku péhjas
enam ka liikuda ei saa. Praktikas on sellist vaatlust vdaga keeruline planeerida, kuna jarvikute taitumise algus
on ennustamatu. Kaudsemalt saab jarvikute taitumismehhanismi jalgida, kui paigaldada veetaseme logerid
jérviku erinevatesse osadesse. Ulevoolu mahutina toimivate jarvikute puhul peaks veetase hakkama nende
erinevates osades tdusma samaaegselt. Labivooluliste karstijarvikute puhul peaks aga veetase esmalt tdusma
hakkama sissevoolu pool ning valjavoolu pool sellest hiljem.

Kdesoleval hetkel on téendoliselt labivooluliste karstijarvikute kohta teada jargmist. Saksi jarviku puhul on
selle idaservas asuvad ajutised allikad ja pdhjaservas asuvad alalised allikad teada ning 2024. aasta suvel oli
ka véimalik jalgida, kuidas alaliste allikate vesi mddda jarviku pohja selle loodeossa voolas. Téendoliselt
toimub sama ajutise allikate veega, enne kui jarviku pohi lausaliselt Gle ujutatakse. Kuksema jarvikus on teada
jarviku IGunasosas asuvad kurisud ning moédda kraave toimuv Idunasuunaline veevool. Kui jarvikut hakkab
tditma ka otse sellesse jdudev pdhjavesi, siis tdendoliselt avaneb ka see pigem jarviku pdhjaosas, mitte ei
hakka jarviku Idunaosa kurisud sellel hetkel allikatena kdituma. Vahemalt ei olnud 2024. aasta detsembri
alguses voimalik taheldada pdhjavee valjavoolu I6unaosa kurisutest. Selle kindlamaks valistamiseks oleks
olnud vajalik vaatlus 20. detsembril, mil veetase jarvikus kiiresti tdusma hakkas. Kiriklas voolab jarvikusse
kagu poolt sisse oja ning talvel oli voimalik vaadelda pdhjavee sissevoolu ka idakalda tiigist. Stigavaimad
kurisud on jarviku edelapoolse sopi lddneosas ja jarviku pdhiosa loodeosas ehk pdhjavee voolusuuna suhtes
allavoolu. Seega, kuigi seda ei dnnestunud uuringu kaigus jalgida, on tdendoline, et vahetult parast taitumise
algust voolab jarvikusse joudev vesi neisse kurisutesse ja neeldub.
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4.11.2. Hiidrokeemia

Suurem osa jarvikute veekvaliteedi naitajatest muutusid veega taitumise perioodil oluliselt, mis muudab
nende aritmeetilised keskmised pigem vaheinformatiivseks. Teatava vordlusmomendi véimaldamiseks need
siiski leiti (Tabel 4.11.1). Vee valiparameetrite puhul véeti keskmiste arvutamisel arvesse vaid neid
maootmiskordi, kui jarvikust voeti ka veeproov. Elektrijuhtivuse puhul arvutati keskmised vaid multimeetriga
mdoddetud tulemuste, mitte logerite tulemuste p&hjal. Vee mineraalsust iseloomustavad naitajad muutusid
proovivotukordade vahel vahem ning toiteainete ja orgaanilise aine sisaldust iseloomustavad naitajad
rohkem. Arvestades, et karstijarvikute puhul on tegemist pidevalt kiires muutuses olevate ebastabiilsete
Okoslisteemidega, ei ole ka nende veekvaliteedi naitajate ebastabiilsus (llatav. Jarvikute vee parameetrite
vaartusi mojutab ka asjaolu, et neist ei ole voimalik veeproove votta samal viisil, nagu alalistest jarvedest ehk
sOita paadiga jarve siigavamasse kohta ning votta veeproov igal korral enam-vdhem samast punktist. Kuigi
pohimotteliselt oleks vdimalik siigavamatel karstijarvikutel maksimaalse veetaseme ajal ka paadiga liigelda,
siis 2025. aasta veeperioodi jooksul saavutasid jarvikud maksimaalse veetaseme talvel. Tegemist oli talvega,
kus kiilma- ja soojaperioodid sageli vaheldusid, mistottu oli enamik jarvikutest kaetud vahelduva eduga
O0hema ja paksema jadkihiga, mille puhul ei saanud olla kindel sellel liikumise ohutuses. Parast jaa sulamist
olid jarvikud juba kiires veetaseme taandumise faasis, mistGttu ei olnud véimalik votta kéiki proove tihest ja
samast kohast ihest ja samast sligavusest. Seega vois osa ilmnenud veeparameetrite muutlikusest tuleneda
ka ebatihtlastest proovivotu tingimustest.

lirimaal labi viidud karstijarvikute uuringust selgus, et lammastikusisaldus, aluselisus, varvus ja silikaatide
sisaldus olid jarvikute erinevates osades sarnased, kuid fosfori ja klorofill a sisaldus ning hagusus varieerusid
Ghe jarviku piires olulisemal maaral (Allott et al, 2015). Klorofiill a sisaldus oli lirimaa uuringu péhjal suurem
kalda lahedal ning seda seostati niitjate vetikate kogunemisega jarvikute kaldavette tuule tulemusel. Samas
ei valistatud ka véimalust, et kaldavees toimuski suurem klorofiilli produktsioon. Naitajate osas, mis jarvikute
erinevates osades varieerusid, oli varieerumine suurem Uleujutusperioodi alguses ja 16pus, kui jarvikutes oli
vett vahem ning vaiksem maksimaalse veetaseme ajal. Seetdttu soovitati juhul, kui jarvikust on véimalik votta
ainult tks proov lleujutusperioodi kohta, teha seda maksimaalsete v6i neile I1dhedaste veetasemete ajal.

Tabel 4.11.1. Uuritud karstijdrvikute aritmeetilised keskmised veekvaliteedi nditajad ja nende varieeruvus

pH SEC SEC HCOs" HCOs" Niild Niild NOs-N NOs-N
Jarvik pH vahemik | (uS/cm) | vahemik | (mg/l) | vahemik (mg/l) | vahemik (mg/1) vahemik
Alba 74 | 7,2-7,5 628 513-729 358 311-421 1,2 0,7-1,9 0,1 <0,1-0,12
Assamalla 7,7 | 7,6-7,8 539 492-585 293 281-305 8,0 4,0-12,0 7,2 3,4-11,0
Einjarv 7,6 | 7,378 505 481-528 305 275-336 1,9 0,7-3,0 15 0,5-2,4
Jalgsema | 7,3 | 7,1-7,6 | 401 369-430 | 242 238250 | 1,9 0,9-3,6 1,1 <0,1-2,6
Kirikla 74 | 7,4 563 555-576 | 342 299-366 | 1,4 0,8-2,8 0,7 0,5-1,4
Kuksema 79 | 7,781 701 642-761 361 336-372 6,3 5,0-8,4 5,1 4,1-6,2
Lemmkiila | 7,8 | 7,5-8,1 | 545 429-605 | 298 260-323 | 5,1 1,0-7,3 45 0,3-6,9
Saksi 7,7 | 7,6-7,9 504 467-527 315 293-340 2,3 1,2-5,3 1,4 <0,1-4,4
Tudre 78 | 7681 | 546 442-628 | 340 329-348 | 3,5 1,1-6,2 2,7 <0,2-5,4
Véhmetu | 7,8 | 7,482 | 518 356-579 | 283 210-336 | 3,4 0,6-5,7 2,9 <0,2-4,8
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(Tabel 4.11.1 jétkub)

Jrvik Pild | Piild PO;-P |POsP |[Chl-a [Chl-a |KHT; |[KHTe:  |KHTmn |KHTmn | Y Y
(mg/l) | vahemik | (mg/l) |vahemik |(ug/l) |vahemik|(mgO/l) | vahemik | (mgO/l) | vahemik |(mg/l)|vahemik
Alba 0,018 8:8;' 0,006 ;%235' 4,9 <1-18 |39 34-48  |12,8 11-16  |9,8 [8,1-12
Assamalla {0,210 8:;28' 0,180 gigg- 32,0 [11-53 |17 7-27 3,2 <1-64 |25 084,11
Einjarv 0,021 g:gii‘ 0,014 8:821‘ 0,5 <1 15 15 31 1,8-43 (2,0 [0,7-33
Jalgsema |0,091 8:233' 0,032 8:322' 13,8 |8,5-19 |35 2349 |12,3 9-16 65 |4,1-9,9
Kirikla 0,013 ;'062;' 0,003 |<0,005 [2,9 <1-10 |16 <14-28 |5,8 2,4-10 (2,7 |1,4-5,7
Kuksema |0,153 g:gg‘ 0,128 8:128‘ 3,9 1,0-9,4 |19 <1427 |61 4,093 |41 |1,475
Lemmkila |0,016 ;%gé' 0,003 8%825' 24 |<136 |20 <1429 |4, 1,972 |20 [1527
Saksi 0,056 g:g;g' 0,012 g:gg:_ 155 |2,5-30 |34 <14-56 [11,0 3,7-18 |44 |2,7-7,8
Tudre 0,074 8:(1);3' 0,018 8:8;3' 32,7 [2,2-73 |29 <14-51 9,2 3,1-15  |3,9 (1,869
Véhmetu {0,036 g:géi' 0,010 8:8(1):' 11,5 |1,6-26 |16 <14-22 |53 3,1-7,2 |26 [1,93,0

Veebruari alguse vee viliparameetrite modtmine ja veeproovide votmine sattus enamike jarvikute
maksimaalse veetaseme |ldhedasse aega. Lemmkiila ja Vohmetu jarvikute puhul oli veetase maksimaalsele
veetasemele koige [ahemal martsi teise poole proovivotukorral. Kéik jarvikud, v.a Assamalla ja Tudre, olid
selle (eeldatavalt jarviku vett kdige paremini esindava) proovi votmise ajal jaas. Kirjanduse (nt Joonuks, 1974),
Maa- ja Ruumiameti ortofotode ning aruande autorite varasemate vaatluste pdhjal saavutab jarvikute
veetase hudroloogilistelt oludelt keskmisele sarnasematel aastatel maksimaalse veetaseme vahemikus
aprillist mai alguseni. Siis vOib vesi olla kimmekond kraadi soojem kui veebruaris-martsis, mistdttu toimuvad
bioloogilised protsessid jarvikutes tavaparasematel aastatel maksimaalse veetaseme ajal aktiivsemalt kui
kdesoleva uuringu maksimaalse veetaseme ajal. See ei md&juta ilmselt jarvikute vee mineraalsust, kuid
mdojutab toiteainete, orgaanilise aine ja klorofiilli sisaldust. Eelnevast tulenevalt ei saa Uhe, ebatavaliste
hldroloogilisete oludega aastal saadud tulemuste pohjal jareldada, et need kajastavad uuritud jarvikute
tllpilisi iga-aastaseid olusid.

Veeparameetrite keskmiste vaartuste vordlemise puhul tuleb silmas pidada ka seda, et kdigist jarvikutest ei
olnud voimalik nditajaid mdota ja veeproove vétta sama arv kordi, sest osad taitusid veega juba detsembris
ning osad kuivasid dra juba aprilli alguses. Plsinuks aprillis drakuivanud jarvikutes vesi kuni juunini, vdinuks
nende keskmised toiteainete, orgaanilise aine ja klorofiill a sisaldused olla vahemal v&i rohkemal maaral
erinevad nendest, mida oli vdimalik leida nende veega tditumise perioodil kogutud andmete pdhjal.

K6ik uuritud jarvikud olid norgalt aluselise veega, mis pdOhjaveetoiteliste jarvikute puhul oli eeldatav.
Keskmiselt kdige aluselisema veega oli Kuksema jarvik (7,9) ning kbige neutraalsema veega Jalgsema (7,3)
(Joonis 4.11.4). Lisaks Jalgsemale jai keskmine pH alla 7,5 ka Albas ja Kiriklas.

Elektrijuhtivus oli samuti kdige suurem Kuksemas ning k&ige vaiksem Jalgsemas (Joonis 4.11.4). Jalgsema tuli
esile isegi ca 100 puS/cm vaiksema keskmise elektrijuhtivusega kui jargmiseks lahjema veega jarvikud. Seda,
kuidas antud jarviku elektrijuhtivus ning sellest tulenevalt ka mineraalainete sisaldus (leitakse “elektrijuhitvus
25°C x 0,65”) Umbruskonna pd&hjavee elektrijuhtivusega suhestus, polnud véimalik usaldusvaarselt teada
saada, sest jarviku seirekaevust oli probleeme esinduslike veeproovide kattesaamisega. Kuksema suurt
elektrijuhtivust ei saa p&hjendada (ainult) sellesse Kuksema kraavi kaudu sissevoolava heitveega, kuna
keskmiselt Gile 700 uS/cm oli elektrijuhtivus ka Kagavere kraavis, kuhu heitvett ei juhita. See viitab, et seal
vOib pbhjavee ldine elektrijuhtivuse foon olla suurem kui teistes uuritud piirkondades. Kui Albas ja Kiriklas
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oli keskmine pH enamikest jarvikutest vdiksem, siis keskmise elektrijuhtivuse jargi olid need seevastu
Kuksema jarel teisel ja kolmandal kohal.
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Joonis 4.11.4. Uuritud jdrvikute keskmine pH, elektrijuhtivus (25°C) ja vesinikkarbonaadi (HCO3') sisaldus.

Keskmise HCOs™ sisalduse pd&hjal oli jarvikute jarjestus sarnane elektrijuhtivuse jarjestusele (Joonis 4.11.4),
mis oli oodatav, kuna HCOs" moodustas peaaegu kdigis jarvikutes véetud proovides vahemalt 80% nende
mineraalainete sisaldusest. Albas vois jarvikute keskmisest suurema HCOs sisalduse juures jarvikute
keskmisest vdiksema pH taseme pd&hjustada kagu poolt Jaanissoost jarvikusse voolav ja sealt tGendoliselt
huumusaineid toov oja. Ka kollase aine sisaldus oli Albas teistest jarvikutest suurem (Joonis 4.11.9). Kiriklasse
voolas samuti sisse oja, mis t0i jarvikusse kollast ainet, kuid jarviku enda kollase aine sisaldust see oluliselt ei
suurendanud. Uuringu kontekstis pigem madala pH-ga ning suure HCOs sisaldusega oli ka pShjavesi Kirikla
seirekaevus. Seega pohjustas Kirikla puhul pigem madala pH ja suure HCO;3 seda toitev pdhjavesi, aga mis
selle pohjavees pohjustas, pole teada. Kuksema keskmine HCOs sisaldus oli teistele jarvikutele sarnasem kui
keskmine elektrijuhitvus. Otseseks pdhjuseks oli asjaolu, et keskmiselt moodustas HCO3™ seal vaid 80%
mineraalainete sisaldusest, kdigis teistes jarvikutes oli see osakaal keskmisena suurem. See voib olla osaliselt
tingitud jarvikusse joudvast heitveest, mis sisaldab ilmselt vesinikkarbonaadile lisaks suhteliselt rohkem muid
mineraalaineid, sest Kuksema kraavil oli HCO3  keskmine osakaal alla 80%, kuid heitvesi ei saa taaskord olla
ainus pdhjus, kuna ka Kagavere kraavil oli HCO3™ osakaal vaid méni protsendipunkt tle 80%.

Jarvikute vee mineraalsuse naitajate pohjal saab koigi uuritud jarvikute puhul jareldada, et nii nagu vois
eeldada, on tegemist pohjavee poolt toidetavate, mitte pinnaveetoiteliste karstijarvikutega.

Uldlammastiku keskmine sisaldus oli kdige suurem Assamallas (Joonis 4.11.5). Kuna mértsiks vihenes Niild
sisaldus seal veebruariga vorreldes kolm korda, kuid aprillis enam jarviku kuivamise tottu proovi votta ei
saanud, siis ilmselt oleks keskmine sisaldus olnud vaiksem, kui jarvikus oleks vesi kauem pisinud ning Nild
sisalduse vdahenemise suundumus jatkunud. Veebruaris Assamallas mdddetud maksimaalne sisaldus (12
mg/1) tletas jargmist ehk Kuksema maksimaalset sisaldust enam kui 3,5 mg/| vérra (Tabel 4.11.1). Keskmise
sisaldusena oli Nild ule kalgiveeliste jarvede védga halva seisundiklassi piiri (>4,5 mg/l) veel Kuksemas ja
Lemmkdlas. Kuksemas ei toimunud veefaasi jooksul ka arvestatavat Nuld sisalduse vahenemist, kuigi sealt
sai proovi votta veel juuniski. PGhjuseks oli eeldatavasti pidev lammastikurohke vee juurdevool Kuksema ja
Kagavere kraavidest. Kuksema ja Assamalla tulid esile ka seetdttu, et kdigis teistes jarvikutes méddeti uuringu
jooksul vadikseimaks Nild sisalduseks 1,2 mg/| v&i vdhem, kuid neis oli vaikseim Nild sisaldus vastavalt 5,0 ja
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4,0 mg/l. Lemmkailas oli Nuild sisaldus kolmel korral vaga halval tasemel, kuid langes juuni alguseks viga heale
tasemele.

Tudre ja Vohmetu keskmine Niild olid kesise ja halva seisundiklassi piiril, jaddes formaalselt napilt kesise
poolele. Ulejadnud jarvikute keskmine Nild sisaldus oli kas heas vdi Kirikla ja Alba puhul ka viga heas
seisundiklassis. Samas maksimaalne moddetud Nild sisaldus oli Saksis vdga halval, Jalgsemas halval, Einjarves
ja Kirklas kesisel tasemel ning vaid Alba Nuld sisaldus vastas kogu uuringuperioodi jooksul heale voi vaga
heale seisundiklassile. Seega nditasid Nild andmed, et peamine pdhjus, miks Kirikla ja Alba jarvikud
uuringusse valiti ehk vdhene mdjutatus pollumajanduse hajureostusest, osutus téeks.

Kdigi jarvikute, v.a Kuksema ja Lemmbkila, mdddeti suurim Nuild sisaldus veebruaris. Lemmkiilas erines
veebruarikuine Nuld sisaldus martsikuisest aga vahe. Kuna reeglina kattus veebruarikuine proovivotuaeg ka
jarvikute korgeima veetaseme perioodiga, siis oli peaaegu koigis jarvikutes enim lammastikku kdrgeima
veetaseme ajal. Selle seaduspara alla laheb ka Lemmkiila jarv, sest selle kdrgeim veetase oli martsis. Erines
taas Kuksema, kuna sellest mé&deti suurim Nild sisaldus juba detsembris ning V6hmetu, kus Nild sisaldus
oli suurim kill veebruaris, kuid jarviku veetase oli kdrgem martsis, mil Nlld sisaldus oli juba vahenenud.
Eranditult kdigis uuritud jarvikutes oli aga Nuld sisaldus viimasel proovivotukorral (martsis, aprillis voi mais)
vaiksem, kui see oli olnud veebruaris (Joonis 4.11.6) ning reeglina oli see erinevus mitmekordne. Jarvikute
suur Niild sisaldus veega taitumise ja maksimaalse veetaseme ajal viitavad, et lammastik parineb jarvikuid
toitvast pohjaveest. Sama Niild sisalduse trend tuvastati lirimaa karstijarvikutes (Allott et al, 2015).

Allott et al (2015) t6id valja, et Nild sisalduse suurenemine siigisel ja talvel ning sellele jargnev vahenemine
on alaliste jarvede puhul hasti dokumenteeritud ning seotud lammastiku leostumisega valgalade pinnasest
taimede kasvuperioodi I6pus. Kevade poole Nild sisaldus valgalade &ravoolus vaheneb, kuna vaba
lammastikuvaru hakkab ammenduma. Alalistes jarvedes on Niild sisalduse vahenemine kevadel ja suvel seda
kiirem, mida kiirem on nende veevahetus. Samas rohutasid Allott et al (2015), et enamikus nende uuringu
karstijarvikutes oli eeldatav veevahetus aeglane, mistottu jarvikute vee asendumine veefaasi jooksul polnud
enamikel juhtudel hea pdhjendus nende Niild sisalduse vdahenemisele. Samas polnud neil piisavalt andmeid,
et hinnata enamike jarvikute puhul jarvikusiseste protsesside suhtelist osatdahtsust Nild sisalduse
vdhenemisel veevahetusega vorreldes.

Kdesolevas uuringus ei tuvastatud jarvikute seirekaevude vees sarnast selget Nild sisalduse vdahenemist
kevade jooksul. Tosi on kill see, et kaevudest vGeti reeglina vaid kaks proovi, kuid veebruari alguse ning aprilli
teise poole tulemustes oleks jarvikutega sarnane mitmekordne Nild sisalduse vdhenemine pidanud
avalduma. Seega ei saa jarvikute Nuld sisalduse vahenemist seostada neid toitva pdhjavee Niild sisalduse
vdhenemisega. Seda enam, et veetaseme langusfaasi ajaks vahenes voi I6ppes pdhjavee sissevool
jarvikutesse. Jarvikute elektrijuhtivus ei vahenenud (heski jarvikus viimaseks proovivdtukorraks sedavord
madalale, et mitmekordselt vahenenud Niild sisaldust saaks selgitada pdhjavee paritolu vee asendumisega
sademevee paritolu veega. Kdige vaiksemad elektrijuhtivused mé6deti martsis Jalgsemas ja juunis Vohmetus
(Tabel 4.11.1), kuid Jalgsemas oli see martsis vaid 14% vaiksem, kui oli olnud veebruaris, kuid Nild sisaldus
oli martsis 2,8 korda vaiksem kui veebruaris. Vohmetus oli elektrijuhtivus juunis 36% vaiksem kui aprillis, aga
Nld sisaldus oli viis ja pool korda vaiksem. Jarelikult saab kdesoleva uuringu tulemuste pohjal jareldada, et
Nild sisalduse vdhenemine jarvikutes tulenes jarvikusisestest protsessidest. Kdige tdendolisemalt kasutati
lammastik dra bioproduktsiooni kdigus, kuid ei saa valistada ka denitrifikatsiooni mdju jarvikutes, mille pdhjas
vOisid jaa alla kujuneda anoksilised tingimused.

Keskmine nitraatlammastiku sisalduse jaotus jarvikutes oli sarnane Nild sisalduse jaotusele, olles suurim
Assamallas ning jargnesid Kuksema ja Lemmkiila (Joonis 4.11.5). Alba jarvik oli sisuliselt nitraadivaba. Suurima
Nild sisalduse ajal moodustas nitraatlammastik enamikes jarvikutes vahemalt 80% Niild-ist. Eranditeks olid
Jalgsema, kus nitraatlammastiku osakaal veebruaris oli 72%, Kirikla 50% ja Alba vaid 6%. Reeglina vahenes
nitraatlammastiku osakaal Nild-ist kevade jooksul. See tdhendab, et nitraatlammastiku sisaldus vahenes
reeglina kiiremini kui Nild sisaldus. See v&ib olla pohjustatud denitrifitseerimisest véi nitraatide kiiremast
dratarbimisest produktsiooni kdigus, samal ajal kui orgaanilise lammastiku biomassi sidumine kulges
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aeglasemalt. Ulejadnud anorgaaniliste ldmmastikuiihendite osakaal Niild-ist oli viike, jaades
ammooniumlammastiku puhul reeglina alla 7% ja nitritldmmastiku puhul alla 1%. Erandiks olid Saksi ja
Jalgsema jarvikud aprillis, kus ammooniumldammastik moodustas 13-16% Nild-ist, kuid molemal juhul oli
Nald sisaldus siis vaga véike, jaddes 1 mg/l juurde.
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Joonis 4.11.5. Uuritud jdrvikute keskmine lldlidmmastiku (Nild) ja nitraatiimmastiku (NOs-N) sisaldus. Punane
horisontaaljoon téhistab kalgiveeliste jdrvede viga halva, pruun joon halva, kollane kesise ja roheline hea seisundiklassi
alumist piiri.
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Joonis 4.11.6. Uldlémmastiku sisalduse muutus uuritud jérvikutes veefaasi jooksul.

Keskmise Piild sisalduse pdhjal oli jarvikute seisund alaliste kalgiveeliste jarvede kriteeriumite pdhjal hinnates
Gllatuslikult halvemgi kui Gldlammastiku p&hjal. Keskmine Pild, nagu ka Nild, oli suurim Assamallas (Joonis
4.11.7). Kui Assamalla keskmine Nuld sisaldus Uletas vdga halva seisundiklassi piiri vahem kui kaks korda, siis
vaga halva Pild seisundiklassi piiri Gletas jarviku keskmine Pild sisaldus lile nelja korra. Keskmise Pild
sisalduse jargi olid vaga halvas seisundiklassis ka Kuksema, Jalgsema, Tudre ja Saksi, viimane kill napilt.
Assamallat, Kuksemat ja Jalgsemat eristas teistest jarvikutest see, et Pild sisaldus vastas neis kdigil
madramiskordadel vaga halvale seisundiklassile. Tudre ja Saksi olid veebruaris kesises seisundis. Vohmetu oli
keskmise Puld sisalduse jargi halvas seisundis ning Ulejaanud jarvikud heas seisundis. Erinevalt Nild
sisaldusest ei olnud Ukski uuritud jarvik Pild keskmise sisalduse p&hjal vdaga heas seisundis.

Sellised Piild sisaldused olid (llatavad, sest enne uuringu labiviimist eeldati, et uuritavate jarvikute, eriti
Pandiveres asuvate, peamiseks veekvaliteedi halvendajaks on pd&llumajandusest parinevad nitraadid. Kui
Nild dinaamika oli kdigis jarvikutes sarnane ning see parines kdigil juhtudel selgelt jarvikut toitvast veest,
siis Plild diinaamika oli jarvikute puhul varieeruvam. Enamikes jarvikutes oli Plld sisaldus veebruaris vaiksem
kui hilisematel m&&tmiskordadel (Joonis 4.11.8), mis tdhendab, et vastupidiselt Nild-ile suurenes jarvikute
Pild sisaldus kevade edenedes ning veetaseme langedes. lirimaa uuringus Pild diinaamikas tGheseid trende
ei ilmnenud (Allott et al 2015), selle sisaldus kdikus ebareegliparaselt jarvikute vahel ja ajas. Jareldati, et Pild
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sisaldust mdjutavad protsessid on jarvikuspetsiifilised, kuid seda, millised spetsiifilised protsessid need olla
voivad, valja ei pakutud.

Kdesolevas uuringus eristuvad jarvikud, kus Puld sisaldus nditas vaga halba seisundit juba esimesel
proovivotukorral ja jarvikud, kus see naitas esimesel korral vaga head, head voi kesist seisundit, kuid hiljem
seisundiklass halvenes. Esimesse gruppi kuuluvad Assamalla, Kuksema, Jalgsema ja Vohmetu. Nagu eespool
vdlja toodud, pusis neist esimese kolme seisundiklass vaga halb kogu uuringu jooksul. Kui Assamallas
suurenes juba veebruaris suur olnud Pld sisaldus martsiks veelgi, siis Kuksemas see vahepeal vahenes, kuid
oli aprilliks ehk viimaseks proovivGtukorraks ikkagi kogu uuringuperioodi kdige suurem. Jalgsemas samuti
Pild sisaldus vahepeal viahenes ja suurenes aprilliks uuesti, kuid ei tGletanud veebruarikuist taset. Assamalla
ja Jalgsema puhul oli Piild sisaldus suur ka nende pdhjavee seirekaevus ning Kuksema puhul sissevoolavas
Kuksema kraavis (aga mitte Kagavere kraavis). Seega voib Assamalla ja Jalgsema puhul jareldada, et suur
fosforikogus voolas jarvikutesse sisse koos neid taitva pohjaveega. Kuksema puhul oli algse fosforisisalduse
oluliseks allikaks Kuksema kraav. Seal péarines see osaliselt heitveest, aga heitvee koguseid ja selle fosfori
sisaldusi arvestades pidi oluline osa fosforist tulema kraavi kusagilt mujalt, tdenaoliselt pdhjaveest. Seega ka
Kuksema jarvikusse voolas toendoliselt sisse olulises koguses kaudselt pohjaveest parinevat fosforit.

Esimesel proovivotukorral vdaga halba Pild seisundiklassi kuulunud jarvikutest eristub V6hmetu, kuna
martsiks vahenes selle Plild sisaldus enam kui kaks korda ning hiljem enam ei suurenenud. V6hmetu oli ainus
jarvik, kus Puld sisaldus iga jargmise proovivotukorraga vahenes voi plisis muutumatuna. Lisaks ei olnud
Vohmetu pdhjavee seirekaevus fosforit. Samuti oli seda veebruaris viaga vahe ldhedalasuvas ja eelduste
kohaselt samast pdhjaveekihist toituvas Lemmkiila jarvikus. Kdik need andmed viitavad, et erinevalt
Assamallast, Kuksemast ja Jalgsemast pidi Vohmetu algne suur fosforisisaldus péarinema jarviku
siseprotsessidest. Voimaliku fosforiallikana on peatiks 4.10.2 vélja pakutud metssigade poolt llessongitud
jarviku pdhja, millest fosfor parast ala tleujutamist veesambasse vabanes.

Ulejaanud kuues jarvikus olid esialgsed fosforisisaldused maaramispiiri ja 0,028 mg/| vahel, see tihendab
enam kui kaks korda vaiksemad kui Vohmetus ja enam kui neli korda vaiksemad kui Jalgsemas. Erinevus
Assamalla ja Kuksemaga oli veel suurem. Piild jargi veebruaris kesises seisundis olnud Tudre puhul p&hjavee
seirekaevus fosforit polnud, kuid Saksi puhul oli, mistottu ka Saksis vGis esialgne fosforikogus parineda
pohjaveest. Kbigi nende kuue jarviku puhul oli aga lihine see, et hiljem fosforisisaldus suurenes vahemalt
kesise, aga ka halva ja vaga halva seisundini. Kdigi nende jarvikute suurim Puld sisaldus oli aprillis (Einjarves
martsis, sest aprilliks oli jarvik kuivanud). Seega pidi fosforit vabanema jarvikute seest sisemiste protsesside
tulemusel. llmselt on tdenaolisem fosforiallikas Uleujutatud pinnas, millest vois jarvikute pdhjas
hapnikupuuduse tottu redokstingimuste muutumisel fosforit vette vabaneda. Teine vGimalik fosfori allikas
on jarvikutes kuiva faasi ajal kasvanud taimne biomass, mis vee soojenedes lagunema hakkas ja fosforit vette
vabastas. Kui taimse biomassi lagunemine oleks olnud peamine fosforiallikas, siis vdinuks suureneda ka Nild
sisaldus, kuid seda teatavasti ei juhtunud. Teisalt pidanuks pinnasest anoksilistes tingimustes vabanema
eelkbige fosfaatfosfor. Samas oli fosfaatfosfori osakaal Piild-ist reeglina alla 60% ning mitmetes jarvikutes
palju vdiksemgi. Naiteks oli Kirikla jarvikus aprillikuise 0,037 mg/| Puld sisalduse juures fosfaatfosforit alla
maaramispiiri. Kdige suurem fosfaatfosfori osakaal oli Assamallas, kus veebruarikuise Ulisuure Piild sisalduse
juures moodustas fosfaatfosfor Piild-ist 100%. Pidevalt lile 80% oli fosfaatfosfori osakaal ka Kuksema jarvikus.
Seega toimus jarvikute fosforisisalduse suurenemine enamjaolt orgaanilise fosfori arvelt. Jarelikult tuleb
nentida, et enamike jarvikute fosforiallikas jai vdljaselgitamata ning karstijarvikute fosforidiinaamika vajab
tdiendavat uurimist, selleks et oleks véimalik hinnata, mil maaral tulenevad suured Pild sisaldused
looduslikest protsessidest ning mil maaral inimtegevusest. Lisaks tuleks kordusuuringuga valja selgitada ka,
kas 2025. aasta ebatavalistes hidroloogilistes tingimustest tdheldatud Piild trendid korduvad ka
tavapdrasemate hidroloogiliste tingimustega aastatel.
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Joonis 4.11.7. Uuritud jdrvikute keskmine (ldfosfori (Piild) ja fosfaatfosfori (PO4-P) sisaldus. Punane horisontaaljoon
tdhistab kalgiveeliste jdrvede vdga halva, pruun joon halva, kollane kesise ja roheline hea seisundiklassi alumist piiri.
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Joonis 4.11.8. Uldfosfori sisalduse muutus uuritud jirvikutes veefaasi jooksul.

Keskmine orgaanilise aine sisaldus oli enamikes jarvikutes Simm (1975) jargi vdike ehk KHT jargi alla 25
mgO/I ja KHTwun jargi alla 10 mgO/I (Joonis 4.11.9). Ainus jarvik, kus orgaanilise aine sisaldus oli Simmi (1975)
klassifikatsiooni jargi suur, oli Aloa KHT¢, pohjal, aga mitte KHTun pOhjal. Teistest jarvikutest ca 10 mgO/I vérra
suurem oli orgaanilise aine keskmine sisaldus KHT¢ jargi ka Jalgsemas, Saksis ja Tudres. Need neli jarvikut
erinesid Ulejdanutest ka KHTu, pbhjal. P6hjaveetoiteliste veekogudena on karstijarvikute puhul viike
orgaanilise aine sisaldus tditumisperioodil ootuspdrasem kui suur. Orgaanilise aine sisaldus saab jarvikus
suureneda veefaasi jooksul jarvikusisese produktsiooni voi sellesse kuiva faasi ajal kasvanud ja ladestunud
orgaanilise materjali lagunemise tulemusel. Kuna jarvikutesse kasvav maismaataimestik laguneb nii kuiva kui
ka veefaasi ajal, siis toimub jarvikutes humifitseerumine, mida alalistes jarvedes ei esine. Uleujutusperioodil
saavad aga huumusained mullast vette vabaneda. Seetsttu ei pruugi karstijarvikutes kehtida reegel, et selles
olevad huumusained parinevad vaid jarviku valgalalt. Veefaasi ajal toimuva jarvesisese produktsiooni
tulemusel moodustunud orgaanilise aine domineerimine jarvikute vees kuiva faasi ajal moodustunud
orgaanilise aine Ule on siiski tdendolisem. Seda naitas ka jarvikute oksiideeritavusprotsent (KHTun/KHT¢), mis
oli >40% vaid Kirikla jarvikus detsembris, mil jarves valdas kagust oja kaudu sissevoolanud vesi. 40% lahedal
oli see ka Jalgsema jarvikus maksimaalse veetaseme ajal.

Suurima orgaanilise aine sisaldusega jarvikutest oli Albas teistest selgelt rohkem kollast ainet (Joonis 4.11.9),
samas keskmine KHTwun, mis samuti pigem huumusainete sisaldust naitab (Ott, 2008), sedavord palju teistest
jarvikutest suurem ei olnud. Selle eripara pdhjused pole teada, kuid suur kollase aine sisaldus juba jarviku
taitumisperioodil voiks viidata jarvikusse kagust sissevoolava, Jaanissoost algava oja mojule. Jalgsema
jarvikus oli samuti orgaanilise aine sisaldus mdlema KHT pdhjal juba maksimaalse veetaseme ajal suurem kui
enamikes jarvikutes, kuid Tudres ja Saksis oli see KHT¢, jargi alla maaramispiiri ja suurenes kevade jooksul
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oluliselt. M&lemas oli enamikest jarvikutest suurem ka klorofiill a keskmine sisaldus (Joonis 4.11.10), samas
okslideeritavusprotsent oli 30% juures ning keskmine kollase aine sisaldus vdike. Kéik need andmed viitavad,
et konealuse kahe jarviku puhul saab orgaanilise aine suurenemise kanda veefaasi-aegse jarvesisese
produktsiooni arvele. Jalgsema jarviku orgaanilise aine sisalduse lahtimdtestamine on keerukam. Ainsa
jarvikuna, peale Alba, oli selle KHT¢ kdrgeima veetaseme ajal tunduvalt Gle madramispiiri. Lisaks mdddeti
kogu uuringu jooksul Jalgsema veebruarikuisest tulemusest suurem okstideeritavusprotsent vaid thel korral
Kiriklas. Kollase aine sisaldus oli kdrgeima veetaseme ajal suurem vaid Albas ja Kuksemas (proov véeti
kultuurheinamaa pealt jadserva alt). Klorofill a sisaldus (19 pg/l) oli Jalgsemas kdigist veebruarikuistest
proovidest suurim. Seega viitavad osad andmed, et oluline osa jarvikus olnud orgaanikast vois parineda
kuivemast keskkonnast, samas viitavad teised andmed, et ka jarvikusisene produktsioon oli suur. Kui see
orgaaniline aine oli jarvikusse joudnud taitumise ajal, siis peaks leidma ka selle allika. Erinevalt Albast ega
Kiriklast ei ole Jalgsemal aga turvasmuldadelt vett koguvat sissevooluoja, mis oleks vdinud orgaanilise aine
jarvikusse tuua. Tosi, ka Jalgsemasse voolab pdhja poolt sisse nire, kuid see on enne jarvikusse suubumist
vaid paarisaja meetri pikkune ega voola Ule turvasmuldade. Seet6ttu on voimalik, et orgaaniline aine joudis
jarvikusse pohjavee kaudu, kuid selle kinnituseks pole Uhtegi fakti, kuna Jalgsema jarviku pOhjavee
seirekaevust ei 6nnestunud veebruaris esinduslikku veeproovi vétta. Kevade jooksul jarviku orgaanilise aine
sisaldus suurenes, kusjuures KHTc suurenes kiiremini kui KHTum ja vdahenes ka okslideeritavusprotsent,
mistottu valitsevaks pidi saama jarvesisene produktsioon, nagu Tudres ja Saksis.

Kui keskmise KHT¢, sisalduse pdhjal erinesid (lejdanud jarvikud, peale kirjeldatud nelja, omavahel vahe, siis
KHTwmn pOhjal olid teistest eristuvamalt vaiksema keskmise orgaanilise aine sisaldusega Assamalla ja Einjarv
(Joonis 4.11.9). Mdlematest sai votta vaid kaks proovi, kuna need olid aprilliks kuivanud. Enamikes jarvikutes
suurenesid aprilliks nii KHT¢ kui ka KHTmm. KHTmn suurenemisse voisid panustada lisaks jarvesisesele
produktsioonile ka pinnasest eraldunud huumusained, mida sai eralduda seda rohkem, mida kauem
jarvikutes vesi sees oli. Seet6ttu vOib oletada, et ka Assamalla ja Einjarve keskmised KHTwun, vaartused oleksid
olnud Ulejaanud vahese orgaanilise aine sisaldusega jarvikutele sarnasemad, kui neis vesi kauem sees oleks
plsinud.
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Joonis 4.11.9. Uuritud jdrvikute keskmine orgaanilise aine sisaldus dikromaatse (KHTc) ja permanganaatse (KHTwmn)
okslideeritavusena ning kollase ainena.
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Keskmise klorofiill a sisalduse pdhjal oli heas seisundis vaid Einjarv (Joonis 4.11.10). Vaga halvas seisundis
olid Tudre, Assamalla, Saksi, Jalgsema ja Vohmetu. Alba ja Kuksema olid halvas seisundis ning Kirikla ja
Lemmbkdla kesises seisundis. Tudre ja Assamalla keskmine klorofill a sisaldus oli enam kui kuus korda vaga
halva seisundiklassi piirist suurem ning ka enam kui kaks korda klorofillisisalduselt jargmistest jarvikutest
suurem. Vahemalt (ihe korra (kui mitte varem, siis aprillis) vastas klorofill a sisaldus vdga halvale
seisundiklassile kdigis jarvikutes, peale Lemmkiila ja Einjarve.

Kuksema, kus martsis oli sisaldus vaiksem kui veebruaris, aga aprilliks see taas tousis; Lemmkaila, kus see oli
aprillis vaiksem kui martsis ja Jalgsema, kus see oli martsis vaiksem kui veebruaris. Aprilliks Jalgsema klorofull
a sisaldus kill suurenes, kuid ei Uletanud veebruarikuist sisaldust. Mdnevdrra ootamatu oli kalgiveeliste
jarvede jaoks vaga suurte klorofiill a sisalduste tuvastamine keset talve veebruaris Assamallas ja Jalgsemas,
ajal, mil elutegevus veekogudes vdiks olla tagasihoidlik. Talvist intensiivset produktsiooni tdheldati ka lirimaa
karstijarvikute uuringus. Nimelt tuvastati selles enamike jarvikute suurim klorofill a sisaldus kdige
pimedamatel kuudel novembris, jaanuaris ja veebruaris (Allott et al, 2015). Suurt talvist produktsiooni
pohjendati nende madaluse ja selge veega, mistottu levib valgus kogu nende veesambas hasti. 2024.-25.
aasta talv oli Eestis kill pehme ja seetdttu sarnasem lirimaa talvedele, kui keskmistel aastatel, kuid teatud
perioodidel oli enamik jarvikuid siiski jadga kaetud. Kui Assamalla puhul uuringu kaigus jaakatet ei nahtud,
siis Jalgsema oli veebruarikuise veeproovi votmise ajal jaas. See pidi halvendama jarviku valgustingimusi, kuid
nahtavasti mitte piisavalt, et kloroftll a produktsiooni takistada. lirimaa uuringus toodi Gllatusliku avastusena
vilja ka suurte klorofiill a sisalduste saavutamine kiiresti parast jarviku veega taitumise algust. Uhes jarvikus
maoddeti klorofill a sisaldus 110,5 pg/I hilisstigisel vaid 19 paeva pérast jarviku eeldatava taitumise algust
(Allott et al, 2015). Selle korval pole Jalgsema jarvikust moddetud 19 pg/l 48 paeva parast veega taitumise
algust kuigi ebatavaline tulemus. P6hjendades, kuidas flitoplanktoni populatsioon jarvikutes sedavord kiiresti
kujuneda saab, on toodud vilja, et lirimaal on 6nnestunud vetikaid kasvatama panna karstijarvikute péhjast
kogutud kuivast mullast ning mdned sealsed karstijarvikute vetikaliigid taluvad labikuivamist (ref Allott et al,
2015).

Uldist klorofiill a sisalduse suurenemist kdesoleva uuringu jirvikutes veefaasi jooksul saab seostada nende
vee ldmmastikusisalduse vahenemise ja fosforisisalduse suurenemisega. Laimmastikku jai jarvikute vees
parast veetaseme tipu saavutamist vahemaks, kuid fosforit tuli jarvikute sisemiste protsesside tulemusel
juurde. Seeldbi vdhenes fosfori limiteeritus lammastiku suhtes, mis soodustas klorofill a tootmise
suurenemist. Intensiivse produktsiooni tulemusel kasutati jarvikute lammastikuvarud ara ja seoti biomassi.
Selle tulemusel suurenes jarvikutes ka orgaanilise aine sisaldus.

Eelneva, uuringu kaigus kogutud andmetega justkui vaga hasti sobituva protsessikirjeldusega ei lahe kokku
aga aprilli alguses kogutud proovide flitoplanktoni ja klorofiill a sisaldused. Tabelis 4.11.1 ja joonisel 4.11.10
esitatud keskmiste klorofill a sisalduste leidmisel aprilli alguse andmeid ei kasutatud. Need on nahtavad iga
jarviku hiidrokeemia peatikis ning tabelis 4.11.3. Aprilli alguse proovides maaratud klorofill a sisaldused olid
koigis jarvikutes kordades vaiksemad kui aprilli teises pooles ning enamikes jarvikutes ka vadiksemad kui
martsi teises pooles. Samuti maarati enamike jarvikute aprilli alguse proovidest vaga vaikesed fiitoplanktoni
biomassid. Ainsana hinnati suureks Saksi jarviku fitoplanktoni biomass (vt ptk 4.8.5), kus oli ka klorofill a
sisaldus kdige suurem. Seega laksid nii klorofiill a kui fltoplanktoni biomassi tulemused aprilli alguse
proovides kokku, kuid ei sobitunud teiste proovivotukordade klorofiill a tulemustega ega ndidanud oluliste
esmasprodutsentidena fltoplanktonit. Vees olevad toiteained voisid dra tarbida peale fltoplanktoni ka
pikoplankton, bentilised ranivetikad ja perifiiliton (Assamallas olid vee all olevad taimed juba martsis ohtralt
niitvetikatega kaetud) ning toota ka suure koguse klorofill a-d. Seet6ttu vaike fitoplanktoni biomass otseselt
suurte klorofiill a sisaldustega vastuolus ei ole ning aprilli teiseks pooleks vois fltoplankton tdnu vee
soojenemisele jarvikutes ka oluliselt ohtramalt eksisteerida. Raskesti seletatav on aga klorofill a sisalduse
mitmekordne vahenemine enamikes jarvikutest aprilli alguseks martsi teise poolega vorreldes. Need andmed
viitavad, et jarvikute klorofill a ja fitoplanktoni diinaamikat tuleks edaspidi uurida tihedama intervalliga.
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Joonis 4.11.10. Uuritud jérvikute keskmine klorofiill a sisaldus. Punane horisontaaljoon tdhistab kalgiveeliste jirvede
vdga halva, pruun joon halva, kollane kesise ja roheline hea seisundiklassi alumist piiri.

Jarvikute keskmise klorofiill a ja Piild sisalduse vahel oli keskmise tugevusega positiivne lineaarne seos (Joonis
4.11.11). Selgeteks vodrvaartusteks olid Kuksema ja Assamalla. Kuksema puhul oli vaga suurele keskmisele
fosforisisaldusele vaatamata keskmine klorofiill a sisaldus pigem vaike. Kuigi Puld sisaldus oli jarvikus koigil
neljal proovivétukorral tle 0,1 mg/I, oli vaid aprillikuine klorofill a sisaldus suurem kui 4 pg/l. Arvestades, et
jarvikus oli koigil kordadel suur Niild sisaldus, ei saanud produktsiooni piirajana m&ju avaldada ka lammastiku
defitsiit. Seega jai ebaselgeks, mis jarvikus kevadtalvel klorofiill a tootmist takistas. Assamallas seevastu oli
keskmine klorofill a sisaldus kill peaaegu kdigist uuritud jarvikutest suurim, kuid et ka Pild sisaldus oli
suurim, siis teiste jarvikutega vorreldes pidanuks seal klorofiill a-d veelgi rohkem olema, et see sirgele
lahemal oleks olnud. Véimalik, et nii oleks ka juhtunud, kui vesi jarvikus kauem oleks pisinud, sest veebruarist
martsini suurenes Assamalla klorofiill a sisaldus ligi viis korda. Teisalt vdinuks produktsiooni suurenemist
hakata takistama lammastiku defitsiit, sest juba martsiks oli N:P suhe jarvikus langenud 17:1-ni (flitoplanktoni
produktsiooni piiravaks peetakse lammastikku siis, kui N:P suhe langeb alla 16:1 (Ott & Timm, 2020). Kui need
kaks jarvikut kdrvale jatta, muutub seos klorofiill a ja Piild vahel oluliselt tugevamaks (R2=0,60).

Lineaarsest seosest kaldub ménevérra kérvale ka Jalgsema, kus keskmist Puld sisaldust arvestades vGinuks
oodata suuremat klorofiill a sisaldust. Seal vdis kloroftill a tootmist takistama hakata lammastikupuudus, sest
selle sisaldus oli juba martsis vaid 1,3 mg/| ja langes aprilliks veelgi, mistttu juba martsis oli N:P suhe 19:1
ning aprilliks langes 11:1-ni. Ulejaanud seitsme jarviku keskmise Piild ja klorofiill a sisalduse seos oli viga
tugev (R?=0,91) (Joonis 4.11.11). Tugev seos klorofiill a ja Piild sisalduse vahel leiti ka lirimaa karstijarvikute
uuringus, kus 17 jarviku puhul oli R?=0,84 (Allott et al, 2015). Selleski uuringus jaeti viis jarvikut
regressioonanalliisist kdrvale, kuna neis oli fosforisisalduse kohta liiga vahe klorofiill a-d. Nende viie jarviku
puhul eeldati, et fosfor polnud klorofiill a-d toodangut limiteerivaks toiteaineks.
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Joonis 4.11.11. Jarvikute keskmise (ldfosfori (Piild) ja klorofiill a (Chl a) sisalduse seos koigi kiimne jdrviku pohjal
(vasakul); seitsme jdrviku pohjal (paremal).
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Keskmise klorofiill a ja Niild sisalduse vahel oli positiivne lineaarne seos palju ndrgem kui fosfori puhul (Joonis
4.11.12). Seose saaks monevorra tugevamaks kui eemaldada Kuksema ja Lemmkiila, kuid see jaab endiselt
norgemaks kui seos Piild-ga. Statistiliselt olulise seose puudumist nende naitajate vahel nenditi ka lirimaa
karstijarvikute uuringus (Allott et al, 2015).

Positiivne lineraarne seos klorofiill a ja Piild sisalduste vahel viitab, et enamikes jarvikutes oli klorofiill a
toodangut limiteerivaks toiteaineks fosfor. Arvestades, et enamikes jarvikutes ndis fosfor vabanevat
jarvikutest endist, kuid selle konkreetne allikas on ebaselge ning jai kahtlus, et tavaparasema hiidroloogilise
reZiimiga aastal on jarvikute fosforisisaldus vdiksem, ei saa ka olla kindel, kas enamikes jarvikutes taheldatud
kalgiveeliste jarvede kohta vaga suur klorofiill a sisaldus on tavaparane. Teisalt, kui uuringuaastal méddetud
fosforisisaldused on jarvikutes tiipilised ning fosfori diinaamika neis pole inimtegevusest mdjutatud, siis
tuleks ka alalistele kalgiveelistele jarvedele kehtestatud klorofiill a seisundiklasside piirid lugeda
karstijarvikutele sobimatuteks. Selleks, et jarvikute seisundit klorofiill a, aga ka tldfosfori sisalduse alusel
tulevikus hinnata, tuleks vélja to6tada neile sobivad seisundiklasside piirid. Seda on vGimalik teha aga ainult
Uhest aastast oluliselt pikemate andmeridade p&hjal.
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Joonis 4.11.12. Jarvikute keskmise ildldmmastiku (Niild) ja klorofiill a (Chl a) sisalduse seos.

Uldkokkuvdttes vdib 2025. aasta andmete pdhjal teha jirelduse, et karstijarvikud kaituvad justkui
biotiikidena, kus sisenev nitraadirohke vesi muudetakse nitraadi- ja lGildisemalt lammastikuvaeseks. Seet6ttu
liigub tagasi p&hjaveekihti lammastikuiihendite poolest puhtam vesi. Teisalt rikastub karstijarvikute vesi aga
fosforiga ning jarelikult on ka tagasi pGhjaveekihti liikuv vesi pdhjavee (ldisest foonist fosforirohkem.
Pdhjavee joogiveena kasutamise seisukohalt on nitraadirohkuse asendumine fosforirohkusega parem, sest
fosforisisaldusele joogivees piirvaartust seatud ei ole (Joogivee kvaliteedi..., 2019). Samas allavoolu asuvatele
pOhjaveest soltuvatele Okosilsteemidele on see pigem halvem, sest enamjaolt on siseveekogudes
esmasproduktsiooni limiteerivaks toiteaineks fosfor. Seda, kas voi mil maaral karstijarvikutest pohjaveekihti
liikuv vesi pohjavee kvaliteedile jarvikutest allavoolu méju avaldab, tuleks edaspidi tdiendavalt uurida.

4.11.3. Taimestik

Inventuuri kdigus kirjeldati karstijarvikute looduslik ja pool-looduslik taimkate puittaimestikuta aladel.
Teadaoleva maksimaalse veetaseme jargi leitud jarviku piiri sisse jaanud teist tilpi alade piirid margiti, aga
tdpsemat taimkatte anallilsi ei tehtud. Samuti ei kasitletud lahemalt teisi , kogemata” karstijarvikute alal
asuvaid kooslusi — pollumaid ja allikasood. Erinevalt teistest uuritud elustiku riihmadest, pole jarvikute
taimestiku puhul vdoimalik kasutada alaliste jarvede seisundihindamise kriteeriume. Alaliste jarvede seisundit
hinnatakse veetaimede pdhjal, kuid karstijarvikutes kasvavad valdavalt maismaataimed ning veetaimi on vaid
vaikestes alalistes vOi peaaegu alalistes veesilmades. Seetdttu ei antud jarvikutele taimestiku pohjal
seisundihinnangut. Inventuuri kdigus kogutud andmete pdhjal eristati ja rihmitati nendes leitud kooslused,
et edaspidi oleks vGimalik erinevatele kooslustele omistada seisundit naitav tdhendus. T66 raames loodud ja
allpool kirjeldatud karstijarvikute taimekoosluste klassifikatsioon on esialgne. See vajab tdpsustamiseks
kogutud taimkatteruutude andmete matemaatilist analiisi ja samuti mullastiku analiiise.
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Karstijarvikute taimkatte mitmekesisuse kujunemisel on kdige olulisemad veereziimi ja mullastiku eriparad.
Erinevad taimekooslused kujunevad nende kahe koostoimel.

1. VeereZiimi puhul on eristatavad:
[Ghiajalise,
keskmise,
pika Gleujutusega alad.

Viimased lahevad (le (peaaegu) plisiveekogudeks. Vee stigavusel on kooslustele vdiksem kujundav tahtsus.

2. Mullastiku puhul on eristatavad kaks osaliselt kattuvat klassifitseerimise véimalust — pinnase 16imis ja
pinnase dhustatus.

2A Pinnase voi lahtekivimi [Gimise puhul on esialgu piirdutud jargnevatega:
liiv ja saviliiv,
savi ja liivsavi; voimalik et eristatav on ka karbonaatne savirahk,
turvas.

2B Pinnase 6hustatuse pdhjal saab eristada samuti kolme vdimalust:
hastidhustatud pinnas — lihiajalise UGleujutuse alal ja karstunud kooslustes,
gleistunud muld,
turvas, mis on kattuv 2A all tooduga.

Pinnase happelisus karstijarvikutes olulisi erinevusi ei saa pohjustada. See on kindlasti rohkem vdi vahem
karbonaatne, varieerudes erineva karbonaatsuse piires. Karstunud jarvikutes voib pinnas happeline olla, kui
sinna voolab rabavesi (Marimetsa raba lddneservas), aga sellist karstunud alale tekkivat veekogu ei saa pidada
tttpiliseks ehk péhjaveetoiteliseks karstijarvikuks.

A. Pohjalikuma kirjelduseta kooslused
1. Kultiveeritud rohumaad ja pollud

Karstijarvikute Uleujutusalade servadesse jdi neid vahesel maaral Pandiveres. Peamiselt oli tegemist
erinevate kasutatavate plisirohumaadega, Assamallas oli ka vdike kasutusest valja langenud ristiku pdld.
Kuksemas, Saksis ja Tudres ulatus karstijarviku veetase kitsale voi laiemale alale kiintava pdllu servas.

2. Puittaimestikuga alad

Enamasti Umbritseb karstijarvikuid kitsam vo&i laiem puittaimestikuga ala. Kas mets vdi vGsastunud-
metsastunud varasem niidukoosluse ala. Nende taimestik soltub vaga palju koosluse vanusest ja naabrusest.
Toimub lsna sujuv tleminek naabruse arumetsa v6i soo- ja soostunud kooslusteks. Seal voib leida monesid
erinevusi ileujutuseta alade taimestikust, eelkdige puuduvad sealt mitmed kevadel ditsevad taimed, nditeks
sinilill.

3. Paju kasvukohatiiiip

Kasvukohatiilip on omane lammide taimestikule, millega karstijarvikute taimekooslused sarnanevad. Siin
lahemalt ei kasitleta.

4. Allikasoo asub Saksi jarve (leujutusalal, selle idaservas (allikasoo kasvukohatiilip). Ala taimestikku
kujundab marjal ajal karstijarviku Uleujutus, kuival ajal jarviku veepiirist kdrgemal asuva allika ja vaiksemate
Uleujutusalal asuvate allikate vesi. Kooslusel on vaid Uksikuid allikasoo elemente, samal ajal pole see ka
karstijarvikule omase veereziimiga. Toimub pidev karstireziimist sdltumatu allikalise vee pealevool.
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B. Karstijarvikutes eristatud avatud kooslused
B1. Liihiajalise tleujutuse perioodiga niidukooslused

Need on Uhelt poolt peaaegu looduslikult lagedana pisivad alad. Neile lisaks on ka niidetavate ja
karjatatavate alade vahem {leujutatav vé6nd, mis niitmise-karjatamise lakkamisel ilmselt v&sastuks-
metsastuks kiiresti. Uleujutuse periood ja3b taimede kasvuperioodil ilmselt keskmiselt alla (ihe kuu.

Selle voondi tilaserva tahistamiseks sobib kevadel tekkiva orgaanilise veeheite valli ala, mis sageli ei lange
kokku (on korgemal) t606s kasutatava karstijarviku veetaseme piiri samakdrgusjoonest. Koosneb eelkdige
jarvikus kasvanud taimede kulu vaikestest jddnustest, lisaks on enamasti rohkesti veetigude karpe ning esineb
ka teisi taimseid jadnuseid.

Eesti taimkatte kasvukohatilpide klassifikatsiooni jargi sarnanevad need kooslused eelkdige niisketele
aruniitudele voi soostunud niitudele. Siia on allpool paigutatud ka turbaala kraavitamise jargselt kujunenud
kédusooniit, kuna metsadega analoogset klassifikatsioonitihikut niitude puhul ei kasutata.

B1.1. Madalamad rohustud, kérgusega kuni 50 cm
5. Liigivaene kédusooniit

Ainuke sellisena kasitletud ala asub Kuksema jarviku alal suhteliselt vdikesel pindalal. Eesti taimkatte
kasvukohatiilipide klassifikatsiooni jargi sarnaneb tedremarana-luhtkastevarre kooslusele (soostunud
niidud)

6. Niiske pdrisaruniidu kasvukohatiilip, kooslus tapsustamata.
7. Pajuvaagi kooslus

See on karstijarvikutele omane, esinedes paljudes vaiksemal vdi suuremal alal, ribana puistu piiri ja sigavama
vee madala taimestikuga koosluste vahel. Fragmentide piiratuse t6ttu on mitmes jarvikus jaanud
kaardistamata. Eesti taimkatte kasvukohatiitpide klassifikatsiooni jargi sarnaneb niiske looniidu sinihelmika-
lubika ja niiske parisaruniidu kdrvekddmne-sinihelmika kooslusele.

Kooslusel on uuritud aladel kaks vormi — Lddne-Eesti ja Pandivere. Lédne-Eesti vormil on pajuvaak enamasti
hdre ja madal, dominandid on pigem teised liigid. Pandivere vormil (esineb kitsaste ribadena, vaikeste
laikudena avatud ala (ilaservas, enamasti kaardistamata) on pajuvaak tihedam ja kdrgem, kohati lausaliselt
valitsev dominant vaheste torjutud kaasliikide isenditega. On edasiste uuringute teema, kas see on tingitud
pinnase erinevusest (Pandiveres valdavalt saviliivane, Ldane-Eestis savirdhkne) vGi seostatav lleujutusvee
eutrofeerituse tasemega. Voimalik, et see tuleks kirjeldada eraldi kooslusena karstijarvikute
kasvukohatiilbis.

8. Peetrilehe kooslus

Seda sai eristada vaikesel alal Einjarves. Tegemist on ilmselt lGhiajalise Uleujutusega soostuva niidu
kasvukohatiilibi kooslusega. Kaasliikide Iahema anallilisi p&hjal saab otsustada, millisele soostunud niidu
kooslusele seda lahedasemaks pidada

B1.2. Kérgrohustud
9. Angervaksa kooslus

Angervaksa-soo-kurereha kooslus voib esineda nii liigivaese soostunud niidu, marja lamminiidu kui ka
liigivaese madalsoo kasvukohattiiibis. Nendes on angervaks dominant, aga angervaks kaasliigina esineb veel
paljudes niiskemates kooslustes. Karstijarvikute aladel ei olnud aga peaaegu Uldse soo-kurereha — véimalik,
et piirajaks on liiga karbonaatne keskkond. Uldistatuna vdib pidada karstijarvikute angervaksa kooslust
soostunud koosluseks (seda on ka pohimotteliselt méarja lamminiidu kooslus). Soo kooslusena on ta eelk&ige
kuivenduskraavidega aladel, Kuksema karstijarviku péhjaosas. Uldistusena vdib karstijarvikute angervaksa
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kooslus olla liigivaesem kui soostunud niitude oma ja isegi lamminiitude oma, kuna pikem {leujutus takistab
sageli taimeliikide kasvamist. Marjemal alal piirneb kooslus sageli suurtarnade kooslusega (Pandiveres).

10. Jéneskastiku kooslus

Janeskastiku kooslus on vahesel maaral kdige liihema lleujutusega aladel vahestes kohtades. Eesti taimkatte
kasvukohatiilipide klassifikatsioonis on teda vaga kasinalt kasitletud, vaid raiesmikutaimena margitud. Liik on
teada kasutusest valjajaanud niitudel pealetungiva taimena. Liik tundub eelistavat 6hustatud pinnast, Ghtlasi
vOib teda pidada avakoosluste jargseks liigiks. Aga siiski on teda ka monedel soostunud ja sooaladel vahemal
maaral. lImselt vdiks tema kooslust antud juhul kasitleda niiske aruniidu all.

11. Angelheina kooslus

Kollast angelheina kasitletakse ainult marja lamminiidu sookastiku koosluses. Liik on siiski lamminiitudel ja
soostuvatel niitudel laiemalt arvukas. Karstijarvikutes on rohke kollase dngelheinaga kooslused laialdaselt
levinud, eelkdige Pandiveres. Esineb enamasti pajuvaagu kooslusest pikema (leujutusega aladel, vahel ka
vagagi sligava vee aladel, mis siiski jadvad suvel kindlasti kuivaks. On Gitsemise hilinemise kaudu hea
Gleujutuse pikkuse indikaator — see vGib olla samas veekogus kuu aega. limselt on kobedamal settel kasvaja,
mis kuival ajal dhustub. Esineb ka kurisude karstilohkudes. Voimalik, et sobiks kasitleda karstijarvikutele
eriomase kooslusena.

B2. Soostunud niidu kooslused, keskmise (ileujutuse pikkusega

Voivad holmata suuri alasid jarvikute keskosades voéi piirduda vaid keskmise servavoondiga. Aladel, kus
puuduvad selged karstiprotsessid, aga vesi kaob enamasti suveks.

12. Sinihelmika kooslus

Sinihelmikas on omane mitmetele soostunud niitudele. Dominant on ta Eesti taimkatte kasvukohatuipide
jargi kuivenduse modjuga (madal)soodes, mis on reeglina liigivaesed. Varasemate uuringute pd&hjal on
karstijarvikute sinihelmikakooslused teistest eristatavad — need on sageli liigivaesed, samal ajal ka
samblavaesed (viimast on enamasti ka kuivenduse mdjuga soo sinihelmika kooslus). Karstijarvikutes on
sinihelmikakooslustes kaasliigiks sageli miilgaskannike. Vdib olla peamine kooslus madalates karstijarvikutes
(Méangudepealne).

13. Sepsika kooslus

Sirbiku — pruuni sepsika kooslus on liigirikaste madalsoode ja vdhem soostunud niitude kooslus. Soostunud
niitudel tundub see kooslus kujunevat imballikalisel alal. Karstijarvikutes, mis on Uldiselt samblavaesed voGi
vdga samblavaesed, on ka sepsika kooslus vaid vdhese samblaga. Uuritutest esineb viikesel alal Alba
karstijarvikus savirahksel soostunud pinnasel.

14. Vdiketarnade kooslus

Vaiketarnade kooslus on omane veidi pikema (leujutusega aladele. Sellistes oludes on liikide tapsema
maadramisega raskusi — liikide areng on pidurdunud, taimed jadvad sageli vegetatiivseks, ei omanda ka
liikidele omaseid tiitipilisi vegetatiivseid tunnuseid. lImselt saab koosluse mahutada pikemapoolse lleujutuse
tottu tugevalt vaesunud hariliku tarna — hirsstarna koosluse alla. Vaikesekasvulised liigid on eelistatud ilmselt
pinnase halva dhustatuse tagajarg, soostumist takistab aga pikk tleujutus.

15. Ojatarna kooslus

Ojatarn on niisketel-soistel niitudel laia 6koloogilise amplituudiga. IImselt sobiks karstijarvikutes tema jargi
dratuntav kooslus kdige rohkem soostunud niitude kollase tarna koosluse alla, kuigi nimiliik puudub. Esineb
vaikestel aladel, kus on vaga madal rohustu. Véimalik, et sobiks paigutada eelmise alla.
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B3. Karstunud niidu kooslused
B3.1. Karsti madalmurus rohustu
16. Kannikeste kooslus

Kannikeste koosluse puhul on kaks karakterliiki — milgaskannike ja pisikannike, mis vahel vdivad ka
dominantliikideks olla. Kumbagi pole Eesti taimkatte kasvukohatiilipides kasitletud. Kooslus ootab
kirjeldamist. Milgaskannike on siiski lamminiitudel kullaltki sage, vahel isegi kaasdominandiks (Karevere
luht). Pisikannike on Idunapoolse, metsastepi liigina omane ainult paealadele, esinedes ka vaikestes vaestes
Gleujutatavates karstilohkudes.

Kannikeste kooslus on vaga iseloomulik karstijarvikutele. Kas lamminiitude mulgaskannikese kooslust tuleks
eraldi kooslusena kasitleda, vajab taiendavat uurimist. Kannikese kooslus on omane dhukese pinnakattega
alale, nii paepealsele kui karstunud savirdhksele mullale.

Kesk-Euroopas (ref. Wikipedia) on milgaskannike kdrvek6émne ja sinihelmika koosluste haruldane liik.
Pisikannikest pakutakse samuti korvekdomne kooslusesse, aga veidi lubjalembesemana. Eestis pole neid
niiske périsaruniidu kdrvekoomne-sinihelmika kooslusest teada, pole ka niivord happelistes kasvukohtades
kui Kesk-Euroopas. VOi kui, siis koosluse kdige lleujutatavates servaalades.

17. Hanijala — roomava marana kooslus

Koosluse tiks karakter- ja dominantliik hanijalg on mitmete marja lamminiidu kasvukohatlitibi koosluse liik.
Lubika — hirsstarna kooslus sobib neist kdige enam. Aga ilmselt on hanijalg arvukam tugevama inimmaojuga —
niitmine, karjatamine — kooslustes. Hanijalg on iseloomulikud ka paljudele suprasaliinse ja saliinse rannaniidu
kooslustele. Dominant on saliinse rannaniidu orasheina koosluses. Viimasele on iseloomulik ka roomav
maran. Roomav maran on ka kuiva looniidu ndmmliivatee — lood-johvsambla koosluse liigiks. Hanijala —
roomava marana kooslus on omane dhukese pinnakattega karstunud savirdhksele pinnasele, aga ilmselt ka
lilvakamale pinnasele.

18. Tarinbgese kooslus

Tarindgest pole haruldase liigina Eesti taimkatte kasvukohatiipide all liigina kasitletud. Liik esineb eelkdige
niisketes avatud ja poolvarjulistes savikates lohkudes dominandina v&i kaasdominandina. Kesk-Euroopas (ref
Wikipedia) on tarinGges lamminiitude ja kuivale jadvate tiigiservade taim. Omane muutliku veereZiimiga
aladele. Orasheina — oblika koosluse ja ka suurtarnade, eriti luhttarna koosluse liik. Saksi jarvikus on ta ohter
eelkGige saleda tarna koosluses.

B3.2. Karsti kdrgrohustu
19. Példmarja kooslus

Példmarja kasitletakse ainult lammimetsade humala kasvukohatiitibis. Kahtlemata pole selle liigi kasitlemine
Eesti taimkatte kasvukohatilpides piisav. Liik on Ladne- ja PGhja-Eestis laialdase levikuga, sageli dominant
nii puistute alustaimestikus kui ka niitudel. Liik on lubjalembene ja talle sobib vaga muutlik veereZiim. Peale
vahelduva veerezZiimiga lammimetsade on ta levinud eelkdige erinevates viljakamates loometsades, kus
kevadeti on muld uppunud, suvel aga kuivab labi. Sellised on sageli sekundaarsed karjamaametsad, mida
saaks klassifitseerida nii madalaboniteedilise sinilille kui angervaksa kasvukohatiibi alla, vahem ka isegi
madalaboniteediliseks seljarohu-naadi koosluseks.

Karstijarvikutes kasvab ta lihema Ulleujutusega aladel, kus mulla gleistumist on ilmselt vahe. Véimalik, et
tema kasvualad on suurema kalduvusega metsastumiseks. Kas kasitleda pdldmarja kooslust karstijarvikutes
eraldi kooslusena vdi lammimetsade humala kasvukohatiiibi allvormina, vajab eraldi kaalutlemist.

20. Soo-piimalille kooslus

Soo-piimalille kui mddduka sagedusega liiki Ladne-Eestis pole taimkatte kasvukohatlitipide all kasitletud.
Arvestataval hulgal on ta esindatud Alba jarvikus, teistes vaadeldutes puudub. Alba piirkonnas esineb teda
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ka soostunud niitudel ja -metsades, kus on pikem Uleujutus madala veega (nt ainult 20 cm), aga pduaga
kuivab maapind labi. lImselt on ka selle koosluse kasvualadel gleistumine mdddukas, aga Uleujutuse aeg
pikem kui pdldmarja koosluse alal. Soo-piimalille kooslusel tuleb eristada ilmselt soostunud metsade ja -
niitude kooslust (variante teistes soostunud kooslustes) ja karstijarvikute soo-piimalille kooslust, kus
karakterliik on k&ige j6ulisem ja domineerivam.

Kesk-Euroopas (ref Wikipedia) on ta eelkdige lammide kdrgrohustute taim, omane muutliku veereziimiga
aladele. Seal on ks tema kesksemaid kooslusi pikalehse mailase — soo-piimalille kooslus. Meie karstunud
aladel on pikalehine mailane aga harv.

21. ,Rannaniidu ruderaalkooslus”

Kahara kirburohu kooslusele kodige ldahedasemad on ebastabiilsete kaldaalade (iheaastaste taimede
kooslused. Eesti taimkatte kasvukohtade klassifikatsioonis on mainimist vaarinud vaid randmaltsa kooslus
suprasaliinse rannaniidu koosluses. Mageveekogude puhul pole neid peetud oluliseks eristada. Kaharat
kirburohtu esineb sageli ka randmaltsa koosluses, aga teisalt on ta ka levinud ruderaalkooslustes. Antud alal
tuleb koosluse taimede lahtealaks lugeda siiski Iahikonna ruderaalalasid. Olemuslikult on tegemist vaga
tugevalt kdikuva veetasemega Ohustatud pinnasega alal kasvava taimestikuga, sellepoolest sarnaneb
rannaniitudega, mis on (ldiselt karstunud niitudele omane. Vdimalus leida karstijarvikutest selliseid
taimekooslusi rohkem on vaga vaike ja tdpsemat taimkatteruutude analtitsi pole.

Inventeeritud jarvikud saab domineeriva taimekoosluse pdhjal jagada nelja rihma:
A. Sinihelmikakoosluste rikkad, tihtlasi saleda tarna koosluste vaesed — Alba ja Kirikla;
B. Maranate rikkad (roomav maran ja hanijalg) karstijarvikud — Einjarv;

C. Margade korgrohustute rikkad jarvikud. Saleda tarna ja angervaksa koosluste domineerimisega jarvikud —
Saksi, Tudre, Assamalla, Jalgsema;

D. Margade korgrohustute rikkad jarvikud. Paideroo ja ka angelheina koosluse domineerimisega jarvikud —
Lemmbkula, V6hmetu, Kuksema.

Inventuuri kdigus kogutud veekvaliteedi andmetega vorreldes (vt ptk 4.11.2) ilmneb, et kahte esimesse
rGhma paigutuvad jarvikud olid vahetoitelised ning kahte viimasesse rithma paigutuvad vdhemal voi
rohkemal méaaral toiteainetega rikastunud. Kogutud vérdlusandmestik on tdsikindlate jarelduste tegemiseks
liiga vaike, kuid edasisteks uuringuteks voib esitada hiipoteesi, vdhetoitelistes jarvikutes domineerivad
sinihelmika- ja maranakooslused ning rohketoitelistes saleda tarna, angervaksa-, pdideroo- ja
angelheinakooslused. Edasiste uuringutega tuleb ka tapsustada, kas voi mil maaral s6ltub jarvikute koosluste
struktuur mullastiku omadustest ja mil maaral pdhjaveega transporditavatest toiteainetest.

4.11.4. Suurselgrootud

K&ik suurselgrootute proovialad olid valdavalt mudase véi taimse pdhjaga. Seda naitas ka MESH indeks, mis
oli enamasti ligikaudu 1 voi vahem (Tabel 4.11.2). Natuke kdrgemad vaartused fikseeriti vooluveekogu
(Kuksema kraavi) lahedal asuvas Kuksema jarvikus ning tisna mudases V6hmetu jarvikus, mille péhjaosa olid
2024. aasta sigisel, mil jarvik oli taiesti kuivanud, mudaseks tuhninud metssead.

Tulemused naitavad, et maapealse veekihi ajutisus mojutab enamasti jarvikute suurselgrootute liigistikku
oluliselt ning alaliste jarvede kriteeriumid ei pruugi nende seisundi hindamiseks sobida. Kolme indeksi
puhul oli Gle poole uuritud veekogudest halvemas seisundis kui hea (Tabel 4.11.2). EPT oli seda 4 juhul 9
vOimalikust. Kuid lddnepoolsete jarvikute (Alba, Kirikla) koondseisund alaliste jarvede kriteeriumide jargi oli
kokkuvottes siiski hea. Jarva-Jaani ja Rakvere Umbruse jarvikutest oli liks (vastavalt Tudre ja Saksi) kesises
seisundis, lilejddanud halvas voi vaga halvas.

Eesti karstijarvikute seisundit on varem suurselgrootute pohjal hinnatud ainult Ghe korra (V6hmetu jarvikus
2010. a (Ott, 2010)). Seal oli siis seisund formaalselt halb, mis ei tulenenud tden&oliselt samuti olulisest
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inimm0ojust, vaid veekogu looduslikust ajutisusest. Nappe varasemaid andmeid on Vohmetu jarvikust ka
1967. aastast, mil on kirjeldatud, et sealne pdhjaloomastik oli vahene, kuid vordlemisi liigirikas ning rohkesti
esines limuseid (Mdemets, 1967).

Alalistes jarvedes kehtib seaduspara, et mida halvem on jarve seisund muude néitajate pdhjal, seda suurem
on surusaasklaste osakaal pdhjaelustikust (Chir%) (Timm & Haldna, 2019). Paljudes karstijarvikutes oli
seisund halb, ometi kiilindis surusdasklaste osakaal 20%-gi ligidale ainult kahes veekogus (Kuksema ja Tudre).
Seegi osakaal ei tdhendaks looduslikes jarvedes ja vooluvetes midagi erilist. Karstijarvikute vaike Chir% oli
téendoliselt pShjustatud nii vee ajutisusest, mis enamikule surusdasklastest ei sobi, kui ka biootilistest
suhetest. Alalistes veekogudes leidub kalu, kelle eest paljud surusaddsklased end enam-vahem varjata
oskavad. Ajutistes vetes on nad hoopis selliste selgrootute kiskjate moju all, kes ise ei talu kalade survet. Ka
oli mitmes jarvikus palju pistesaasklaste (Culicidae) vastseid, mis on samuti ajutiste vete tidpiline tunnus.

Vorreldes alaliste veekogudega, leidus karstijarvikutes vaga vahe Uhepaevikulisi ja kiililisi. Vooluvetele
tutpilisi kevikulisi ei olnud tldse. Mitu ehmestiivaliste liiki perekondadest Limnephilus ja Grammotaulius jaid
edaspidist tdpsemat madramist ootama. Tudre jarvikus elas ajutiste vete liik, puudukilbiline vahk Branchipus
schaefferi, keda on e-Elurikkuses kill mainitud, kuid Ghtki konkreetset leidu seni margitud polnud. Siinne
elupaik paistab olevat tks p6hjapoolsematest Euroopas (Lukic et al, 2019).

Kogutud andmete pohjal saab jareldada, et karstijarvikute suurselgrootuid on pohjust seirata ka edaspidi,
kuid sobiva seisundi hindamise skaala viljatootamine eeldaks suuremat hulka vordlusproove veelgi
rohkematest jarvikutest.

Tabel 4.11.2. Uuritud karstijdrvikute suurselgrootute kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. T — iildine taksonirikkus,
H’— Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite rikkus, MMQ - seisund, Etalon —
etalonseisund, EQRMMQ — seisundi ja etalonseisundi suhe. Sinine — vdga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranZ —
halb, punane — véiiga halb seisund

Jarvik T H | ASPT | EPT | MMQ | Etalon | EQRMMQ| MESH | Chir%
Alba 24 | 260 | 408 | 4 15 20 0,75 1,06 | 0,2
Assamalla | 8 | 2,14 | 3,75 3 6 20 0,30 08 | 94
Jalgsema 11 | 1,41 | 4,00 2 ‘ 1,00 | 0,5
Kirikla 18 | 3,08 | 477 5 16 20 0,80 1,07 | 15
Kuksema | 14 | 1,08 | 4,13 4 6 20 0,3 1,33 | 21,8
lemmkila | 16 | 1,67 | 4,45 3 20 090 | 01
Saksi 14 | 1,85 | 567 5 12 20 0,60 067 | 01
Tudre 15 | 272 371 | 4 11 20 0,55 071 | 188
véhmetu | 11 | 1,42 | 338 3 20 1,38 0
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4.11.5. Fiitoplankton

Karstijarvikute fiitoplankonit uuriti kevade fenofaasis. Okoloogilise seisundi (OSE) hinnangu koostamine on
tavaparasest vaga erinev, sest need jarvikud on kdikidest Eestis eristatud jarvetiilipidest erinevad.
Karstijarvikud on koige sarnasemad kahele tiilibile, lubjatoitelistele (S1) ja kihistumata, keskmise vee
karedusega jarvedele (S2). Kuigi futoplanktoni proovivotu ajal aprilli alguses sarnanes Assamalla jarviku
proovivotukoht vee kareduse jargi pigem S2 tllpi jarvedele, siis veebruari alguse ja martsi Idpu mootmiste
pohjal oli tegemist selgelt karedaveelise veekoguga (vt ptk 4.4.2). Seega hinnati ka seda jarvetilbist S1
ldhtuvalt. OSE hinnangu andmisel lahtuti suures osas limnoloogilisest ekspertarvamusest, sest muudele
erinevustele lisaks koguti proove ka erinevalt veepoliitika raamdirektiivi nGuetest. Proove koguti vaid kevadel
ja madaluse tottu puudub enamusel neist jarvedest tavaline pelagiaal. Kdigist jarvikutest koguti proove
tiheda taimestiku vahelt, mistdttu on planktonvetikate kooslused vaesed, kiiresti muutuvad ja aineringes
oletatavasti vahetahtsad. Jarvikute hinnangud on esitatud tabelis 4.11.3. Fltoplanktoni Gldhinnangut on
erinevatel pohjustel raske anda (jarvetilbilised isedrasused, vdaga vaene liigiline koosseis, Gihekordne vaatlus,
S1 thlbis koosluse hinnangut ametlikult ei kasutata). Need jarvikud funktsioneerivad fiitoplanktoni alusel
ilmselt ajaliselt vaga vahelduva diinaamikaga, sest keskkonna omadused on kiiresti ja oluliselt muutuvad.

Uldiselt ongi uuritud jarvikute fiitoplanktoni liigiline koosseis vdga vaene, kogused viikesed. Lisaks
planktonvetikatele oli mones jarvikus (Kuksema, Lemmkiila, Kirikla) ka veeproovides oluliselt mikroskoopilisi
bentilisi vetikaid, mis kuuluvad peamiselt sulgranivetikate hulka. Kuna need ei ole planktoni esindajad, siis
neid ei maaratud ega hinnatud. Osades jarvikutes oli oluliselt pikoplanktonit (Assamalla, Alba, Tudre, Saksi,
Jalgsema), mida morfoloogiliselt reeglina mikroskoobis ei maarata. Uldistatult on need jarved fiitoplanktonist
vaesed, domineerivad taimerikaste jarvede indikaatorid (peamiselt neelvetikad perekonnast Cryptomonas).
Samas on kevadisele aspektile iseloomulikke kooslusi (koldvetikad) ning miksotroofsete omadustega liike
(neelvetikad, silmviburvetikad). Tuupilisi, nn alaliste jarvede liike kas ei ole vGi on vaga vahe. Planktoni
proovides oli suhteliselt ohtralt metazooplanktonit, kuid nende toidubaas on ilmselt teistsugune vérreldes
alaliste jarvedega, kus peamiselt toitutakse keskmise suurusega fiitoplanktonist. Seda, et flitoplanktoni
vahesus uuringu kaigus kogutud proovidest polnud tingitud varajasest proovivétuajast, nditavad Vohmetu ja
Lemmbkadla jarvikutest varem kogutud proovid. 1967. aastal nenditi ka suviste proovide pdhjal, et nii VGhmetu,
Lemmkiila kui ka Piisupi jarvikus oli vaga vahe fitoplanktonit (Mdemets, 1977). Sama tulemus saadi Vohmetu
jarvikust 2010. aasta mais ja juulis (Ott, 2011). Teadaolevalt pole Eesti karstijarvikutest rohkem flitoplanktoni
proove analliUsitud. Seetottu saab kogutud andmete pohjal jareldada, et fiitoplanktoni seiramine
karstijarvikutes pole edaspidi vajalik.
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Tabel 4.11.3. Uuritud jdrvikute fiitoplanktoni kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. Chl a — klorofiill a sisaldus ug/l; J — tihtluse indeks; FKI - flitoplanktoni koondindeks; FLA — liikide
arv loendusproovis ja vérkude proovis; FBM — biomass g/m?; CY, BAC, CHL, CONJ, CHR, CRY, DINO, EU — vastavalt sini-, rdni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur-, silmviburvetikate
biomass g/m?

Jarvik Kuupdev Chl-a J FKI | FLA | FBM cYy BAC | CHL | CONJ | CHR | CRY | DINO | EU Dominandid Kooslus
Pikoplankton (mdaramata

Alba 05.04.2025 0,3 0,3 5 5+2 | 0,89 | 0,706 0 0 0 0 |014 | 0,05 0 sinivetikas). Kesine
Assamalla | 04.04.2025 | 3 ! 10 | 259] 0012 | 0 |061| O 0 |18 o |013 Cryptomonas sp Halb
Jalgsema 04.04.2025 0,5 04 |1,75 | 12+4 | 1,45 0 0 0,01 0 0,02 | 1,41 0 0 Cryptomonas sp, Koliella sp

Kirikla 05.04.2025 0,1 1 4+1 | 0,01 0 0 0 0 0 0,01 0 0 Dominante ei saa eristada
Kuksema 04.04.2025 0,2 5 7+5 | 0,43 | 0,003 0,1 0 0 0 0,33 0 0 Cryptomonas sp
Lemmkdila | 04.04.2025 0,1 0,39 (1,75 | 10+3 | 0,46 | 0,0001 0 0 0 0,02 | 0,44 0 0 Cryptomonas sp

Saksi 04.04.2025 4 0,51 (1,67 | 743 | 10,6 0 0 0,03 0 0,19 | 10,4 | 0,05 0 Cryptomonas sp, Koliella sp Kesine

Tudre 04.04.2025

Véhmetu | 04.04.2025

Cryptomonas sp,
Mallomonas akrokomos,
11+4 | 2,76 | 0,017 0 0,06 0 0,45 | 2,13 | 0,11 0 Stichogloea sp Kesine
Dinobryon sertularia,
11+2 | 1,8 0,005 0 0,63 0 0,44 | 0,4 0,32 | 0,01 Cryptomonas sp




4.11.6. Zooplankton

Zooplanktoni arvukus kdigis kogutud proovides oli keskmiselt 336 000 ind/m? ja biomass 2,1 g/m3,
mediaanviairtused olid palju tagasihoidlikumad, vastavalt 74 000 ind/m? ja 0,4 g/m?3. Jalgsema jarvikus aprillis
leitud vaga suur zooplanktoni arvukus ning V6hmetu jarvikus aprillis leitud vdga suur biomass (Tabelid 4.11.4
ja 4.11.5) olid suurte keskmiste vaartuste pohjuseks. Mediaanvaartusest tle kiimne korra suuremad olid
arvukused ka Tudre ja Saksi aprillikuistes proovides ning biomass Jalgsema aprillikuises proovis.

Koikidest mesozooplanktoni proovidest leiti kokku 29 erinevat taksonit (Lisa K7). Domineerisid aerjalgsed
(Copepoda), kelle naupliused ja vahikvastsed moodustasid suure osa kogu zooplanktoni arvukusest ja
biomassist kdigis proovides. Vaid Assamalla jarvikus Uletas keriloomade (Rotatoria) arvukus aerjalgsete oma,
biomassist moodustasid aerjalgsed ka Assamalla jarvikus 59%, Kirikla jarvikus moodustasid aerjalgsed aprillis
76% zooplanktoni biomassist, kdigis Glejadanud proovides oli aerjalgsete osa zooplanktoni biomassist rohkem
kui 90%. Arvukuselt oli aerjalgsete osakaal alla 90% eelnevalt nimetatuile lisaks veel ka mélemas Kuksema
proovis (vastavalt martsis 74% ja aprillis 79%), Einjarves martsis 71% (aprillis proovi votta ei saanud), ning
Saksis aprillis 86%. Aerjalgsete liikidest omakorda oli kdige arvukam ja rohkem levinud (kevadine) ogasdudik
Acanthocyclops robustus, mis esines kdikides proovides ja kuigi naupliusi ja vaiksemaid vahikvastseid ei
maaratud, siis oli enamasti téendoliselt tegemist just selle liigi noorjarkudega. Veel esines aerjalgsetest
(hormikulistest) viies jarvikus kevadistele, suveks &ra kuivavatele vidikestele veekogudele iseloomulik
hiidaerik (Hemidiaptomus amblyodon), neljas jarvikus leiti arktiline sega-aerik (Mixodiaptomus theeli) ja
Kirikla jarvikus jarve-parisaerik (Eudiaptomus gracilis). Neljast jarvikust leiti ka rullikulisi (Harpacticoida). M.
theeli on arktilise levikuga liik, mida Eestis seni ongi leitud vaid Vohmetu-Lemmkiila jarvikutest. Kdesoleva
uuringuga lisandusid selle liigi levikusse Jalgsema ja Tudre jarvikud. Seega leidis kdesoleva uuringuga laiemat
kinnitust varem ainult V6hmetu-Lemmkadila jarvestiku andmete p&hjal Eesti karstijarvikutele tehtud Gldistus,
et neile on iseloomulik mitmekesine ja haruldasi liike sisaldav hormikuliste fauna (Paal, 2007).

Keriloomade liike voi perekondi méaarati zooplanktoni proovides kokku 13, seejuures jaid méned pehmed,
formaliinis kokku tdmbunud keriloomad ka perekonna tasemeni maaramata. Suurima arvukuse ja biomassiga
esinesid keriloomad martsis Assamalla jarvikus, vastavalt 114 500 ind/m?3 ning 237 mg/m?3, sellest 106 500
ind/m3 moodustas Notholca squamula. Saksi jarvikus leidus aprillis arvukalt ka keriloomi perekonnast
Polyarthra. Ulejaanud proovides oli keriloomade absoluutne arvukus oluliselt viiksem.

Vesikirbuliste (Cladocera) arvukus ja biomass olid zooplanktoni proovides valdavalt alla 5%, vaid Kiriklas
aprillis kogutud proovis, moodustasid vesikirbud 15% zooplanktoni arvukusest ja 23% biomassist. Kokku leiti
7 vesikirpude liiki: Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus, Daphnia cristata, D. curvispira, D. longispina,
Polyphemus pediculus ja Simocephalus vetulus. Vaga varane kevadine proovide kogumise aeg on ilmselt tiks
pohjusi, miks vesikirpude osa zooplanktonis vaga vaikeseks jai, kuna enamasti on tegemist suvises planktonis
domineeriva rithmaga. Kdigis viies jarvikus, kus dnnestus zooplanktoni proovi vétta nii martsis kui aprillis oli
vesikirpude liikide arv ja koguarvukus aprilliks suurenenud. Alba, Assamalla ja Einjarvest vbeti proov vaid
martsis ja nendes jarvikutes vesikirpe ei leitudki.

Zooplanktoni proovide analiisi oluliselt segavaks teguriks oli lagunevate taimede ja muu orgaanika tikkide
suur hulk proovis, mille tottu vdivad moned vahemarvukad liigid kergesti markamata jaada. Lisaks
keriloomadele, vesikirpudele ja aerjalgsetele esines k&igis proovides karpvahke (Ostracoda) ja pistesaasklaste
(Culicidae) vastseid. Uksikutes proovides leiti ka muid viikeseid pigem p6hjaelustikku kuuluvaid loomi:
vesikakandeid (Asellus aquaticus), kiilivastseid (Odonata), ripsk&htseid (Gastrotricha), loimureid (Tardigrada),
mardikaid (Coleoptera), imarusse (Nematoda), hiidrasid (Hydrazoa) ja lestalisi (Acari), viimaste hulgas sattus
proovi ka vosapuuk (Ixodes ricinus).

Maileht et al (2024) on teistele jarvetllUpidele, peale kalgiveeliste jarvede, valja pakkunud okoloogilise
seisundi hindamiseks sobivate naditajatena zooplanktoni koguarvukuse ja keriloomade arvukuse. Mida
suurem kumbki naitaja on, seda halvem on jarve seisund. Kalgiveeliste jarvede puhul nende nditajate sobivust
kontrollida ei saadud, sest Eesti Maallikooli andmebaasis oli sellesse tllpi kuuluvatest jarvedest
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zooplanktoni andmeridu vaid Antu Sinijarvest. Seal domineerivad aerjalgsed, samas teistes jirvetiitipides
keriloomad. Sama tuli védlja kdesolevas uuringus.

Koguarvukuse poolest tulid esile Jalgsema nii martsis kui aprillis ning Tudre, Saksi ja Véhmetu aprillis.
Keriloomade arvukus oli arvestatav ehk iile 100 tuh is/m3 vaid Assamallas mértsis ning Saksis aprillis. Jalgsema
ja Vohmetu said toiteainete ja klorofill a sisalduse pohjal hinnatud m&&dukalt eutrofeerunuks ning Tudre ja
Saksi eutrofeerunuks. Assamallas, mis hinnati toiteainete ja klorofill a sisalduse pdhjal tugevalt
eutrofeerunuks, oli keriloomade arvukus tdepoolest uuritud jarvikutest suurim. Samas Kuksema, mis hinnati
samuti tugevalt eutrofeerunuks, nende kahe zooplanktoni naitaja p&hjal esile ei tulnud. Kill eristuvad
molemad kaks jarvikut enamikest Ulejadanutest keriloomade arvukuse osakaalu pdhjal koguarvukusest.
Assamalla oli ka ainuke, kus keriloomade osakaal biomassist oli lile 7%, olles tervelt 41%. Kuksemaga
vorreldav keriloomade osakaal koguarvukusest oli veel Einjdrve proovis. See jarvik loeti veekvaliteedi
andmete pdhjal eutrofeerumisest mittemdjutatuks. Samas oli Einjarve proovis kdigist kogutud zooplanktoni
proovidest vdikseim koguarvukus, mistottu ei pruukinud proovi sattunud plankterite arvukuse jaotus
rihmade vahel esindada kdige paremini kogu sellel hetkel kurisusse alles jadanud plankterite arvukuse jaotust.
Kogutud andmete pohjal ndib, et mitte niivord keriloomade koguarvukus, vaid nende osakaal zooplanktoni
arvukusest ja biomassist voib olla hea indikaator karstijarvikute eutrofeerumise hindamisel ning méargatud
seaduspdra paikapidavust tuleks edasiste uuringutega kontrollida. Sama nditajat on eutrofeerumise
indikaatorina valja toonud ka Haberman & Haldna (2014). Nii kdesoleva uuringu kui ka Vohmetu-Lemmkiila
jarvikute varasemate uuringute andmed kinnitavad, et karstijarvikute zooplanktonit tasub seirata ka
edaspidi.

Tabel 4.11.4. Uuritud karstijdrvikute metazooplanktoni riihmade arvukus ning peamiste riihmade osa koguarvukusest

Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad | Cop | Rot

Jarvik Kuupiev (ind/m3) (ind/m3) | (ind/m3) | (ind/m?3) % % %
Alba 24.03.2025 163 200 0 161 400 1800 00 [989| 11
Assamalla | 25.03.2025 216 500 0 102 000 114 500 0,0 |47,1 529
Einjarv 25.03.2025 5203 0 3687 1516 0,0 | 70,9 | 29,1
Jalgsema 25.03.2025 790 000 1000 756 500 32500 01 |958| 41
Jalgsema 19.04.2025 | 1954 075 8025 1946 050 0 04 |996| 0,0
Kirikla 24.03.2025 10 595 13 10 062 520 0,1 |950| 49
Kirikla 19.04.2025 60 650 9150 50 000 1500 15,1 | 82,4 | 2,5
Kuksema 25.03.2025 7779 29 5749 2002 0,4 | 73,9 | 25,7
Kuksema 19.04.2025 24 900 250 19 525 5125 1,0 | 78,4 | 20,6
Lemmkila | 19.04.2025 74 250 25 71725 2500 00 |966 | 34
Saksi 25.03.2025 70 263 13 66 000 4250 00 | 939 | 6,0
Saksi 19.04.2025 760 925 2750 656 175 102 000 04 |86,2| 134
Tudre 25.03.2025 67 353 880 64 493 1980 1,3 | 958 | 29
Tudre 19.04.2025 951 719 25 941 694 10 000 00 [989 | 11
Véhmetu | 19.04.2025 421 350 825 420 525 0 0,2 998 | 0,0
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Tabel 4.11.5. Uuritud karstijdrvikute metazooplanktoni riihmade biomass ning peamiste riihmade osa kogubiomassist

Kokku Cladocera | Copepoda | Rotatoria | Clad | Cop | Rot

Jarvik Kuupiev (mg/m3) (mg/m3) | (mg/m3? | (mg/m?d % % %
Alba 24.03.2025 447 0 441 5 0,0 [988 ]| 1,2
Assamalla | 25.03.2025 574 0 337 237 0,0 | 58,7 | 41,3
Einjarv 25.03.2025 34 0 32 2 00 [943]| 57
Jalgsema | 25.03.2025 3632 15 3585 33 04 |987]| 09
Jalgsema | 19.04.2025 5670 120 5550 0 2,1 1979 0,0
Kirikla 24.03.2025 54 0 53 1 02 |979]| 19
Kirikla 19.04.2025 362 83 274 5 22,9 | 759 | 1,2
Kuksema | 25.03.2025 29 0 27 2 0,8 |929]| 6,3
Kuksema | 19.04.2025 183 3 171 9 1,8 [ 935 | 4,8
Lemmkila | 19.04.2025 619 0 617 3 0,1 [995]| 04
Saksi 25.03.2025 215 0 210 5 01 |976| 2,3
Saksi 19.04.2025 2549 41 2388 119 1,6 |93,7| 4,7
Tudre 25.03.2025 307 13 292 2 4,3 |951]| 0,6
Tudre 19.04.2025 3701 0 3685 16 0,0 [ 996 | 04
Véhmetu | 19.04.2025 14771 12 14 759 0 0,1 {999 | 0,0

4.11.7. Futobentos

Fitobentose taksonite arv uuritud karstijarvikutes k&ikus 10—22 vahel, olles vaikseim Kiriklas ja suurim
Tudres. Ulevaade ranivetikataksonitest, mida esines mdnes jarvikus vihemalt 10% (14 liiki), on esitatud
joonisel 4.11.13.

Jarvikute o6koloogiline seisund flitobentose jargi varieerus reeglina hea ja vdga hea 6koloogilise seisundi
vahel. Ainus halvas seisundis jarvik oli Assamalla (Tabel 4.11.6). IPS indeks naitas kaheksas jarvikus vaga head
ning kahes head seisundit. Watanabe indeksi jargi olid enamik jarvikuid heas seisundis ning kesises seisundis
olid Alba, Einjarv ja V6hmetu. Troofsusindeksi (TDI) pdhjal olid kaheksa jarvikut vdga heas seisundis ning
Kirikla kesises ja Assamalla halvas seisundis. Tuleb silmas pidada, et kasutatud ranivetikaindeksid ja nende
klassikaline tdlgendus on tootatud valja jogede seisundi hindamiseks ning on tunnistatud, et nende pdhjal
jarelduste tegemine on probleemne alaliste jarvedegi puhul (Maileht et al, 2024).

IPS ja Watanabe indeksid on vélja to6tatud tuvastama orgaanilist, heitveest parinevat reostust (saproobsust),
samas kui TDI peaks paremini tuvastama uldise toiteainekoormuse mdju. Kuna heitvesi pole enamike
jarvikute puhul probleemiks, on loogiline, et IPS indeks nditas jarvikutes reeglina paremat seisundit kui TDI
indeks. Kdige halvema IPS indeksi vaartuse sai Kuksema jarvik. Klassipiiridest tulenevalt tahendas kiill seegi
head seisundit, kuid teistest jarvikutest vaiksemat indeksi vaartust oleks véimalik pdhjendada sellega, et
tegemist on jarvikuga, kuhu jouab Kuksema kraavi kaudu heitvett. Teistest monevorra vaiksema IPS indeksi
vaartuse sai ka Einjarv, kuid selle puhul on tulemust keeruline orgaanilise reostusega siduda.

Watanabe indeksi pdhjal jaotusid jarvikud kiill vdga hea ja hea seisundiklassi asemel hea ja kesise
seisundiklassi vahel, kuid jarvikute erinevus oli vaike. Indeksi suurima ja vaikseima vaartuse vahe oli vaid kaks
Uhikut. Kesise seisundi poole jaid Alba, Einjarv ja Vohmetu. Samas Kuksema selle indeksi alusel teistest
jarvikutest ei eristunud. Pole selge, miks naditas enamike jarvikute puhul kasutatud kolmest indeksist kdige
halvemat seisundit just Watanabe indeks.
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Alba Assamalla Einjarve Jalgsema Kirikla Kuksema Lemmkiila Saksi Tudre Vdhmetu
Achnanthidium gracillimum mAchnanthidium minutissimum EmDelicata delicatula
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Joonis 4.11.13. Jdrvikutest leitud sagedasemate rinivetikataksonite arvukuse osakaalud. Esitatud on taksonid, mida
esines mones jdrvikud vihemalt 10%.

Tabel. 4.11.6. Uuritud karstijdrvikute fiitobentose kvaliteedinditajad ja seisundihinnangud. IPS — spetsiifiline
reostustundlikkuse indeks, WAT — Watanabe indeks, TDI — troofsusindeks

Jarvik Substraat Taksonite fibe indeksid fiibe_m
arv IPS WAT 100-TDI
Alba makrofuidid 16 16 12,1 57,1
Assamalla makrofuidid 11 15,7
Einjarv makrofiiidid 20
Jalgsema makrofiiidid 15 17,3
Kirikla makrofuidid 10 16,2 33,7
Kuksema makrofiitdid 19 m
Lemmbkiila makrofuidid 19 16,7 57,1 vaga hea
Saksi makrofuidid 13 17,3 71,6 vaga hea
Tudre makrofiiidid 22 15,6 vaga hea
Véhmetu makrofiitdid 16 17

Troofsusindeksi (TDI) jargi oli jarvikute seisund kolme indeksi vGrdluses kdige varieeruvam. Indeks néitas
kdige halvemat seisundit Assamallas, mis oli ka veekvaliteedi andmete pohjal uuritutest kdige suurema
keskmise toiteainesisaldusega. Kesisesse seisundiklassi paigutus selle indeksi pdhjal ka Kirikla, mis oli aga
toiteainete sisalduse poolest koos Albaga kdige oligotroofsem. Kiriklas oli tildine taksonite arvukus vdike ning
arvukalt oli eutroofsete vete tunnusliike Planothidium lanceolata ja Gomphonema parvulum (Kelly et al,
2001). Tegemist oli uuritud jarvikutes koige sagedamini esinenud eutrofeerumise indikaatoritega, kuid
erinevalt teistest jarvikutest ei olnud Kiriklas piisavalt neid “neutraliseerivaid” vahetoiteliste vete
indikaatoreid. Kuksema jarvik, mis oli veekvaliteedi andmete pd&hjal Assamalla jarel toiteainete rohkuselt
teisel kohal, osutus troofsusindeksi pdhjal vdaga heas seisundis olevaks. Seal oli kill arvukalt Gomphonema
parvulum’i ning veel Uht eutroofsete vete tunnusliiki Hantzschia calcifuga. Samas moodustasid sealse
fltobentose arvukusest peaaegu kolmandiku erinevad Eunotia perekonna taksonid, kes on omased just vdga
vahetoitelistele veekogudele. Seet&ttu tuli troofsusindeksi vaartus vaga heale seisundile vastav.
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Nii tugevalt eutroofseid kui ka oligotroofseid tingimusi iseloomustavate taksonite samaaegne esinemine
ranivetikakooslustes oli omane enamikele jarvikutele. Gomphonema parvulum oli domineeriv voi arvukas
seitsmes jarvikus, kaks Planothidium’i perekonna liiki olid arvukad kolmes jarvikus, sh Tudres, kus G. parvulum
arvukas ei olnud. Kelly et al (2001) pShjal vaga vahetoitelisi tingimusi eelistavad Eunotia perekonna liigid olid
summeeritult domineerivad v6i arvukad samuti seitsmes jarvikus. Seega Uldjoontes maaraski jarvikute
troofsusindeksi vaartuse dra G. parvulum’i ja Planothidium spp arvukus, vorreldes Eunotia spp arvukusega.
Kdige halvema troofsusindeksi vaartuse said Assamalla ja Kirikla, kus Eunotia’id polnud véi peaaegu polnud.
Kbige parema troofsusindeksi vaartuse said Jalgsema ja Saksi, kus G. parvulum’i ja Planothidium spp polnud
vOi peaaegu polnud. Jalgsemas oli vahearvukas ka Eunotia. Tegemist oli uuritud jarvikutest koige
monotoonsema ranivetikakooslusega jarvikuga, kuna seal moodustas peaaegu kaks kolmandikku arvukusest
Uks takson, milleks oli pigem vahetoitelisi tingimusi eelistav Achnanthidium minutissimum. Seetdttu oli
jarviku troofsusindeksi vaartus ka kdige parem.

Selliste, erisuunalisi tingimusi eelistavate ebatiuipiliste ranivetikakoosluste esinemise téttu tuligi suurema
osa jarvikute seisund flitobentose alusel sarnane. Saadud tulemuste pdhjal voib jareldada, et jogede jaoks
valja téotatud ning Eestis ka alaliste jarvede seisundite hindamiseks kasutatavad ranivetikaindeksid
karstijarvikute seisundite hindamisel tulemuslikult ei t66ta.

5. Kokkuvote ja ettepanekud

Inventuuri eesmark oli koguda andmeid seni Eestis sisuliselt uurimata karstijarvikute elupaigattitibi kohta, et
tulevikus oleks véimalik nii nende seisundit kui ka vGimalikku p&hjavee poolt neile avalduvat negatiivset méju
objektiivsemalt hinnata. Uuringu jooksul koguti mitmekesine andmestik kiimne jarviku kohta, mis avab
nende seoseid Umbritseva pShjaveekihiga, toob esile nende veekvaliteedis veefaasi ajal toimuvad muutused
ning heidab valgust jarvikuid asustavate elustikurihmade mitmekesisusele. Inventuuri eesmark ei olnud vélja
tootada jarvikute seisundi hindamise juhendit voi selgitada leitud seadus- voi eriparade pdhjuseid. Need
Glesanded jaavad jargmistele toodele, mis saavad kasutada kdesoleva inventuuri kaigus kogutud andmeid.
Voimaluste piires arutleti siiski ka kdesolevas t60s avastatu véimalike pShjuste (le ja anti jarvikutele esialgsed
kvalitatiivsed seisundihinnangud ning pakuti vdlja pdhjavee vdimalik roll nendes hinnangutes. Nagu
teadusuuringutele omane, ilmnes inventuuri tulemusel palju uusi aspekte, mida tuleks edaspidi
karstijarvikute toimimise mdistmiseks taiendavalt uurida.

Inventeeriti kiimmet karstijarvikut, millest kaheksa asuvad Pandivere kdrgustikul, Giks Kohila karstivaldkonnas
ja Uks Laanemaal. Alba ja Kirikla karstijarvikule koostati p&hjaveega seotuse kontseptuaalsed mudelid.
Ulejaanud kaheksale jarvikule olid kontseptuaalsed mudelid koostatud Vainu et al (2019) t66s.

Inventuuri kdigus jalgiti jarvikute veetaset ja veega tditumise perioodi 2024/2025 veefaasi jooksul veetaseme
logeriga. Saadud andmete pd&hjal tuletati jarvikute maksimaalne veetase, ulatus ja Uleujutuse kestus.
Enamike jarvikute eeldatavatel toitealadel jalgiti (ihe pShjaveekaevu veetaset samuti veetaseme logeriga.
Jarvikutest vGeti veefaasi ajal kaks kuni neli veeproovi toiteainete, orgaanilise aine sisalduse, klorofill a ja
aluselisuse maaramiseks. Kohapeal méddeti sama arv kordi vee valiparameetreid. Jarvikute pdhjaveeseire
kaevudest vGeti kaks kuni kolm veeproovi toiteainete, orgaanilise aine sisalduse ja aluselisuse maaramiseks.

Kuiva faasi ajal 2024. voi 2025. aasta suvel kaardistati jarvikute taimekooslused. 2025. aasta kevadel véeti
jarvikutest suurselgrootute, flitoplanktoni, zooplanktoni ja fiitobentose proovid ning kirjeldati vastavate
elustikuriihmade koosluste eriparad igas jarvikus. Véimalusel anti elustikuriihmade kohta seisundihinnangud
vastavalt alaliste kalgiveeliste jarvede seisundihindamise metoodikale.

Tulenevalt sajurohkest 2024. aasta siigisest hakkasid osad jarvikud veega taituma juba 2024. aasta I6pus,
kuigi tavaparane tditumisaeg pidanuks olema kevadel lume sulamise ajal. Kiire veetaseme tdus enamikes
uuritud jarvikutes algas vahem kui nadala jooksul enne jéule, kusjuures pooltes jarvikutes, nii Pandiveres kui
ka laane pool, algas kiire veetaseme tdus vaid kolme pdeva jooksul 20. detsembrist 22. detsembrini. Teistest
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hiljem algas veetaseme tous Tudre, Lemmkadila ja V6hmetu jarvikutes. Neist viimases kuu aega hiljem kui kdige
esimesena kiirelt taituma hakanud jarvikus, Kiriklas. Jarvikute taitumisele eelnes kiire pdhjaveetaseme tdusu
algus jarvikute pohjaveeseire kaevudes ning tdusu kaivitajaks nais olevat liks vihmane ja sulailmaga paev.

Veetaseme tipp saabus enamikes jarvikutes kahe nadala jooksul jaanuari 10pust veebruari keskpaigani.
Teistest kaks kuni kolm nadalat hiljem saabus veetaseme tipp Vohmetu ja Lemmkiila jarvikutes. Jarvikute
veetase saavutas maksimumi enamjaolt kuni kaks nadalat nende seirekaevude pdhjaveetasemest hiljem.
Erandiks oli Vohmetu, kus jarviku veetase tdusis veel kolm nadalat parast seirekaevu maksimumi
saavutamist. Jargnenud veetaseme langust ei méjutanud enamikes jarvikutes ka lume sulamine veebruaris.
Jarvikute veetaseme langus toimus vaga erinevas tempos. Esimesena kuivas Einjarv juba martsi 10pus, kuid
Vohmetu ja Lemmkdila polnud kuivanud veel oktoobri algusekski. Osades jarvikutes esines suvel rohketest
sademetest tingitud teine veetaseme tdusu periood. Seega oli tegemist tavaparasest oluliselt erineva
karstijarvikute veefaasiga. Tavaparaselt peaks jarvikute taitumine algama kevadel parast lume sulamist voi
sellega samal ajal ning jarvelaadsed peaksid need valja ndgema veel maikuuski. Seetdttu ei pruugi saadud
tulemused ei veekvaliteedi ega vee-elustiku osas olla omased tavapédrasele ajale paigutuva veefaasiga
aastatele.

Alba ja Kirikla jarvikud saavutasid uuritud veefaasi ajal tGendoliselt absoluutsele maksimumile ldhedase
veetaseme, sest mélemast jarvikust tekkis valjavool. Jarva-Jaani imbruse jarvikute maksimaalne veetase oli
teadaoleva ldhimineviku maksimumi ldhedal véi veidi Ule selle. Tamsalu Umbruse jarvikute veetase ja
seetottu ka ulatus jai aga teadaolevale |dhimineviku maksimumile alla.

Jarvikute mineraalsuse andmete pdhjal saab jareldada, et kdik on pdhjavee, mitte pinnaveetoitelised. Pooltes
jarvikutes naitas keskmine tldlammastiku sisaldus alaliste kalgiveeliste jarvede kriteeriumite p&hjal hinnates
ebasoodsat seisundit sh kolmes jarvikus vdga halba seisundit. Maksimaalne mé&d6detud Uldlammastiku
sisaldus vastas soodsale seisundile aga ainult Albas. Enamike jarvikute suurim Uldlammastiku ja
nitraadisisaldus moddeti veega tditumise ja maksimaalse veetaseme ajal ning hiljem kdigis jarvikutes
lammastikusisaldus vdahenes ning reeglina mitu korda. Selle pdhjal saab jareldada, et lammastik parines
jarvikuid toitvast pdhjaveest. Jarvikute pdhjavee seirekaevudes sarnast lammastikusisalduse vahenemist
kevade jooksul ei toimunud. Samas ei vahenenud jarvikute elektrijuhtivus kevade jooksul sedavord palju, et
saaks oletada pohjavee padritolu vee asendumist sademevee paritoluga veega. Jarelikult pidi
lammastikusisalduse vahenemine tulenema jarvikusisestest protsessidest.

Keskmise (ildfosfori sisalduse pdhjal oli jarvikute seisund halvemgi kui tldlammastiku pdhjal. Kuues uuritud
jarvikus oli seisund ebasoodne, kusjuures viies jarvikus vdaga halb. Enamikes jarvikutes oli Plld sisaldus
veebruaris vaiksem kui hilisematel m&6tmiskordadel, mis tdhendab, et vastupidiselt Nild-ile suurenes Pild
sisaldus kevade jooksul. Jarvikutes, kus fosforisisaldus oli suur juba maksimaalse veetaseme ajal, parines see
téendoliselt otse (Assamalla, Jalgsema) vGi kaudselt (Kuksema kraavi kaudu) pohjaveest. Erandiks oli
Vohmetu, kus see vois parineda metssigade poolt llessongitud jarvepdhjast. Jarvikutes, kus uldfosfori
sisaldus, peamiselt orgaanilise fosfori arvelt, kevade jooksul suurenes, vdis see parineda Uleujutatud
pinnasest, millest see hapnikupuuduse tingimustes vabanes, voi jarvikutesse kuiva faasi ajal kasvanud taimse
massi lagunemisest. Kindlat jarvikute fosforiallikat ei dnnestunud vélja selgitada.

Klorofiill a sisaldused olid m&nedes jarvikutes kalgiveeliste jarvede kohta suured juba talvel, kuid reeglina
suurenesid kevade jooksul veelgi. Seda saab seostada jarvikute lammastikusisalduse vahenemise ja
fosforisisalduse suurenemisega. Lammastikku jarvikute vette parast veetaseme tipu saavutamist olulisel
maaral enam ei lisandunud, kuid fosforit jarvikute sisemiste protsesside tulemusel lisandus. Seeldbi vahenes
fosfori limiteeritus lammastiku suhtes, mis soodustas klorofiill a tootmise suurenemist. Intensiivse
produktsiooni tulemusel kasutati jarvikute lammastikuvarud &ra ja seoti biomassi. Kolme kdige suurema
fosforisisaldusega jarvikut arvestamata oli jarvikute vee keskmise tldfosfori ja klorofiill a sisalduse vahel
tugev lineaarne postiivne seos (R?=0,91). Lineaarne postiivne seos keskmise Gldlammastiku ja klorofiill a
sisalduse vahel oli palju nérgem. Seega nadib uuringu tulemuste pohjal, et karstijarvikud kaituvad justkui
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biotiikidena, kus nitraadirohke vesi muudetakse lammastikuvaeseks. Selle kaigus vdib tagasi pGhjavette
neelduv vesi muutuda aga fosforirikkamaks. Seda hlipoteesi tuleks taiendavate uuringutega kontrollida.

Jarvikute suurselgrootute andmed naitasid reeglina ebasoodsat seisundit, kuid nende taksonivaesus voib olla
loomupdrane ning olla tingitud maapealse veekihi ajutisusest, mistdttu alaliste kalgiveeliste jarvede
seisundite klassipiirid ei pruugi neile sobida. Kdige parema seisundi suurselgrootute pd&hjal said siiski kaks
kdige vahetoitelisemat jarvikut, Alba ja Kirikla. Tudre jarvikust leiti Eestis teadaolevalt esmakordselt
puudukilbiline vahk Branchipus schaefferi.

Jarvikute fiitoplanktoni liigiline koosseis oli vaga vaene ja kogused vaikesed, mist&ttu olulisi jareldusi jarvikute
seisundi kohta futoplanktoni pdhjal teha ei saa.

Zooplanktonis valitsesid peaaegu koigis jarvikutes aerjalgsed, eriti nende noorjargud, ning keriloomi oli
reeglina vdahe ning vesikirbulisi polnud peaaegu Uldse. Vesikirbuliste puudus voib olla seotud varajase
proovivotuajaga, kuna nad eelistavad soojemat vett. Zooplanktoni puhul puuduvad seisundihindamise
kriteeriumid ka alaliste jarvede jaoks, mistdttu uuringus jarvikutele formaalseid seisundihinnanguid ei antud.
Erinevatest zooplanktoni ©koloogilise indikatiivsuse naitajatest kattus veekvaliteedi andmetega hasti
keriloomade osakaal zooplanktoni arvukusest, mis oli suurim toiteainerohkeimates Assamalla ja Kuksema
jarvikutes. Jalgsema ja Tudre jarvikutest leiti varem vaid V6hmetu-Lemmbkiila jarvestikus kohatud haruldane,
arktilise levikuga sega-aerik (Mixodiaptomus theeli). Liiki leiti esimest korda péarast 1967. aastat uuesti ka
Vohmetu ja Lemmbkiila jarvikutest.

Suurema osa jarvikute flitobentose kooslustes esines nii tugevalt eutroofseid kui ka oligotroofseid tingimusi
eelistavaid taksoneid, mistottu jogede ja alaliste jarvede seisundi hindamisel kasutatavad indeksid ei tundu
karstijarvikute puhul toimivat. Assamalla jarvik osutus aga ka fltobentose indeksite pohjal kdige halvemas
seisundis olevaks.

Elustikurihmade osas saab teha jarelduse, et vaartuslikumat infot karstijarvikute kui elupaiga,
funktsioneerimise kohta annavad taimed, zooplankton ja suurselgrootud ning neid riihmi on oluline ka
tulevikus teistest jarvikutest voi muutuste hindamiseks ka samadest jarvikutest seirata. Flitoplanktoni jaoks
pole jarvikud sobilik elupaik, mistdttu on seda seal vahe ning see ei moodusta olulist osa 6kosuisteemist.
Seet6ttu pole edaspidi métet jarvikutest flitoplanktonit seirata. Bentiliste ranivetikate poolest olid jarvikute
kooslused kiill omaparased, kuid olemasolevate, alaliste veekogude seisundit kajastavate ranivetikaindeksite
alusel nende seisundite kohta adekvaatset infot ei saa. Seet6ttu pole ka nende seiramine jarvikute seisundite
iseloomustamiseks vajalik.

Kuna formaalsed seisundi hindamise kriteeriumid karstijarvikute jaoks puuduvad ning jarve-elupaikade
inventeerimise juhendis on nende hindamiseks eristatud vaid kaks taimestikul pdhinevat taset (soodne ja
ebasoodne), siis anti kdesolevas uuringus hinnang jarvikute seisunditele kvalitatiivselt, uuritud veekvaliteedi
ja elustiku komponente arvesse vottes. Hinnati ka pdhjavee vdimalikku rolli jarvikute ebasoodsas seisundis:

e Alba — inimmdju jarviku veekvaliteedile ja seetdttu ka selle elukooslustele on vidike ning see sobib
vdhese inimmadjuga karstijarvikute etaloniks vahemalt Ldane-Eestis.

e Assamalla — jarviku seisund on pdhjavee kaudu avalduva suure toiteainekoormuse téttu ebasoodne.

e Einjarv — vGib sobida Pandivere piirkonna karstijarvikute soodsa seisundi etaloniks, kuid vaja on
tdiendavat veekvaliteedi, zooplanktoni ja suurselgrootute uuringut tavapdrasema veereziimiga
aastal kui jarvikus plsib vesi kauem kui martsi I6puni. Taiendavalt on vaja uurida ka jarviku veereziimi.

e Jalgsema — jarviku seisund on p&hjavee kaudu avalduva suure fosforikoormuse t6ttu ebasoodne.

e Kirikla — inimm0dju jarviku veekvaliteedile ja seetottu ka selle elukooslustele on vaike ning see sobib
vahese inimmadjuga karstijarvikute etaloniks vahemalt Ladne-Eestis.
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Kuksema — jarviku seisund on suure toiteainekoormuse tdttu ebasoodne ning tdendoliselt on suure
toiteainekoormuse allikaks vahemalt osaliselt pGhjavesi. Kdige selgemalt avaldab negatiivset mdju
Kuksema kraavi halb veekvaliteet, mis on osaliselt pdhjustatud kraavi suunatud heitveelaskmetest,
kuid oluline osa peab olema veel mingil allikal, mis tdenaoliselt on pdhjavesi. Véimalik, et osa otse
jarve jGudvast toiteainekoormusest parineb poldudelt, mida jarvik lle ujutab.

Lemmkdila — jarviku seisund on pigem soodne kui ebasoodne ja jarvikut toitva p&hjavee suur
lammastikusisaldus markimisvaarselt olulist negatiivset moju jarviku elustikule, tdanu jarvikusisesele
vahesele fosfori sisekoormusele, avaldanud ei ole.

Saksi — jarviku seisund on pigem ebasoodne kui soodne ning sellele avaldab ilmselt negatiivset mdju
pohjavee mdddukas lammastikusisaldus, aga vGimalik, et ka fosforisisaldus.

Tudre — jarviku seisund on pigem soodne kui ebasoodne, kuigi pdhjavee suur lammastikusisaldus
avaldab sellele ilmselt teatavat negatiivset moju. Véimalik, et osa jarviku toiteainekoormusest
parineb pollult, mida jarvik lile ujutab.

Vohmetu — jarviku seisund on pigem soodne kui ebasoodne ja jarvikut toitva pdhjavee suur
lammastikusisaldus markimisvaarselt olulist negatiivset moju jarviku elustikule, vaatamata
jarvikusisesele moddukale fosfori sisekoormusele, avaldanud ei ole.

Too6 tulemusel ilmnes mitmeid vastuseta jaanud kisimusi ja ettepanekuid, mida tuleks tulevastest
karstijarvikute uuringutes kasitleda ja arvestada:

Jarvikute veefaasi ajal rikastus nende vesi fosforiga. Fosfori allikad pidid olema jarviku enda sees.
Tuleb valja selgitada, kas fosforisisalduse diinaamika on samasugune aastatel, mil jarvikud pole
suurema osa veefaasist jadga kaetud ning millised on jarvikusisesed fosforiallikad.

Kuna jarvikute suurselgrootute ja zooplanktoni proovid tuli hiidroloogilistest oludest tulenevalt vétta
varakevadel, ei pruukinud nende kooslused olla taielikult valja arenenud. Zooplanktoni puhul viitab
sellele suur noorjarkude osakaal proovides. Seega on vajalik votta uuritud jarvikutest suurselgrootute
ja zooplanktoni proovid tavaparasema veereZiimiga aastal aprilli Idpus, mai alguses, kui jarvikute vesi
on saanud pikemalt soojem olla. Nende pdhjal saab hinnata, kas inventuuri kaigus ilmnenud jarvikute
valdavalt ebasoodne seisund suurselgrootute pdhjal kalgiveeliste jarvede kriteeriumite alusel oli
tingitud varajasest proovivotuajast vOi vajavad karstijarvikud alalistest jarvedest erinevaid
seisundiklasside piire. Zooplanktoni puhul saab kordusproovide pd&hjal hinnata, kui tiipilised
inventuuris saadud tulemused tavapdrasemate aastatega vorreldes on. Lisaks tuleks zooplanktoni
proove votta vdimalusel ka suvisel ajal, et anallilsida, kuidas kooslused veeperioodi jooksul
muutuvad.

Tulevastes karstijarvikute elustiku inventuurides piisab, kui uurida nende taimestikku, zooplanktonit
ja suurselgrootuid. Fitoplanktoni ja flitobentose seiramine pole oluline.

Tamsalut Umbritsevate jarvikute puhul, mille veetase jai inventuuriaastal teadaolevatele
I[ahimineviku silmamd&ddulistele maksimumidele olulisel maaral alla, tuleb logeriga veetaseme seiret
jatkata, et saada kinnitust, kas praegu EELISe tundlike alade nimistus olevad jarvikute poliigoonid,
mille pdhjal arvestatakse nendega seotud veekaitselisi kitsendusi, on adekvaatsed.

Kaesoleva uuringu veetaseme logeri jarvikusse paigutamise viisi sobib kasutada ka tulevastes
uuringutes, kuid tuleb jalgida, et samal ajal elektrijuhtivust mootes oleks loger kinnitatud inertsema
materjali, kui kergkruusaploki kiilge.

Einjarve toitumisreZiim on uuritud jarvikutest kdige ebaselgem. Pole isegi kindel, kus asub jarviku
toiteala. SeetdGttu on vaja jarviku toitumisreziimi edaspidi taiendavalt uurida.

Ebaselgeks jai pdohjavee liikumise suund Vohmetu ja Lemmkdila jarvikute vahel ning nendest pdhja ja
ladne pool. Selleks, et vilja selgitada, kas jarvikutest liigub pdhjavesi kdrge veetaseme ajal pohja- voi
|ddne suunas, kus kohas asub Ida- ja Lédne-Eesti vesikonda eraldav veelahe ning kas see piir muutub
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erineva pOhjaveetaseme tingimustest olulisel maaral, tuleb Iabi viia V6hmetu-Lemmkiila jarvestiku
jarvikute ja seda Umbritsevate kaevude veetasemete detailuuring.

Kuksema jarvikut toitva Kuksema kraavi suure lammastiku- ja fosforisisalduse pohjused on
ebaselged, kuna heitveelaskmetest tulev koormus neid selgitada ei suuda. Kraavi suure
toiteainesisalduse pdhjused tuleb vilja selgitada.

Tapsustamaks uuritud jarvikute veega taitumise mehhanisme ehk kas need toimivad labivoolulistena
vOi Ulevoolu mahutina, tuleks jarvikute veetasemeid seirata Gihe veefaasi jooksul mitme veetaseme
logeriga.

Kontrollimaks inventuuri pohjal tehtud norka jareldust, et vahetoitelistes jarvikutes domineerivad
sinihelmika- ja maranakooslused ning rohketoitelistes saleda tarna, angervaksa-, paideroo- ja
angelheinakooslused, tuleb lisaks veekvaliteedile analiilsida ka mullastiku toiteainete sisaldust ning
hdlmata uuringusse rohkem sinihelmika- ja maranakooslustega jarvikuid.

Vaiksemad konkreetsete jarvikute kohta vastamata jaanud kisimused on valja toodud iga jarviku
kirjelduses.
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