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Sissejuhatus

Lahepera jarv on oluline veekogu. Kuna ta pindala on >50 ha, siis peab tema olukorda véga
tosiselt suhtuma. Euroopa Liidu Veepoliitika Raamdirektiiv on sellised jarved votnud erilise
vaatluse alla. Oluline on jdrv ka Peipsi kalade koelmualana, veelindude rénde- ja
pesitsuspaigana. Nimetamata ei saa jétta ka olulisust maastikuelemendina, kalastuspaigana jne.
Lahepera jarve pakutavad okosiisteemiteenused on kaugelt iile Eesti keskmise.

Jarv on madal ja kinnikasvanud juba ammu, mis on viinud moétted jérve puhastamisele.
Noukogude perioodil oli see tdsiseltvoetav plaan. Setete koostis oli vdga pdhjalikult uuritud,
ladustamiseks ka setteviljakud rajatud.

Tanapdeval peaks veekogu majandamist ja kaitset kavandama mitmekiilgselt ja jatkusuutlikult.
Just seda silmas pidades on ldbi viidud kdesolev uurimus, kus limnoloogiliste vaatluste kdrval
pooratakse tihelepanu linnustikule. Ulesandeks on koostada Lahepera jirvele vdimalikult
igakiilgselt 1dbimdeldud ettepanekud olukorra parandamiseks ja veekogu piisimiseks.
Vastavalt ldhteiilesandele oli uuringu programm alljargnev:

1. Setteuuring neljast proovipunktist. Sette kuumuskao méaéramine (orgaanilise ja terrigeense
materjali kogus ja vahekord). Fosforiiihendite fraktsioneerimine ja enesereostuse katsete
labiviimine voimaliku P lekke selgitamiseks.

2. Toitesoolade koormuse ja jarve koormustaluvuse selgitamine. Eesmairgiks on hinnata
Lahepera jérve koormustaluvust. Hindamisel kasutatakse Vollenweideri mudelit, mis arvestab
veekogu morfomeetrilisi néitajaid, veereziimi ja P koormust pindala tihikul. Samuti on
ilesandeks saada teada, kas viliskoormuse vdhendamine voOiks aidata kaasa jdrve
tervendamisele ehk teisisonu — selgitada, kas jérve liigne koormus tuleb olemasolevatest
setetest, valgalalt vO1 molemast allikast. Ettepanekute tegemine jdrve kaitseks ja
tervendamiseks

3. Kokkuvdte dkostiisteemi inventuuridest ja dkoloogilise seisundi diinaamikast. Eesmérgiks on
vélja selgitada Okoslisteemi ressursid, funktsioneerimise eripdrad, Okoloogilise seisundi
diinaamika.

Uurimusest votsid osa EMU PKI Limnoloogiakeskuse to6tajad: prof. I. Ott, PhD. H. Timm,
MSc. A. Rakko, MSc, M. Lehtpuu, MSc, K. Saar, MSc, Ronald Laarmaa, K. Ott, MSc, T.
Krause, MSc. A. Palm, MSc. M. Sepp ning E. Vister (Saprofert OU).



2. Materjal ja metoodika

2.1. Okoloogilise seisundi hindamine

Okoloogilise seisundi hindamist ja Lahepera jirve inventuuri on limnoloogiakeskus ja teinud
alates 1951. aastast. Alles alates 2007. aastast on Okoseisundi hindamise siisteem
harmoniseeritud kogu Euroopa Liidus. Riiklikus seires toimub jdrvede hindamine 2009. a.
Keskkonnaministeeriumi médruse alusel (Pinnaveekogumite..., 2009). Vastav metoodika on
kirjeldatud véikejarvede hiidrobioloogilise seire iga-aastastes aruannetes ja on avalikult kdigile
kéttesaadavad
(http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=2794:uus-
seireveeb&catid=2:uudised).

Varasemate uuringute metoodika kirjeldused on avaldatud erinevates kirjandusallikates (Eesti
jogede..., 1994; Eesti viikejdrvede..., 1994; Laugaste, R., Ott, 1., 1988; Méemets, A. & Ott, L.
1993; Méemets, A., Ott, 1., Mdemets, A., 1994; Méemets, A(ime), 1982;

2.2. Koormustaluvus

Ajavahemikul 7.03.2014 — 5.03.2015 on mdddetud Lahepera jérve sisse- ja viljavoolu
selgitamaks hiidroloogilist reziimi, eriti aga koormusi, vee- ja ainebilanssi, koormustaluvust.
See on osa limnoloogilistest tdodest, mis annaksid vastuse, kas Lahepera jirve on vaja
tervendada ja kui seda teha, siis millised voiksid olla moodused olukorra parandamiseks.
Vooluhulkade modtmisel arvestati A. Maastiku (2006) koostatud vooluhulkade hindamise
meetoditega ja kasutati ujukmeetodit pistelise sagedusega. Parema tulemuse saamiseks tehti

vaatlusi kalenderaasta jooksul.

Vee omadusi analiiiisiti 43 korral ja vooluhulki mdddeti 37 korral. Vooluhulkadest ja mdddetud
ainete kontsentratsioonidest transponeeriti koormused kogu vaatlusperioodi kohta pievade
kaupa. Peamiseks sissevooluks oli Naelavere peakraav (jérvest ldénes) ja viljavooluks Lahe

jOgi (jarvest idas; joonis 2.2.1).


http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=2794:uus-seireveeb&catid=2:uudised
http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=2794:uus-seireveeb&catid=2:uudised
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Lahepera jarv

Joonis 2.2.1. Lahepera jarv (Maa-ameti geoportaal).

Lahepera jarve véljavool on umbes 10 meetri laiune jogi, mille voolukiirus, -hulk ja isegi —
suund sOltub suuresti Peipsi jdrve veetasemest. Seetdttu on arvutustes kasutatud
paranduskoefitsiente. Mitmed kraavid, mis paiknevad timber jarve on sageli ajutised, viga
viikeste vooluhulkadega ja enamasti jéeti arvutustest vélja. Arvestatud ei ole ka voimalike

pohjaallikate mojuga.

Vee omadustest mdddeti tildlammastikku ja tildfosforit sest need nditajad iseloomustavad

koormust jirvele. Uhendite kogused ja vahekorrad annavad iilevaate vdimalikust reostusest.

Lisaks hinnati koormust valgala maakasutuse tiilipide jargi kasutades fosfori drakande
koefitsiente, mille abil saab hinnata jarve hektari kohta koguneva fosfori koguse iihe aasta
jooksul. See annab samuti aimu ning on toetavaks elemendiks fosfori diinaamika hindamisel

Lahepera jérves.



2.3. Sette uuringud

Lahepera jarvest koguti uuringute jaoks setteproovid 29.07.2015 neljast proovipunktist.
Setteuuringute proovipunktide asukohad on mirgitud allpool toodud joonisel (joonis 2.3.1),

mille koostamiseks on kasutatud Google Earth kaardirakendust.

Joonis 2.3.1. Setteuuringute jaoks valitud proovipunktide (punasega) asukohad Lahepéra jarvel.

Setteproovide kogumiseks kasutati Uwitec-tiilipi settepuuri, mille abil saadi 6 cm 14bimddduga

kuni 30 cm paksused proovid koos sette pinna kohal oleva veekihiga.

Kokku koguti Lahepera jarvest 10 puursiidamikku, mida kasutati sette keemilise koostise

médramiseks ja inkubatsioonikatseteks.

Laboratoorsed analiiiisid

Sette keemilise koostise médramiseks ldigustati puursiidamikud 2-5 cm paksusteks kihtideks.
Sete séilitati kuni analiitiside ldbiviimiseni 4 °C juures pimedas (kiilmikus), et hoida dra muutusi

sette keemilises koostises. Setteproovid homogeniseeriti enne analiiiiside teostamist.



Sette keemilised parameetrid

Laboratoorsete analiiiiside kdigus maidrati koigist settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine,

karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus.

Kuivainesisalduse méddramiseks kuumutati setet 105 °C juures 24 h jooksul. Kuivaine sisaldus
arvutati kuivatamiseelse- ja jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus miérati pérast
ohkkuiva sette pdletamist 520 °C juures 5 tunni jooksul. CaCOs; sisalduse midramiseks
kuumutati setet edasi 950 °C juures 2 tunni jooksul. Pdletamisel tekkinud kaalukadu omistati
karbonaatidest eraldunud siisihappegaasi kaalule, mille kaudu arvutati karbonaatide sisaldus —
kokkuleppeliselt vdljendades seda kaltsiumkarbonaadina (Heiri et al., 2001). Terrigeense aine

sisalduse leidmiseks lahutati 6hkkuiva sette kaalust orgaanilise aine ja kaltsiumkarbonaatide

kaal.

Settefosfori fraktsioneerimine

Veekogu setetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk nn. fraktsioonides.
Fosforifraktsioonide levinuimaks méadramise meetodiks on keemiline ekstraheerimine, mille

kéigus lisatakse settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad fosforivormid (tabel 2.3.1).

Fraktsioone médrati pindmisest kuni 30 cm siigavustest settekihtides, kasutades Psenner et al.

(1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut (Paludan ja Jensen, 1995).

Tabel 2.3.1. Fosfori fraktsioonid vastavalt Paludan ja Jensen (1995).

Liihend Fraktsioon Kirjeldus

Labiilne-P H>O-1P labiilne ja ndrgalt setteosakestega seotud

fraktsioon, kergesti vabanev fosfor

Raud-P BD-iP rauaiihenditega seotud fosfor

Org-P H>O-TP+BD-TP+NaOH-TP  orgaanilise ainega seotud fosfor




Alum-P NaOH-iP alumiiniumiihenditega seotud fosfor

Humiin-P 120°C 1M HCI humiinainetega seotud fosfor
Kalts-P HCI-iP kaltsiumiihenditega seotud fosfor
Jaiak-P 120°C 1M HCI orgaaniline ja raskestilahustuv fraktsioon

Mobiilne fosfor (mobiilne P) on saadud potentsiaalselt vabanevate fosforivormide labiilne-P,

raud-P ja org-P summana.

Fosforikontsentratsioonid igas lahuses méérati spektrofotomeetriliselt Murphy ja Riley (1962)

moliibdeensinise varvusreaktsiooni meetodil 880 nm lainepikkuse juures.

Inkubatsioonikatse

Settefosfori inkubatsioonikatse jaoks kasutati 6 Lahepera jarvest kogutud settepuursiidamikku.
Settest vette lekkivate ainekoguste méidramiseks inkubeeriti settetorusid 62 pédeva 4°C juures
(hapniku  juurdepdisuta). Inkubatsiooniperioodi jooksul vabanevate fosforihulkade
hindamiseks méirati enne ja pdrast katset sette kohal olevas vees lahustunud fosfaatioonide
sisaldus spektrofotomeetriliselt moliibdeensinise meetodil Murphy ja Riley (1962). Lisaks
médrati settetorudes rauaiihendite, nitraadi ja ammooniumi sisaldused. Nitraatiooni méérati
klorimeetriliselt (543 nm) vastavalt Koroleffi (1982) meetodile ja ammoonium
kolorimeetriliselt vastavalt Koroleffi metoodikale (Hansen ja Koroleff, 1999). Rauaiihendite

madramiseks kasutati Gibbs (1979) metoodikat.



3. Kokkuvdte 6koslsteemi inventuuridest ja dkoloogilise seisundi

dinaamikast

3.1. Lahepera jarve kirjeldus

Lahepera jarve limnoloogilised andmed on kattesaadavad internetist
(http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main#HTTP 11ZXJTvTrPMLzeHFIMH7BbU2VO0SQ
dI). Kokkuvdtlikult on andmed koondatud tabelisse 3.1.1.

Jarv paikneb Peipsiddres madaliku pohjaosas, loode-kagusuunalises vaondis, mis on Naelavere
iirgoru jatkuks. Jarv asub Peipsiga enamvihem samal tasemel (30 m {imp) ning on Peipsist
eraldatud kitsa maaribaga. Jarve limbritseval tasandikul on pinnakatteks fluvioglatsiaalsed
litvad ja kruusad, kohati ka punakaspruun moreen, enamasti aga jarveliivad; viimaste all esineb
jarve adres paiguti savi. Valitsevad kamar-leetmullad ja soostunud leetmullad. Kdrgemad alad
on poldude all, madalamates kohtades on levinud niidud ja pddsastikud (Eesti jarved, 1968).
Lahepera jiarv on Peipsi eraldunud osa, endine laht. Jiarve ndgu on tekkinud jédaja 16pul
jadsulamisvete vooluteena. Peipsiddrse madaliku osana on kdnesolev iimbrus hilisjddajal iile
ujutatud Urg-Peipsi vetest (Orviku, 1959, tsit. Eesti jirved, 1968). Lahepera jirv on Peipsist
eraldunud suhteliselt hiljuti, rannavallide kuhjatiste mdjul. Suurvee ajal on jérve Peipsiga
iihenduses. Uhendusoja vdib voolata kord iihes, kord teises suunas. Jirv on tugevasti
mudastunud ja soostunud.

Lahepera jarve voolab loode poolt sisse umbes 10 km pikkune Naelavere oja. Oja kaudu kandub
jérve maaget (roostevett) ja huumusaineid. Jarve keskosas on mdlema kalda ldhedal kalda- ja
pohja-allikaid. Jarv on paarisaja meetri pikkuse ja keskmiselt 8 m laiuse Lahe joe kaudu

ithenduses Peipsi jarvega.

Tabel 3.1.1.. Lahepera jarve tildlimnoloogilised niitajad.

Niitaja Uhik Viirtus
Pindala ha 100,4
Suurim siigavus m 4,2
Keskmine siigavus m 2,4



http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main#HTTP1rZXJTvTrPMLzeHFJMH7BbU2V0SQdI
http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main#HTTP1rZXJTvTrPMLzeHFJMH7BbU2V0SQdI

Valgala km? 28,9

Veevahetus korda/a. | 2,5

Veemaht 1000 m® | 2419,2

Limnoloogiline tiiiip (Ott, K&iv, 1999) makrofiiiidijarv

Tiip VRD jargi Kihistumata keskmise karedusega

3.2. Limnoloogilised uuringud Lahepera jarvel

Lahepera jarve monitooringu koondtulemused 2007., 2011. ja 2014. aastal on dra toodud

tabelis 3.2.1.

Tabel 3.2.1. Lahepera jarve okoloogiline seisund 2007., 2011. ja 2014. a.
ELH- elemendi ildhinnang. Virvid ja

numbrid

tdhistavad

1- ; 2- ; 3- ; 4- ; 5- viga halb. Ei — ei uuritud
Rihm Naitaja 2007 | 2011 | 2014
Fatobentos ELH ei ei 1
Suurselgrootud ELH 1 2 2
Suurtaimed ELH 4 ei 3
Futoplankton ELH 3 2 2
Hudrokeemia ELH 3 2 3
Hudromorfoloogia | ELH 3 3 3
Jarve koondseisund 3 2 3

E;‘::;?\'t‘l’;égr”a"ty 2007 | 2011 | 2014

Phytobenthos no no 1

Macroinvertebrates 1 2 2

Macrophytes 4 no 3

Phytoplankton 3 2 2

Hydrophysics and -chemistry 3 2 3

Hydromorphology 3 3 3

Resume status 3 2 3

seisundi

hinnangut:
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Valdav on kesine seisund. Parema vaartusega paistavad silma suurselgrootute ja fiitobentose
hinnangud. See on moistetav, sest suurselgrootutele pakub taimerikas jarv hdid elutingimusi.
Fiitobentose metoodika on alles viljatdotamise staadiumis ja selle rithma véértushinnangud on

viikese usaldusvairsusega.

3.2.1. Lahepera jarve 2014. a. seiretulemused

3.2.1.1. Hiidrokeemia

Viikejarvede seire kdigus on hiidrokeemiat uuriti varem 2007. ja 2011. aastal. 2014. aastal oli
vesi kollane. Vee labipaistvus oli mais 1,4 m, teistel kuudel pdhjani (0,9-1,4 m). Orgaanilise
aine sisaldus oli keskmine, CODc; oli 29-30 mgO/I ning kollase aine sisaldus 6,2-9,1 mg/I.
2007.ja2011. aastaga vorreldes oli orgaanilise aine iildsisaldus natuke vihenenud, kuid kollase
aine sisaldus oli jddnud samaks. Jarelikult oli vdhenenud autohtoonse ehk jérves toodetud
orgaanilise aine osakaal.

Vesi oli hapnikurikas. Mais ja juulis oli vesi hapnikuga kergelt iilekiillastunud (02% 103-115),
augustis tugevalt iilekiillastunud (O2% 150) ning septembris kergelt alakiillastunud (02% 81).
pH oli vdga kdrge, 8,5-9,8. Kdige kdrgem oli pH augustis. See oli intensiivse fotosiinteesi
tulemus, millele viitas ka hapniku tlekiillastus. Aluseline keskkond néitas jarve vee halba
kvaliteeti.

Vee seisund oli iild-P (0,043 mgP/1) ja iild-N (0,85 mgN/1) jargi hea ning pH (9,2) jirgi Nl
-. Libipaistvuse pdhjal ei saanud seisundit hinnata, sest kolmel kuul paistis vesi pdhjani 14bi.

3.2.1.2. Fiitoplankton

Biomassis domineerisid mais neelvetikad perekonnast Crypfomonas; juulis vaguviburvetikas
Peridinium cinctum ja neelvetikas Cryptomonas marssonii; augustis C. marssonii ja sinivetikas
Gloeotrichia echinulata (sattunud sinna Peipsist kagutuulte prevaleerimisel); septembris C.
marssonii.

2014. aasta flitoplanktoni néitajate poolest eutroofsel tasemel. Koosluses puudusid iilekaalukad
dominandid (>80% kogu BM-st) ning biomassi osas andsid enim tooni rdni-, neel- ja
vaguviburvetikad.

EL veepoliitika raamdirektiivi (2002) nduetest ldhtuvalt oli jdrve seisundi hinnang

fiitoplanktoni keskmistatud (erinevate aastaaegade ja kihtide keskmine) niitajate osas jargmine:

11



Chla- vaga hea; FKI- hea; fiitoplanktoni kooslus (FPK)- hea, iihtluse indeks (J)- hea. Jarve

iildhinnang fiitoplanktoni néitajate alusel oli vdga hea.

3.2.1.3. Makroftddid

Lahepera jarve okoloogiline seisund II jérvetiiiibi suurtaimestiku niitajate pdhjal oli 2007. a
ning 2014. a ,, “. Halva seisundi pohjustas peamiselt suur niitrohevetikate rohkus (4 palli),

kardheina korge ohtrus ning sddr-sirjesilma domineerimine veesiseses taimestikus.

3.2.1.4. Suurselgrootud

Jarv on keskmise karedusega. Proov voeti pdhjakaldalt, proovikohas oli pdhjas liiv. Domineeris
mudapéevik (Cloeon dipterum), 26 % asustustihedusest. Kaks indeksit olid viga heal, kaks
heal, liks kesisel tasemel. Kokkuvdttes oli hinnang jirvele viie indeksi pohjal hea. 2011. a. saadi

samuti hea, 2007. a. isegi viga hea seisund.

3.2.1.5. Fiitobentos

Arvutatud ranivetikaindeksitest néitasid kividelt kogutud proovi puhul kdik 3 indeksit Lahepera
jérve ,,vdaga head" dkoloogilist seisundit. Makrofiiiitidelt kogutud proovis niitasid IPS ja WAT
indeksid jarve ,head“ okoloogilist seisundit ning 100-TDI indeks ,,vdga head“ seisundit.
Lahepera jirve okoloogilise seisundi koondhinnang bentiliste rdanivetikate nditajate pohjal oli
kividelt kogutud proovi puhul ,,vdga hea“ ning makrofiiitidelt kogutud proovi puhul ,hea*.

3.2.1.6. Koondhinnang

Lahepera jarve 6koloogiline seisund 2014. a. seireandmete pohjal hinnati kesiseks.

12



3.2.2. Lahepera jarve kvaliteedi elementide dkoloogilise seisundi diinaamika.

3.2.2.1. Hidrokeemia ja —fiilisika

Lahepera jéarve vee abiootilisi omadusi on uurinud limnoloogiakeskus (limnoloogiajaam) péris
kaua: 1951, 1957, 1972, 1973, 1974, 1975, 1982, 1986, 1988, 2007, 2011, 2014. Vee omaduste
nditajate vairtused koiguvad kiiresti viga ulatuslikult ja seepdrast peaks pikaajaliste trendide
selgitamiseks tegema analiiiise viga tihedalt. Enamasti on, eriti varasematel aastatel, olnud
vaatlused tiihel korral aastas. See on pdhjus, miks me ei saa trendide selgitamisel kogu
andmebaasi kasutada. Kui need iihekordsed analiiiisid seostada elustiku uuringutega, siis on
iildistused paremini vdoimalikud.

Kasutasime ajalise diinaamika selgitamiseks siiski moningaid nditajaid, mis on mdnevdrra
stabiilsemad. Joonistel 3.2.2.1.1.-3.2.2.1.5 on vastavalt vee ldbipaistvuse (Secchi ketta
ndhtavuse), iildaluselisuse, lahustunud orgaanilise aine, ildlimmastiku ja tildfosfori sisalduse

diinaamika. Viimase kahe nditaja mootmisi tehti alates 1988. a.
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Joonis 3.2.2.1.1. Lahepera jarve vee ldbipaistvuse (m) diinaamika. 2007., 2011. ja 2014. on
olnud see ka jarve pdhjani.
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Joonis 3.2.2.1.2. Lahepera jirve iildaluselisuse (mg-ekv/l) diinaamika.
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Joonis 3.2.2.1.3. Lahepera jarve vees lahustunud orgaanilise aine sisalduse (permanganaatne
oksiideeritavus, mgO/I) diinaamika.
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Joonis 3.2.2.1.4. Lahepera jérve vees lahustunud iildlimmastiku (tot-N, mg/l) diinaamika.
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Joonis 3.2.2.1.5. Lahepera jirve vees lahustunud tildfosfori (tot-P, mg/l) diinaamika.

Neist joonistest voib jéreldada, et vee lébipaistvus on vidhenenud, orgaanilise aine kogused
suurenenud. Toitesoolade kogused on olnud praegusest suuremad 1988ndal aastal. See sobib

kokku iildise teadmisega, et 1970ndatel ja 1980ndatel oli meie jarvede seisund halvim.

15



3.2.2.2. Fiitoplankton

Sajandivahetusest alates on jérve fiitoplanktoni néitajaid uuritud 2007., 2011. ja 2014. aastal.
Biomass on olnud madal kuni keskmine, liikide arv keskmine kuni korge, fiitoplanktoni
koondindeks (FKI) madal kuni korge. Kooslusest on puudunud iilekaalukad dominandid (>80%
kogu BM-st) ning biomassi osas andnud enim tooni rini-, neel- ja vaguviburvetikad. Periooditi
voivad kdrgema biomassiga olla esindatud ka sinivetikad.

EL veepoliitika raamdirektiivi (2002) nduetest ldhtuvalt oli jarve seisundi hinnang 2014. aasta
flitoplanktoni keskmistatud (erinevate aastaaegade ja kihtide keskmine) niitajate osas jargmine:
Chla- vaga hea; FKI- hea; fiitoplanktoni kooslus (FPK)- hea, iihtluse indeks (J)- hea. Jarve
ildhinnang fiitoplanktoni néitajate alusel oli heéa. 2011. aastal olid hinnangud samasugused,

vélja arvatud Chla, mille hinnang oli hea.

3.2.2.3. Suurtaimed

Lahepera jérvel tdheldati juba 2007. a taimestiku seire kidigus, et vorreldes 1986. aastaga
esinesid jdrves niliid méndvetiktaimed. Antud muutus voib viidata CaCO; sisalduse
suurenemisele vees, kuna kirjanduse andmetel eelistavad mindvetiktaimed peamiselt karedat
ja aluselist vett. Antud ilming on positiivne, kuna méndvetiktaimede ohtruse suurenedes
voidakse antud taimeriihma abil siduda rohkem fosforit ja muuta see ajapikku bioloogiliselt
kéttesaamatuks, viies nii fosforit aktiivselt jarve veesambast vélja.

Veel 1950. aastatel tdheldati jarves védhesel méédral sammaltaimi, kuid 2007. ja 2014. a
seireandmete jdrgi puudusid samblad mdlemal uurimisaastal, mis viis ka 6koloogilise seisundi
koondhinnangu klassi vorra madalamale. Suurte niitvetikate ja kardheina suur ohtrus viimaste
seirete ajal viitab toitesoolade sisalduse tousule jdrves ning antud taksonite jdrgi on jdrve
Okosiisteemi seisund vorreldes esimese taimevaatlusega 1951. a oluliselt halvenenud.
Pdhjuseks vaib olla jérve suur reostuskoormus ndukogude perioodil, nii lautadest tuleva kui ka
hajureostuse tottu, mille tottu hakkas toitesoolade sisaldus jarves tdusma ning ohtramalt said
levima hakata eutroofsemaid tingimusi eelistavad liigid. Mainitud liikide ohtruste jatkuv
tousutrend voib viidata toitesoolade pideva sissevoolu jatkumisele.

Teadaolevalt on Lahepera praegu Eesti véikejarvedest luigelillerikkaim. Luigelille rohkus
seostub iihest kiiljest Peipsi naabrusega, kus seda taime leidub sagedasti; teisalt aga endise (voi
ka jatkuva) fosforikoormusega, sest kirjanduse andmeil akumuleerib see taim fosforit ning on
isegi kasutatav veekogude puhastamisel. Veel 1950. aastatel Laheperas luigelille ei esinenud,
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praegu on liik aga kaldaveetaimestikus koos laialehise hundinuiaga iiks ohtramaid, levides jarve
ladneosas kaugele avavette ja eraldades nii ldédnetipu tilejddnud jarvest. Veesiseses taimestikus
valitsesid veel 2007. a. kardhein ja vesikarikas, mis on omased mudarikastele korge
toitelisusega jarvedele. 2014. a taimestiku seireandmete pohjal oli veesiseses taimestikus
domineerivaks s00r-sdrjesilm ning rédni-kardheina ohtrus oli 2007. a. vdrreldes veidi
vihenenud, samas vesikarika ohtrus oli jddnud samaks. SO00r-sérjesilm viitab samuti
toitesoolade korgele sisaldusele jarves.

3.2.2.4. Kalad

Seirepiitikidel 2007. ja 2011. a. oleme Lahepera jarvest tabanud kokku 14 kalaliiki ( neist
Nordic-tiitipi vorkudega 13 kalaliiki), kes kuuluvad kolme sugukonda (tabel 3.2.2.4.1).
Téahelepanuvéddrne on Lahepera jarves kalade liigirikkuse viga muutuv viirtus. Liigirikkust
iseloomustavad Simpson D véértused erinesid kahel piiiligiperioodil ligi poole vorra (2007 Dy
2,8 ja Dw 1,8; 2011 Dy 4,5 ja Dw 2,6).Piiiitud kalasaakide liigilise jaotuse graafiku alusel
domineerisid Nordic-tlilipi vorkudes madalaveelisel ajal 2007. aastal sirg ja kiisk, aga
suurveelisel perioodil sirg ja ahven. Neist viimane eelistabki elupaigana siigavamaveelisi
veekogusid voi nende piirkondi (joon. 3.2.2.4.1). Tavaliste, suuresilmaliste nakkevorkudega

katsepiiligi saak lisas piilitud kalade nimestikku 2007. a. linaski ja 2011. a. juveniilse koha.

Tabel 3.2.2.4.1. Kalaliikide esinemine Lahepera jirve katseptiiikides 2007. ja 2011. aastal
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Joonis 3.2.2.4.1. Liikide arvuline osakaal Nordic-tiiiipi seirevorgu saagis Lahepera jarves 2007.

ja2011. a.

Vorreldes kahte piitigikorda selgub, et Lahepera jarves oli saagi kaalult domineeriv linask,
kellele 2007. a. jargnes sdrg ja neli aastat hiljem koger (tabel 3.2.2.4.2). Suurematest
roovkaladest, keda katsepiitigil tabati juhuslikult, domineerisid haugid ja harvemini esineb
koha. Roovkalade sattumine Peipsist Lahepera jirve soltub iihendustee avatusest ja

veetasemest.

Tabel 3.2.2.4.2. Karpkalalaste biomassi dominantliigid Lahepera katsepiiiikide kogusaagis
2007.ja 2011. a.

. Koha ja/vdi Karpkalalaste biomassi
Jary haugi olemasolu 1. dominant 2. dominant 3. dominant
2007 haug sirg viidikas
2011 koger sirg

Kahe piitigikorra vordluses oli kdige sarnasema védrtusega indeksid (tabel 3.2.2.4.3), mis
iseloomustavad ahvenlaste ja karpkalalaste osakaalu jarves (Aw:Kw) ja karpkalalaste keskmise
arvukuse indeks (KIL). Kui Aw:Kw iseloomustas Lahepera jirve kesist seisundit, siis KIL
vadrtuste alusel oli veekogu heas seisundis. Lahepera jirve teatakse kui fiitofiilsete kalaliikide
koelmut ja noorkalade kasvuala, meiegi piitikide alusel oli mdlemal piiiigikorral jarves elava
mediaankala mass véga viikese vairtusega. Samaaegselt olid piiiigis ka suured sugukiipsed
isendid (linask, roosérg, sirg, koger) ning kalade keskmise massi vdartused MKM viirtustest
tunduvalt suuremad (kdigi vorkude saagi alusel arvutatuna 2007. a. 42,0 gja2011. a. 125,6 g).
Modlema piitigikorra kalade keskmise massi alusel voib Lahepera jdrve hinnata heas seisundis

olevaks veekoguks.
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Jarvekalade Kesk/Balti tooriihmas interkalibreeritud koondindeksi rsLAFIEE védrtused
hindavad Lahepera jérve seisundi kalastiku alusel madalama veetasemega 2007. a. kesiseks ja
kdrgema veetasemega 2011. a. heaks. Korgema veetasemega perioodil paranesid indeksite RAI
ja Al véirtuste alusel antud hinded, kuid samaaegselt halvenesid WPUE, NPUE ja KI

iseloomustavad nditajad.

Tabel tabel 3.2.2.4.3. Lahepera jarve kalastikku seisundit iseloomustavad arvparameetrid

MKM,

Aasta Liike* WPUE NPUE RAI* Aw:Kw*  KI* AI* KIL* rsLAFIEE
g

2007 6 7344 175 5,8 0,0083 0,1 0,46 0,2 7,3 0,58

2011 13 1979 28 9,6 0,12 0,2 0,87 9.4 9 0,69

*- arvutused kogusaagi alusel

Kalastiku vanuselist koosseisu hindasime jérves siin alaliselt elavatel liikidel nagu ahvenal,
linaskil ja sérjel. 2007. a. esines saagis vaid kaks vdikese arvukusega ahvena vanusriihma, neli
aastat hiljem tabati suuremas pikkusvahemikus ahvenaid, kes kuulusid seitsmesse vanusrithma.
Sérg oli arvukas mdlemas katsepiitigis. Kui 2007. a. oli esindatud neli vanusklassi (pikkusega
TL <15 cm), siis neli aastat hiljem olid piiligis ka vanemad vanusriihmad (viis vanusrithma, TL
<23 cm). 2007. a. saagis esines ainult liks dsja sugukiipsenud isane linask (TL =33 cm), 2011.
a. ilmestas heas seisundis linaskikarja neli erinevat pikkusgruppi, kes esindasid nii noorkalu kui
sugukiipseid isendeid (vahemikus TL = 4 — 42 cm). Lisaks olid 2011. a. saagis rohkete
polvkondadega latikas ja roosédrg. Teistest liikidest tabati {iksikuid isendeid (hdbekoger, koha,
mudamaim, nurg, sdinas, viidikas, koger).

Lahepera jarve kalastiku liigirikkuse méérab seotus Peipsiga ja see soltub suures osas Lahe joe
labitavusest kaladele. Lahepera jarvest piilidsime Peipsi jéarvele tiiiipilisi litke nagu séinast,
viidikat ja koha. Kevadel suunduvad siia kudema mitmed fiitofiilsed kalaliigid — nurg ja latikas,
kes lahkuvad pérast kudemist tagasi Suurjirve toituma. Paiksed kalaliigid on Laheperas ahven,
kiisk, sdrg, roosdrg ja linask, kes olid arvukamad ni1 2007. kui ka 2011. a. seirepiiiikide
saakides. Mitmed kalastiku indeksid, samuti ka kalastiku liigiline koosseis iseloomustavad
Lahepera jirve kui hiipertroofsete joontega eutroofset veekogu. Samas sdltub Lahepera kalastik
siin toituvatest roovkaladest, nii oli 2007. a. r66vkalade osakaal hinnanguliselt *véiga hea’ ja
2011. a. ’hea’. Seetottu iseloomustasid karpkalalaste indeksit KIL madalad véartused.

Kokkuvottes voib delda, et Lahepera jiarve kalastik ja selle alusel antud hinnang veekogu
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seisundile soltuvad iildisest veetasemest, iihendusest Peipsiga, mis omakorda méérab siia

kudema ja toituma siirduvate kalade arvu.

3.2.2.5. Suurselgrootud

Lahepera jdrve suurselgrootuid on varem uuritud 16. juulil 1982. a. 5 erinevalt siigavuselt:
0,5,0,8m, 1,3m, 2,0 mja2,5m. Kdik kohad olid veetaimerikkad ning mudase pdhjaga,
vélja arvatud 0,5 m koht (litvane). Keskmine loomade biomass nendes kohtades

varieerus 4,7 -38,0 g/m?, keskmiselt 17,7. Keskmine loomade asustustihedus oli vastavalt
1822-6259 (3647), mis modlemad on teiste Eesti véikejdrvedega vorreldes viaga korged
tulemused.

Jarve taimerohkus ning toiteaineterikkus mojutasid loomade hulka niisiis positiivselt ka kaldast
kaugemal asuvates piirkondades.

1982. a. proovid ei ole 2000. aastate omadega otse vorreldavad, sest erineva eesmirgi tottu
kasutati erinevat kogumisvahendit ning aastaaega.

Jérves on viga kdrge suurselgrootute taksonirikkus (2007. ja 2014. a. isegi 39) ning vdga korge
taksonierisus (alati iile 3). Taksoni keskmine tundlikkus on olnud "hea", aga tuleb arvestada
looduslikku eripira — see jarv asub Peipsi madalikul ja on soine. See voib tundlike taksonite
arvu vihendada. Samas vorreldes péris soojarvedega nagu Kalli voi Leego on Lahepera palju
karedama ning labipaistvama veega, kus leidub {ihtlasi iile keskmise (aga mitte saatuslikult
palju) toiteaineid. Siit tulenev suurtaimede rikkus soodustab selgrootute mitmekesisust, mis on
kogu Eesti piires tahelepanuvéérne. Selles mdttes sarnaneb ta nditeks Endla jarvega. Tundlike
likkide arv EPT pole kunagi olnud korge (5-6), aga see tuleneb tdendoliselt sellestsamast
looduslikust eripdrast. Et jarves on palju vesikarikat, leidub seal ka Natura kiililiiki rohe-
tondihobu (4deshna viridis). Suure tdendosusega ka laia ujurit (Dytiscus latissimus), aga selle
tdestamiseks tuleks toda erimeetodil otsida. Uldseisund oli 2007. a. suurselgrootute jérgi viiga
hea, 2011. ja 2014. a. hea.

Kokkuvdttes selgrootute mottes vaga huvitav ja liigirikas jarv. Isegi kui moni muu tunnus peaks
olema kesine voi halb, tasakaalustavad seda jarve suur pindala ja véike siigavus. Hea tihendus
Peipsiga lisab vairtust. Kiill on Peipsist Lahepera jérve tulnud ka sealne tulnukliik rdndvihk
Gmelinoides fasciatus (leitud 2014. a.). Onneks Lahepera jérv talle sama hiisti kui Peipsi ei sobi

ning ta loodetavasti samamoodi domineerima ei hakka.
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3.2.2.6. Zooplankton

Lahepera jiarve zooplanktonit on Limnoloogiakeskuse to6tajad uurinud 1951., 1957., 1982.,
1986., 1988., 2007., 2011. ja 2014. aastal. Seetottu on Lahepera jarve kohta paris lilevaatlikud
andmed. Analiitisides andmestikku, selgub, et Lahepera zooplanktoni kooslus, biomass ja
arvukus on suuresti kdikunud. Rahul saab olla 1988. aastal analiiiisitud proovi tulemustega, kus
aerjalaliste ja keriloomade arvukus oli tasakaalus (vastavalt 52,6% ja 42,8%). Vesikirbuliste
arvukus ja biomass on Lahepera jarves alati olnud viga madal, vélja arvatud 2014. aastal, kui

kladotseerid moodustasid arvukusest 14% ja kopepoodid ainult 0,2%.

Viimaste aastate analiiiisitud zooplanktoni koondnditajad (ZLA - zooplanktoni liikide arv,

arvukus ja biomass) on toodud tabelis 3.2.2.6.1.

Tabel 3.2.2.6.1. Lahepera jarve zooplanktoni iildnditajad

Kuupiev | ZLA | Arvukus (*10° is/m%) | Biomass (g/m%)
20.07.2007 13 688 0,14
25.07.2011 484 0,28
26.09.2011 18 111 0,05
15.07.2014 17 1081 0,158

Indikaatortaksonite alusel on vélja arvutatud ka oligotroofsuse (ZO) ja E-indeks, mille

vadrtused on pidevalt langenud eutroofsesse voi hiipertroofsesse seisundiklassi.

Arvukuselt ja ka biomassilt on Lahepera jirves domineerinud uuritavatel aastatel keriloomad
(Rotatoria), 2014. aastal pea 86% koguarvukusest (varasemate aastate keskmine 65%) ja 91 %
biomassist. Just 2007. ja 2014. aastal, esinesid dominandina Lahepera jirves
viikesemddtmelised Polyarthra sp. liigid. Uldjuhul on keriloomad pigem kesise ja halva

okoloogilise seisundi indikaatorid, kuna ei sobi toiduks kalavastsetele.

Léabi aastate on vdahenenud aerjalaliste arvukus (2014. aastal kdigest 0,2%, varasemate aastate
keskmine 31%), ning vesikirbuliste arvukus on suurenenud (2014. a. 14 % koguarvukusest,
varasemalt on olnud keskmine arvukus 3,2%). Aerjalalistest on varasemalt leitud proovidest

kosmopoliidseid ja tolerantseid Mesocyclops liike (M. leuckarti ja M. oithonoides). 2014. aasta
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proovist neid paraku ei leitud — leiti vaid aerjalaliste noorjérke ning neidki oli véhe.
Vesikirbulistest on varasemalt leitud proovidest (veel 2011. aastal) Bosmina longirostris,
Ceriodaphnia pulchella, Chydorus sphaericus kuid 2014. aastal tabati proovist vaid

Diaphanosoma brachyrum ning temagi biomass ja arvukus jdid marginaalseks.

Zooplanktoni suur arvukus, véike biomass, liigiline koosseis ja selle vaesumine 2014. aastal
lubab oletada, et zooplanktoni seisund on kesine, kui mitte halb ning meetmeid, et tagada

kalastiku noorjarkudele sobiv toidubaas, tuleb ette votta.

4. Lahepera jarve koormustaluvus

4.1. Lahepera valgala
Valgla analiiiisi ldhteiilesanne oli hinnata seiratavate jirvede valgla maakasutust (% valgla

pindalast), inimasustuse tihedust, vee viibeaega ja reostuskoormust (haju- ja punktreostus)

andmebaaside ja vilivaatluste (punktreostuse puhul) abil.

Lahepera jirve pindala on 101 ha (Eesti jirvede nimestik, 2006), valgla pindala 2862,6 ha
(joonis 4.1.1). Jarve suubuvad Naelavere peakraav ja mitmed viiksemad kraavid. Jéarve
véljavool suubub Peipsi jarve. Veevahetus toimub 2,5 korda aastas (Loopmann, 1984), kuid see

sOltub palju Peipsi jirve veetasemest.
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Joonis 4.1.1. Lahepera jdrve valgla (véljavote Eesti pohikaardilt). Koostanud prof. V.

Kuusemets.

Valgla asub Peipsi madaliku maastikurajoonis, kus asuvad uhutud moreeni- ja
jadjarvetasandikud savise pinnasega, mis vahelduvad liiva- ja turbasetetega (Arold, 2005).
Valgla kolvikulises koosseisus domineerib mets, mis katab 1210,8 ha ehk 42,3% valgla
pindalast. Pold katab valglast 1108,7 ha (38,7%) ja looduslik rohumaa 244,9 ha (8,6%) (joonis
4.1.2). Pdllumajandusmaad jddvad peamiselt valgla ida- ja pdhjaossa, jdrve vahetusse
naabrusesse. Seal asuvad suured avatud pollud, kust savikatelt maadelt voolavad 1dbi puhvriteta

kraavid, mida mooda voib pollumajandusreostus jouda Lahepera jirve.

raskesti |abitav

soo 1,0%
vooluveekogu 0,1%

madalsoo 0,6% muu veekogu 0,1%

podsastik 2,9%
noor mets 2,3%
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pold 38,7%

mets 42,3%
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Joonis 4.1.2. Lahepera jarve valgla maakatte protsentuaalne jaotumine. Koostanud prof. V.

Kuusemets.

4.2. Lahepera jarve koormustaluvus

Vooluhulkade modtmisel arvestati A. Maastiku (2006) koostatud vooluhulkade hindamise
meetoditega ja kasutati ujukmeetodit pistelise sagedusega. Parema tulemuse saamiseks
vaadeldi jarve vilja- ja sissevoolusid terve kalenderaasta jooksul. Vee omadusi analiiiisiti 43
korral ja vooluhulki moddeti 37 korral. Vooluhulkadest ja moddetud ainete
kontsentratsioonidest transponeeriti koormused kogu vaatlusperioodi kohta pidevade kaupa.
Sissevooluks oli Naelavere peakraav ja kolm viiksemat kraavi, muude kraavide vooluhulgad
olid marginaalsed. Viljavooluks on 8 meetri laiune Lahe jogi, mis suubub Peipsi jirve.
Arvestatud ei ole ka voimalike pdhjaallikate mdjuga, siiski, vaadeldes vooluhulkade graafikuid,
on nende moju jirvele kiillaltki suur. Pohjaallikate olulisust veetoites on Lahepera kohta ka

varem kirjanduses mainitud (Eesti jdrved, 1968).

Vee omadustest moddeti iildfosfori kontsentratsiooni (totP, mgP/L), iildldmmastiku
kontsentratsiooni (totN, mgN/L), iildaluselisust (HCOj3", mg-ekv/L) ning kollast ainet (Y,
mg/L). Kdik need niitajad iseloomustavad koormust jirvele ja jirvevee omadusi. Uhendite

kogused ja vahekorrad annavad iilevaate voimalikust reostusest.

4.3. Lahepera jarve koormustaluvuse hinnang
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Jarvedes on enamasti limiteerivaks toiteelemendiks fosfor ja seetdttu podratakse enam
tahelepanu just selle koormusele. Reostuse hindamine jarvedele vooluveekogude
kontsentratsioonide jargi voib olla eksitav, kui ei arvestata vooluhulki pikema aja jooksul. See
tdhendab ka seda, et vead hiidrokeemilistes analiiiisides on vihemtdhtsad, kui vead veebilansi
koostamisel. Oluline on vaadelda hiidroloogilist reziimi kalenderaasta jooksul (Cooke et al.,

2005). Lahepera jarve fosfori koormus sissevooludest ja drakanne on esitatud joonisel 4.3.1.

Lahepera jarve fosforikoormus

16000
14000 A
12000 / \
10000 / \
8000 / \
[\

4000 \\ //
2000 N

iild-P (g/66p.)

0 T T T T r ; - . : I ,I‘”/""
< < < < < < < < < < © o
Ie) < 7o) © ~ piE p S = o = "
S S S S S 8 S =) p o s ¥
M~ M~ M~ M~ M~ ~ M~ N~ N~ ~ ~ NG

| — SV iild-P (g/66p.) — VV iild-P (g/66p.) |

Joonis 4.3.1. Lahepera jérve tildfosfori koormus (g/66p.) sissevooludes ja véljavoolus perioodil

(7.03.2014-5.03.2015)
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Lahepera jarve lammastikukoormus
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Joonis 4.3.2. Lahepera jarve tildlammastiku koormus (g/60p.) sissevooludes ja véljavoolus
perioodil (7.03.2014-5.03.2015)

Koormus on koikuvate véirtustega, mis soltus oluliselt vee vooluhulga diinaamikast.
Ainebilansi arvutamiseks oleks vaja teada ka véljavoolu P koguseid. Viimast arvestades saame

antud ajavahemikul negatiivse P bilansi - jirvest voolab vilja -1,13 gP/m?.

Mida suurem siligavus ja intensiivsem veevahetus, seda suurem on ka koormustaluvus.
Lahepera on viga madal ja veevahetus suhteliselt nork. Lahepera jiarve vee viibeaeg on 0,5

(1/a), jarve veevahetus on 2,5 korda aastas ning jarve keskmine siigavus 2,4 meetrit.

Koostasime ainebilansi ka ldmmastiku kohta (joonis 4.3.2). Elustiku areng jirves soltub
ressursside kogusest, kittesaadavusest ja ilmast. Lammastiku puhul on bilanss samuti
negatiivne — koormus -26,15 gN/m?. Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet ja normaalne
on see vairtuse juures 16:1. Praegusel juhul on sissevoolus suhe 33:1 ja véljavoolus 34:1, mis

on pdris suur ning viitab vananevale veekogule.

Teine variant oleks koormust hinnata valgala maakasutuse tiilipide jirgi kasutades fosfori
arakande koefitsiente, mille abil saab hinnata jarve hektari kohta koguneva fosfori koguse iihe
aasta jooksul. Maakasutustiiiibilt koguneva fosfori kogused jéarve iihe hektari kohta on toodud

tabelis 4.3.1, kasutades joonisel 4.1.2 toodud maakasutuse andmeid.
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Tabel 4.3.1. Lahepera jarve valgala maakasutustiiiipidelt tulenev fosfori koormus.

Pindala, | P koefitsient

Tiitip ha (kgP/ha/a) kgP/aastas | Lahepera jarv | kgP/ha/a

Mairgala 45,8 0,11 5,04 100,4 0,05

Haritav maa 1107,8 0,84 930,57 100,4 9,27

Teedeala 11,5 0,84 9,62 100,4 0,10

Metsaala 1359,7 0,08 108,78 100,4 1,08

Oueala 42,9 0,84 36,07 100,4 0,36

Looduslik

rohumaa 2834 0,12 34,01 100,4 0,34

Haljasala 11,5 0,84 9,62 100,4 0,10
Kokku: 11,29

Maakasutustiiiipide jirgi oleks koormus jérvele 1,13 gP/m?/a, mis oleks Vollenweideri jérgi
“liletav koormus”. Siiski, antud metoodika ndrkuseks on see, et koefitsiente pole arvutatud

koikide maakasutustiiiipide kohta.

Kuigi sissevoolusid ja véljavoolu andmeid analiiiisides selgub, et jarvest voolavad biogeenid

vilja, siis tuleks silmas pidada, et jareldusi saab teha ainult koos setete uurimise tulemustega.

5. Sekundaarreostuse ohu selgitamine

Lahepera jarve kuivainesisaldus oli madal ja varieerus 4-11 % sette margkaalust (joonised 5.1-

5.4). Kuivaine sisaldus kasvas kdikides proovipunktides sette siigavuse suurenedes.
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Joonis 5.1. Lahepera jarvesette kuivaine sisaldus proovipunktis nr. 1.
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Joonis 5.2. Lahepera jarvesette kuivaine sisaldus proovipunktis nr. 2.
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Joonis 5.3. Lahepera jarvesette kuivaine sisaldus proovipunktis nr. 3.
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Joonis 5.4. Lahepera jarvesette kuivaine sisaldus proovipunktis nr. 4.

Sette kuivaine jaguneb veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks ja terrigeenseks osaks
(joonised 5.5-5.8). Lahepera jarvesette kuivaine suurima osa moodustas terrigeenne aine, mis
moodustas 56-66 % kuivaine sisaldusest. Kdrge terrigeense aine sisaldus voib tulla tihendusest

Peipsiga Lahe joe kaudu. Orgaanilise aine sisaldus oli iihtlane kdigis proovipunktides (35-44
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%) ja ei muutunud oluliselt siigavuse suurenedes. Kaltsiumkarbonaatide sisaldus oli madal
koikides proovides — alla 4-12 %. Siigavuse suurendes orgaanilise aine, kaltsiumkarbonaatide

kui ka terrigeense aine sisaldused ei muutunud.
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Joonis 5.5. Lahepera jarvesette kuivaine koostis proovipunktis nr. 1.
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Joonis 5.6. Lahepera jarvesette kuivaine koostis proovipunktis nr. 2.
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Joonis 5.7. Lahepera jarvesette kuivaine koostis proovipunktis nr. 3.
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Joonis 5.8. Lahepera jarvesette kuivaine koostis proovipunktis nr. 4.

Fosforivormid settes

Veekogu setetes esineb fosfor erinevate keemiliste vormide ehk fraktsioonidena. Olenevalt
veekogus esinevatest keskkonnatingimustest, on osad nendest fosforivormidest kergesti settest

vabanevad ning taimedele ja fiitoplanktonile kittesaadavad. Mdoned antud vormidest on inertsed
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ning ei osale veekogu fosforiringes, vaid talletuvad settesse. Seega, kui on teada fosforivormide

jaotust settest, on vdimalik ka paremini mdista veekogu fosforiringe eripira.

Lahepera jarve fosforivormide summa pindmises settekihis oli 1803 pg P/g KA punktis nr. 1
(Peipsipoolne), 1824 ng P/g KA punktis nr. 2, 1451 pg P/g KA punktis nr. 3 ja 2047 pg P/g KA
punktis nr. 4 (Idédnepoolne). Vorreldes teiste Eesti jarvedega on Lahepera sette pindmise kihi
fosforisisaldus sarnane suure sekundaarreostusega Harku jérvele (P sisaldus 2300 pg P/g KA),
kuid jadb oluliselt alla Ruusmée jarvele 5200 pg P/g KA (Kisand, 2008). Samas Lahepera
jérvesette fosforisisaldused on kdrgemad kui niiteks Kahala jérves (1136-1563 pg P/g KA),
Saadjirves (1000 ug P/g KA) voi Viljandi jarves (1270 pug P/g KA).

Suurim osa fosforist oli seotud orgaanilise ainega ja moodustas pindmises settekihis 35-42 %
fosforivormide summast. Siigavuse suurenedes vidhenes antud fraktsioon koikides
proovipunktides. Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb selle bakteriaalse lagundamise
tagajirjel fosfaatses vormis sette poorivette ning voib sealt kanduda veesambasse. Lisaks vdib
bakterite enda elutegevuse tottu muutuda keskkonnatingimused settes (nt. hapniku olemasolu,

pH, rauaiihendite vm. sisaldus), mis soodustavad fosfori vabanemist veelgi.

Labiilne fosfor moodustas ainult ligikaudu 1 % fosforifraktsioonide summast. Labiilne
fosforifraktsioon sisaldab poorivees lahustunud voi ndrgalt setteosakestega seotud fosforit.
Antud fraktsiooni sisaldus jarvesettes on vdga oluline, sest tegemist on kergesti settest vette
vabaneva fraktsiooniga, mis on suurtaimedele ja fiitoplanktonile kéttesaadav. Selle vabanemist
mdjutavad erinevad tegurid, kuid madalates jirvedes nagu Lahepera on suurim mdju
resuspenisoonil, mille tottu suureneb lahustunud iihendite kandumine veesambasse. Jirve
madalust ja bentostoiduliste kalade osakaalu arvestades lekib arvatavasti seda P fraktsiooni

oluliselt veesambasse.

Rauatihenditega seotud fosfori hulk oli vordlemisi véike ja varieerudes 8-11 % erinevates
proovipunktides. Antud fosforivorm vdhenes koikides proovipunktides siigavuse suurenedes.
Raud-P fraktsioon soltub jirves olevatest hapniku tingimustest ning on potentsiaalselt vabanev.
Madalad jiarved on tavaliselt hapnikurikkad ning seega on fosfor seotud raud (III) oksiidi
osakestega. Samas, kuigi sette pindmine kiht on aeroobne, voib fosfor difundeeruda
sligavamatest anaeroobsetest settekihtidest jarvevette. Samuti voib vabaneda rauaga seotud
fosfor talvel, kui jarv on ummuksil voi suvel, kui tihe suurtaimestik kasutab dra 66 jooksul

jérvevees oleva hapniku.
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Joonis 5.9. Fosforifraktsioonide jaotus Lahepera jérve proovipunkti nr. 1 sette kuivaines (KA).
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Joonis 5.10. Fosforifraktsioonide jaotus Lahepera jarve proovipunkti nr. 2 sette kuivaines (KA).
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Joonis 5.11. Fosforifraktsioonide jaotus Lahepera jérve proovipunkti nr. 3 sette kuivaines (KA).

pg P/ g KA
0 500 1000 1500 2000
1 1 1 1 i =
0-2 ® Labiilne P
E u Raud—P
s 25 m Org-P
.‘j: 510 ® Humiin-P
E H Alum-P
%” 10-15 m Kalts-P
% 15-20 Jaak-P
n
20-25 |

Joonis 5.12. Fosforifraktsioonide jaotus Lahepera jarve proovipunkti nr. 4 sette kuivaines (KA).

Alumiiniumiihenditega seotud fosfori osakaal jéi settes tagasihoidlikuks ja varieerus erinevates
proovipunktides 5-9 %. Proovipunktides nr. 1 fraktsiooni sisaldus siigavuse suurenedes vihenes
ning punktis nr 3. ja nr 4. vastupidiselt suurenes. Alumiiniumiihenditega seotud fosfor vdib olla
potentsiaalselt vabanev sobivate keskkonnatingimuste juures, kuid seda peetakse

vastupidavamaks fraktsiooniks, kui rauatihenditega seotud fosforivormi.

34



Jaak-P, humiinainete ja kaltsiumiihenditega seotud fosforivorme peetakse vordlemisi inertseks
ja arvatakse, et need ei osale veekogu fosforiringes. Inertsed fosforifraktsioonid moodustasid

31-41 % sette fosforisisaldusest.
Mobiilne fosfor

Mobiilse fosfori moodustavad kdik potentsiaalselt vabanevad fosforifraktsioonid (labiilne P,
raud-P ja org-P). See fosforifraktsioon on bioloogiliselt kéttesaadav nii bakteritele kui ka

suurtaimedele ja fiitoplanktonile.

Pindmistes settekihtides moodustab mobiilne fosfor ligikaudu poole settest talletunud fosfori

hulgast (44-50 % erinevates proovipunktides).
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Joonis 5.13. Mobiilse fosfori hulk Lahepera jarve proovipunktis nr. 1.
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Joonis 5.14. Mobiilse fosfori hulk Lahepera jirve proovipunktis nr. 2.
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Joonis 5.15. Mobiilse fosfori hulk Lahepera jarve proovipunktis nr. 3.

36



pg P/ g KA
0 200 400 600 800 1000 1200

0-2

2-5

5-10

10-15

15-20

Sette siigavuskiht (cm)

20-25

Joonis 5.16. Mobiilse fosfori hulk Lahepera jirve proovipunktis nr. 4.

Fosforivarud Lahepera jarvesettes

Vottes arvesse eelpool fraktsioneerimises toodud fosfori kogused, on pindmises 10 cm
settekihis akumuleerunud 17,5 tonni fosforit (TP) terve jdrve pindala kohta (kdigi nelja
proovipunkti keskmine fosforihulk). Antud fosforist on potentsiaalselt vabanev ligikaudu 8

tonni ehk 42 % (nelja proovipunkti keskmine mobiilne P).

Lahepera jérve sette sidumisvoime

Fosfori vabanemine voi talletumine settesse on kontrollitud sidumisprotsessi poolt sette
pindmises kihis (Bostrdm et al, 1982). Fosfori sidumisvdimet vdib iseloomustada sette
raua:fosfori (Fe:P) suhtega. Niiteks, kui Fe:P suhe iiletab 15, siis toimub fosfori talletamine

settesse (Sendergaard et al., 2003).

Tavaliselt jagatakse sete tinglikult pealmiseks, umbes 10 cm (olenevalt jarvest isegi kuni 20
cm) paksuseks aktiivseks kihiks, mis osaleb jirve toiteainete ringes, ja sligavamal lasuvaks no.
ajalooliseks settekihiks (Bostrom ef al., 1982). Sellest, kui paks on aktiivne kiht oleneb jarve

morfoloogiast, sette omadustest ning resuspensiooni mojust (Sendergaard et al., 2003).

Lahepera jarves on pindmise 10 cm settekihi Fe:P suhe 12,9-14,8, mis on ligildhedane

soovitatavale Fe:P suhtele.

37



Inkubatsioonikatse

Sette roll veekogu fosforiringes oleneb sellest, kas fosfor seotakse settesse vdi vabaneb vette.
Setteosakeste vahele jddb poorivesi, milles lahustunud fosforihulk on vdrreldes sette
iildfosforisisaldusega viike (tavaliselt alla 19%). Sellegipoolest iiletab poorivees lahustunud
fosfori hulk kordades (sageli 5 kuni 20 kordselt) sette kohal oleva vee fosforisisaldust. Seega
tekib sette ja vee piirpinnal fosforisisalduste erinevuse tottu kontsentratsioonigradient, mis
pohjustab lahustunud fosfori kandumist pooriveest veesambasse (Bostrom et al., 1982). Juba
osalinegi lahustunud fosfori kandumine jirve vette vOib oluliselt tosta selle

fosforikontsentratsiooni (Sendergaard et al., 2003).

Katse kiigus uuriti jdrve sissevoolu ja viljavoolu ldhedalt kogutud setteproovidest vabanevaid
ainevoogusid. Selgus, et 62 pidevase inkubatsiooniperioodi jooksul vabanes suurem hulk
fosforit jirve sissevoolu juurest kogutud proovides 73,4 mg P m?ja 1,18 mg P m™? p’! (tabel
5.1). Viljavoolu juurest kogutud proovides vabanes fosforit ligikaudu kaks korda vdhem 49,7

mgPm?ja0,8mgPm?pl.

Vabanenud raua hulk viljavoolupoolses osas oli ligikaudu 7 korda madalam, kui sissevoolu
lihedal (vastavalt 1,18 ja 8,45 mg Fe m? p!).

Nitraate vabanes 4,5 korda rohkem sissevoolupoolsest osast (147,2 mg NO* m? p?).
Viljavoolu lihedalt kogutud proovides oli vabanenud nitraadi hulk 31,5 mg NO* m2 p!.
Suurem hulk ammooniumi eraldus sissevoolu ldhedalt kogutud proovidest 4,12 mg NH*" m™

pl. Viljavoolu lihedalt kogutud proovides jii see madalamaks (1,47 mg NH* m2 p).

Tabel 5.1 Inkubatsiooni kédigus vabanenud ainevoogude maht.

Vabanenud ainehulk Proovipunkt nr. 1 Proovipunkt nr. 4
(mg m?2pT) (viljavool) (sissevool)

Fosfor 0,80 1,18

Raud 1,18 8,45

Nitraat 5,73 51,64
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Ammoonium 1,47 4,12

Katse tulemused niitavad, et anaeroobsetes tingimustes vabaneb markimisvddrne kogus
toiteaineid ning rauaiihendeid. Anaeroobsed tingimused pdhjustasid rauaiihendite vabanemise
settest ning sellega kaasnes mérkimisvaarne fosforisisalduse tdus vees. Oluliselt suurem hulk
toiteained vabanes sissevoolu ldhedalt kogutud setteproovidest. Nitraadi ja ammooniumi
suurem vabanemine nendes proovides viitab ka orgaanilise aine lagundamisele bakterite poolt.

Seega suur osa vabanenud fosforist on tdendoliselt périt raud-P ja org-P fraktsioonidest.

6. Kokkuvote

Eesti jirvede monograafias (1968) kirjutatakse: ,,Lahepera jirve on otstarbekas majandada
Peipsi lisaveekoguna — haugide koelmuna. Selleks on vaja iihendus kahe jirve vahel avaralt
lahti hoida, varustada see aga vdimsa statsionaarse, kevadeks suletava 1oksuga sisserdndava
kala tdielikuks viljapiitigiks, vilja arvatud haugid ja suurem hulk sérgi, kes tuleb lasta Lahepera
jérve kudema. Soovitatav on ehitada linaski jaoks jdrve tehiskoelmuid. Jarve hapnikureziimi
parandamiseks tuleks rakendada talvel regulaarselt to6le mitu tuulik-generaatorit voi hoida suur
osa jarvepinnast lumesahaga alati lumevaba“.

Aare Méemets kirjutab aga oma raamatus (1977): ,,...Ta on jddnud liialt madalaks ning omab
praegu tdhtsust veel vaid Peipsi kalade kudemis- ja turgutuspaigana ning Ongespordiks
kasutatavana. Seega ei tohiks kalade rdnnet Lahe joes takistada. Jarve reziimi parandaks
oluliselt muda véljapumpamine. Vihmutusvee votmine on moeldav vaid kevadise veekogumise
korral, kuid see takistaks kalade litkumist Lahe joes. Voib oletada, et pohjakaldale rajatud
vihmutusseadeldis jdrve veetaset veelgi alandab ja kalade elutingimusi halvendab. On ka
ettepanekuid Lahepera jirve kalatiigina majandamiseks, kuid see nduaks nédhtavasti suuremaid

kulutusi ja tulemus on kiisitav*.

Need varasemad arvamused on huvipakkuvad. Praegusel ajal peaks aga ldhtuma eelkdige EL
Veepoliitika Raamdirektiivi nduetest, kus eesméargiks on vihemalt hea 6koloogilise seisundi

saavutamine, st tervendamine peab olema kompleksne.
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Lahepera jarves on akumuleerunud mérkimisvaarselt suur hulk fosforit (17,5 t 10 cm settekihis
jarve pindala kohta), milles ligikaudu pool (umbes 8 t) vdib soodsate olude juures olla
primaarprodutsentidele kittesaadav ning soodustada sekundaarreostuse tottu jdrve
eutrofeerumist ning 16puks kinnikasvamist. Kdrge fosforisisaldus sissevoolu ldhedalt kogutud
proovides viitab ka olulisele véliskoormusele valgalalt, millele viitavad ka ainete drakannete
arvutused valgala maakattetiitipide alusel. Inkubatsioonikatse kéigus selgus, et lisaks
keemilisele vabanemisele (rauaiihendid) vabaneb fosfor ka orgaanilise aine lagundamise
tagajarjel. Selle tottu voib talvel jadkatte all hapnikusisaldus mérgatavalt kiiremini viheneda

ning jarv ummiksile jaédda.

Lahepera jdrve tervendamiseks oleks esmatéhtis vihendada véliskoormuse moju Naelavere
peakraavi kaudu. Seejirel voib sekundaarreostuse vahendamiseks eemaldada vihemalt 25 cm
paksuse fosforirikka settekihi. Eelkdige oleks oluline eemaldada korge fosforisisaldusega sete

koos ohtra taimestikuga sissevoolu ldhedalt.

Meile oli vaatluste ajal iillatuseks, et Lahe jogi voib kiiresti muuta voolusuunda. Seepérast ei
saanud me ka koostada tavalist vee- ja ainete bilanssi. Kuigi Vollenweideri mudel néitas, et
koormus jirvele on talumatul tasemel, muudab Peipsi jdrve vesi oluliselt olukorda. Tundub nii,
et Lahepera jarve nii Peipsist kui mujalt valgunud veed n6 ,,loksutavad® jarve 1dbi ning suured
ainete kogused kantakse Peipsisse. Seega voime 6elda, et Peipsi jarv ,,puhastab® aeg-ajalt oma
vana lahte. Sellele olukorrale viitavad ka elustiku nditajad. Niiteks taimekoosluste diinaamika

viimastel aastakiimnetel.

Madala, kinnikasvava jidrve pohjalikuks tervendamiseks on enamasti setete ja taimede
eemaldamine. See tagab hea 6koloogilise seisundi pikemaks ajaks. Selle tegevuse eelduseks on
viliskoormuse vihendamine, mis peaks olema tehtud ka Lahepera jarves.

Hea 6koloogilise seisundi saavutamiseks peakski setteid vilja pumpama. Selle mdju erinevatele
elustikuriihmadele ja linnustikule on erinev. Esitame alljdrgnevalt prognoosi vee-elustiku

riihmade kaupa.

Kalastik.

Kalastikule sobib siigavam vesi. Peale puhastamist tekivad uued elupaigad. Linask, koger ja
roosdrg ilmselt enam nii edukalt ei paljune. Kalastiku jaoks oleks oluline ka hea {ihendustee

Peipsi jarvega. Kalastik vahetub suurvee ajal praegugi, ilmselt peale renoveerimist samuti.

40



Eelmise sajandi 50-ndatel aastatel peeti Lahepera jérve siiakoelmuks ning veel 1970ndatel
aastatel pliiti jarvest iiksikud juveniilseid siigu. Siiski domineerisid ka eelmise sajandi
katsepiitlikides toitelisemat elupaika eelistavad liigid ning praeguseks ajaks on suurenenud teiste

liikide ees hiipertroofset elupaika eelistava linaski osakaal.

Suurselgrootud.

Tervendamine pigem Iohuks taimestiku, loomaliikide arv ilmselt viheneks ning domineerima
hakkaksid tundetumad liigid. Pikapeale sama seis oleks varsti tagasi, aga arvatavasti veidi
kehvemal tasemel. Taimede lihtne niitmine ei muudaks midagi, jarv on suur. Toiteainete
koormuse vihendamist voib suurselgrootute seisukohalt pooldada. Toitu on setteski piisavalt,

et pracgune olukord saaks edasi kesta.

Suurtaimed.

Kokkuvotvalt saab 6elda, et taimestiku seisukohalt on esmalt oluline peatada voi vihendada
valgalalt jarve joudev reostus. Pdrast seda on ideaalvariandis voimalik, et setete eemaldamine
vihendab jirve sisekoormust ning seeldbi hakkavad taimestikus domineerima véhetoitelist
keskkonda eelistavad liigid, kuid tuleb arvestada, et taolise olukorrani joudmine voib votta
aastaid aega ning toendosus, et taoline olukord tdepoolest tekib, on viga viike. Tdendolisem on
olukord, kus pérast todde 10ppu on veesisene taimestik kahjustunud ja selle seemnevaru
hiavinud (kuna see eemaldatakse koos setetega). Veesisese taimestiku taastumiseni on jirv
ebastabiilses seisundis — varasemalt veesisese taimestiku poolt dra kasutatud toiteained
kasutatakse niiiid édra fiitoplanktoni ja niitrohevetikate poolt. Viimane vOib endaga aga kaasa
tuua ulatuslikud ,,veeditsengud* ning ujuvate vetikamattide tekke jarve pinnale. Lisaks sellele
viheneb tdendoliselt taimestiku mitmekesisus, kuna pérast sette eemaldustdid hakkavad jérves
domineerima vastupidavamad ja laialt levinud taimeliigid. Haruldaste ja védhelevinud
taimeliikide populatsioonid vdivad aga jdddagi hdvinuks. Seega on taimestiku seisukohalt
moistlikum kui sete eemaldatakse korraga vdiksemas mahus ja etapiviisiliselt, andes enne uue

setteemaldusperioodi algust aega eelmise piirkonna taimestikul taastuda.

Fiitoplankton.

Fiitoplankton ja suurtaimed on omavahel konkurendid ja jdrve madaluse tottu on iilekaalus
suurtaimed. Taimse hdljumi kogused on tagasihoidlikud ja liigilises koosseisus ei domineeri

kehva seisundit nditavad liigid. Jarve tervendamise tulemusena olukord muutuks ja taimne
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holjum saavutaks suurema osatihtsuse. Kui toiteainete kontsentratsioonid jéddvad heale
tasemele, siis oleks sellele vastavalt ka fiitoplankton heas 6koloogilises seisundis. See lubaks
ka areneda korralikul ja mitmekesisel zooplanktonil, mis omakorda taastaks kunagise siia

koelmu staatuse.

Zooplankton.

Lahepera jirve tervendamine (setete eemaldamine) tooks endaga kindlasti kaasa zooplanktoni
koosluse {ipris kiired muutused. Ilmselt senini domineerinud keriloomade (eriti perek.
Polyarthra liigid) biomass ja arvukus vidheneksid ning kooslusesse ilmuksid esmalt
tolerantsemad vesikirbulised, kes on hea toidubaas kalavastsetele ning kes ise suudavad
efektiivselt toituda fiitoplanktonist. Samuti suureneks varasemalt esinenud aerjalaliste,
tolerantsete ja kosmopoliitsete liikide (Mesocyclops leuckarti ja M. oithonoides) arvukus ja
biomass. Kooslus muutuks kindlasti stabiilsemaks, riithmade biomassid (ja ilmselt ka
arvukused) tihtlustuksid. Kalade noorjarkudel oleks parem toidubaas ning koosluses esineks
likke, kes suudavad survestada fiitoplanktoni kooslust. Seega oleks toiduahel stabiilsem ja

tugevam.
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Lisad

LISA 1. Vee omaduste tabelid. E — elektrijuhtivus; TDS — lahustunud ainete sisaldus; ORP -

redokspotentsiaal
Temp E TDS 02% 0O, pH ORP
Lahe jogi °C puS/cm mg/L % mg/L mV
24.04.2014 5,9 280,3 263 108,8 13,65 8,3 106
28.05.2014 10,2 280,3 231,44 73,6 7,54 74 283,5
1.07.2014 17,2 268,1 204,75 55 5,24 8,4 122,8
29.07.2014 24,5 278 182 28,1 2,31 7,5 107,3
27.08.2014 14,7 198 159,9 77 7,81 8,9 141,3
29.09.2014 11,5 190 166,4 82,7 9,02 8,92 120,7
28.10.2014 6,6 205,7 206,1 117,9 14,45 8 149,4
26.11.2014 0,3 251 309 85 12,28 7,97 150,4
29.12.2014 0,2 285 352,3 16,5 2,36 7,32 18,6
3.02.2015 1,1 260,3 3114 43,8 6,2 7,59 173
5.03.2015 2,1 225 260 75 10,3 7,53 185
Temp E TDS 02 % 0, pH ORP
Naelavere pkr | °C uS/cm mg/L % mg/L mV
24.04.2014 5,7 458,8 429 111,5 13,98 7,96 94,1
28.05.2014 11,1 4255 376,35 84,6 9,28 7,9 189
1.07.2014 12,6 405,8 345,15 83,4 8,84 7,81 63
29.07.2014 18,1 506 377 52 4,88 7,78 152
27.08.2014 13,5 429,9 358,1 68,4 7,12 8,51 152,5
29.09.2014 10,8 461,8 411,45 77 8,5 8,05 164
28.10.2014 7,6 420,1 409,5 83,8 10,02 7,89 115
26.11.2014 0,8 349 422 86,8 12,37 7,74 90
3.02.2015 0,3 258,6 317,8 99 14,3 7,57 159,1
5.03.2015 1,5 244 287 144 20 7,72 174
Temp E TDS 02 % (0]} pH ORP
Sissevool 2 | °C uS/cm mg/L % mg/L mV
28.05.2014 9,9 2751 251,55 83,6 9,47 8,03 111,4
1.07.2014 11,5 277 242,45 92 10,01 8,01 36,7
29.07.2014 16,1 303 234 90,1 8,72 7,93 119
27.08.2014 12,4 228 195 741 7,9 8,8 133,6
29.09.2014 10,8 2541 226.,9 83 9,19 8,19 76,2
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28.10.2014 8,8 259,9 244 .4 88,9 10,31 8,19 90,4
26.11.2014 0,5 255 230 89 12,5 8,2 91,5
29.12.2014 0 226 281 77 11,3 8,37 37,1
3.02.2015 0,3 203 250,2 94,6 13,71 7,91 98,1
5.03.2015 1,2 197 235 150 21 8,02 113
Temp E TDS 02 % 0O, pH ORP
Sissevool 6 | °C puS/cm mg/L % mg/L mV
28.05.2014 9,7 2011 184,6 80,6 9,36 8,16 117,8
1.07.2014 12,2 142,77 122,86 87,2 9,34 7,87 53,4
27.08.2014 12,7 199,6 169,7 59,5 6,31 8,23 41,9
3.02.2015 0,1 86,1 106,6 84,7 12,34 7,82 116,6
5.03.2015 0,1 56 69 120 17,5 8,03 132
Temp E TDS 02 % 0O, pH ORP
Sissevool 3 | °C puS/cm mg/L % mg/L mV
3.02.2015 0,2 169,4 209,3 69,5 10,08 7,48 145,9
5.03.2015 0,6 136 164 92 13,8 7,92 146
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