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Vana-Koiola jarv on olnud viimastel aastatel suureks huviobjektiks ning murekohaks
kohalike seas, kellele teeb muret jarve kinnikasvamine ja Uha sagenevad vetikate
vohamised. 2021. a suvel tellisid kohalikud elanikud Eesti Maadlikoolilt jarve vee ja sette
anallusid. Jarvest on voetud ka mitmeid uksikuid proove. Keskkonnaamet on olnud
seisukohal, et Vana-Koiola jarve peab pdhjalikumalt uurima.

Kaesoleva t66 eesmark oli Vana-Koiola jarve seisundi (olemasoleva olukorra)
kirjeldamise kaigus valja selgitada ja detailselt formuleerida jarve pdhiprobleemid.
Teostati jargmised uuringud:

e jarve veekeskkonnale avalduva koormus (ajalooline tlevaade, dinaamika)
lahtuvalt jarve omadustest ja voimalikust dkoloogilise seisundi muutustest;
e sisekoormus;

e sette pealmises kihis toiteainete sisaldus ja sellest voimaliku reostusoht;

e valiskoormus ja jarve vastupanuvdime;

e 0Okoloogiline seisund (jarve funktsioneerimise isedrasused, vee omaduste ja
planktoni diinaamika kasvuperioodil)

e Vana-Koiola jarve tervendamise alternatiivsed vdimalused, mis hélmab endas
vOimalike alternatiivide kirjeldust koos meetmete loeteluga, kaasnevate
maojude kirjeldust ja ettepaneku tegemist sobivaima alternatiivi valikuks koos
pohjendustega ning ligikaudse maksumusega.

Muuhulgas selgitati, milline on maksimaalne aastas lisanduvate toiteainete koormus,
mida Vana-Koiola jarv suudab taluda ilma, et see tooks kaasa jarve seisundi
halvenemise. Uuringuga selgitati, kas veeloaga nr LVV/329051 lubatud tegevus
avaldab veekogule negatiivset mdju ning kas edasise tegevusega voOib kaasneda
keskkonnaohtu véi —riski.

Vana-Koiola jarve valiskoormuse taluvuse hindamisel kasutati Vollenweideri mudelit
(Vollenweider 1975), mis arvestab veekogu morfomeetrilisi naitajaid, veereziimi ja P
(fosfori) koormust pindala Uhikule. Jarve keskmise sligavuse ja aastase veevahetuse
jargi saab mudeli graafiku abil hinnata, kui suur P koormus jarve pindalaiihikule on
lubatav, et see ei pohjustaks eutrofeerumist. Vastav hinnang on antud peattikis 4. Jarve
okoloogilise seisundi uuringuteks ja seisundi hindamiseks kasutati samu metoodikaid,
mida on kasutatud riikliku vaikejarvede seire jaoks' (vaata ka peatiikki 6).

! Eesti vaikejarvede hudrobioloogiline seire ja uuringud. 2007-2021. Tellija Keskkonnaagentuur.
Aruanded on avalikud Keskkonnaseire portaalis KESE.



https://kese.envir.ee/kese/viewProgramNew.action?uid=500674
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Vana-Koiola jarv asub Pdlva maakonnas Pdlva vallas Vana-Koiola kilas.

Vana-Koiola jarv on keskkonnaregistri objekt koodiga VEE2124900, kuid ei kuulu
veekogumite hulka. Jarv on avalikult kasutatav. Jarv asub Ida-Eesti vesikonnas.

EELISe? andmeil on jarve veepeegli pindala 7,1 ha, keskmine siigavus 5,1 m,
maksimaalne siigavus 13,2 m, valgala pindala 0,4 km? Ametlik valgala pindala on
modelleeritud 2021. aasta alguse seisule vastava Maa-ameti 5x5 m eraldusvdimega
kdrgusmudeli jargi (vaata Joonis 3.1.1). Tegelik valgala on ilmselt vaiksem, sest pohja-
ja idaservas on valgala piiriks teed (teede alt truupe labi ei lahe).

Vana-Koiola jarv on pehmeveeline lahtejarv, EL Veepoliitika Raamdirektiivi® jargi kuulub
S5 tiupi. Jarve veevahetus on aarmiselt aeglane (< 0,5).

Jarve ei ole varasemalt pdhjalikult uuritud. Kirjandusest leiab andmeid vaid A.
Maemetsa 1977. aasta raamatust:

Jérve kollakasroheline vesi on vihese ldbipaistvusega (0,9 m) ja tugevasti kihistunud.
Niioli 1961. aasta augustis vee pinna- ja pohjakihtide temperatuuri vahe 12,6 kraad..
Suured erinevused olid ka vee reaktsioonis (vastavalt pH 8,6 ja 6,4). Mineraalaineid
on vees vihe (HCOs sisaldus 26—-35 mg/l), orgaanilisi aineid aga oli vaatlusajal palju,
ndhtavasti  planktoni lagunemisest tingituna (dikromaatne okslideeritavus
51 mg/l O). llmselt leidub vees palju biogeenseid tihendeid. Ehkki p6hjakihid on suvel
hapnikuvaesed, ei ole jirv seni veel talvel ummuksile jadnud, kuid kahtlemata on selle
ndhtusega peatselt tegemist.

Taimestik oli 1961. aastal viga vihene (esines vaid 1/3 kaldajoone ulatuses) ja
liigivaene (9 liiki). Ujulehtedega taimed puudusid tdiesti, ei olnud ka veesiseseid taimi
peale vihesel arvul esineva jogi-sdrjesilma. Kaldavee taimedest domineeris kalmus,
teisel kohal olid tarnad. Nendest hoopis vihem leidus laialehelist hundinuia, alssi,
konnaosja, konnarohtu, soovéhka ja ubalehte.

Planktonit on vees palju, toimub vee oéitsemine. Siivakihtides esinevad
klaasikddsklaste vastsed. P6hjaloomi, eriti surusdcdsklaste vastseid, on rohkesti ainult

2 EELIS (Eesti looduse infostisteem), Keskkonnaagentuur.

3 Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv._2000/60/EU, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse
Uhenduse veepoliitika alane tegevusraamistik.



https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=celex%3A32000L0060
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=celex%3A32000L0060
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kaldavoondis. T. Timm on jdrvest leidnud the haruldase vesilesta (Piona uncata
controversiosa,.

Kalasportlased peavad Vana-Koiola jdrve kalarikkaks. Tamulast toodud koha on
esialgu hdsti kasvanud ja jdrglasi andnud. Latikat, sdrge, ahvenat ja kiiska on palju,
esinevad haug ja linask.

Kihistunud pehmeveeline rohketoiteline jdrv, téhtis peamiselt kalaspordiks sobiva
veekoguna, maastiku kaunistajana ning ujumiskohana. Nérga veevahetuse tottu ja
kohavarude sdilimise huvides ei tohiks veetaset alandada, seepdrast ei saa niisutusvee
votmist soovitada.
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3 VALGALALT TULEV TOITEAINEKOORMUS

3.1 Punktkoormusallikad

Vana-Koiola jarve valgalal asub uks, keskkonnakaitseloa (nr L.VV/329051), alusel t&6tav

reoveepuhasti. Selle heitvesi suunatakse jarve (Joonis 3.1.1).
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Joonis 3.1.1. Vana-Koiola jdrve valgala, hooned ja heitveelaskmed. (Aluskaart:
Maa-amet 2023, veelase ja valgala piir: EELIS 2023).
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Tegemist on Laheda hooldekodu puhastiga. Hooldekodu tegutseb alates 2013. aastast

ning kuulub Pdlva vallale. Algselt hooldekodul heitvee jarve juhtimiseks luba puudus.


https://kotkas.envir.ee/permits/public_detail_view?permit_assignment_submission_id=40059&represented_id=&permit_id=102851
http://sotsiaalkeskus.polva.ee/index.php
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Selle to6ttu algatas Keskkonnainspektsioon 28.04.2015 vaarteomenetluse. Suured
probleemid puhastiga jatkusid ka 2016. aastal.

Esialgselt oli ehitatud 2 x Klaro 8 puhastit, mis ei t66tanud nduetekohaselt, sest
ehitamata oli jaotuskaev puhastite ette ning puhastid olid paigaldatud valesti. 2016.
aasta aprillis paigaldati uus puhasti ja ehitati imbpeenrad (to6de teostaja SanBruno,
jarelevalve Telora AS). Keskkonnaamet andis 29.05.2017 hooldekodule keskkonnaloa
vee erikasutuseks ja Vana-Koiola jarve suublana kasutamiseks.

Probleemide jatkumise tottu toimus Polva Vallavalitsusel 08.07.2021. kohtumine
ettevottega KESKKOND & PARTNERID OU, mille kdigus tehti esmane analiiiis Vana-
Koiola hooldekodu reoveepuhastile (Polva vallavalitsuse  13.07.2021  Kkiri
Keskkonnaametile nr 6-3/21-1452-4). Selgus, et paigaldatud puhasti peamine
probleem on automaatse mudaadrastuse puudumine. Annuspuhastitel tuleb muda
protsessimahutist eemaldada iga kord parast tsukli 16ppu, et oleks tagatud pidevalt
optimaalne mudakontsentratsioon aeratsioonikambris. Kui mudakontsentratsioon
uletab teatud piiri, kukub puhastis lahustunud hapniku sisaldus nulli ning aktiivmuda
sureb. Nagu kohapeal selgus, et aastate jooksul on toimunud oluline mudavaljakanne
puhastist. Imbtunnelid olid muda téis ning suure tdendaosusega oli muda jéudnud ka
filtervaljakule ja selle osaliselt ummistanud, sest filtervaljaku kolmest kogujatorust
tootas vaatlushetkel ainult tks. Ka rajatud serpentiinkraavi stigavus on vaike. Lisaks on
kraavi paigaldatud poolitatud toru. Serpentiinkraavi Ulesanne on soodustada seal
kasvavate taimede kasvu, mis puhastavad heitveest jaakreostust. Kui vesi voolab
modda toru, siis ta taimedega paraku kokku ei puutu.

Ettevote tegi ettepaneku teostada puhastil jargmised kiireloomulised t66d:

1. Pesta labi imbtunnelid ja filtervaljak ning nende vahelised torud.

2. Paigaldada reoveepuhastisse mudaeemalduspump, mis parast iga heitvee
valjapumpamist eemaldab muda puhasti ees olevasse septikusse.

3. Vahetada valja aeraatorid. Antud hetkel puudus aeratsioonikambris
peenmulldhustus. lima, et ekspert oleks aeraatorit nainud, ei oska 6elda, kas
see on tingitud aeraatori kvaliteedist voi vanusest. Parast aeraatorite vahetust
kontrollida vees lahustunud hapniku sisaldust ja vajadusel lisada aeraatoreid
vOi puhur.

4. Reguleerida paika fosforidrastusstisteem.

Taiendavad tood:

1. Jalgida filtervaljaku t66d. Kui jatkuvalt t66tab ainult valjaku tks kilg, tuleb
valjak osaliselt lahti kaevata, olukorda hinnata ja otsustada edasised
tegevused.
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2. Serpentiinkraavist eemaldada poolitatud torud, kraav stivendada, et oleks
valistatud vee Ulevool. Kraav vastavalt langule kindlustada killustikuga. NB!
Kraavis ja selle Iahedal taimi mitte niita!

3. Vdimalusel taiendada reoveepuhasti automaatikat, lisada haireedastus.

Pélva vallavalitsuse to6taja sdnul on parast kohtumist paigaldatud aeraatorid ning
tehtud tunnelite labipesu.

Veekasutuse aastaaruande andmeil on hooldekodul annuspuhasti (kompaktpuhasti

BioKem-15), kus toimub bioloogiline ja keemiline puhastamine ning jarelpuhastamine
pinnasfiltriga. Keemiliseks fosforiarastuseks kasutatakse raudsulfaati. Reoveepuhasti
arvutuslik reostuskoormus on ca 34 inimekvivalenti (26 statsionaarset elanikku,
lisandub 8 t6o6tajat). 2022. aasta reovee koormus puhastile on toodud tabelis Tabel
3.1.1.

Tabel 3.1.1. Reovee koormus puhastile 29.11.2022 mébdetud reovee nditajate ja
2022. aastase vooluhulga alusel.

2022. aasta

Niitaja “:':I‘;::: Uhik vooluhulk, K°I‘(’;2“s'
m

Biokeemiline hapnikutarve (BHT?) 640 mg/I 280,3
Heljum 200 mg/I 87,6
Keemiline hapnikutarve (KHT) 1000 mg/| 438,0
Uldfosfor (Paid) 8,4 mg/! 438 3,7
Uldlammastik (Niq) 80 mg/! 35,0
Vesinikioonide kontsentratsioon 6,5

(pH)

Keskkonnakaitseloas on mé&aratud aastaseks lubatud heitvee hulgaks 800 m3 ning
suurimad lubatud kontsentratsioonid:

e BHT7-40 mg/l (32 kg/a);

e KHT -150 mg/I (120 kg/a) ja
e heljum - 35 mg/I (28 kg/a).


https://kotkas.envir.ee/annual_reports_registry/view?search=1&nav_tab=annual_reports_registry&represented_id=&s__permit_nr_like=L.VV/329051&s__owner_name=&s__year=2022&annual_report_id=47246&represented_id=
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Fosfori ega lammastiku suurimat lubatud sisaldust heitvees ei ole keskkonnaloaga
kehtestatud.*

Heitveelaskme viimaste aastate fosfori ja lammastiku seiretulemused (KOTKASest
kattesaadavad omaseire, operatiivseire ja kontrollseire) on toodud allolevas tabelis
(Tabel 3.1.2).

Tabel 3.1.2. Puhasti heitvee fosfori ja [dmmastiku seire tulemused 2021-2023.

Seire kuupdev Heitvee P, mg/I Heitvee N, mg/l | Aasta keskmine, mg/I

22.04.2021 3,90 35,00
30.05.2021 1,70 42,00

P: 1,51
01.09.2021 0,80 49,00

N: 35,2
26.10.2021 0,48 27,00
18.11.2021 0,66 23,00
17.03.2022 0,86 24,00
30.05.2022 1,70 42,00
20.06.2022 1,30 31,00
13.09.2022 1,30 22,00 P: 1,24
26.10.2022 0,48 27,00 N:31,13
02.11.2022 2,00 45,00
18.11.2022 0,66 23,00
29.11.2022 1,60 35,00
07.03.2023 5,20 41,00

P: 3,50
17.05.2023 4,60 41,00

N: 39,00
12.06.2023 2,60 37,00

4 Masruse Néuded reovee puhastamise ning heit-, sademe-, kaevandus-, karjaari- ja jahutusvee

suublasse juhtimise kohta, nduetele vastavuse hindamise meetmed ning saasteainesisalduse

piirvaartused § 5 Ig 7 kohaselt on loa andjal 6igus tavaparaseid (maaruse lisas 1) saaste piirmaarasid
karmistada arvestades suubla seisundist.



https://kotkas.envir.ee/annual_reports_registry/view?search=1&nav_tab=annual_reports_registry&represented_id=&s__permit_nr_like=L.VV/329051&s__owner_name=&s__year=2022&annual_report_id=47246&represented_id=
https://www.riigiteataja.ee/akt/122092021002
https://www.riigiteataja.ee/akt/122092021002
https://www.riigiteataja.ee/akt/122092021002
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1220/9202/1002/KKM_m61_lisa1.pdf
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Seire kuupdev Heitvee P, mg/I Heitvee N, mg/l | Aasta keskmine, mg/I

20.09.2023 1,60 37,00

Hooldekodu viimase kolme aasta (2021. aasta algusest kuni 2023. aasta septembrini)
seiretulemuste keskmise fosforisisalduse (1,85 mg/l), lammastikusisalduse (34,18 mg/I)
ja aastase heitvee vooluhulga (2021. ja 2022. a. keskmine oli 438,5 m?) jérgi oli heitvee
aastane fosforikoormus jarvele 0,81 kg ning lammastikukoormus 15,0 kg.

Valgalal muid punktkoormusallikaid (heitveelaske) ei tuvastatud.

Jarve valgalale jaab 12 eluhoonet, mis ei ole Uhiskanalisatsiooniga ihendatud (Joonis
3.1.1). Valgalal ei ole reoveekogumisala ega Uihiskanalisatsiooni.

2021. aastal kontrollis Keskkonnaamet jarve valgalal asuvate majapidamiste
reoveekaitlust. 30.06.2021 ja 01.07.2021 kontrollidel todeti, et koigil kontrollitud
kinnistutel on olemas reovee kohtkaitlusseadmed. Kohtkaitlusseadmed on ehitatud
erinevatel aegadel ning kasutatud on erinevaid lahendusi. Valdavalt kasutatakse
septikust ja imbvaljakust koosnevaid sisteeme, kuid olemas on ka lekkekindlad
kogumismahutid. Kontrollil tuvastati, et kahel kinnistul oli reovee kohtkaitlusstisteemi
ehitus pooleli, viiel kinnistul olid reovee kohtkaitlusseadmed olemas, kuid
ehitusregistris seadmete kohta kanded puudusid ning kahel juhul sooviti olemasolevat
stusteemi renoveerida (olemas kogumiskaevud). Viimasel juhul paluti kinnistuomanikel
enne sisteemi renoveerimist votta kindlasti KOV ehitusspetsialistiga Ghendust, et koik
vajalikud dokumendid ja kooskdlastused saaksid digesti vormistatud. Isikutel, kellel
puudus reovee kohtkaitlusseadmete kohta ehitusregistris teave, paluti samuti KOV
ehitusspetsialistiga (hiljemalt septembris 2021) Uhendust votta, et korrastada registris
olevaid andmeid.®

Uhiskanalisatsiooniga (ihendamata majapidamiste koormus veekogule on arvestatud
maakasutuse koormuse sisse.

> Keskkonnaameti objekti kontrollimise protokoll Nr. 1107051
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PRIA (Pdllumajanduse Registri- ja Infoststeemi Amet) andmeil Vana-Koiola jarve
valgalal péllumajanduslikke tootmiskomplekse ei ole. Valgala piiri lahedal on Uks talu,
kus kasvatatakse lambaid ja mesilasi (Joonis 3.2.1). Seda loomakasvatushoonet ei ole
pohjust kasitleda Vana-Koiola jarve koormusobjektina, sest jaab koos selle
territooriumiga selgelt valgala piirist valjapoole.

Keskkonnaamet on  perioodil 2017-2020 teostanud antud  piirkonnas
pdllumajandusliku tegevuse vastavuse kontrollreide, mille raames on kontrollitud
muuhulgas tegevusi Vana-Koiola jarve kaldal ning selle lahiimbruses. Kontrollid
teostati perioodil, mil vaetiste laotamine ei ole lubatud. Pdllumajandustegevuse
kontrollidel keelatud tegevusi ei tuvastatud.’

10


https://kls.pria.ee/kaart/
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Joonis 3.2.1. Vana-Koiola jdrve valgala, maaparandus, péllumassiivid ning
loomade registri tegevuskohad. Andmed.: EELIS (Eesti looduse infosiisteem),
Keskkonnaagentuur, PRIA ja Maa-amet 2023.

Vana-Koiola jarve valgala maakasutuse analllsimisel kasutati Eesti topograafia
andmekogu (ETAK 2023.06) kaardikihte. Anallusist selgus, et jarve valgalast poole
moodustab haritav maa, 14% 06u, 12% puittaimestik, 11% lage (rohumaa), 8% muu
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kdlvik (haljasala) ning 5% tee. Looduslik maastik (puittaimestik ja haljasala) moodustab
valgalast vaid viiendiku Joonis 3.2.2.

Vana-koiola jarve valgala maakasutus

ou
14%

muu kolvik

(haljasala)

8%
lage (rohumaa) haritav maa
11% 50%
puittaimestik

12%
tee
5%

Joonis 3.2.2. Jirve valgala maakasutus ETAK 2023. a andmete alusel.

Ajalooliste kaartide pohjal vdib Gelda, et jarve idakaldal olid elamud ja méis juba 20.
sajandi alguses. Suurem osa ladnekaldal asuvaid eluhooneid on rajatud 20. sajandi
alguses 1920ndatel ja 1930ndatel aastatel. Sellest ajast alates ei ole jarve valgala
maakasutus praegusega vorreldes oluliselt muutunud (vt Joonis 3.2.3).

Kaartidelt selgub, et Vana-Koiola jarve valjavool ei ole looduslik ja see on téenaoliselt
rajatud vahemikus 1938-1948. 1938. aasta kaardil veel valjavoolu ei ole. Jargmisel,
tapsemal 1948. aasta, kaardil on valjavool olemas. Voib oletada, et valjavoolu rajamise
eesmark oli kuivendada jarve I6una- ja idakaldal olnud margala. 1980ndate fotokaardil
on margala asendunud juba metsatukaga.

A. Maemets (1977) toob raamatus Eesti NSV jérved ja nende kaitse valja, et kraavi
rajamine olevat alandanud jarve veetaset ning et jarves leidub pdhjaallikaid.

1934. aasta kaardil on jarve kaldapiiri kdrguseks margitud 87,4 m abs. Tanapaeva
kdrgusmudel (Maa-amet) annab jarve veepinna absoluutkdrguseks 87 m (BK77
ststeemi jargi u 86,8). Pole selge, kui tapne oli ligi saja aasta tagune kérguse mé6tmine,
kuid voib oletada, et enne kraavi rajamist oli jarve veetase u 0,5 m kérgemal.

Kraavi sulgemisel on oodata jarve I6una ja ladnekalda taassoostumist.
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Joonis 3.2.3. Vana-Koiola jdrve valgala ajaloolistel kaartidel. Kaardid: Maa-amet.

Maakasutuse jargi saab hinnata valgalalt jarve jdudvat toiteainete koormust. Selleks
arvutati maakasutustiilipide pindala ja arakandekoefitsientide (Loigu et al 2010, Oisalu
et al 2013) pdhjal valja aastane [ammastiku ja fosfori koormus (Tabel 3.2.1).
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Tabel 3.2.1. Fosfori ja [dmmastiku koormus maakasutuse jdrgi.

Maakatte Maakatte P koefitsient, Koormus K?;r::zus N koefitsient, Koormus ch>;>rrvn;us

tulip pindala, ha kg P ha/a jarve, kg P/a g P m%a kg N ha/a jarve, kg N/a g N m%a
haritav maa 14,2 0,24 3,40 0,05 17 241,1 3,38
tee 1,5 0,84 1,26 0,02 5,3 8,0 0,11
puittaimestik 3,5 0,1 0,35 0,00 2,9 10,1 0,14
lage 3,2 0,12 0,38 0,01 3 9,6 0,13
(rohumaa)
muu kolvik

. 2,2 0,12 0,27 0,00 3 6,7 0,09
(haljasala)
ou 4,0 0,84 3,37 0,05 5,3 21,3 0,30
kokku 28,6 9,04 0,13 296,8 4,2
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3.3 Maaparandussisteemid

Maaparandusslisteemidega vett jarve ei juhita. PRIA andmetel on maaparanduse
eesvooluks jarvest valja voolav Vana-Koiola oja. Jarvest laane poole jaava
maaparanduse reguleeriva vorgu vesi suunatakse Kariojja.

3.4 Summaarne koormus

Summaarne koormus moodustub punkt- ja hajukoormusallikatest. Maakasutuse ja
heitvee fosfori koormus on 9,85 kg P/a, mis teeb 0,13 g m?/a ning lammastiku koormus
311,8 kg N/a ja 4,37 g m?/a (Tabel 3.4.1).

Tabel 3.4.1. Fosfori ja [dmmastiku koormus jdrvele. Punane tdhistab suurema
osakaaluga koormust, kollane keskmise osakaaluga koormust ning roheline
vdiksema osakaaluga koormust.

Koormus Koormus
Maakatte tiiiip Koormus jarve Koormus jarve
jarve, kg P/a g P m¥/a jarve, kg N/a g N m%a
haritav maa 0,05 - 3,38
tee 1,26 0,02 8 0,11
puittaimestik 0,00 10,1 0,14
lage (rohumaa) 0,01 9,6 0,13
muu kdlvik (haljasala) 0,00 - 0,09
ou 0,05 21,3 0,30
Punktkoormus 081 0,01 0,21
(heitveelask) ! 15
kokku 9,85 0,14 311,8 4,37

Vordluseks: kui jarve valgala oleks taiesti inimmgjuta (kui seda kataks vaid mets, st
puittaimestik), oleks valgala koormus 2,9 kg P/a (0,04 g P m?/a) ja 83,1 kg N/a (1,2 kg
N m?/a).
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Vana-Koiola valgala koormusobjektide olulisuse hindamisel ja jarve koormustaluvuse
hindamisel kasutati Vollenweideri mudelit (Vollenweider 1975), mis arvestab veekogu
morfomeetrilisi nditajaid, veereziimi ja P koormust pindala Ghikule.

Vollenweideri mudeli kasutamise jaoks on vaja teada vee viibeaega jarves. Tegemist on
peamiselt sademetest toituva jarvega, millel puudub pinnavee sissevool. Vee viibeaja
saab lihtsustatult arvutada jarve veemahu ja sademete hulga alusel arvestades
aurumist.

Piirkonna keskmine aastane sademete hulk on 658 mm/a® ning aurumine on
461 mm/a. Jarve valgala pindala (koos veepeegliga) on 35,25 ha. Jarve keskmine
stigavus on 5,1 m ja veepeegli pindala 71 282 m?. Valgalalt jduab sademevett jarve
(0,658-0,461)*35 2500=69 443 m?*/a.

Jarve veemaht on 71282*51=363 538 m3. Jiarve veemahust moodustab aastas
sademetega jarve joudev vesi 19,1 %. Arvutuslik vee viibeaeg jarves on ligikaudu 5
aastat. Veevahetuse kiirus aeglustub veevaesetel aastatel, Jarve veepeeglil on aurumine
lahedane sademetega. Sedavord voib toitumise maha arvestada ning veevahetuse
keskmine aeg uletab 6 aastat.

Keskmine jarve stigavus on 5,1 m, seega saame Vollenweideri graafiku (Joonis 3.4.1) X
telje vaartuseks (jagades stigavuse meetrites vee viibeajaga aastates) 5,1/5,2=0,98.

Graafiku Ulemise ja alumise joone vahele jaab piiripealne ala (mesotroofne tsoon).
Talutav fosfori koormus peaks jaama alumisest joonest alla poole. Graafiku jargi on
Vana-Koiola jirve lubatav fosfori koormus 0,11 g P m?/a. Selle saavutamiseks oleks vaja
valgala reostuskoormust vdahendada 1,4 kg P/a vorra.

Heitvee suunamise lopetamisel jarve oleks voimalik koormust vahendada 0,8 kg
P/a vorra. See oleks 8% kogu P arvutuslikust koormusest.

Vollenweideri mudel on kasutatav juhul, kui jarve sisekoormus on looduslik.

6 Sademed |Keskkonnaagentuur | ILM (ilmateenistus.ee) Sademete hulk (mm) 1991-2020 Vérus.

7 Maemets, 1977 andmeil on jarve pindala 7,2 ha, keskmine sigavus 5,1 m ja maht umbes 367 000 m3,
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Joonis 3.4.1. Jarve fosforitaluvus (Vollenweider,1976). NB! Graafiku teljed on
logaritmilise skaalaga.
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5 VANA-KOIOLA JARVE SISEKOORMUS

5.1 Materjal ja meetodid

Vana-Koiola jarve settest leostuva fosfori sisekoormuse osakaalu hindamiseks voeti
setteproovid 10. martsil 2023. Proovipunkt on esitatud joonisel Joonis 5.1.1.
Setteproovide kogumiseks kasutati Uwitec- ja Willner tutpi settepuure, mille abil saadi

6-7 cm labimddduga proovid koos sette pinna kohal oleva veekihiga.

Joonis 5.1.1. Sette proovipunkt - jdrve sligavaim koht (Maa-ameti kaldaerofoto).

Sette keemilise koostise maaramiseks |digustati puursidamikud 2-5 cm paksusteks
kihtideks. Sete sailitati kuni analtuside labiviimiseni 4 °C juures pimedas (ktlmikus), et
valtida muutusi sette keemilises koostises. Setteproovid homogeniseeriti enne
analuuside teostamist.

Laboratoorsete anallilside kaigus maarati koigist settekihtidest kuivaine, orgaanilise
aine, karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus. Kuivainesisalduse maaramiseks
kuumutati setet 105 °C juures 24 h jooksul. Kuivaine sisaldus arvutati kuivatamiseelse-
ja jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus maarati parast 6hkkuiva sette
poletamist 520 °C juures 5 tunni jooksul. CaCOj3 sisalduse maaramiseks kuumutati setet
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edasi 950 °C juures 2 tunni jooksul. Pdletamisel tekkinud kaalukadu omistati
karbonaatidest eraldunud susihappegaasi kaalule, mille kaudu arvutati karbonaatide
sisaldus — kokkuleppeliselt valjendades seda kaltsiumkarbonaadina (Heiri et al., 2001).
Terrigeense aine sisalduse leidmiseks lahutati 6hkkuiva sette kaalust orgaanilise aine ja
kaltsiumkarbonaatide kaal.

Veekogu setetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk nn fraktsioonides.
Fosforifraktsioonide levinuimaks maaramise meetodiks on keemiline ekstraheerimine,
mille kaigus lisatakse settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad fosforivormid
(Tabel 5.1.1). Fraktsioone maarati pindmistest homogeniseeritud settekihtidest,
kasutades Psenner et al. (1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut (Hupfer et al,,
1995). Fosforikontsentratsioonid igas lahuses maarati spektrofotomeetriliselt Murphy
& Riley (1962) molubdeensinise varvusreaktsiooni meetodil.

Tabel 5.1.1. Fosfori fraktsioonid vastavalt Psenner et al. (1984) skeemile
(modifitseeritud Hupfer et al., 1995 poolt).

Liihend Fraktsioon Kirjeldus

Labiilne-P NH4CI-SRP Labiilne ja ndrgalt seotud fraktsioon, kergesti vabanev
fosfor

Fe-P BD-SRP Raualihenditega seotud fosfor

Al-P NaOH-SRP Alumiiniumihenditega seotud fosfor

Org-P NaOH-NRP Orgaanilise ainega seotud fosfor

Ca-P HCI-TP Peamiselt kaltsiumuhenditega seotud fosfor

Jaak-P Residual-P Orgaaniline ja raskestilahustuv fosforifraktsioon

Settefosfori inkubatsioonikatse jaoks kasutati jarvest kogutud sette puurstidamikke.
Settest vette lekkivate ainekoguste maaramiseks inkubeeriti settetorusid 4°C juures
hapnikukillastusega ja hapniku juurdepaasuta torudes. Inkubatsiooniperioodi jooksul
vabanevate fosforihulkade hindamiseks maarati enne ja parast katset sette kohal olevas
vees lahustunud fosfaatioonide sisaldus spektrofotomeertiliselt moliibdeensinise
meetodil Murphy ja Riley (1962). Katse kaigus selgus, et settes toimuvad vaga
intensiivsed lagunemisprotsessid. Selle tottu tousis sete katsetoru pinnale ja vesi vajus
allapoole. Neis tingimustes ei olnud voéimalik katset jatkata.
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5.2 Setteuuringute tulemused

Vana-Koiola sette pealmine kiht on vaga vedel ning seal toimuvad vaga intensiivsed
lagunemisprotsessid. Settetorudes liikus sete veest kérgemale. Sette kuivaine osakaal
oli pinnakihis vaid 1,7% kogukaalust. See osakaal suurenes Uhtlaselt kuni vaatlustes
kasutatud settetoru stigavuseni (7%, 39 cm stigavusel). Settetoru kuivaines oli enamasti
valdavaks terrigeenne aine, veidi vdahem orgaanilist ainet ja pehmeveelisele jarvele
iseloomulikult kdige vahem lubiaineid (Joonis 5.2.1).
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Joonis 5.2.1. Vana-Koiola sette kuivaine orgaanilise aine, lubiainete (CaCO3) ja
terrigeense aine sisaldused.

Fosfor on seisuveekogudes peamine biogeen. Veekogu setetes esineb fosfor erinevate
keemiliste vormide ehk fraktsioonidena. Sette uuringute andmed on aruande lisas 1.
Olenevalt veekogus esinevatest keskkonnatingimustest, on osad nendest
fosforivormidest  kergesti  settest vabanevad ning esmasprodutsentidele
kattesaadavad. Mdned antud vormidest on inertsed ega osale veekogu fosforiringes,
vaid talletuvad settesse. Seega, kui on teada fosforivormide jaotus settes, on véimalik
ka paremini moista veekogu fosforiringe eripara ning hinnata settest lahtuvat
sisekoormust.

Vana-Koiola jarve fosforivormide summa sette pealmises 39 cm paksuse settekihis oli
vahemikus 1463-2 200 pg P/g kuivaines (KA; Joonis 5.2.2). Fraktsioonide
proportsionaalne jaotus on esitatud joonisel Joonis 5.2.3. Vorreldes teiste Eesti
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jarvedega on Vana-Koiola sette pealmiste kihtide fosforisisaldus vaga suur ja vorreldav
problemaatiliste jarvedega (Tabel 5.2.1).

Suurim osa fosforist oli seotud orgaanilise ainega ja moodustas pindmises settekihis
34-56% fosforivormide summast. Stigavuse suurenedes antud fraktsioon vahenes.
Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb selle bakteriaalse lagundamise tagajarjel
fosfaatses vormis sette poorivette ning vdib sealt kanduda veesambasse. Lisaks voib
bakterite elutegevuse tottu muutuda keskkonnatingimused settes (nt hapniku
olemasolu, pH, rauatihendite vm sisaldus), mis soodustavad fosfori vabanemist veelgi.

Olulisena tuleb réhutada, et kui varasemates Eesti jarvede uuringutes on kdige
liikuvama (labiilse) fosfori fraktsiooni osakaal alla tGihe protsendi kuni méne protsendini,
siis antud juhul moodustas see 9,2-13,3 % pealmises 10 cm paksuses kihis. See
pealmine settekihi osa arvatakse jarve ainevoos aktiivseks. Labiilne fosforifraktsioon
sisaldab poorivees lahustunud voi norgalt setteosakestega seotud fosforit. Antud
fraktsiooni sisaldus jarvesettes on vaga oluline, sest tegemist on kergesti settest vette
vabaneva fraktsiooniga, mis on suurtaimedele ja flitoplanktonile kattesaadav.

Rauatihenditega seotud fosfori hulk oli 22-32%. Raud-P fraktsioon soltub jarves
olevatest hapniku tingimustest ning on potentsiaalselt vabanev. Siigavad jarved on
tavaliselt alumistes veekihtides hapnikuvaesed ning seega on fosfor kahevalentne ja ei
seo fosforit lahustumatuks. Samuti v6ib vabaneda rauaga seotud fosfor talvel, kui jarv
on ummuksis.

Alumiiniumihenditega seotud fosfori osakaal oli vordlemisi madal (3,3-13,4%) ja selle
sisaldus suurenes sette sligavamates kihtides. See fraktsioon vdib olla potentsiaalselt
vabanev sobivate keskkonnatingimuste juures, kuid peetakse rauaiihenditega seotud
fosforivormiga vorreldes vastupidavamaks.

Kaltsiumihenditega seotud P moodustas 2,3-17,3% settekihtide P sisaldusest.
Vaartused suurenesid suhteliselt Uhtlaselt sette sigavamates osades. Vorreldes teiste
Eesti jarvedega on Ca seotud P vorm vaga vaike. See on ka arusaadav, sest tegemist on
pehme veega. Kaltsium on tugev fosfori siduja, kuid seda on Vana-Koiola jarve settes
vahe.
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Uuring Vana-Koiola jdrve seisundi mddramiseks ning jdrve tervendamiseks vajalike
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Joonis 5.2.2. Fosfori fraktsioonid (ugP/g KA) Vana-Koiola jérve pealmises 39 cm
paksuses settes.
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Tabel 5.2.1. Eesti jdrvede sette pealmistes (ca 10 cm) kihtides médodetud fosfori
fraktsioonide summad (ugP/g KA).

Jarv Kirjanduse viide Fraktsioonide summa
Ruusmae Kruusement & Punning, 2000 5200
Kostrejarv Ott, 2006 3230
Arbi Kisand, 2008 4 356
Pélva paisjarve sissevool Uri et al., 2020 3521
Vana-Koiola (pealmine 39 Kaesolev uuring 1463-2 200
cm paksune kiht)

Harku Heinsalu, 1994 1732
Martiska Kisand, 2008 1607
Neitsijarv Galuzo, 2000 1554
Viljandi Ott et al., 2006 1269
Ahnejarv Kisand, 2008 1164
Verevi Kisand, 2005 987
Peipsi Kisand, 2008 869
Saadjarv Ott, 2007 859
Kuradijarv Kisand, 2008 777
Prossa Kisand & Noges, 2003 737
Kurtna Liivjarv Kisand, 2008 712
Vortsjarv Noges & Kisand, 1999 702
Voola meri Saar & Ott, I. 2013 930
Kaiavere Kisand & Noges, 2003 699
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Sette fosforisisalduse anallitiside tulemusena tuleb jareldada, et Vana-Koiola jarves
toimub olulisel maaral sisekoormus. Sisekoormuse kvantitatiivse mahtu saaks arvutada
juhul, kui on teada sette maht ja levik.
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Uuringute metoodika on kirjeldatud mitmetes EMU PKI hiidrobioloogia ja kalanduse
oppetooli [abiviidud vaikejarvede projektides, nagu naiteks:

o Eesti vaikejarvede hudrobioloogiline seire ja uuringud. 2007-2021. Tellija
Keskkonnaagentuur. Aruanded on avalikud Keskkonnaseire portaalis KESE.

e Kuulmajarve maastikukaitseala jarvede 6koloogilise seisundi hindamine. 2023.
Ott, | (vastutav taitja). EMU PKI hiidrobioloogia ja kalanduse éppetool. Telljja:
Keskkonnaamet. Kasikiri 42 lk.

Vana-Koiola jarv on looduslikult pehmeveeline lahtejarv. EL Veepoliitika Raamdirektiiivi
jarvede tlpoloogia jargi kuulub tiipi S5 [,..veepeegli pindalaga alla 10 km?
pehmeveelised (Uldaluselisus <80 HCO3s mg/|,  elektrijuhtivus <165 uS/cm),
kloriidivaesed (kloriidide sisaldus kuni 25 mg/l), kihistumata veega, heledaveelised
(neeldumiskoefitsient 400 nm juures <4 m™', varvus <100° Pt-Co skaalal) jarved..."].
Pindala on vaike, 7,1 ha, kuid sligavus suur (maksimaalne 13,2, keskmine 5,1 m). Meie
geograafilisel alal on selliste mdotmetega jarve veesammas kindlasti kihistunud.
Kihistumise reziim, eriti veetemperatuuri ja hapnikusisalduse jargi, maaravad vaga palju
Okosusteemi talitluses. Vana-Koiola jarve médtmed ja vee looduslikud omadused
annavad vaid vaga norga vastupanuvdime surveteguritele. Seda saab valjendada nt
puhverdusvéime indeksiga (Ott & Koiv, 2005; Laarmaa et al, 2019). Vana-Koiolas on
see vaartus 0,3 (hinnangu skaala: <20 vaike; 20-40 keskmine; >40 suur). Jareldus -
tegemist on vaga tundliku 6kosusteemiga. Veesamba kihistumine muudab oluliselt
aineringet ja toiteainete kattesaadavust. Kihistumise tugevaimal ajal (temperatuuri
suurim erinevus vee pinna- ja pohjakihi vahel) on jarve esmastoodang takistatud, sest
toitesoolad on vee siigavamas osas ,lukus”. Kihistumine takistab nende liikumist
ulemistesse veekihtidesse. 2021. aastal proovide kogumise aeg oli Gisna ebasobiv, sest
juunis on tavaliselt nn selgevee periood, mil kevadised toiteainete varud on ara
kasutatud, seda kasutanud elustik surnud ja veesambas allapoole véi pohja vajunud.
Okoloogilise seisundi usaldusvdarseks hindamiseks tuleks ldhtuda vastavast
keskkonnaministri maarusest (Pinnaveekogumite...,, 2020), st jarve peab uurima
kompleksselt, vee omadusi ja planktonit mitu korda kasvuperioodil, aga muid
elustikurihmi thekordselt.

Antud uuringus koguti veeproove esimest korda 17. juunil 2021. aastal jarve stigavaima
osa veesambast. Kogu veesambas mdddeti temperatuur, hapniku sisaldus,
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vesinikeksponent, hagusus, redokspotentsiaal, elektrijuhtivus, lahustunud ainete
sisaldus. Selgitati vee labipaistvus ja varvus. Vee keemiliste omaduste hindamiseks
koguti veesambast kolmest kihist (pinnakiht, hiippekiht ja pohjalahedane kiht) kolm
proovi maaramaks tldlammastiku, ammooniumi, Gldfosfori sisaldust ja tldaluselisust.

Tabelis Tabel 6.1.1 ja joonistel Joonis 6.1.1, Joonis 6.1.2 ning Joonis 6.1.3 on esitatud
veesamba omaduste tulemused. Veesammas on teravalt kihistunud. Vaga ilmekad on
naitajate vaartused 3-5 m vahemikus. Hapnikukdillastus 237% nelja meetri stigavusel
on erakordselt suur vaartus (Joonis 6.1.1). Seda pdhjustab hapniku parem lahustuvus
kilmemas vees, aga eelkdige seal toimuv planktonvetikate tekitatud intensiivne
fotoslintees. Hapnikusisalduse vaga oluline muutus nelja ja viie meetri vahel kaasneb
hagususe tdusuga viiendal meetril. Kolme ja poole meetri sligavusest voetud veeproovi
pudelist eraldus hapnik kihisevate mullidena. Viiendale meetrile on vajunud lagunev
planktoni mass. Jarve veesamba teravast kihistusest annavad tunnistust ka
elektrijuhtivus, redokspotentsiaal ja vesinikeksponent. Viimase suurim vaartus 4 m
siigavusel on taas erakordselt kérge. pH vaartust Ule Uheksa loetakse kalade elu
kahjustavaks. Nii suur pH vaartus on tingitud intensiivsest fotoslinteesist.
Pehmeveelises jarves on nork karbonaatne puhversisteem, mille tottu toiteainete
Ulekllluse juures intensiivse fotoslinteesi- ja lagunemisprotsessidega kaasnevad
suured pH vaartuste kdikumised, mis omakorda mdjutavad kahjustavalt loomadele.
2022. aasta juulis oli hapnikusisalduse jaotus erinev 2021. aasta juunist (Joonis 6.1.1 ja
Joonis 6.1.2), sest metalimnionis ei ole hapnikukillastuse suurenemist. Suve
keskpaigaks on juba ka metalimnionis olnud toiteained &ra tarvitatud ja toimub
lagunemine, neelates hapnikku. Redokspotentsiaali madalad vaartused (redutseerivad
tingimused) ja hapnikuvaegus on ligikaudu pool stigavamast veesamba osast (Joonis
6.1.2), viidates suurele reostusele.
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Tabel 6.1.1. Vee omadused Vana-Koiola jdrve veesambas 17. juunil 2021. a.
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Joonis 6.1.1. Temperatuuri ja hapniku jaotus Vana-Koiola jédrve veesambas
17.06.2021.
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Joonis 6.1.2. Hapnikusisalduse (mg/l), erijuhtivuse (SPC, uS/cm), pH ja
redokspotentsiaali (ORP) vertikaalne jaotus Vana-Koiola jérves 18.07.2022.
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Joonis 6.1.3. Hdgususe (NTU) ja pH jaotus Vana-Koiola jérve veesambas 17.06.2021.

Vee labipaistvus oli 2021. aastal 2,8 m (hinnang: kesine) ja varvus kollakasroheline.
2022. aasta juulis oli labipaistvus 1,7 m (hinnang: halb) ja varvus rohekaskollane. Seda
thdpi jarvedes on vee labipaistvuse hea tase 3-5 m.

Toiteainete sisalduste ja uldaluselisuse andmed on esitatud tabelis Tabel 6.1.2.
Uldaluselisuse vaartused naitavad pehmeveelisust (jarvedes piir pehme- ja
karedaveeliste vahel on 80 mgHCOs/I). Uldfosfori ja -lammastiku naitajaid kasutatakse
okoloogilise seisundi hindamisel ja ammooniumi sisalduse hindamist keemilise
seisundi hindamisel. Viimase puhul on vaid kaks kvaliteedi klassi (hea ja halb).
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Okoloogilise seisundi hindamisel on kvaliteediklasse viis (vdga hea, hea, kesine, halb,
vaga halb). Ainult ammooniumi sisalduste vaartused pinna- ja hlppekihis on
vastuvOetaval tasemel. See on kasvuperioodi kohta loogiline tulemus, sest
ammooniumioon kasutatakse vaga kiiresti dra esmasprodutsentide poolt.
Stigavamates kihtides on esmasprodutsentidele valgust vahem. Vana-Koiola jarve
siigavamates kihtides on suhteliselt palju planktonit, aga ammooniumi kogused on
vaga suured. Plankton ei suuda seda ,kullust” ara kasutada. Ka see téendab, et seisund
on vaga halb.

Tabel 6.1.2. Vee ldbipaistvus ja toiteainete sisaldused Vana-Koiola jdrves
17.06.2021. ja 18.07.2022. Hinnangud: roheline — hea; kollane — kesine; punane -
vdga halb.

2021 Pind Hiippekiht Pohi

Labipaistvus, m 2,8

N-NHz, mg/m? 4 4

uldP, mg/m?3 38 57

Uldaluselisus, HCO3, mg/! 37 43 49
2022 Pind Hiippekiht Pohi

Labipaistvus, m 1,7

uldN, mg/m?3 1070 1120

uldP, mg/m?3 33 37

Uldaluselisus, HCO3, mg/! 43 43

Vee omaduste alusel on 6koloogiline seisund Vana-Koiola jarves halb.

Vee omadusi moddeti ka 2023. a. talvel 10. martsil. Hapnikuolud olid halvad kogu
veesambas (Joonis 6.1.4). Alates kahest meetrist sigavamale oli hapnikusisaldus <1
mg/l. Kahemeetrilises pinnakihis oli hapnikku vaid 1,9-2,7 mg/Il. Kaladele on ohtlik
kontsentratsioon <5 mgO/I. Sondiga m&ddeti vee omadusi ka suvel (21.08.2023; Joonis
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6.1.5). Kui vee kahemeetrilises pinnakihis on hapniku oluline Ulekullastus, siis
metalimnioni 6hukeses kihis see vaheneb drastiliselt. Sellises kitsas vahekihis hapniku
kadumine on taas halva seisundi naitaja.

Vee omaduste algandmed on esitatud aruande lisas 2.

4,5 25
4 /
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5 3
© 25 (B
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§ 15 \/
|_
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= Temperatuur, °C 02%

Joonis 6.1.4. Vee temperatuur ja hapnikuktillastus Vana-Koiola jdrve veesambas
10.03.2023.
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Joonis 6.1.5. Vee temperatuur, hapnikukiillastus ja hdgusus (NTU) Vana-Koiola jdrve
veesambas 21.08.2023.
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6.2 Hidromorfoloogia hinnang

Vana-Koiola jarve pindala on 7,1 ha, kaldajoone pikkus 1,3 km (Keskkonnaportaal.ee)
ning kaldajoon on pigem vahe liigendatud (1,41). Suuremad sissevoolud puuduvad.
Jarve I6unaosast saab alguse Vana-Koiola oja.

Hidromorfoloogilised vaatlused tehti jarvel 21.08.2023 viies vaatluskohas (Joonis

6.2.1). Seisundi koondhinnang ning selle kujunemine on toodud tabelis Tabel 6.2.1

Joonis 6.2.1. Hiidromorfoloogilise seire vaatluskohad Vana-Koiola jérvel (Aluskaart:
Maa-amet 2023).

Tugevaid hidroloogilisi hairinguid jarvel ei esinenud. Markida voib hooldekodu heitvee
sisselasku, kuid selle hidroloogiline méju on vaike. Kaldavooénd on metsane jarve
|6unaosas, teistes piirkondades esineb kuni paarikimne meetri laiune puude-pddsaste
riba, vbi rohumaa. Taimkate on kogu kaldavoondi ulatuses olemas, kunstlikku materjali
ei esine. Kalda-alalt erosiooni ei taheldatud. Litoraali osas olid setted enamasti
turbased, vaid esimeses vaatluskohas esines liiv. Kolmandas vaatluskohas oli sette
Ulemine kiht (ca 30 cm) orgaanikarikas muda ning esines anoksia. Vahetutest
inimmaojudest jarve kaldavoondis tuleks valja tuua vahemalt pooltes vaatluskohtades
esinenud ehitised, rohu- ja/vdi aiamaa, paadisillad/purded ning paadid. Kahe
vaatluskoha vaatevaljas oli ka teedeala.
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Enamuse hidromorfoloogiliste kvaliteedielementide seisund hinnati heaks ning ka
kokkuvottes hinnati jarve hiidromorfoloogiline seisund kehtiva metoodika alusel heaks.

Tabel 6.2.1. Vaatluskohtade seisundihinnangud ja hiidromorfoloogilise
koondhinnangu kujunemine Vana-Koiola jdrves. Hinnangud: sinine — vdga hea;
roheline — hea; kollane — kesine.

Proovipunkti nr Hinnang

Hiidroloogia

Kaldavoond

Kalda-ala

Litoraal

Inimmoju

Seisundi hinnang hea

EQR keskmine: 0,76

2021. aastal tehtud uuringud

Futoplanktoni liigiline koosseis oli suhteliselt mitmekesine, kokku leiti 48 liiki.
Kvalitatiivse proovi Gldvaade on esitatud fotol Foto 6.3.1. 48 liiki on sellise jarvetilbi
kohta suur kogus. Jarelikult on isegi selgeveelise fenofaasi kohta toiteainete ressurss
suur. Tabelis Tabel 6.3.1 on esitatud flitoplanktoni analiitsi kvantitatiivsed tulemused.
Varvitud lahtrites on naitajate vaartused, mida kasutatakse okoloogilise seisundi
hindamiseks vastavalt keskkonnaministri maarusele. Teiste naitajate kohta on hinnang
esitatud tekstis. Oluline on réhutada, et veesambas olid erinevates kihtides erinevad
kooslused, mis on iseloomulik kihistunud veekogule. Kdikides kihtides domineerisid
potentsiaalselt toksilised sinivetikad. Liikide arv on kihtides erinev ja suurim huppekihis,
kus on head tingimused mikrovetikatele. Selles kihis on ka suurim biomass, mille
vaartus on soltumata jarvetuubist Ule Eesti keskmise. Seda tuupi jarvedes oleks
normaalne ca kolm korda vaiksem tulemus. Klorofiill a (peamine fotoslinteesi pigment,
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millega saab ka vetikate kogust hinnata) sisaldus on Usna loogiline. P6hjaproovis
futoplanktoni biomassi vaartus vdib olla alahinnatud. Mikroskoobis oli palju
pikoplanktonit, mis samuti fotosiinteesib, aga liike taolisel viisii maarata ei saa.
Pikoplanktoni kogust pole futoplanktoni biomassi hulka antud juhul arvestatud.

Uldistatult naitab fitoplankton uuritud proovide alusel kesist vai halba seisundit.

Foto 6.3.1. Vana-Koiola jdrve fiitoplankton 17.06.2021. Vaade mikroskoobist 200x
suurendusega. Foto: I. Ott.

Kalda lahedal paadiga liikudes oli taimedel naha vaga laia ja tihedat pealiskasvu
(perifiutonit ja makroniitvetikaid, Foto 6.3.2, Foto 6.3.3), mis mattis nii tihedalt
suurtaimed ja osjad, et nad paistsid olevat kahjustatud. Makroniitvetikate mitmekesisus
oli suur. Leidus perekondade Mougeotia, Spirogyra ja Cladophora liike. Neist karevetikas
Cladophora on toiteaineterikaste vete indikaator. Suurtes kogustes pealiskasv on halva
okoloogilise seisundi naitaja. Nii paksu pealiskasvu on harva naha. Kuna toiteaineid
paistab olevat piisavalt kdikidele primaarprodutsentidele, nii fiitoplanktonile,
pealiskasvule, makroniitvetikatele kui ka suurtaimedele, siis jarve 6koloogiline seisund
ei ole kindlasti paremates kvaliteedi klassides.
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Foto 6.3.2. Perifiititon ja makroniitvetikad Vana-Koiola jédrve kaldavees 17.06.2021.
Foto: I. Ott.
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Foto 6.3.3. Makroniitvetikad Vana-Koiola jérvest 17.06.2021. Vaade mikroskoobist
100x suurendusega. Foto: I. Ott.

2022. aastal tehtud uuringud

Sellel aastal uuriti fitoplanktonit kuu aega hiljem vorreldes 2021. aastaga. Kihistuva
jarve fenofaasis on see planktoni jaoks oluline ajaline vahe. Reeglina on neis juulis kdige
teravam veesamba kihistumine, st suurimad pinna- ja jarve pdhjavee temperatuuri
erinevused ja sellega kaasnevad mitmed teised nahtused. Vaikese pindalaga sligavates
jarvedes (peale Vana-Koiola nt Verevi jarv Elvas) on suvise veesamba kihistuse ajal
liigiline koosseis veekihtides vaga erinev. Suurim esmasproduktsioon voib olla isegi
hippekihi alumises, valgustatud osas. Kesksuvel voib olla vee pinnakiht (epilimnion)
futoplanktonist vaene, kuid no rikutud jarvedes annab liigiline koosseis selles kihis siiski
teavet jarve 6koloogilise olukorra kohta.

Liigiline koosseis oli mitmekesine, kokku leiti 59 liiki, mis on looduslikult pehmeveelise
lahtejarve kohta paris palju ja naitab toiteainete liigkullust. Futoplanktoni Gldistatud
naitajad on esitatud tabelis Tabel 6.3.1 ja pigmentide vaartused tabelis Tabel 6.3.2.
2022. aastal on niitajate vaartused eelmise aastaga vérreldes tihtlasemad. Uldiselt on
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futoplanktoni naitajate vaartused eriti kihistunud jarved Usna labiilsed, sest soltuvad
usna otseselt keskkonnatingimustest ja toiteainete kattesaadavusest. 2021. aastal
juunis voetud proovi aeg on limnoloogiliselt tldjuhul nn selgevee periood, kus kevadise
veesamba segunemise jarel on toiteainete varud pinnakihis suurel maaral ammendatud
ja pohjakihtidest juurde ei tule voi tuleb vaga vahe. Seeparast on ka fitoplanktoni
biomass suurim 2021. aastal metalimnionis. 2022. aasta juulis suuri erinevusi mitme
naitaja poolest ei ole va klorofull a sisaldus pd&hjakihis. Seal on tegemist
pikoplanktoniga, mida ei saa mikroskoobis vetikate morfoloogiliste tunnuste jargi
maarata. Seega molemal aastal on loendusmeetodiga saadud biomass alahinnatud.
Suurt pigmentide sisaldust nditab ka Lorenzeni meetodiga saadud vaartus (Tabel 6.3.2).
Fltoplanktoni lagupigment (feopigment) on pdhjakihis vaga suur — sinna vajunud
futoplanktoni kogus on suur.

Okoloogilist seisundit naitab ja on vdga paljudes riikides sel eesmargil kasutuses
sinivetikate protsent kogubiomassist. Vana-Koiola kahe viimase aasta proovides on see
suur viidates halvale olukorrale. Peab ka réhutama, et mitmed maaratud sinivetikaliigid
on potentsiaalselt voimelised tootma murke.

Uldiselt on Vana-Koiola fiitoplanktoni kooslus harvaesinev versioon laia levikuga
eutrafentidest (suure toiteainete sisaldusega levivad), orgaanilist reostust (heitvett)
naditavat ja samas ka jarvetuubile iseloomulikest kitsa levikuga liikidest (Foto 6.3.4).
Viimased saavad areneda kdige paremini terava veesamba kihistuse ajal, kui teatavates
kihtides tekib toiteainete defitsiit.

2022. aasta pinnakihis oli sinivetikate kogus ja osakaal oluliselt suurem, kui aasta varem
(Joonis 6.3.1, lisa 3). Liigirohked ja arvukad olid niitjate vormidega perekondade
esindajad  (Dolichospermum  sp.,  Planktolyngbya sp., Aphanizomenon sp.,
Pseudanabaena sp.). Ka liikide arv oli seda tllpi jarve jaoks vaga suur (erinevates
kihtides 11-14). Sinivetikate jaotus veesambas oli kahel jarjestikusel aastal erinev —
2022. aastal oluliselt Ghtlasem. See on samuti seotud eelmise juunikuise limnoloogilise
selgevee perioodiga. Igal juhul on olukord looduslikust oluliselt erinev. Seda tilpi
jarvedes peaks olema sinivetikate osatahtsus kogubiomassist vaga vaike.

Teiste suurte taksonoomiliste Uksuste liikide arv, arvukus kui ka biomass olid
sinivetikatest palju vaiksemad. Pehmeveelisele jarvele iseloomulikuna oli ranivetikaid
vaid kaks liiki ja kogus tiihine. Seevastu oli suhteliselt rikkalik seltside Desmidiales ja
Zygnematales esindajate liikide arv ja osatahtsus. Neist esimesi peetakse pehme veega
puhaste jarvede indikaatoriteks. Teised on aga sageli pealiskasvuna eutrafentsete vete
iseloomustajad. Selline erineva indikaatorlusega kooslus (sinivetikad ja desmidieed
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koos) naitab Uhest kiiljest suvise terava kihistuse mdju, aga teisalt seda, et 6koloogiline
seisund pole vaga kehv.

Jarve sligavamates kihtides paasevad mojule rohke orgaanilise ainega kaasnevad
silmviburvetikad ja algrohevetikatest Dictyosphaerium elegans. See viitab nii

autohtoonsele orgaanilisele ainele kui ka heitveele.

2022. aastal oli futoplanktoni alusel Vana-Koiola jarve 6koloogiline seisund kesine.
Kahe aasta andmete alusel arvutatud dkoloogilise kvaliteedi suhe (OKS) on 0,55, mis
on samuti kesine.

Tabel 6.3.1. Fitoplanktoni nditajate vddrtused Vana-Koiola jdrves 17.06.2021. ja
18.07.2022. Hinnangud: sinine — véga hea, roheline — hea; kollane — kesine; oranz
— halb; punane - véiga halb.

Kuupdev 17.06.2021 18.07.2022

. Pind Hlppe- Pohi Pind Hlppe- Pohi
Naitaja kiht kiht
Liikide arv 16 28 16 33 36 24
loendusproovis
Klorofill a 16 18 15 18
sisaldus, mg/m?
Biomass, g/m? 04 9,3 4,2 4,7 3,9 2,2
Koosluse hea halb halb kesine kesine kesine
hinnang
FUtoplanktoni 5,75 2,9 2,3 3,2
koondindeks
Uhtluse indeks 0,81 0,343 0,220 0,73 0,68 0,69
Sinivetikate % 28,3 96,5 96,7 82,4 77,8 56,2
biomassist
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Tabel 6.3.2. Fiitoplanktoni fotosiinteesi pigmentide sisaldused (mg/m?3) 18.07.2022
Vana-Koiola jérve proovides. J-H -Jeffrey-Humphrey jérgi; L — Lorenzeni jérgi. Chl
— klorofiill; Pheo — feopigmendid; Car — karotinoidid.

Kiht ChlaJ-H ChibJ-H | ChlcJ-H | ChlaL Pheo Car

Epilimnion 15,2 -0,2 11 14 1 5.1
Metalimnion 18,2 0,14 1,9 15,4 3,7 6
Hiipolimnion 54,6 70,3 -10 34,3 39,8 8,1

Cyanophyta biomass, g/m3
O = N W M UT OO N OO O

juuni.21 juuli.22

W Pind ®m HUppekiht ®mP&hi

Joonis 6.3.1. Sinivetikate (tstianobakterite) biomass Vana-Koiola jérve veesambas
17.06.2021. ja 18.07.2022.
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Foto 6.3.4. Vana-Koiola fiitoplankton 18.07.2022. Jdrelveo proov (kvalitatiivne).
Suurendus mikroskoobis 200x. Foto: I. Ott.

Markimisvaarselt on kohalikke elanikke hairinud ebameeldiva valimusega limaklombid,
mis holjuvad kaldavees, osalt ka pelagiaalis. Need on eelistatult bentilise eluviisiga
sinivetikad (Aphanothece stagnina, Foto 6.3.5 ja Foto 6.3.6), mis moodustavad suuri
kolooniaid. Selles koloonias on Uksikud rakud asetunud ebasiimmeetriliselt tihedasse
ja ulatuslikku limasse. Kolooniad tSusevad vananedes veesambasse ja eritavad
ebameeldivat I6hna. Tegemist on kosmopoliitse liigiga, kuid rohkem tuntud
Idunapoolsetest piirkondadest. Need ei ole tervisele ohtlikud. Kirjanduses nimetatakse,
et kultuuris kasvatatud sinivetikat voib teatud tingimustel kasutada isegi toidulisandina,
meditsiinis ja kosmeetikas (Tandom et al., 2016).
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Foto 6.3.5. Vana-Koiola jdrve kaldavees héljuv limane klomp - sinivetikas
Aphanothece stagnina 5.09.2022. Foto: I. Ott.
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Foto 6.3.6. Sinivetikas Aphanothece stagnina Vana-Koiola jdrvest 5.09.2022.
Suurendus mikroskoobis 100x. Foto: I. Ott.

6.4 Zooplankton

Ehkki zooplankterid on silmale vaevu margatavad mikroskoopilised organismid,
moodustavad nad veekogus vaga olulise ning asendamatu elustikurihma.
Zooplankton aitab transportida fltoplanktoni poolt toodetud orgaanilist ainet
kdrgemate troofiliste tasemeteni - nt kaladeni. Kuna kdikide kalade maimud toituvad
teatud eas zooplanktonist, siis maarab zooplanktoni hulk ja liigiline koosseis (toidu
kvaliteet) oluliselt kalade edasise kasvuedukuse. Lisaks omab zooplankton korget
indikatiivset vaartust veekogude troofsuse vdi ©koloogilise kvaliteedi hindamisel
(Jeppesen et al., 2011). Seega on zooplanktoni analtits veekogu seires vaga oluline.
Kaesoleva peatiiki eesmark on hinnata nii Vana-Koiola jarve 6koloogilist seisundit kui
ka kalade toidubaasi labi zooplanktoni andmeanaluusi.
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Zooplanktoni liigid ja dominandid

Eesti veekogudest on leitud umbes 200 erinevat kerilooma-, 70 vesikirbulise ning 70
aerjalgse liiki (Laarmaa jt, 2019). 2022.a. juulis leiti Vana-Koiola jarvest 30 zooplanktoni
taksonit: neist 16 kerilooma, 8 vesikirbulist ning 6 aerjalgset (Tabel 6.4.1). Vaikese
veekogu kohta oli Vana-Koiola jarves liike killaltki palju. Vordluseks toome suure Peipsi
jarve, kus samal kuul (13.07.22) leidus pelagiaalses proovis 42 erinevat zooplanktoni
taksonit. Tabelis Tabel 6.4.1 all on tarniga (*) valja toodud zooplanktoni taksonid, kes
leidusid proovi jarelvaatamisel (Petri tassi andmed). See on oluline info, mis annab
parema Ulevaate Vana-Koiola jarve zooplanktoni liigilisest mitmekesisusest.

Ule poole (53%) Vana-Koiola proovist leitud taksonitest olid keriloomad (Tabel 6.4.1).
On teada, et jarve seisundi halvenedes (eelkdige troofsuse tdustes) keriloomade
osakaal zooplanktonis suureneb. Seetottu on keriloomade liigirikkus ja arvukus heaks
bioloogiliseks indikaatoriks hindamaks jarve seisundit (Mdaemets, 1983; Wen, 2006).
2022. a. juulis leidus Vana-Koiola jarves:

1) puhtamaid veekogusid eelistavad oligo-mesotroofsed liigid: keriloomadest
Conochilus unicornis, Kellicottia longispina; vesikirbulistest Daphnia cristata.

2) meso-eutroofsed liigid, kes muutuvad arvukamaks veekogu troofsuse tdustes:
keriloomadest Kellicottia bostoniensis, Keratella cochlearis, K. quadrata, Polyarthra
vulgaris; vesikirbulistest Diaphanosoma brachyurum; aerjalgsetest Thermocyclops
oithonoldes.

3) eutroofsed liigid: keriloomadest Filinia longiseta, Keratella tecta, Trichocerca
cylindrica, perekond Trichocerca liigid, perekond Synchaeta liigid; vesikirbulistest
Daphnia cucullata, Bosmina kessleri, Chydorus sphaericus (*). On positiivne, et Vana-
Koiola jarves elavad Uheskoos nii puhtamaid veekogusid eelistavad liigid, kui ka
eutroofsed liigid. Paraku oli oligo-mesotroofsete liikide mitmekesisus vaike ning nende
arvukus vaga madal. 2022. a. juulis olid Vana-Koiola zooplanktonis selges Ulekaalus
meso-eutroofsed ja eutroofsed liigid, mis viitab jarve kesisele seisundile.

Tabel 6.4.1. Vana-Koiola jdrvest (18.07.2022) leitud zooplanktoni taksonid ning
nende osakaal (%) kogu zooplanktonist. * proovi jarelvaatamisel leitud liigid.

Keriloomad (53%) Vesikirbulised (27%) Aerjalgsed (20%)
Chromogaster ovalis Bosmina kessleri Eudiaptomus gracilis
Conochilus unicornis Ceriodaphnia pulchella Thermocyclops oithonoides
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Aerjalgsed (20%)

Filinia longiseta
Kellicottia bostoniensis

Kellicottia longispina

Keratella cochlearis

Daphnia cristata
Daphnia cucullata

Diaphanosoma
brachyurum

Daphnia spp juv.

Calanoida kopepodiit
Cyclopoida kopepodiit

Nauplius

Keratella quadrata
Keratella tecta
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris
Trichocerca capucina
Trichocerca cylindrica
Synchaeta spp
Trichocerca sp

*Asplanchna s *Chydorus sphaericus *Mesocyclops leuckarti
P PP

*Trichocerca similis *Leptodora kindti

Peale liigirikkuse on oluline analtuisida ka zooplanktoni dominantseid taksoneid.
Dominandiks peame taksonit, kes moodustab kogu zooplanktoni arvukusest voi
biomassist vahemalt 20%. Veekogus domineerib takson, kellele sealsed
keskkonnatingimused kdige paremini sobivad. Seega véime zooplanktoni arvukuse
dominantide jargi jareldada, millises seisundis on jarv. Biomassi dominandid annavad
meile lisaks jarve seisundile aimu ka kalade toidubaasi kvaliteedist.

2022. a. juulis domineeris Vana-Koiola jarve zooplanktoni arvukuses keriloom
Trichocerca cylindrica (Foto 6.4.1 F), kelle arvukus kogu zooplanktonist moodustas 30%.
T. cylindrica esineb planktonis aastaringselt, kuid tema arvukus tduseb oluliselt soojadel
suvekuudel. T. cylindrica on eutroofsete jarvede ja tiikide levinud liik (Pontin, 1978),
mistottu tema domineerimine Vana-Koiola jarves viitab veekogu kesisele seisundile.
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Vana-Koiola juulikuises zooplanktoni biomassis domineerisid vesikirbulised Daphnia
cucullata (Foto 6.4.1 D) ja Diaphanosoma brachyurum (Foto 6.4.1 C) — vastavalt 35% ja
26% kogu zooplanktoni biomassist. D. cucullata on Euroopas laialt levinud avavee
plankter, keda seostatakse eutroofsete veekogudega (Btedzki & Rybak, 2016). Ka D.
brachyurum on Euroopas hasti levinud vesikirbuline, kes asustab meso-eutroofseid
veekogusid. Liik talub hasti kasinaid toidutingimusi (Btedzki & Rybak, 2016). Nii D.
cucullata ja D. brachyurum on suured vesikirbulised, kes on seetottu vaartuslik
toidupala jarves elavatele kalamaimudele. Peale nende oli planktonis veel teisigi suuri
isendeid — nt Eudiaptomus gracilis, Daphnia cristata ja Leptodora kindti. Nad ei
paasenud kill biomassi dominantide hulka, kuid vaartuslikuks kalatoiduks on nad
sellegipoolest. Kdikide kalade maimud toituvad zooplankteritest — mida rohkem on
zooplanktonis suuremaid isendeid, seda kvaliteetsem on kalamaimude toidubaas.
Vana-Koiola 2022. a. suvise zooplanktoni anallitsi péhjal voib oletada, et kalamaimud
on toiduga piisavalt varustatud.
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Foto 6.4.1. Mikroskoobi vaade Vana-Koiola suvisest (18.07.22) zooplanktoni
proovist (60x suurendus). Aerjalgse noorjdrgud: séudikulise kopepodiit (A) ja
nauplius (B). Vesikirbulised: Diaphanosoma brachyurum (C) ja Daphnia cucullata
(D). Keriloomad: Filinia longiseta (E), Trichocerca cylindrica (F), Kellicottia
bostoniensis (G), Polyarthra sp (H). Foto: K. Blank.

Zooplanktoni rithmad

Vana-Koiola jarve zooplankton koosnes kolmest erineva funktsionaalsusega riihmast:
keriloomad (Rotifera), vesikirbulised (Cladocera) ja aerjalgsed (Copepoda).

Keriloomadel on lihike eluiga ja nad reageerivad vaga kiiresti keskkonnamuutustele,
mistottu on nad vaga olulised bioindikaatorid ja veekogu troofsuse naitajad
(Demetraki-Paleolog, 2012). 2022. a. juulis oli Vana-Koiola jarve keriloomade arvukus
korge — 833 is/l (Tabel 6.4.2), mis moodustas koguni 75% kogu zooplanktoni arvukusest
(Joonis 6.4.1 A). Samal kuul oli nt eutroofse Peipsi jarve keskmine keriloomade arvukus
oluliselt madalam — 180 is/l. Uuringud naitavad, et koos jarve troofsuse tbusuga
muutuvad keriloomad zooplanktoni seas arvukaks (Zhuge & Huang, 1993; Karabin et
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al., 1997). Arvatakse, et keriloomade arvukus on oluliselt tundlikum troofsusseisundi
indikaator kui selle liigiline koosseis (Wen et al., 2011).

2022. a. juulis leidus Vana-Koiola jarves kerilooma liikidest kdige arvukamalt Trichoceca
cylindrica (331 is/l), Keratella cochlearis (188 is/l) ja Kellicottia bostoniensis (125 is/l;
Joonis 6.4.2). Nagu eespool mainitud, moodustab T. cylindrica (Foto 6.4.1 F) kogu
zooplanktoni arvukusest markimisvaarse osa (30%) ning tegu on eutroofsete vete
liigiga. K. cochlearis moodustas kogu zooplanktoni arvukusest 17%. Ta on maailmas
ks levinuim keriloomaliik, kes on keskkonnatingimuste suhtes vaga tolerantne ning
seetottu leidub teda erinevat tllpi veekogudes (Telesh & Heerkloss, 2002). Ka K.
bostoniensis (11% zooplanktonist; Foto 6.4.1 G) on vaga kohanemisvéimeline liik, kes
talub nii erinevat troofsust kui ka veekogu kriitiliselt madalat hapnikusisaldust (Bezerra-
Neto et al., 2004). Shurganova et al. (2019) on leidnud, et K. bostoniensis eelistab
aeglase veevahetusega stigavaid jarvesid. Seega naib olevat Vana-Koiola jarv sellele
liigile igati soodne keskkond. Ehkki K. cochlearis kui ka K. bostoniensis leiduvad eri tiupi
jarvedes, on nad siiski arvukaimad kérgema troofsusega veekogudes.

Vastupidiselt keriloomade arvukusele, oli nende biomass teiste zooplanktoni
rihmadega vorreldes madalaim (Tabel 6.4.2). 2022. a. juulis oli Vana-Koiola jarve
keriloomade biomass 0,147 mg/l, mis moodustas kogu zooplanktoni biomassist vaid
6% (Joonis 6.4.1 B). Madala biomassi pohjuseks olid keriloomade vaikesed méotmed —
isendite pikkus jai vahemikku 0,1-0,3 mm ning nende keskmine kaal oli kéigest 0,2 pg.
On teada, et keriloomad on oluliseks esmaseks toiduks vastkoorunud kalavastsetele,
kuid suurematele kalamaimudele ning taiskasvanud planktofaagidele on nad toiduks
liiga vaikesed.

Cladi 1% e o
Copl22%]

= CopA% = RotA% = CladA% = CopB% = RotB% = CladB%

Joonis 6.4.1. Vana-Koiola jdrve suvise (18.07.22) zooplanktoni riihmade arvukuse
(A) ja biomassi (B) osakaal kogu zooplanktonist
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Tabel 6.4.2. Vana-Koiola jdrve suvise (18.07.22) zooplanktoni riihmade arvukused

Jja biomassid.

Rithm Arvukus, is/l Biomass, mg/I
Keriloomad (Rot) 833 0,147
Aerjalgsed (Cop) 154 0,524
Vesikirbulised (Clad) 121 1,746
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Joonis 6.4.2. Vana-Koiola jérve suvise (18.07.22) zooplanktoni kéige arvukamad

keriloomade taksonid.

Vesikirbulised on oluline zooplanktoni rithm. Kui suuri vesikirbulisi on vees arvukalt,
tarbivad nad efektiivselt flitoplanktonit. Samal ajal on suured vesikirbulised eelistatud
toiduobjektiks kalamaimudele. Seelabi transpordivadki vesikirbulised orgaanilise aine

ning energia primaarprodutsentidest kaladeni.

2022. a. juulis oli Vana-Koiola jarve vesikirbuliste arvukus vorreldes teiste rihmadega
madalaim — 121 is/l (Tabel 6.4.2), mis moodustas 11% kogu zooplanktonist (Joonis 6.4.1
A). Kdige arvukamalt olid vesikirbuliste seas esindatud liigid Daphnia cucullata (foto
6.4.1D), Diaphanosoma brachyurum (Joonis 6.4.1 C) ja Bosmina kessleri (Joonis 6.4.3).
D. cucullata on eutroofsete vete liik (Btedzki & Rybak, 2016) ja ta moodustas
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vesikirbuliste arvukusest 48%. Tema osakaal kogu zooplanktoni arvukusest oli téanu
suurele keriloomade hulgale tagasihoidlik — 5%. Ka B. kessleri't (Koff et al., 2016) ja D.
brachyurum’it (Btedzki & Rybak, 2016) seostatakse eutroofsete veekogudega, ehkki
viimast voib leida ka puhtamatest veekogudest. Vana-Koiola suvise zooplanktoni seas
leidus piisavalt suuri vesikirbulisi (nt L. kindti, D. cucullata, D. cristata, D. brachyurum),
kes on vaartuslikuks toiduks planktontoidueas olevatele kalamaimudele voi
taiskasvanud planktofaagidele.

Vana-Koiola suviste vesikirbuliste seas domineerisid suured liigid — vesikirbulise pikkus

jai vahemikku 0,4-0,8 mm ning keskmine isendi kaal oli 14,4 pg (s.0 4x suurem kui
aerjalgne ning 72x suurem kui keriloom). Seetéttu oli 2022. a suvine vesikirbuliste
biomass teiste rihmadega vorreldes korgeim — 1,748 mg/| (Tabel 6.4.2). Vesikirbulised
moodustasid zooplanktoni biomassist olulise osa — 72% (Joonis 6.4.1 B).

70
60
50
40

30

Arvuus, is/I

20

.
O I I
Bosmina kessleri  Daphnia cristata  Daphnia cucullata  Diaphanosoma Ceriodaphnia
brachyurum pulchella

Joonis 6.4.3. Vana-Koiola jdrve suvise (18.07.22) zooplanktoni kéige arvukamad
vesikirbuliste liigid.

Aerjalgsed on zooplankterid, kes labivad moondega arengu. Seetottu kohtame
planktonis sagedasti nende noorvorme — naupliuseid ja kopepodiite. Taiskasvanud
aerjalgsed on tahtsad kalade toiduobjektid, kuid teistest zooplankteritest toitujatena
on nad Uhtlasi ka kalamaimude toidukonkurendid (Ibnejeva, 1983).

2022. a. juulis oli Vana-Koiola jarve aerjalgsete arvukus 154 is/l (Tabel 6.4.2), mis
moodustas kogu zooplanktoni arvukusest 14% (Joonis 6.4.1 A). Tanu keriloomade
korgele arvukusele jaid nii vesikirbuliste kui ka aerjalgsete arvukuse osakaal planktonis
kesiseks (Joonis 6.4.1 A). Kbige arvukamalt esindasid aerjalgseid nende noorvormid —
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naupliused (Foto 6.4.1 B), aga ka kopepodiidid (Foto 6.4.1 A; Joonis 6.4.4), kes koos
moodustasid kogu aerjalgsete arvukusest koguni 95%. Naupliuste tugev
domineerimine naitab, et aerjalgsetel oli suur paljunemiskiirus, kuid madal
ellujgamismaar. Selle tulemuseks oli planktonis vahe taiskasvanud isendeid ning palju
naupliuseid. Suure tdendosusega on tegu roovloomade (nt kalamaimude) tugevast
survest aerjalgsetele (Nogueira et al., 2008). Lisaks on naupliused eutroofsetes vetes
hasti kohastunud, kuna nende filtertoidulise arengustaadiumi tottu suudavad nad
tarbida toiduks baktereid ja orgaanilist pudet (detriit), mida on palju just
toiteaineterikastes veekogudes (Turner & Tester, 1992). Seega on naupliuste ohtrus
seotud nii jarve eutroofse seisundi kui kalapressiga.

Taiskasvanud aerjalgseid oli planktonis vaga vahe — leidus hormikuline Eudiaptomus
gracilis ja sdudikuline Thermocyclops oithonoides (Joonis 6.4.4). E. gracilis on Euroopa
levinuim hormikuline. Teda leiab eri troofsusega veekogudest, kuna on eutroofsete
tingimuste suhtes vaga tolerantne (Btedzki & Rybak, 2016). T. oithonoides on hasti
levinud soojaveeline liik, keda leiab samuti eri troofsusega jarvedest. Veekogu
troofsuse tdusuga nende arvukus tduseb (Veldre ja Maemets, 1956; Btedzki & Rybak,
2016).

2022. a. juulis oli Vana-Koiola jarve aerjalgsete biomass 0,524 mg/I. Ehkki aerjalgsed on
sarnaselt vesikirbulistega suured plankterid, jai nende biomass vorreldes vesikirpudega
siiski oluliselt tagasihoidlikumaks (Tabel 6.4.2). P6hjusteks olid taiskasvanud aerjalgsete
vahesus ning tugev naupliuste hulk planktonis (Joonis 6.4.4). Kui taiskasvanud E.
gracilis'e pikkus on umbes 1T mm, siis naupliuse pikkus jaab vahemikku 0,1-0,2 mm. See
pdhjustaski aerjalgsete vaikese biomassi.
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Joonis 6.4.4. Vana-Koiola jdrve suvise (18.07.22) zooplanktoni kéige arvukamad
aerjalgsete taksonid.

Zooplanktoni rihmad (keriloomad, vesikirbulised, aerjalgsed) kokku moodustavad
kogu metazooplanktoni arvukuse ja biomassi. 2022. a. juulis olid nii zooplanktoni
arvukus kui ka biomass suured, vastavalt 1108 is/l ja 2,417 mg/l. Suure arvukuse
pohjustasid keriloomad, suure biomassi aga vesikirbulised. Zooplanktoni hulka ning
liigilist koosseisu méjutavad mitmed keskkonnategurid ning nende tegurite koosmagju.
Suvekuudel on olulisemateks neist veetemperatuur ja toit (vetikate hulk ja sobivus
toiduks), mistéttu on sel perioodil enamasti zooplanktoni maksimumvaartused.

Hinnang jarve seisundile

Vana-Koiola suvine (18.07.22) zooplanktoni anallls naitas, et lle poole maaratud
zooplanktoni taksonitest olid keriloomad. Ka keriloomade arvukus kogu zooplanktonis
oli suur (75%). On teada, et jarve seisundi halvenedes (eelkdige troofsuse toustes)
keriloomade osakaal zooplanktonis suureneb. Vana-Koiola jarves eksisteerivad koos nii
puhtamaid veekogusid eelistavad liigid, kui ka eutroofsed liigid. Paraku olid selges
Ulekaalus meso-eutroofsed ja eutroofsed liigid. Zooplanktoni arvukuses domineeris
(30% kogu zooplanktonist) eutroofsete vete keriloom Trichocerca cylindrica.
Zooplanktoni biomassis leidus suuri isendeid (Daphnia cucullata, Diaphanosoma
brachyurum, Eudiaptomus gracilis, Daphnia cristata, Leptodora kindti), kes on vaartuslik
toidupala jarves elavatele kalamaimudele. Eelpooltoodut arvesse vottes hindame Vana-
Koiola jarve 2022. a. suvist seisundit kesiseks. Kalade toidubaasi hindame heaks.
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Vana-Koiola jarvest maarati 41 taksonit bentilisi ranivetikaid (lisa 4). Dominant ei
eristunud, kuid arvukalt olid esindatud Achnanthidium minutissimum, Nitzschia
acidoclinata ja Eolimna minima, viimati nimetatud on vaga tugeva orgaanilise reostuse
nditaja. Ranivetikaindeksitest viitas IPS ((Indice Polluosensitivité Spécifique (Specific
Polluosensitivity Index) (Coste in CEMAGREF 1982)) ja TDI ((Trophic Diatom Index (Kelly
& Whitton 1995)) heale kuid WAT (Watanabe indeks (Watanabe jt. 1990)) halvale
seisundile. Koikide ranivetikaindeksite jargi otsustades oli Vana-Koiola jarve seisund
2022. a kesine (Tabel 6.5.1).

Tabel 6.5.1. Ridnivetikaindeksid ja hinnangud Vana-Koiola jérves. Hinnangud:
roheline — hea; kollane — kesine; oranz — halb.

IPS IPS OKS WAT WAT OKS TDI  100-TDI TDI OKS .FUBE
hinnang
14,1 0,77 9,1 0,49 54,6 45,4 0,70 kesine

Vana-Koiola suurtaimestikku vaadeldi 05.09.2022 ja 21.08.2023. Kokku registreeriti
jarvest mdlemal aastal 19 taksonit suurtaimi (Foto 6.3.2, Tabel 6.6.1), neist valdav
enamus kaldaveetaimi, 4 liiki veesiseste lehtedega taimi ja 1 liik ujulehtedega taimi.
Markimisvaarselt olid esindatud suured epiflititsed niitrohevetikad (halva seisundi
indikaatorid, Foto 6.3.2 ja Foto 6.3.3). Eri vaatluskordadel pohimdttelisi erinevusi ei
tuvastatud. Taheldati vaikeseid muutusi mdnede taksonite ohtruses ning paari Gksikult
esineva taksoni puudumist/esinemist kaldaveetaimestikus.

Kaldaveetaimestikus domineeris mdlemal vaatlusaastal konnaosi (Equisetum fluviatile),
ohtramalt leidus kalmust (Acorus calamus) ja laialehist hundinuia (Typha latifolia).
Valjavoolu juures jarve kagunurgas oli ohtramate kaldaveetaimede hulgas ka ubaleht
(Menyanthes trifoliata). Jarve valjavool oligi kdige liigirikkam vaatlussektor. Sellele
jargnes idakallas ning koige liigivaesemaks osutusid jarve ladnekalda vaatlussektorid.

Ujulehtedega taimestikust oli esindatud valge vesiroos (Nymphaea alba), mis levis
kdige ohtramalt jarve kdige kitsamas osas.

Veesisestest taimedest oli ohtraim pikk penikeel (Potamogeton praelongus). Tublisti
vahem tuli ette kanada vesikatku (Elodea canadensis) esinemist ning s60r-sarjesilma
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(Ranunculus  circinatus). Harilikku  vesihernest (Utricularia  vulgaris) esines
uksikeksemplaridena vaid paaris vaatlussektoris.

Jarvetlilibile (S5) iseloomulikest taksonitest puudusid lahnarohud, vesilobeeliad,
vesikuused aga ka samblad.

Nii mdlemat vaatluskorda eraldi kui ka koos hinnates tuleb Vana-Koiola jarve seisund
suurtaimestiku andmete alusel hinnata halvaks. Suurtaimestiku OKS (6koloogiline
suhtarv) oli 2022. aasta andmetel 0,38 ning 2023. aasta andmetel 0,35. Kesise ja halva
seisundiklassi piiriks loetakse OKS vaartust 0,4 ning hea (mille poole pitelda) ja kesise
piiriks vaartust 0,6.

Tabel 6.6.1. Vana-Koiola jdrve suurtaimed aastatel 2022 ja 2023. (Uhe tdrniga on
ainult 2022. ning kahe tédrniga ainult 2023. registreeritud taksonid.)

Kaldaveetaimed Ohtrus
Konnaosi (Equisetum fluviatile) 4
Harilik kalmus (Acorus calamus) 2
Harilik konnarohi (Alisma plantago-aquatica) 1
Tarnad (Carex spp.) 2
Sooalss* (Eleocharis palustris) 1
Laikviljane luga (Juncus articulatus) 1
Paideroog** (Phalaris arundinacea) 1
Jogi-kddlusleht (Sagittaria sagittifolia) 1
Metskdrkjas* (Scirpus sylvaticus) 1

Vaikeseviljane jogitakjas** (Sparganium erectum subsp. microcarpum) 1

Laialehine hundinui (Typha latifolia) 2
Soovdhk (Calla palustris) 1
Harilik murkputk (Cicuta virosa) 1
Harilik parkhein (Lycopus europaeus) 2
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Kaldaveetaimed Ohtrus
Ubaleht (Menyanthes trifoliata) 2
Soopihl (Comarum palustre) 1
Harilik soosdnajalg (Thelypteris palustris) 1
Ujulehtedega taimed

Valge vesiroos (Nymphaea alba) 3
Veesisesed taimed

Kanada vesikatk (Elodea canadensis) 2
Pikk penikeel (Potamogeton praelongus) 3
S606r-sarjesilm (Ranunculus circinatus) 1
Harilik vesihernes (Utricularia vulgaris) 1

Jarve suurselgrootute seisundit uuriti Uhe standardse kahvaproovi jargi (EVS-EN ISO
10870:2012), mis koguti 3.05.2023 jarve podhjaotsa purde juurest (57.960722 N,

27.048591 E).

Seisundihinnang tugineb 5 indeksile (Pinnaveekogumite.., 2020 jargi), mis olid

jargmistel tasemetel:

e Uldine taksonirikkus 29 (vaga hea seisund);

e Shannoni taksonierisus (vaga hea seisund);

e taksoni keskmine tundlikkus 5,29 (hea seisund);

e tundlike putukataksonite rikkus 8 (vaga hea seisund);

e happelisusindeks sellele jarvele hasti ei kohaldu ning ta jaeti arvestamata.

Liigiline koosseis on esitatud lisas 5.

Kokkuvottes on 6koloogiline seisund suurselgrootute alusel vaga hea. Kevadel proovi

kogumise ajal ei olnud rikkalikku perifiiitonit arenenud, mis mojutaks p&hjaloomade

elupaiku. Kaldaveetaimede levikualalt voetud proovi tulemused iseloomustavad jarve

kitsast ala. P6hjaloomade seisundit peaks uurima laiemal alal, et saada adekvaatsemat

hinnangu tulemust.
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Kalade eripuigiloaga katsepiik toimus Vana-Koiola jarvel 31. juulist 1. augustini.
Pultgil kasutasime seireplukidel pikaajalisele metoodikale toetudes seitsme
nakkevoérguga jada, mis koosneb Nordic tllpi vorkudest (nii pelaagilised kui ka
bentilised vorgud), millele lisanduvad 30, 45 ja 60 mm silmasuurusega tavalised
johvvdrgud. Vérgujada kogupikkus oli nagu tavaliselt 210 m. Arvestades jarve stigavust
oli vérgujada puugil idakalda litoraalivodndis. Kalastiku uuringu veeala hdélmas
suhteliselt kitsast 1,6-3,2 m sligavust kaldavoondit, kus hapnikurikas oli kogu
veesammas. Koik kalastiku alusel jarve seisundile antavad hinnangud praeguses
Ulevaates pohinevad katsepuugi kogusaagil. Pliligi ajal oli veetemperatuur Vana-Koiola
jarve veesambas vahemikus 17,7-21,6°C, hapnikusisaldus 7,3-10,9 mg/I.

Kalade katsepuugi saagis oli 7 kalaliiki: ahven, haug, sarg, mudamaim, latikas, linask ja
koger. Tabati 630 isendit ja saagi kogukaal 12,2 kg. Nordic-tllpi vorkude saagis oli
isendite arv vorgus NPUE keskmiselt 162,8 isendit. Samade vorkude saagi kaal WPUE
1645,5 g, mis on suurem paljude eesti vaikejarvede keskmisest vaartusest. Saagis
domineeris sarg ja see on tavaline paljudele meie poolt uuritud jarvedele. Teisele
kohale puitud kalade massilt jai ahven, keda tabati paremini kaldandlvalt 2,5-3 m
stigavuselt. Kuigi Vana-Koiola katsepllgi saagi arvukaimaks liigiks oli sarg, lisandus
talle ka arvukalt mudamaimu, keda tabati rohkesti kogu labipuadtud alal. Avavee
pinnakihis ujusid Uhtlase tihedusega ahven ja mudamaim, seevastu sarg eelistas jarve
kaguosas vee pinnakihti ja kirdeosas aga vee pdéhjakihti. Uksikute isenditena piiiitud
liikidest olid haug, latikas ja linask esindatud nii jarve kirde- kui kagukalda lahistel,
koger aga vaid kaldatsooni idaosas.

Kalade arvukusel ja kogumassil pdhinevad hinnangud peegeldavad jarve kesise
elupaigana (erinevate ka KESE keskkonnas kasutatud indeksite ((NPUE, WPUE, KIL
(karpkalalaste arvukusindeks), Pin:Pén, Piw:Péw (pinna- ja po&hjavorkudes kalade
arvukuse ja massi suhe)) vaartused jaid vahemikku 0,44-0,57). Samas roovkalade osa
(RAI) alusel (lepiskalade osakaalu indeks KI =0,60, rodvkalade indeks RAI= 0,79) vdib
hinnata jarve heas seisundis olevaks (0,79).

Vana-Koiola jarvest puutud suurimad isendid: sarg - 262 g, ahven - 975 g, linask -
1079 g, koger — 834 g. Pilitud haug oli alam&dduline, ka tabatud latikad (8 isendit) olid
noorkalad. Pikkusjaotuse alusel hinnatuna oli ahven jarves esindatud Uheksa, sérg
seitsme vanusgrupiga. Latikaid oli saagis kolmest erinevast vanusriihmast.
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Tabelis Tabel 6.9.1 on esitatud jarve dkoloogilise seisundi elementide hinnangud ja
koondhinnang. Praegu kehtib hindamise kohta vastav keskkonnaministri maarus
(Pinnaveekogumite..., 2020). Olulise pohimottena peetakse prioriteetseks elustikku ja
I6pphinnangus arvestatakse enam kdige halvemas kvaliteediklassis oleva elemendiga.
Maaruses pole kahjuks veel mitmeid naitajaid, mida kasutatakse kull nt riiklikus seires
ja on Okosusteemide funktsioneerimisele olulised (nt eriti zooplankton, aga ka
futobentos). Peame tahtsaks vdimalikult paljude naitajate kasutamist ja ka erialalist
ekspertarvamust. Sellistel puhkudel tuleb méista jarvede funktsioneerimist ja aru saada
okoloogiliste mehhanismide toimimisest.

Tabel 6.9.1. Vana-Koiola jdrve ékoloogilise seisundi koondhinnang. Hinnangud:
sinine — viga hea, roheline — hea; kollane — kesine; oranz — halb.

Element Seisundi hinnang
Vee abiootilised omadused Halb
Hidromorfoloogia Hea

Fltoplankton Kesine

Zooplankton Kesine

Futobentos Kesine

Suurtaimed Halb
Suurselgrootud _
Kalad Hea

Koondhinnang HALB

Lisaks Tabel 6.9.1 toodule on nahtusi, mis iseloomustavad selle jarve halba olukorda.
Hapnikuolud on kehvad. Kasvuperioodil eufootilises kihis suur Ulekillastus. Samas
ulatuslik osa veesambast kas hipoksiline voi anoksiline. Talvel ohtlikult vahene
hapnikusisaldus kogu veesambas. Erakordselt suured kogused pealiskasvu ja suured
sinivetikate kolooniad, mis katavad madalad alad ja taimed. Need matavad taimed,
muudavad valgusreziimi, kiirendavad aineringet, suurendavad orgaanilise aine
kogunemist, mis lagunemisel neelab hapnikku (hapnikuvaegus siigavamates kihtides
kasvuperioodil ja talvel kogu veesambas).
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Vana-Koiola jarve ei ole veekogum ja sellele ei kehti kogumitele seatud seisundi
eesmargid®. Olles keskkonnaregistrisse kantud veekogu, rakenduvad jarvele ildised
veekaitse eesmargid®. Viljaspool vee raamdirektiiviga™ hélmatud veekogusid ei ole
mo&ju veekeskkonnale ja vee keskkonna soodne seisund selgelt maaratletud.
Arusaadavuse huvides on antud wuuringus seisundi hindamisel kasutatud
veekogumitele ette nahtud seisundi mododikuid. Ootusi jarve seisundile on vdimalik
kirjeldada ka muul viisil (nt Gksnes esteetiline ilme), kuid alternatiivne lahenemine vajab
pdhjendamist.

Arvestades veekogumite seisundite moodikuid ja indikaatoreid on Vana-Koiola
jarve okoloogiline seisund halb.

Halba seisundit péhjustavad talumatult suur valiskoormus ja siseskoormus.

Viliskoormuse moodikuks on fosfori kanne. Suurima osakaalu fosfori koormusest
annavad péllumajanduslik maa ja duealad. Koormust aitab vahendada jarve valgalal
pdllumajandusliku maa vahendamine voi pollumajanduslikul maal vaetiste kasutamise
vahendamine. See eeldab kokku leppimist maa kasutajatega ja kokkuleppe pidevat
kontrolli (hinnanguliselt voib valgala keskkonnajarelevalve ja -konsultatsiooni teenus
maksta 6 400 €/a). Lisaks tuleb reoveepuhasti t66 Umber korraldada nii, et heitvett
enam jarve ei suunata (reovee araveo ja purgimise maksumus on viimaste aastate
reovee koguse alusel suurusjargus 8 000 €/a). T6ds kasutatud andmed kinnitavad, et
puhasti ei ole tookindel ja jarve juhitav heitvesi on ebastabiilse kvaliteediga. Kuna
heitvesi juhitakse umbjarve, on ka vaiksemal (Ghekordsel) eksimusel markimisvaarsed
ebasoodsad tagajarjed. Kui suurema labivooluga veekogus kandub koormus allavoolu
ja asendub uue, puhtama veega, siis Vana-Koiola jarves jaab iga eksimusega
lisandunud koormus kuueks aastaks jarve seisma.

Sisekoormus takistab jarve hea seisundi saavutamist ka juhul, kui valiskoormus viia
talutavale tasemele. Seet6ttu tuleb paralleelselt valiskoormuse vahendamisega piirata
ka jarve sisekoormust. Kuna tegemist on sisuliselt umbjarvega, pole pohjust eeldada,
et jattes jarv looduslikule taastumisele, jarve sisekoormus nahtavas tulevikus ise

8 Veemajanduskavad | Kliimaministeerium

9 Riigikogu 30.01.2019 Veeseadus. §31, §116.

0 Euroopa Parlamendi ja_ndukogu direktiiv_2000/60/EU, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse
Uhenduse veepoliitika alane tegevusraamistik
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normaliseeruks. Sarnaseks naiteks voib pidada Kooraste Linajarve, kus reostamine
|6petati 1955. aastal, aga olukord ei ole senini paranenud.

Sisekoormuse vahendamiseks on erinevaid meetodeid (Tabel 7.1). Meetodeid on

pdhjalikumalt kirjeldatud eestikeelses kirjanduses'"'2,

Tabelis toodud tervendamise meetodite maksumused on hinnangulised ja pohinevad
oletustel, sest puuduvad andmed tapsemaks vordlemiseks. Jarve tervendamise
meetodite vordlemisel selgus, et tdendoliselt on kulutdhusaimateks tervendamise
voimalusteks settes oleva fosfori sidumine mittelahustuvaks (meetodid 1, 2, 4 ja 5).
Kulutdhusamad meetodid on tabelis varvitud roheliseks, vahem kulutdhus kollaseks ja
kdige kulukam punaseks.

Enne tervendamismeetodi valikut tuleb jarves labi viia pdhjalik sette leviku ja koostise
uuring ning mdnede meetodite laboratoorsed katsetused. See annab vdimaluse
tapsemalt hinnata sisekoormuse vahendamise lahenduse maksumust. Vastava uuringu
maksumus jaab vahemikku 50 000-100 000 €.

M Jarvede tervendamise kogumik. Eesti Maaiilikooli péllumajandus- ja keskkonnainstituudi

limnoloogiakeskus, 2011.

12 Siseveekogud. Opik kdrgkoolidele. 2020. Ott, I., Timm, H. (koost.). Kirjastus ,Eesti Loodusfoto”. 359 Ik
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Tabel 7.1. Vana-Koiola jdrvele sobivate tervendamismeetodite vordlus.

Meetodi
tahistus

1. Aereeritakse

hippekihti
Toodeldakse

Seletus ja plussid

Miinused

AL maves

Maksumus

hipolimnion Eeldab pdhjalikke keemilisi Aereerimiseks ilmselt on vdimalik kasutada surudhu
ja seotakse fosfor katsetusi.

Konstruktsioon
|ohkumata. on jarvespetsiifiline,

kitsast ala. tostab t66de maksumust.
Vahe hairinguid enamusele
elustikurithmadest.

2. Graanulite (CFH-12 Kemira) Eeldab

kasutamine

(paigutamine katsetusi.

sette pinnale) hairib joogivee,

elustikku

minimaalselt.

Seni

teaduslikke
kasutatud
heitvee

mis

kompressorit. Oluline on 6hu hipolimnionisse viimise
tehnoloogia'®, mistdttu selleks tuleb rajada vastav stisteem
ja katsetada. Kemikaali arvestamata voib t66 maht olla
kahele inimesele 40 paeva, mis teeb maksumuseks u
50 000 €™. Ilimselt on selle mahu sees vdimalik arvestada
vastava seadme rajamisega ja katsetamisega. Antud
summale lisandub materjali maks, mis véib olla 20 000 €.
Kemikaali maksumust ei ole voéimalik hinnata teadmata selle
vajalikku mahtu. Oletades, et kemikaalile kulub 10 000 €, on
meetodi Uldistatud hinnangu p&hine maksumus 80 000 €.

Maksumuse tapsemaks selgitamiseks on vaja uurida sette
koostist ja teha katseid.

Kemira tootenime CFH-12 taga on
raud(lll)oksiidhiidroksiid™ (rooste).

13 Surudhu otse juhtimine jarve alumisse kihti ilmselt p&hjustaks sette puhumist vee maatriksisse.

4 Spetsialisti tunnihind 80€.

15 Evaluation of dried amorphous ferric hydroxide CFH-12® as agent for binding bioavailable phosphorus in lake sediments (emu.ee)
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Meetodi . . .
sep s Seletus ja plussid Miinused Maksumus

tahistus
Graanulid seovad liigse puhastamiseks. Toksilisust Kemikaali kasutamise kulud ilmselt vodivad sarnaneda
fosfori. Erinevalt vahe uuritud. meetodiga 1.

Ilzoaglt:lantlcilest i toimib Sarnaselt meetodile 1 on tapsema hinna arvutamiseks vaja
aua estvalt. ) Ei ‘muuda teha uuringuid.
oluliselt pH dinaamikat.

3. PhosLock on materjal, Vaga kallis hind. Moju PhosLock on kaubanduslik nimetus bentoniitsavile, milles
millega  kaetakse jarve kestvus teadmata. naatriumi- ja/voi kaltsiumiioonid vahetatakse lantaani vastu.
setted. Toode lantaanist ja PhosLockis sisalduv lantaan reageerib fosfaadiga,
bentoniidist. Vee pH-st moodustades inertse mineraali, mida nimetatakse

rabdofaaniks (LaPO4-nH,0)'. Toodet pakub ettevdte Pet

muuda. Moju kiire ja Water Solutions'’. Péhjalikumate uuringuteta pole selge,
pikaaegne. Ei sOltu vee milline peaks olema konkreetses jarves kasutatav kogus, aga
karedusest. Sete parast juhtumikirjelduste p&hjal’” on ihendit kasutatud vahemikus

tootlemist vaga tihe.

3,35-10 tonni hektari kohta. Vana-Koiola jarves oleks
analoogiat kasutades vaja 25-70 tonni Uhendit. Erinevate
allikate  pohjal maksab tonn PhosLock’i 9 500-

16 Phoslock - Wikipedia

17 Phoslock: Phosphorus Binding Technology | PET Water Solutions
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Meetodi

tahistus Seletus ja plussid

4 Kasutatakse nii alumiiniumi
kui ka raua uhendeid liigse
fosfori sidumiseks. Oige
kasutuse  puhul  modju
elustikule vahene  ja
lGhiajaline. Luhike
tootlemise aeg.

18 S51l PhosLock - Olibetta Online Shop

19 Phoslock 55 pound - Aquatic Control

20 phoslock | Aquatic Technologies

21 Phoslock® — Jones Lake Management

22 Phoslock | Pond Lake Management

Miinused

Pehmeveelistes jarvedes on
ohtlikum  kasutada pH
suure koikuvuse tottu (eriti
alumiiniumi  puhul). Voib
mo&juda toksiliselt. Rauda
on Kagu-Eesti jarvedes
suhteliselt palju. Stigaval on
raud kahevalentne ja see ei
seo fosforit.
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Maksumus

23 000 €'819202122_ Analoogiaid kasutades véib Vana-Koiola
jarvel  PhosLocki  hind olla 230 000-1 600 000 €.
Maksumusele lisandub t66 raha, mis voib hinnanguliselt olla
50000 €. Seda eeldusel, et t66 tegemiseks on selge
tehniline lahtellesanne (ette antud kogused, laotamise
plaan ja tehniline kirjeldus).

Tegelik maksumus selgub sette tapsemal uurimisel.

Meetod sarnaneb meetoditega 1 ja 2. Tapsemate
uuringuteta pole pohjust selle meetodi hinda eelloetletutest
eristada.
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Meetodi
tahistus

5

Seletus ja plussid

RIPLOXi puhul kasutatakse
nii kemikaale (lubi, Fe3",
NOs3-) kui ka elustikku
(denitrifitseerivate bakterite
elutegevuse

intensiivistamine).  Setted
oksudeeritakse, lisatakse P

sidumiseks  rauda, pH
stabiliseeritakse
lubiainetega. Lisatakse
nitraate, mille tulemusena
orgaaniline sete
mineraliseerutakse
bakterite toimel.
Tootlemine luhiajaline  ja

moju pikaajaline.

eemaldamine
kogu

Sette
noorendab

Miinused

Meetod vaga  tundlik
sOltuvalt sette koostisest ja
vee omadustest. Vajalikud
vaga pohjalikud eelkatsed.
Stugavas  jarves  vdivad
kehvad hapnikutingimused
soovitud tulemuse
saavutamist takistada.

Véaga  tédmahukas ja

kallihinnaline.

Lihiajaliselt “Kahala jarves
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Maksumus

Meetodi maksumuseks on  hinnatud®® tinap&eva
vaaringus® 11 000 €/ha. Arvestades jarve pindala vdiks
sellisel juhul maksumus olla u 80 000 €. Tegelik maksumus
jaab  ilmselt  samasse  suurusjarku.  Maksumuse
tapsustamiseks tuleb sette uuringuga selgitada kemikaalide
vajalik maht ja todmeetod.

2015. aastal tootati valja sette eemaldamise lahendused
t?>. Selles jouti jareldusele, et sette

23 Total Maximum Daily Load (TMDL) Program | Lahontan Regional Water Quality Control Board (ca.gov)

24 Viidatud uuringus on toodud maksumus dollarites 1990. aasta seisuga. Tanapdeva maksumuse saamiseks on vaartus korrutatud 2,35-ga ning teisendatud
eurodeks 1$ = 0,9€.

25 KOTKAS - AVE v2.11.9 (envir.ee)
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Meetodi

tahistus Seletus ja plussid Miinused Maksumus

Okosusteemi. See kujuneb kahjustatakse

aja jooksul elustikurthmi oluliselt.
keskkonnatingimustele Sette paigutamiseks ala
sobivaks, antud  juhul leidmine keeruline.
iseloomulikuks

pehmeveelisele, stgavale

lahtejarvele. Moju

kauakestev.

26 Viidatud t66s on maksumused eurodes 2015. aasta seisuga. Tanapaeva maksumuse saamiseks on vaartust korrutatud 1,24-ga.
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