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1. Lahteiilesanne
1.1. Taust

Veemajanduse korraldamiseks, vee kasutamise ja kaitse planeerimiseks on Eesti territoorium
jagatud kolmeks veemajandusvesikonnaks — Ida-Eesti vesikond, Ldane-Eesti vesikond ja Koiva
vesikond. Vesikondade kohta tehakse regulaarselt tlevaateid ja analiilise. Tulenevalt veeseaduse
§32 |8ikest 2 kavandatakse ning korraldatakse pinna- ja pdhjavee kasutamist ja kaitset valgla
pohiselt vesikondade kaupa, arvestades veekogude valglate hiidroloogilisi piire.

23. oktoobril 2000. a vdeti vastu Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, millega
kehtestati Uhenduse veepoliitika tegevusraamistik. Veepoliitika raamdirektiivi (edaspidi VRD)
eesmark on séilitada voi saavutada pinna- ja pohjaveekogumite hea seisund. Lisaks VRDle voeti 12.
detsembril 2006. a vastu Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2006/118/EU, mis kasitleb
pohjavee kaitset reostuse ja seisundi halvenemise eest (edaspidi p&hjaveedirektiiv — PVD).
Pohjaveedirektiiviga tdpsustatakse VRD satteid saasteainete pShjavette viimise drahoidmiseks voi
piiramiseks ning koikide p6hjaveekogumite seisundi halvenemise valtimiseks.

VRD rakendamiseks moodustavad liikmesriigid p&hjaveekihtidest p&hjaveekogumid. Eestis on
moodustatud 39 pdhjaveekogumit, vottes arvesse keskkonnaministri kinnitatud p&hjaveevaru
olemasolu, p&hjaveekihist vett tarbivate inimeste arvu, pdhjaveekihi tootlikkust ja pdhjavee
looduslikku keemilist koostist.

VRD eesmarkide saavutamiseks koostatakse kuue aasta pikkuseks perioodiks veemajanduskavad.
Veemajanduskava perioodi alguses hinnatakse pohjaveekogumite seisundit ja kirjeldatakse koiki
pohjaveekogumi seisundit mdjutada vdivaid survetegureid. Lahtudes surveteguritest hinnatakse,
kas pdhjaveekogumi seisund on jargmise veemajanduskava perioodi alguses endiselt hea vOoi
mitte. PVD lisa V punkti 2 alusel on liikmesriigid kohustatud labi viima pd&hjaveekogumite
koguselise ja keemilise seisundi seiret, et hinnata pdhjaveekogumite koguselist ja keemilist
seisundit ning direktiivi kohaste keskkonnaeesmarkide saavutamist.

Pdhjaveekogumite seisundite hindamisel hinnatakse eraldi nende koguselist ja keemilist seisundit.
Nii pdhjaveekogumi keemiline kui ka koguseline seisund mojutavad sellest sGltuvate maismaa-ja
veeOkoslisteemide seisundit. Naiteks soltuvad allikate ja jdgede vooluhulk, jarvede veetase ning
maismaadkoslisteemide veereziim neid toitva pdhjaveekihi toite- ja vdljeala veerezZiimist ning
formeerunud pdohjaveetasemest. Veekogude veekvaliteet sOltub aga neid toitva pdhjavee
kvaliteedist.

VRD 1l lisa punktide 2.1. ja 2.2. alusel peavad liikmesriigid koostama nimekirja maismaa- ja
veeodkosiisteemidest, mis s6ltuvad pdhjaveekogumitest. VRD lisa V kohaselt peavad liikkmesriigid
pohjaveekogumi seisundi hindamisel arvestama seda, kuidas p&hjavesi mojutab Okosiisteeme.
Juhul, kui p6hjavesi pohjustab pinnaveekogude ja maismaadkosisteemide seisundi halvenemist, ei
ole ka p6hjaveekogum heas seisundis.

Liikmesriikidel tuleb pohjaveekogumite vee seisundi hindamiseks maaratleda muuhulgas ka
pOhjaveest séltuvad maismaa-ja veedkosusteemid, kehtestada nende seisundi hindamise
kriteeriumid ning hinnata, millisel maaral ja viisil méjutab pdhjavesi sellest s6ltuvaid okosiisteeme.
Selleks on vaja koostada ka kompleksne seirevork pdhjavee ja sellest sGltuvate dkoslisteemide
seisundi muutuste jalgimiseks.

1.2. Uuringu eesmark

Uuring on vajalik veemajanduskava 2015-2021 perioodi pbhjavee meetmeprogrammi tditmise
tagamiseks, veeotkosilisteemide riiklike seireprogrammide tdiendamiseks ja pohjaveekogumite
seisundite usaldusvaarseks hindamiseks uue teabe saamiseks. 2015. aastal Tallinna (likooli



Okoloogia Instituudi (alates 2016. aastast Okoloogia Keskus) tehtud uuringus ,Pdhjaveekogumi
veest soOltuvad 6kosisteemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevérk” (Terasmaa et
al., 2015) keskenduti halvas seisundis ja ohustatud maapinnaldhedastele pdhjaveekogumitele, mis
on olulise inimmo®ju all. Uuringus kasitleti kahte peamist piirkonda: Ida-Virumaa pdhjaveekogumid,
mis on pdlevkivi kaevandamise mdju all — kogumid nr 6, 7 ja 27 ning nitraaditundliku ala
pohjaveekogumid — nr 14, 15 ja 16. Koostati kontseptuaalsed mudelid Kurtna jarvestikule, Porkuni
jarvele ja Jouga jarvestikule (nimetatud t66s ptk 6.1.3) ning Selisoole ja Kurtna Suurjarve aarsele
soole (ptk 6.3.2). Kontseptuaalsetes mudelites kasutati t66 tegemise ajal viimase seireaasta 2013
andmeid. Kdesoleva t66 eesmargiks on kaasajastada uuringus Terasmaa et al. (2015) koostatud
kontseptuaalsed mudelid vastavalt lisandunud teabele. Kaasajastatakse kontseptuaalsed mudelid,
mis koostati Kurtna jarvestikule, Porkuni jarvele ja JOuga jarvestikule ning Selisoole ja Kurtna
Suurjarve aarsele soole.

Lisaks on eesmargiks koostada tdiendavalt kolm kontseptuaalset mudelit pohjaveest sdltuvatele
Okoslisteemidele, seirekava lda-Virumaa pdhjaveekogumitest séltuvatele seisuveekogudele ning
uuringukavad Loobu_1 ja SGmeru vooluveekogumitele pd&hjaveekogumite poolt avaldatava
vOimaliku negatiivse moju véljaselgitamiseks.

Eesmargiks on ka saada rohkem teavet karstijarvikutest, mida on 2015. aasta uuringu andmetel
vaga puudulikult uuritud, mistottu pole sisuliselt kvantitatiivset metoodikat nende seisundi
hindamiseks. Uhtlasi ei vdimalda see hinnata p&hjaveekogumi mdju nende seisundile.

1.3. Uuringu eesmarkide saavutamiseks vajalikud tegevused

1.3.1. Kaasajastada Tallinna (likooli Okoloogia instituudi poolt 2015. aastal tehtud uuringus
,POhjaveekogumi veest soltuvad Okoslisteemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja
seirevork”  kontseptuaalsed mudelid vastavalt lisandunud teabele. Kaasajastatakse
kontseptuaalsed mudelid, mis koostati Kurtna jarvestikule, Porkuni jarvele ja JOuga jarvestikule
ning Selisoole ja Kurtna Suurjarve darsele soole.

1.3.2. Koostada vabal valikul kolme poOhjaveekogumi veest sdltuva okoslisteemi kohta selle
toimimist selgitavad joonised (kontseptuaalsed mudelid) soovitatavalt halvas v&i ohustatud
pdhjaveekogumites lisaks punktis 3.3 nimetatutele. Kontseptuaalsetel mudelitel peab olema
ndidatud vahemalt okoslisteemi seosed pShjaveekogumi veetasemega, pohjaveekogumi sisse-ja
vdljavoolualad, 6koslisteemile avalduvad koormusallikad.

1.3.3. Koostada 7 karstijarviku (nimetatud allpool) kohta nende kirjeldused ja kontseptuaalsed
mudelid. Koostada seirekava vabal valikul Uhele karstijarvikule pdhjaveekogumis nr 14
(soovitatavalt Natura elupaigattitip 3180) ja kirjeldada selle naite abil seire metoodikat. Seejuures
koostada ka karsti elustiku uurimise kava, mille abil oleks véimalik hinnata seoseid pdhjaveega.
2015. aasta uuringus on peatlikis 8.1 tabelis vdlja toodud seisuveekogude uuritusest tulenevad
probleemid ja nende lahendused. Antakse hinnang, et karstijarvikud on vaga puudulikult uuritud,
mist&ttu pole sisuliselt kvantitatiivset metoodikat nende seisundi hindamiseks. Uhtlasi ei vdimalda
see hinnata pohjaveekogumi m&ju nende seisundile. Natura elupaigatiitipi 3180 — karstijarved ja
jarvikud — maaratud objektide kasutamine oli raskendatud, kuna nimetatud elupaigatiilip on
omistatud vaga vahestele ning ruumiliselt vaga ebaiihtlaselt jaotunud karstijarvikutele. Samuti on
karstijarvikuid maaratud Natura elupaikadeks vaga ebalihtlaselt. Kuna tegemist on esmatahtsa
Natura elupaigatiitibiga, siis soovitatakse poorata karstijarvikute uurimisele ja inventeerimisele
senisest suuremat tahelepanu. Olemasolevatele kirjandusandmetele tuginedes maaratleti Eestis
197 olulist pohjaveekogumitest soltuvat seisuveekogu ja 26 karstiobjekti. Neist 77 jarve ja 7
karstiobjekti on sdltuvad Ida-Virumaa ja nitraaditundliku ala p6hjaveekogumitest ehk 2015. aasta
uuringu kontekstis prioriteetsetest pohjaveekogumitest. Need 7 karstiobjekti on Neanurme
karstijarvik (pohjaveekogum nr 16), Assamalla karstiluht (Natura elupaigatliip 3180), Einjarve ja
Aniste karstijarved (Natura elupaigatiiip 3180), Kuksema Kkarstihdll, Paistevdlja — Jalgsema



karstindod (Natura elupaigatiitip 3180), Savalduma karstijarv (Natura elupaigatiitip 3180) ja Tudre
karstiorg (Natura elupaigatiitip 3180). Seitsmest karstiobjektist kuus on seotud p&hjaveekogumiga
nr 14. 2015. aaasta uuringus on valja toodud, et karstijarvikute veekvaliteedi ega veetasemete
andmeid Eestis ei koguta ning puuduvad ka kriteeriumid nende hindamiseks. Seega 2015. aasta
tehtud uuringus testidesse pdhjaveekogumitest sdltuvaks madaratud karstijarvikuid ei kaasatud.
To6 teostamise kaigus lepiti tellijaga kokku, et Neanurme karstijarviku asemel koostatakse
kontseptuaalne mudel Saksi karstijarvikule (pdhjaveekogum nr. 14), eesmargiga keskenduda
pdhjalikumalt Pandivere karstijarvikute funktsioneerimise valjaselgitamisele.

1.3.4. Koostada konkreetne uuringukava pinnaveekogumite Loobu_1 ja SGmeru seisundi seoste
uurimiseks halvas seisundis pohjaveekogumitega. 2015. aasta uuringu peatiikis 7.2.2 on antud
olemasoleva info pdhjal hinnang, et Loobu_1 ja SGmeru veekogumite seisund on seotud halvas
seisundis olevate pohjaveekogumitega ja need veekogumid tuleks votta I[&hitulevikus
uuringualadeks.

1.3.5. Teha konkreetsed ettepanekud, millistes Ida-Viru piirkonna pdhjaveekogumitega seotud
seisuveekogudes on vajalik teha veetasemete seiret ja milline peab olema selle seire metoodika.
2015. aasta uuringu peatikis 8.1 on tehtud ettepanek alustada p&hjaveekogumitest soltuvate
seisuveekogude veetasemete seiret vahemalt Ida-Viru pohjaveekogumitega seotud jarvedes.

1.3.6. Loetleda, millised pohjaveekogumite veest séltuvad Okosisteemid Eestis ei saavuta
tGendoliselt aastaks 2027 keskkonnaeesmarke ja kirjeldada inimtekkelisi koormusi, mis takistavad
keskkonnaeesmarkide saavutamist.



2. Kaasajastatud kontseptuaalsed mudelid

Lihtelilesanne: Kaasajastada Tallinna iilikooli Okoloogia instituudi poolt 2015, aastal tehtud uuringus
,POhjaveekogumi veest séltuvad oOkosiisteemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork”
kontseptuaalsed mudelid vastavalt lisandunud teabele. Kaasajastatakse kontseptuaalsed mudelid, mis
koostati Porkuni jdrvele, Jouga jérvestikule, Kurtna jdrvestikule ning Kurtna Suurjdrve ddrsele soole ja
Selisoole. Selisoo kaasajastatud kontseptuaalne mudel on peatiikis 3.

2.1. Porkuni jarv
2.1.1. Taustainfo

Porkuni jarv (pindala 48 ha (EELIS, 2019)) asub Porkuni kilas Tapa vallas, absoluutkdrgusel
ligikaudu 107 m Ump Terasmaa et al. (2015) jargi on jarv soltuv S-O (Siluri-Ordoviitsiumi) Pandivere
Ldane-Eesti vesikonna pohjaveekogumist (nr 14). Porkuni jarve puhul on tegu allikatoitelise
(pBhjaveetoitelise), tehislikult paisutatud jarvega, mis paikneb maastikuliselt Pandivere
korgustikku volviossa 16ikunud Valgejée aluspdhjalise oru (Porkuni Grgoru) kaguosas. Heinsalu
(1963) andmetel jatkub Porkuni Grgorg siin maetuna kagu suunas vahemalt Koonu kiilani.
Sealjuures Porkuni Girgoru avatud osa jargiv I6helisusvoond levib vdhemalt 20 km pikkuselt kagu
suunas, ning sellega on téendoliselt seotud Koonu, Vesioru, Eipri, Avispea ja Maara karstivaljad
(Heinsalu, 1963). Porkunis ristub lrgoruga Neeruti-Porkuni oosistik, mis labib peaaegu pdhja-
IGunasuunaliselt jarvendgu. Porkuni jarve loodepoolne osa asub Pirgu ja kagupoolne osa Porkuni
lademe avamusalal. Aluspdhjakivimeid katab oru p&hjas Neeruti-Porkuni oosistiku levialal kuni 25
m paksune kvaternaarisetete kiht. Valgejoe orus, Porkuni jarve pohjas ja sellest allavoolu on
tuvastatud ulatuslik jarvelubja leiukoht keskmise paksusega 3 m (Suuroja et al. (2015) jargi
jarvelupja hinnanguliselt kokku 4800 tuh m3).

Porkuni jarv koosneb neljast tammidega eraldatud osast. Mdemets (1977) kirjeldab Porkuni jarve
kui alkalitroofset ehk allikatoitelist jarve, mis pOuaperioodidel juhuti kuivaks jadb. Valdav osa
allikaid on jarve kaguosas nn. ,Allikaotsas”, teadaolevatest allikatest on tuntuimad Kaieallikas ja
Kilmaallikas. Porkuni jarvest saab alguse Valgejogi, mille vooluhulk Mdemetsa (1977) andmetel on
keskmiselt 0,1-0,3 m3/s, suurveeaegu aga kuni 1 m3/s.

Porkuni jarv kuulub elupaigatliipi 3140 — vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved. Vee
Raamdirektiivi jargi kuulub jarv tiipi | — kalgiveelised jarved. Selle kaitseks on rajatud Porkuni
maastikukaitseala ning samuti kuulub jarv Porkuni loodusala koosseisu. Teadaolevalt varskeima
Porkuni jarve kompleksse uuringu andmetel (Ott, 2009a) oli jarv pdhjani (2 m) labipaistev, rohelise
varvusega. Hapnikuolud jarves olid halvad, kuna vesi oli hapnikuga tugevalt (157%) Ulekdillastunud.
Vesi oli nodrgalt aluseline pH 7,9, madala orgaanilise aine sisaldusega KHT¢ 21 mgO/I ja
mineraalainete rikas, erielektrijuhtivus oli 414 uS/cm ning lahustunud ainete sisaldus 269 mg/I.

Jarve kontseptuaalne mudel koostati 2015. aastal (Terasmaa et al., 2015), kuna jarve seisund oli
viimase hindamise andmetel kesine (Ott, 2009a). Kesise seisundi pohjustasid nii fuusikalis-
keemilised naitajad kui ka pdhjaloomastik. PGhjavee poolt mdjutatavatest naitajatest vastas jarve
uldlammastiku (Nug) sisaldus vdga halvale kvaliteediklassile, 5,95 mgN/I. Hea seisundiklassi piir Niid
jargi on Porkuni jarve tutpi (I) jarvedel 2,5 mgN/l (Pinnaveekogumite..., 2009). Tuvastatud
uldlammastikust moodustas 3,7 mgN/| nitraatlammastik ja 0,03 mgN/l ammooniumlammastik.
Jarve vee fosforisisaldus seevastu oli vaga madal, vaid 0,008 mg/l. EELISe andmetel asub Porkuni
jarve Uhes allikas nitraaditundliku ala operatiivseire jaam SJA4032000 (Porkuni allikas), millest on
viimase kiimne aasta jooksul véetud kaks proovi, 2009. ja 2010. aasta suvel. Nitraatiooni (NO3’)
sisaldus oli KESE andmetel kummalgi korral vastavalt 12,0 ja 15,1 mg/l ehk nitraatlammastikuna
esitatult vastavalt 3,4 ja 2,7 mgN/I. Sarnaselt jarvevee keskmisele nitraatlammastiku sisaldusele



2009. aastal, olid ka need vaga korged. Hiljem pole sellest seirejaamast proove vdetud, kuna 2010.
aasta aruandes hinnati seirejaam allikavee seireks ebasobivaks (Osjamets, 2010).

Terasmaa et al. (2015) toos labi viidud testimise tulemusena ei saanud korgenenud
lammastikusisalduse pohjusena valistada pohjaveekogumi mdju. Koostatud vaga vaheste
sisendandmetega kontseptuaalne mudel naitas, et eeldatav pdhjavee voolusuund jarve imbruses
on kirde ja ida suunast jarve poole ning ldane ja Iduna suunas jarvest eemale. Kuna jarve pohjavee
toiteala asub valdavalt pollumajandusmaastikul, siis ei saanud koostatud mudeli péhjal vélistada,
et liigne lammastik on joudnud Porkuni jarve pohjaveega. Samas ei saanud seda ka kinnitada, kuna
jarve eeldataval toitealal p6hjavee seirekaevud puudusid.

2.1.2. Kaasajastatud kontseptuaalne mudel ja seiresoovitused

Eelmise kontseptuaalse mudeli pohjal tehtud jarelduste kontrollimiseks ja vdimalusel
tugevdamiseks kaasajastati jarve kontseptuaalset mudelit, kasutades lisaks vdahestele pGhjavee
seirekaevudele (EELIS, 2019; KESE, 2019) ka Eesti Geoloogilise baaskaardi viiemeetrise intervalliga
S-O pohjaveekompleksi isohlipse (Maa-ameti geoportaal, 2019), VEKA andmebaasi (VEKA, 2019)
kantud puuraukude veetasemete pdhjal koostatud kdrge pShjaveetaseme isohiipse (vt ptk 5.3),
nitraaditundliku ala seire kaigus perioodil 2009-2018 kogutud pdhjavee nitraadi- ja
fosfaadisisalduse andmeid (KESE, 2019), PRIA andmebaasi loomakasvatushoonete ja
pollumassiivide andmeid (PRIA, 2019) ning EELISe heitveelaskude asukohaandmeid (EELIS, 2019).
Ruumiandmete t66tlemiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1.

Vahepealsetel aastatel pole jarve seisundi kohta andmeid lisandunud. Valminud on kill {ks
bakalaureuset6o (Raidma, 2015), kuid selles ei maaratud jarvest toitainete sisaldust. Kuna
tegemist ei ole veekogumite hulka kuuluva jarvega, siis riikliku seire raames jarve kohta andmeid ei
koguta. Seega tuleb endiselt aluseks votta eeldus, et jarve seisundit mdjutab negatiivselt vaga
korge lammastikusisaldus. Veekogumiteks on Eestis Uldjuhul liigitatud vaid vdahemalt 50 ha
pindalaga jarved. Vdiksema pindalaga seisuveekogudest kuulub veekogumite hulka vaid theksa
erilise teadusliku voi looduskaitselise vaartusega jarve.

Tadiendatud kontseptuaalse mudeli pShjal (Joonis 2.1) véib eeldada, et Porkuni jarv on seotud S-O
pdhjaveekompleksi Porkuni-Pirgu ja Nabala-Rakvere veekihtidega, mis avanevad jarve pdhjas ja
Urgoru veergudes. Eesti Geoloogilise baaskaardi S-O pohjaveekompleksi isohiipside jargi jaab
Porkuni jarve pGhjaveevalgla jarvest vastavalt kirde ja edela poole, ning on lldjoontes seotud
Kullenga ja Tamsalu kovikutega, mida Porkuni Grgorg lahutab (Joonis 2.1). Sealjuures on
tGendoliselt olulisem roll jarve pohjaveetoite kujunemisel jarvest kirdes asuval Kullenga kovikul,
kus on kérgemad pdhjaveetasemed ja suurem gradient. Seda markeerivad ka teadaolevate allikate
asukohad jarve kirdekaldal. ValgejGe ja POltsamaa jogede orgudega seotud pdhjaveevalglate
veelahkmeala kulgeb kirde-edelasuunaliselt [abi Porkuni jarve (Joonis 2.1). KGrge pohjaveetaseme
puhul voivad pohjaveevalglate piirid muutuda. Sealjuures tuleb arvestada detailsete andmete
puudumisega karstislisteemide (hiidrauliliste (ihenduste) kohta, mida kdesolevas kontseptuaalses
mudelis toodud andmete pohjal kindlaks teha ei ole vGéimalik, kiill aga vahemal maéral oletada.
Pandivere piirkonna... (1975), Kink (2006) ja Suuroja et al. (2015) kirjeldatud otsene seos Vohmetu-
Lemkila karstijarvikute ja Porkuni jarve vahel on kontseptuaalse mudeli pohjal (Joonised 2.1 ja
2.2) pigem vahetbendoline. Selle teooria vastu raagib Uldine p6hjavee voolusuund Vohmetu-
Lemkila jarvikute ja Porkuni jarve vahelisel alal, ning Valgejoe oru (Porkuni lirgoru) dreeniv roll
nende vahel. Kill aga on ilmne, et Porkuni jarv ja Vohmetu-Lemkiila jarvikud jagavad osaliselt
kattuvat eeldatavat pdhjavee toiteala. Sealjuures vdib oletada, et Porkuni jarve seob ka Assamalla
karstiluhtaga osaliselt kattuv pdhjaveetoiteala Kullenga kévikul (Joonis 2.1), mille veelahe nihkub
kdrgema pdhjaveetaseme korral Assamalla karstiluha poole.
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Joonis 2.1. Porkuni jdrve péhjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel.
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Joonis 2.2. Porkuni jérve geoloogilis-hiidrogeoloogiline Iébildige P1. Lébildike paiknemine maastikul on
ndidatud joonisel 2.1. Veekihtide liigestus ja liihendid Joeleht & Polikarpus (2019) jdrgi. Q — Kvaternaari
veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht; Osvr — Vormsi veekiht/nérk veepide.

Porkuni jarve Kullenga kovikul asuval oletataval pGhjaveetoitalal ei asu Ghtegi pohjaveekogumite
ega ka nitraaditundliku ala seirejaama, kus viimase kiimne aasta jooksul oleks ldammastiku- voi
fosforisisaldust maaratud, mistottu endiselt ei saa viia korge usaldusvaarsusega labi testi
pohjaveekogumi negatiivsest kvalitatiivsest mojust sdltuvale veedkosiisteemile. Samas jarve jaoks
oletatavalt vdaheolulisemal pdhjavee toitealal jarvest edelas, Tamsalu kovikul, asub nitraaditundliku
ala operatiivseire jaam SJA7300000 (Loksa kiila, Varese talu), kus on KESE andmetel nitraatiooni
sisaldust maaratud Uhest proovist 2010. ja 2011. aasta suvel. Saadud vaartuste, vastavalt 29 ja 16
mg/|, teisendamisel nitraatlammastikuks oli pohjavee lammastikusisaldus toona vahemalt 6,6 ja
3,6 mgN/l. Mdlemad vaartused on oluliselt korgemad kui kalgiveeliste jarvede hea seisundi
uldlammastikusisalduse alampiir 2,5 mgN/I (Pinnaveekogumid..., 2009).

Seega, kuigi kdik eeldused jarvele avalduva pdhjavee mdoju testi labiviimiseks pole taidetud, voib
tdiendatud kontseptuaalse mudeli p&hjal ning seirejaamadele SIA7300000 (Loksa kila, Varese
talu) ja SJA4032000 (Porkuni allikas) toetudes iisna suure usaldusvaarsusega viita, et S-O
Pandivere pohjaveekogumil Laidne-Eesti vesikonnas (nr 14) on Porkuni jirve seisundile
negatiivhe moju. Pinnasesse heitvett suunavaid véljalaske jarve oletataval pdhjavee toitealal ei
asu, kill aga asub jarve kirdekalda Idheduses (ks vahemalt kiimne loomiihikuga
loomakasvatushoone. Samas tGenaolisemalt kdige olulisemaks koormusallikaks on jarve oletataval
pohjaveevalglal nii kirdes kui edelas asuvad ulatuslikud pdllumaad.

Jarvele pohjaveekogumi kvaliteedi poolt avalduva mdju hindamise testi kdrge usaldusvaarsusega
labiviimiseks oleks vajalik viia [abi uus jarve seisundi hindamine, kuna eelmisest on mdddas
kimme aastat ning rajada pdhjavee toitainesisalduse madiramiseks seirejaam jarve peamisele
toitealale Kullenga kdvikule jarvest kirdes.

2.2. Jouga jarvestik
2.2.1. Taustainfo

JGuga jarvestik asub Ida-Virumaal 6 km lisakust kirde pool metsa- ja pollumajandusmaastiku piiril.
See koosneb kolmest vaikesest jarvest: Pesujarv (1,9 ha), Linajarv (1,1 ha) ja Liivjarv (1,9 ha), mis
kuuluvad elupaigatiitipi 3110 — liiva-alade vahetoitelised jarved. Vee Raamdirektiivi jargi on nende
vee tllp V — pehme ja hele. Jarvestik jadab Alutaguse rahvuspargi ja Jouga loodusala
territooriumile.

Jarvestik asub lisaku-llluka servamoodustiste hulka kuuluva JGuga lavaoosi kohal ning on
kujunenud glatsiokarstilistesse ehk mandrijddpankade sulamislohkudesse (Mdademets, 1977).
Jarvestik on hinnatud seotuks Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini p&hjaveekogumiga (nr 7)



(Terasmaa et al., 2015). Selle kontseptuaalne mudel koostati 2015. aastal (Terasmaa et al., 2015),
kuna jarvestiku jarvede seisund maéarati 2013. aasta seire raames halvemaks kui hea (Ott, 2013).
Pesujarve seisund oli halb ning Lina- ja Liivjdarve seisund kesine. Potentsiaalselt pdhjaveest
sOltuvatest flilisikalis-keemilistest nditajatest Uletasid kdigis kolmes jarves N ja Pug sisaldused
heale kvaliteediklassile kehtestatud piirmaarasid (Tabel 2.1).

Tabel 2.1. J6uga jérvede ildlimmastiku ja (ldfosfori keskmised sisaldused 2013. aasta seire andmetel (Ott
2013) ning pehme- ja heledaveeliste jérvede hea seisundiklassi piir (Pinnaveekogumite..., 2009)

Seisuveekogu Naid (mg/1) Piia (mg/1)
JOuga Pesujarv 1,4 0,037
JOuga Linajarv 0,76 0,047
JOuga Liivjarv 1,5 0,057
Hea seisundiklassi piir 0,50 0,020

Terasmaa et al. (2015) to0s labi viidud testimise tulemusena ei saanud kdrgenenud toitainete
sisalduse pohjustena valistada pohjavee moju. Koostatud kontseptuaalne mudel nditas, et
toitainete joudmine jarvedesse Ordoviitsiumi pohjaveekogumist on vahetdendoline, kuna
maapinnale ldhima ehk Nabala-Rakvere veekihi lasuvussiigavus on Ule 30 m jarvede veetasemest
allpool ning jarvede pdhja ja Ordoviitsiumi kivimite vahel on ca. 7 m paksune Kvaternaari liiva- ja
moreenikiht. Samas oli staatiline veetase Pesujarve lahedal paiknevas puurkaevus nr. 16281, mis
avab Nabala-Rakvere veekihti, 2002. aastal vaid ca. pool meetrit madalamal kui Pesujarve veetase
2009. aastal, hinnatuna Maa-ameti LIDAR andmete pohjal. Teisalt on indikaatoriks, et
Ordoviitsiumi po&hjavesi neisse jarvedesse ilmselt ei joua, ka jarvede vee vidga madal
erielektrijuhtivus ja vesinikkarbonaatide sisaldus. 2013. aasta seire andmetel oli jarvede
erielektrijuhtivus keskmiselt 31 uS/cm ning vesinikkarbonaatide sisaldus 0,3 mg-ekv/l. See naitab
vee pdritoluna sademevett vOi pinnaldhedast Kvaternaari pohjavett. Kuna lisaku-Illuka
servamoodustiste voondi Kvaternaari pdhjaveest pole pdhjaveekogumit moodustatud, siis
vOimaluse Ule, kas jarvede korge toitainete sisaldus voib olla tingitud Kvaternaari pohjaveest, ei
olnud vdimalik arutleda eelnevas t66s ega ka kdesolevas t66s. Taiendav anallls pole voimalik ka
seetdttu, et varskemad andmed jarvede vee toitainesisalduse kohta puuduvad ning puudub
igasugune andmestik jarvestikku Gmbritseva Kvaternaari pohjavee taseme ja kvaliteedi kohta.

2.2.2. Kaasajastatud kontseptuaalne mudel ja seiresoovitused

Kuigi Jouga jarvestik olemasolevate andmete pd&hjal Ordoviitsiumi lda-Viru pdlevkivibasseini
pohjaveekogumist ei toitu, on jarvestiku lugemine pdhjaveekogumiga seotuks digustatud samadel
pbhjustel, nagu kdesolevas t60s kasitletud Selisoo ja Ratva raba (ptk 3) ning enamik Kurtna
jarvestiku jarvi (ptk 2.3). Ordoviitsiumi pohjavee survepinna langus toob tGendoliselt kaasa sellele
toetuva Kvaternaari pdhjaveetaseme languse ning omakorda ka jarvede veetaseme languse.
Pdhjaveekogumi survepinna languse vdib pdhjustada Estonia pdlevikivikaevanduse mdaeeraldise
piiri [dhenemine. Lahtuvalt sellest Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pd&hjaveekogumi
vOimalikust kvantitatiivsest mdjust JOuga jarvestikule, kaasajastati jarvestiku kontseptuaalset
mudelit, ndidates pohjavee eeldatavat liikkumissuunda erinevatel ajahetkedel (iheksa aasta jooksul.

Kontseptuaalsele mudelile kanti ajahetked, mille kohta on jarvede veetasemete andmeid. Kuna
JOuga jarvestiku jarvedes veetaseme seiret ei tehta, kasutati veetaseme kaudsete andmetena
Maa-ameti kolme LiDAR-mdd4distamise  korguspunkte (Maa-ameti geoportaal, 2019).
Moddistamisel kasutatav laserkiir kiill veepinnalt ei peegeldu, kuid veepinnal oleva taimestiku voi
muu materjali pinnalt peegeldudes tekib ka jarvede veepeegli piiresse kdrguspunkte, mida véib
télgendada jarve veetasemena. LiIDAR-moddistamiste andmed Jouga jarvestikus parinevad
9.05.2018, 15.05.2013 ja 26.05.2009. Seetdttu said kontseptuaalses mudelis kajastatud
ajahetkedeks mai 2018, mai 2013 ja mai 2009. Ordoviitsiumi lda-Viru pdhjaveekogumi kdige
pinnaldhedasema veekihi ehk Nabala-Rakvere veekihi taseme ja eeldatavate liikumissuundade
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interpoleerimiseks kasutati riikliku péhjaveekogumite seirekaevude nr. 3196, 3964, 3974 ja 4016
vastavate aastate maikuude keskmisi veetasemeid KESE andmebaasist (Joonis 2.3). Ruumiandmete
tootlemiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1.

Selgub, et perioodil 2009—-2018 on Jouga jarvestiku piirkonnas plsinud Ordoviitsiumi pdhjavee
pdhja-I6unasuunaline liikkumine (Joonis 2.4). Samas on tdheldatav pdhjavee survepinna langus
Estonia maeeraldise piiresse jaavates seirekaevudes nr. 3196 ja 4016, samal ajal kui jarvestikust
kirdes asuvas seirekaevus nr. 3964 pole muutust toimunud. Samuti oli 2013. ja 2018. aastal
Nabala-Rakvere veekihi survepind JGuga jarvestiku kohal ca 1 m madalam kui aastal 2009 (Joonis
2.5). Kuna interpoleeritud pdhjaveetasemed vastavad igal aastal maikuule, siis erinevuste
pdhjused ei saa olla tingitud veetasemete sesoonsetest kdikumistest. Jarvede veetasemed olid
2009. ja 2013. aastal sarnased, kuid 2018. aastal ca pool meetrit madalamad. Et tegemist on ainult
Uhte ajahetke kajastavate LiDARi-andmetest tuletatud veetasemetega, siis ei ole esiteks vdimalik
jareldada, kas jarvede veetase on tdesti langenud, ega teiseks, kas selle ning Ordoviitsiumi
pdhjavee survepinna languse vahel vGib olla seos. Olemasolevate andmete pdhjal ei saa aga
vdlistada, et Estonia kaevanduse pdhjavee survetaset langetav moéju voib edaspidi hakata
avalduma ka Jouga jarvestiku veetasemetes. Jarvede veetasemete jalgimiseks ja voimaliku mdju
kiireks registreerimiseks on vajalik paigalda vahemalt Gihte jarvestiku jarve, soovitatavalt Pesujdrve
veetaseme automaatandur. Tapsemalt on antud teemat kasitletud peatdikis 6.

Qrdoviitsiumi nabala-ral weekihi
®  Puurkaov
Profil

Joonis 2.3. Kontseptuaalse mudeli koostamiseks kasutatud pohjavee seirekaevude ning profiilijioone
asukohad (Aluskaart: Maa-amet).
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Joonis 2.4. Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi (ilemise veekihi survetasemed ja
liikkumissuunad mais 2009, 2013 ja 2018 Jouga jdrvestiku (mbruses. Tekstikastides on pdéhjavee
seirekaevude ja jédrvede juures esitatud kontseptuaalse mudeli koostamiseks kasutatud surve-/veetasemed
m mp (Reljeefi alusandmestik: Maa-amet).
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Joonis 2.5. Joéuga jdrvestiku piirkonna geoloogiline ldbilGige, Ordoviitsiumi Nabala-Rakvere pohjaveekihi
survetase mais 2009, 2013 ja 2018 ning liikumissuund. Profiili paiknemine looduses on ndidatud joonisel 2.3.
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2.3. Kurtna jarvestik
2.3.1. Taustainfo

Kurtna jarvestik paikneb Ida-Virumaal J&hvi ja Kuremée vahelisel alal. Kokku hdlmab ca. 30 km?
paiknev jarvestik Keskkonnaregistri andmetel 39 looduslikku veekogu. Jarvestikus leidub 18
loodusdirektiivi elupaigatiiipidesse liigitatud jarve, esindatud on elupaigatiilbid 3110 — liiva- alade
vahetoitelised jarved, 3130 — vahe- kuni kesktoitelised mdddukalt kareda veega jarved, 3140 —
vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved ning 3160 — huumustoitelised jarved ja jarvikud
(Joonis 2.6). Vee Raamdirektiivi tlitibi jargi leidub seal nii I, I, lll, IV kui ka V tltpi kuuluvaid jarvi.
Jarvestiku kaitseks on moodustatud Kurtna maastikukaitseala, mis alates 2018. aasta sligisest
kuulub Alutaguse rahvuspargi koosseisu. Kéige vaartuslikumad jarved on arvatud ka Kurtna
loodusala koosseisu.

Jarvestik asub Kurtna mohnastikus ja selle |dhiimbruse tasandikualadel. Mdhnastik kujunes
viimase jaaaja I0pus 12 200-12 300 aastat tagasi Vasavere lrgoru kohale taandunud liustikukeele
irdjaavaljas moodustunud Pleistotseeni setteist (Karukdpp, 1987b). Mohnad koosnevad
glatsiolimnilistest ja -fluviaalsetest liivadest ja kruusadest. Nendevahelised sulglohud ehk sollid on
tekkinud glatsiokarstiliselt ehk kujunesid osaliselt mattunud jadpangaste aeglasel sulamisel.
Kingaste ja nendevaheliste sulglohkude korgus varieerub vahemikus 40-70 m U.m.p (Kont ja
Arold, 1987). PGhjaveetaseme toustes taitusid madalamal paiknevad sulglohud veega ning
kujunesid arvukad jarvesilmad.

Vasavere irgorg on kuni 80 m sigavune liiva ja kruusaga taitunud vagumus Ordoviitsiumi
settekivimites. Urgoru kohale kujunenud md&hnastiku suure veejuhtivusega setetes asub
vabapinnaline Kvaternaari Vasavere pohjaveekiht, mida osaliselt eraldab siigavamal paiknevast
Ordoviitsiumi veekihist madala veejuhtivusega katkendlik moreenikiht (Erg, 1987; Perens et al,
2012). Looduslik pdhjavee liikumise suund jarvestikus on ladnest itta (Vallner, 1987). Vasavere
pohjaveekihil on oluline roll mitme Kurtna jarve veebilansis. Samuti voetakse sellest veekihist
alates 1972. aastast Vasavere p&hjaveehaardega (Joonis 2.6) vett Johvi ning Kohtla-Jarve Ahtme ja
Oru linnaosade veega varustamiseks.

Jarvestikust idas tegutseb Sirgala pdlevkivikarjaar, mis on joudnud ldhimast jarvest 500 m
kaugusele. Karjaaritranzeede pdhjas olevate veesilmade veetaseme korguse (Maa-ameti
kdrgusmudeli andmetel) ja karjaari ladnepiiri lahedal olevate pdhjaveekaevude veetaseme jargi
vOib hinnata, et pdhjaveetase on karjaaris langenud enam kui 20 m. Alates 1990ndatest on
kaevandajal kohustus hoida karjaari ja jarvestiku vahel asuvas filtratsioonibasseinis piisaval hulgal
vett, et valtida pShjaveetaseme langust jarvestiku idaosas. Samuti tuleb tagada karjaari [aanepiiril
vahejuhtivatest setetest koosneva loodusliku filtratsioonitékke olemasolu (Metsur et al., 2015).
Jarvestikust edelas tootab Estonia polevkivikaevandus. Seni teadaolevalt ei ulatu selle
pbhjaveetaset alandav mdju veel Kurtna jarvedeni. Varem mdjutas piirkonna pdhjaveetaset ka
Ahtme kaevandus (Joonis 2.6).
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Jarv Nr Jarv
Kastjgrv [19|  Valgejarv.
Liividry |20 Must-Jaala
Raakjarv |21 | Suur Kirjakjarv
Kulpjarv |22 Vaike Niinsaare
Lusikajary |23|  Niinsaare
Konnajary |24 Mustjarv
Pannjarv |25 NOmmejarv
Kihljary |26 Haugjérv
Matasjarv |27 Punane jarv
Ratasjérv 28|  Sargjary
Piirakajarv 29| Ahvenjary
12| Nootjarv |30  Peen-Kirjakjarv
Allikjidry |31| Sisalikujarv
Virtsiku |32  Saarejdrv
Aknajarv |33| Raatsma
Kuradijérv |34 Linajarv
Martiska |35 | Vaike Linajérv
Ahnejéry

e A= :
@ Seirekaev - 3130 |:| MKA piir - Kagvandus = Konsu veehaarde kanalid
A Veehaare [ 3140 [ Karjaar e 72mm.p.

Jiirved (LD elupaigatiiiip) [0 3160 [ | Turbaval . p

I :110 [ | puudub —>— Vooluveekogu L

Joonis 2.6. Kurtna jdrvestiku jédrved, piirkonna pinnamood, olulised inimtegevuse méojurid ja riikliku
pbhjaveekogumite seire Kvaternaari péhjaveetaseme seirekaevud (Vainu, 2019) (Reljeefi alusandmestik:
Maa-ameti LiDAR-andmed).

Terasmaa et al. (2015) t66s on jarvestik hinnatud seotuks nii Kvaternaari Vasavere (nr 27),
Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini (nr 7) kui ka Ordoviitsiumi Ida-Viru pdhjaveekogumiga (nr
6). 2015. aastal olemas olnud andmete pdhjal oli Martiska jarve, Kuradijarve ja Peenjarve seisund
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halvem kui hea. Potentsiaalselt pOhjaveest mojutatavate nditajate osas ei vastanud heale
seisundiklassile Kuradijarve Gldlammastiku ja Gldfosfori ning Martiska ja Peenjarve tldlammastiku
sisaldus. Lisaks oli Ahnejarve, Liivjarve, Martiska jarve ja Kuradijarve keskmine veetase 2014. aastal
enam kui poolteist meetrit madalam ajaloolistel andmetel pdhinevast loomulikust veetasemest.
Samuti toimus kd&igi nende jirvede ldheduses p&hjavee viljapumpamine vahemalt 1000 m3
OOpdevas. Eelneva tottu ei saanud vilistada pdhjaveekogumite negatiivset kvalitatiivset ja
koguselist mdéju nimetatud Kurtna jarvestiku jarvedele ning koostati pdhjaveega seotuse
kontseptuaalne mudel.

Kontseptuaalse mudeli pdhjal jareldati, et liigse lammastiku ja fosfori jdudmine jarvedesse
pohjavee kaudu on vdhetdendoline. Samas Vasavere veehaarde tekitatud depressioonilehtri tottu
hinnati Vasavere pdhjaveekogumi negatiivset koguseliset mdju Ahnejarvele, Martiska jarvele ja
Kuradijarve veetasemetele reaalseks. Samuti jareldati, et kuigi Ordoviitsiumi pdhjaveekihtide vesi
olemasolevate andmete pohjal otse jarvestiku jarvedesse ei jdua, on nende seostamine
pdhjendatud, kuna kaevandamise tulemusel Ordoviitsiumi pdhjaveekogumis kujuneva
depressioonilehtri téttu voib tdnu mittetdielikule veepidemele langeda Vasavere pShjaveekogumi
veetase ja ka sellega otseselt seotud jarvede veetase. (Terasmaa et al., 2015)

2.3.2. Kaasajastatud kontseptuaalne mudel ja seiresoovitused

Vahepealsete aastatega on jarvestiku jarvede seisundi ja nende pdhjaveega seotuse kohta
kogunenud ohtralt uut informatsiooni. Valminud on jarvestiku keskosa jarvede p&hjaveega seotust
kasitlev doktoritdo (Vainu, 2018) ning aruande koostamise ajal on valmimas ka Keskkonnameti
tellitud mahukas uuring “Hidrogeoloogilise ja limnoloogilise uuringu Ilabiviimine koos
loodusdirektiivi jarvedele lubatava veetaseme k&ikumise vahemiku madramisega Kurtna
maastikukaitsealal”. Uuringu kdigus koostatakse Kurtna jarvestikule hiidrogeoloogiline mudel,
millega prognoositakse nii Vasavere veehaarde kui ka Sirgala karjdari ja Estonia kaevanduse maju
jarvestiku viie jarve veetasemetele. Kasitletakse Martiska jarve, Kuradijarve, Liivjarve, Valgejarve ja
Saarejarve. Neist kolm esimest kuuluvad 1946. aastaga vorreldes suurima veetaseme langusega
jarvede hulka ning Valgejarv on kdige vadartuslikuma senini sdilinud okosiisteemiga jarv. Martiska ja
Kuradijarv asuvad Vasavere veehaarde md&jupiirkonnas, Liivjarv on olnud aastakiimneid Sirgala
karjdari mojupiirkonnas ning Valgejarv ja Saarejarv satuvad l3dhiaastatel Sirgala karjaari
mojupiirkonda.

Kurtna jarvestiku poOhjaveega seotuse kontseptuaalse mudeli kaasajastamiseks (Joonis 2.7)
kasutati riikliku p&hjaveekogumite seire Kvaternaari veekihi pdhjaveetasemeid, OU Jarve
Biopuhasti seiratavaid Vasavere veehaarde puurkaevude staatilisi veetasemeid, AS Enefit
Kaevandused seiratavaid Kvanternaari pdhjaveekihi ja Kastjarve veetasemeid, Keskkonnaameti
seiratavaid 14 jarve veetasemeid (vt ptk 6.2) ning Maa-ameti LIDAR andmetest tuletatud
hinnangulist veetaset Sirgala karjdari idaosa tranZeede pdhjas. Seiratavate veestasemete puhul
kasutati 2018. aasta detsembri keskmise veetaseme andmeid. Ruumiandmete tdotlemiseks
kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1.

Vasavere veehaarde roll imbruse pdhjaveetaseme ning selle ldhedusse jadvate Martiska ja
Kuradijarve veetaseme peamise mdjutajana leidis kinnitust Vainu (2018) doktoritd6s. Muuhulgas
naidati selles, kuidas Martiska jarve pdhjas suurenes jarvevee pdhjavette valjaimbumise ala parast
veevotu olulist suurendamist veehaardest. POhjaveetaseme ja jarvede veetaseme seotust
iseloomustab joonis 2.8, kus on ndha Kvaternaari pohjavee seirekaevu nr 5077 ning eelkdige
Kuradi-, aga ka Martiska ja Ahnejdrve veetasemete slinkroonsust. Lisaks kujutab joonis 2.8 selgelt
2012. aastal hiippeliselt suurenenud pdhjaveevétule jargnenud kiiret langust nii veehaarde
lahedases p&hjaveetasemes kui jarvede veetasemetes. Aastatel 2014-2015, mil pGhjaveevott
plsis stabiilne, pohjustasid jarvede veetasemete jatkuvat langust sademetevaesed ja suure
aurumisega ehk vaikese netoinfiltratsiooniga ilmastikutingimused (Vainu, 2018).
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Joonis 2.7. Pinnaldhedane péhjaveetase ja pohjavee liikumissuunad Kurtna jérvestikus.
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Joonis 2.8. Vasavere veehaarde kuukeskmine péhjaveevott ja pGhjavee seirekaevu nr 5077 veetase aprill
2010-september 2018 ning Ahnejérve, Martiska jéirve ja Jaala jdrve veetase mai 2012—detsember 2018.

2012. aasta maist kuni 2015. aasta detsembrini Martiska ja Kuradijarve veetasemetega peaaegu
sama hasti korreleerunud (Martiska jarv r=0,94, Kuradijarv r=0,91) Kvaternaari pohjavee
seirekaevu nr 3372 aastakeskmiste veetasemete, aastakeskmise pdhjaveevotu ning aastakeskmise
potentsiaalse pOhjaveetoite peakomponentanallilsi tulemuste pdhjal jareldas Vainu (2018), et
pohjaveevott on pikkaajaliselt olnud peamine piirkonna pohjaveetaset ja ka jarvede veetaset
mojutav tegur (Joonis 2.9). PGhjaveevotu moju on ilmastikutingimuste omast oluliselt suurem.

Teljed F1 ja F2: 95,74%

2008 /;l
.

2003

Veetase - Veetase kaevus nr. 3372
Pot. pv.toide - Potentsiaalne pShjavestoide

Pot. pv.toide Pv.viit - Pohjaveevott

2009
.

-
1578 2001 1 A
. s L1991

F2 (33,21%)

2004 4 #1967
-
2012 e 1990
-
2010 1977
r 20054 1988 . 1995 |
- -
1979201.1 2007 h | | #1993 Puvbtt
. \ 1989 *1986 =
2013, 1980 ) o 1997
1973 |\ 1384
)
4 -— 1976 1599 '* 1983 *1994
‘ 1982
lgysgo I b *19%6
2006 .
.2

002
.

St

I
2

F1(62,52%)

Joonis 2.9. PGhjavee seirekaevu nr 3372 aastakeskmise veetaseme, Vasavere veehaarde aastakeskmise
veevltu ja aasta summaarse potentsiaalse péhjaveetoite peakomponentanaliiiisi tulemused (Vainu, 2018).
Sinises ovaalis on kérge pohjaveetasemega aastad enne veevotu algust, roosas ovaalis on madala
pbhjaveetaseme ja suurima pbhjaveevétuga aastad, kollases ovaalis on keskmise pohjaveevétu ja keskmise
pbhjaveetasemega aastad. Potentsiaalse pohjaveetoite telg mojutab aastate paigutumist teljestikus
eelkbige keskmise pohjaveevotuga aastatel.

18



Madala veetaseme negatiivset moju nii Martiska, Kuradijarve kui ka Ahnejarve 6kosiisteemide
seisundile on kirjeldanud juba Maemets (1977). Seda on jatkuvalt réhutanud ka hilisemad
limnoloogilised uurimused (llomets, 1987; 1989; Ott et al., 1995; Ott, 2001; Ott, 2006). Ka
I6ppevas kompleksuuringus on Martiska ja Kuradijarve seisundiks 2018. aasta andmetel hinnatud
nii fllsikalis-keemiliste kui taimestiku kvaliteedielementide t&ttu halvem kui hea. Uhtlasi on
nende jarvede veetasemed looduslikest pOhjaveetaseme hairingutele eelnenud veetasemest
jatkuvalt madalamad (Joonis 2.10).
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Martiska jarv Kuradijarv

Joonis 2.10. Martiska ja Kuradijérve veetaseme muutused 1946-2018.

Seega on Vasavere pohjaveekogumi (nr 27) poolt avalduv negatiivne koguseline maoju
pohjaveekogumist soltuvatele seisuveekogudele — Martiska ja Kuradijarv — igakiilgselt
téendatud.

Kui Terasmaa et al. (2015) t60s peeti Kurtna jarvestiku jarvede toitumist Ordoviitsiumi veekihtide
veest vihetdenioliseks, siis arvestades TLU (lidpilaste loodusgeograafia vélipraktikumi kaigus
kogutud erielektrijuhtivuse naitajaid, on Ordoviitsiumi veekihtide vee joudmine jarvestiku
ladnepiiril paiknevatesse jarvedesse siiski voimalik. Niinsaare ja Kurtna Suurjdarve erielektrijuhtivus
oli 2017. aasta juuni alguses >300 uS/cm. Lisaks on varasemast ajast andmeid (nt Maemets et al.,
1989) nende jarvede Uldaluselisuse kohta ning see on olnud suur ca 3 mg-ekv/l. Samuti oli
Nommejarve aluselisus suur juba enne seda, kui sinna hakati 1970. aastal suunama kaevandusvett
— 1954. aastal 3,9 mg-ekv/l (Maemets, 1968). Nende jarvede seisundile Ordoviitsiumi
pohjaveekogumite kvaliteet aga olemasolevate andmete pdhjal negatiivset mdéju pole avaldanud,
samuti ei ole registreeritud ebaharilikke veetaseme languseid.

On aga pohjust kahtlustada Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogumi negatiivset
koguselist moju jarvestiku idapiiril paiknevatele jarvedele. Jarvestiku pdhjaosas paikneva Liivjarve
veetase langes enam kui kaks meetrit 1970ndateks aastateks ning seda seostati Oru turbavaljade
kuivenduse mdjuga (Maemets, 1977). Taiendav ligi meetrine veetaseme langus toimus aga 1990.
ja 1997. aasta vahel ning jarve veetase pole enam 1990. aasta tasemele taastunud (Joonis 2.11).
Toimunud suurtes veetaseme alanemistes voib oletada vahemalt osalist Sirgala karjdari
pOhjaveetaset langetavat mGju, mis on langetanud varem Liivjarve veetaset kérgemal hoidnud
Kvaternaari veekihi veetaset. Samuti on vGimalik, et jarvestiku pohjaosa pGhjaveetasemetele on
moju avaldanud Ahtme kaevandus nii selle tegutsemise ajal kui ka tanapaeval, mil selle veetaset
hoitakse korgusel 42 m Ump (Perens et al.,, 2010), mis on mitme meetri vérra madalam kui
jarvestiku pbhjaosa jarvede kunagine veetase. Taditunud kaevanduse veetaseme hoidmiseks on
Sanniku oja ldhedale rajatud lilevoolu puurkaevud.
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Joonis 2.11. Liivjérve veetaseme muutused 1946-2018.

Seni Sirgala polevkivikarjaarist suhteliselt kaugel asunud Valgejarvele on karjaar viimastel aastatel
lahemale liikunud ning taheldada on anomaalseid muutusi jarve veetasemes vorreldes sarnaste
parameetritega Saarejarve veetasemega. Valgejarve veetase on teadaolevatel andmetel kéikunud
ca 0,5 m amplituudiga ning olnud ldjuhul olnud Saarejarve veetasemest maksimaalselt
monikiimmend sentimeetrit madalam (Joonis 2.12). Jarve veetase langes senisest teadaolevast
miinimumist madalamale 2014. aasta kevadel ning saavutas teadoleva miinimumi 2016. aasta
alguses. Olles maksimaalselt Saarejiarve veetasemest 70 cm madalam. Pédrast veetaseme
taastumist 2018. kevadeks ca 30 cm-le Saarjarve veetasemest madalamale, asus jarve veetase aga
taas kiiresse langusesse ning aasta 16puks oli see taas 70 cm Saarejarve veetasemest madalam.
Senistest teadaolevatest veetasemetest madalamad veetasemed ning anomaalselt suured
kdikumised Saarejdrve veetaseme suhtes annavad pohjust oletada, et Valgejarve hiidroloogilises
reziimis, mis selle umbjarvelise oleku t&ttu soltub peamiselt pGhjaveetasemest, on toimunud
muutused. On vdimalik, et muutuse on toonud kaasa Sirgala karjaari alanduslehtri ldqhenemine.

Nii Liivjarv kui Valgejarv on pehmeveelised jarved, mis Ordoviitsiumi veekihtide veest ei toitu ning
on otseselt seotud Kvaternaari Vasavere pdhjaveekogumiga, kuid selle pohjaveekogumi veetase
on tundlik Ordoviitsiumi Nabala-Rakvere p&hjaveekihi veetaseme muutustele. SeetGttu on pohjust
Kurtna Vasavere pohjaveekogumiga seotud jarvi lugeda soltuvaks ka Ordoviitsiumi Ida-Viru
pohjaveekogumitest.

Lisaks Liiv- ja Valgejarvele on oluline veetaseme langus aset leidnud ka jarvestiku kirdepiiril asuvas
Kihljarves. Jarv on viimase viie aastaga sisuliselt kuivanud, vaid marjematel perioodidel koguneb
selle pohja madal veesilm. Jarve olukorda on kirjeldatud pikemalt peatukis 6.2.

Seega on olemasolevate andmete pohjal véimalik, et Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini
pohjaveekogum (nr 7) avaldab negatiivset koguselist moju sellest soltuvatele seisuveekogudele
— Liivjarv, Valgejarv ja Kihljarv.

Kurtna jarvestiku jarved veetasemete seiret ning soovitusi seirevorgu taiendamiseks on kasitletud
peatikis 6.2.
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Valgejarv Saarejarv

Joonis 2.12. Valgejdrve ja Saarejéirve veetaseme muutused 1946—-2018.

Uuringu “Hidrogeoloogilise ja limnoloogilise uuringu labiviimine koos loodusdirektiivi jarvedele
lubatava veetaseme kdikumise vahemiku maaramisega Kurtna maastikukaitsealal” andmetel oli nii
Martiska, Kuradi-. Liiv-, Valge kui ka Saarejarve flilsikalis-keemiline seisund 2018. aastal kesine.
Pbhjavee poolt potentsiaalselt mdjutatavatest naitajatest vastas lldlammastiku sisaldus vaga
halvale seisundiklassile (>1,1 mg/l) ning Martiska, Kuradi- ja Liivjarve tldfosfori sisaldus kesisele
seisundiklassile (>0,02 mg/l). Fosfori joudmise t&endosust jarvedesse Kvaternaari Vasavere
pohjaveekogumi kaudu hinnata ei saa, sest piirkonnas asuvates pdhjaveekogumite seirekaevudes
fosfori ega fosfaatide sisaldust ei mdddeta. Pohjavee lammastikusisaldust jarvede eeldataval
pohjavee toitealadel pdhjaveekogumite seire raames viimasel aastakiimnel samuti maaratud ei
ole. Martiska ja Kuradijarve laheduses on aga viimastel aastatel maaratud pohjavee
lammastikusisaldust Vasavere veehaarde piirkonnas asuvas puurkaevus nr. 3245 (SJA9065000).
See jaab kill jarvede pohjavee toitealalt vilja, kuid ilmselt iseloomustab piirkonna pdhjavee
kvaliteeti laiemalt. PGhjavee nitraatiooni sisaldus on selles kaevus olnud viimase kiimne aasta
jooksul (2009-2018) pidevalt alla maaramispiiri. Nitritiooni sisaldus on vaid 2017. aastal olnud Ghel
korral maaramispiiri peal (0,004 mg/l). Ammooniumiooni sisaldus on lile madramispiiri olnud neljal
korral kimnest, kusjuures maarmispiiri tiletavate analtisitulemuste keskmine on 0,1 mg/l. Seega
olemasolevate andmete pohjal Kvaternaari Vasavere pohjaveekogumi (nr 7) kvaliteet vahemalt
Martiska ja Kuradijdrve seisundile negatiivset moju ei avalda.

2.4. Kurtna Suurjarve aarne soo
2.4.1. Taustainfo

Kurtna Suurjarve-darne soo paikneb Kurtna méhnastiku lddneosas Kurtna Suurjarve Umbruses.
Terasmaa et al. (2015) jargi on soo hinnatud sdltuvaks Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini (nr
7) ja Kvaternaari Vasavere (nr 27) p6hjaveekogumitest. Sama t66 pd&hjal on pdhjaveekogumist
sbltuva maismaadkosiisteemina piiritletud sooala pindala 167 ha (Joonis 2.13). Suurjarve darse soo
kui pohjaveest s6ltuva maismaadkosiisteemi selge piiritlemine on aga lisna keerukas.

Sooala on EELISe Natura elupaikade kaardikihi andmetel osaliselt inventeeritud Natura
elupaigatiipi 7230 (liigirikkad madalsood), elupaigapoliigooni pindala on 26 ha (Joonis 2.13).
EELISe andmetel on elupaigapoliigooni Uldiseks looduskaitseliseks vaartuseks B (korge). Lisaks
Natura elupaikade kaardikihile on soo EELISes ka Poollooduslike koosluste kaardikihil kolme
lahustiikina (Joonis 2.13), mille koondpindala on 22 ha, neist kahele I6unapoolsele lahustiikile on
uldiseks looduskaitseliseks vaartuseks antud aga A (vdga korge). Eestimaa Looduse Fondi (ELF)
soode inventuuri kdigus on piirkonnas valdavalt 2009. aastal, aga ka 2000. ja 2018. aastal
inventeeritud mitmeid eraldiseisvaid lahustiikke, maaratud neid osaliselt erinevateks Natura
elupaigatiipideks ning omistatud neile nii kdrge (B), keskmine (C) kui ka madal (D) hinnang (Joonis
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2.14). EELISes Natura elupaigana arvel oleva ala inventeerimise andmed parinevad 2000. aastast.
2018. aastal teostati kordusinventuur kahele Suurjarvest pdhja pool olevale alale.

Mullakaardi jargi moodustab kogu Kurtna kila ja Kurtna mohnastiku vaheline ala aga Uhtse,
valdavalt tusedatel madalsoomuldadel paikneva soomassiivi, mille pindala ilma
mineraalmaasaarte ja jarvedeta on Pannjarve tee ja Konso tee vahelisel alal 704 ha (Joonis 2.13).
See soomassiiv _hdlmab ka Terasmaa et al. (2015) t60s eristatud pd&hjaveest sdltuva
maismaadkoslisteemi NOmmejarvest ja Niinsaare jarvest lddnes asuva soo.

Tulenevalt selgetest raskustest pdhjaveest sOltuvate maismaadkosilisteemide piiritlemisel, on
Eesti-Lati koosto0s labiviidava INTERREG programmi projekti “PGhjaveest soltuvate 6kosiisteemide
Uhishaldamine piiritileses Gauja-Koiva vesikonnas (GroundEco)” raames kokku lepitud, et edaspidi
lahtutakse mdlemas riigis pdhjaveest soltuvate maismaadkosiisteemide piiritlemisel koige
kaasaegsematest Natura inventuuride andmetest ning pdhjaveest sdltuvate dkosiisteemide hulka
loetakse elupaigatllpidesse 2190 — luidetevahelised niisked ndod, 7140 — siirde- ja 60tsiksood,
7160 — allikad ja allikasood, 7220 — ndrglubja-allikad, 7230 — liigirikkad madalsood, 9080 —
soostuvad ja soo-lehtmetsad liigitatud alad ning teatud tingimustel ka elupaigatiilipidesse 6410 —
si nihelmikakooslused, 6430 — niiskuslembesed kd&rgrohustud, 7210 — lubjarikkad madalsood
ladne-mookrohuga, 7110 — rabad, 7120 — rikutud, kuid taastumisvdimelised rabad, 91D0 -
siirdesoo- ja rabametsad liigitatud alad. Sellest kasitlusest ldhtuvalt on Kurtna Suurjarve-darse
madalsoo puhul pdhjust pShjaveest séltuva 6kosiisteemina kasitleda rangelt véttes ainult 26 ha
suurust EELISe Natura elupaikade kaardikihile kantud teadaolevatel andmetel heas seisundis
olevat liigirikka madalsoo (7230) poliigooni. Lahtudes voimalusest, et ELFi inventuuri tulemusena
Natura elupaikadesse liigitatud alad vdivad tulevikus ka ametlikule Natura elupaikade kihile jGuda,
kasitletakse kdesolevas t60s sarnaselt Terasmaa et al. (2015) to6le Kurtna Suurjarve aarset sood
laiemana, kui vaid ametliku elupaigapoliigooni piires.

22



- Pd&hjaveest sdltuv dkoslsteem
Terasmaa et al. 2015 jargi

|7/ ELFiinventeeritud soo
|| Natura elupaik 7230 EELIS
Poollooduslik kooslus 7230 EELIS
Madalsoomuld
| Lammi-madalsoomuld
Siirdescomuld

Rabamuld_

L Nommejarvestis)
S iNirsasre) o e

il

Joonis 2.13. Kurtna Suurjérve ddrse soo ulatus erinevate alusandmete pohjal. Kurtna Suurjdrve dérse soo
ning Némmejdrvest ja Niinsaare jdrves Iddnes asuva soo piirid Terasmaa et al. (2015) jérgi, turbamuldadega
kaetud iihtne ala Pannjérve ja Konso teede vahel Maa-ameti mullastiku kaardi pbhjal, EELISe Natura
elupaikade ja poollooduslike koosluste kaardikihtidel olevate mdrgalaelupaikade piirid (aprill 2019 seisuga),

Eestimaa Looduse Fondi inventeeritud sood ja inventuuri péhjal mddratud elupaigatiiiibid (aprill 2019
seisuga) (Aluskaart: Maa-amet).




Vooluveekogu

- Pdhjaveest sdltuv dkosilsteem

Terasmaa et al. 2015 jargi

Joonis 2.14. Eestimaa Looduse Fondi soode inventuuri pdhjal antud sooalade (ildhinnangud ja
inventeerimise aastad (Aluskaart: Maa-amet).




Terasmaa et al. (2015) t66s nenditi, et soo kirdeserv on Vasavere veehaardest vaid 0,5 km
kaugusel ning kuna soo kirdeosa seisund ELFi inventuuri pdhjal oli ebasoodne ja soo laheduses
tegutseb pdhjaveehaare, koostati Terasmaa et al. (2015) t66s soole kontseptuaalne mudel. Soo
piirkonna geoloogiliste ja hlidrogeoloogiliste andmete nappuse ning sooveetaseme andmete
puudumise tottu jai kontseptuaalne mudel vaid plokkskeemi ja sdnalise kirjelduse tasemele. Selle
pdhjal oletati, et vahemalt soo kirde- ja idaosa asuvad veehaarde poolt tekitatud pdhjavee
alanduslehtri alal, kus péhjaveetase on alanenud 0,1-0,4 m vdrra ning vesi voolab itta Vasavere
veehaarde suunas. Lahtudes vdimalusest, et turbalasundi vesi on seotud selle all olevate
kvaternaarisetetega peeti voimalikuks, et Kvaternaari pdhjaveetaseme alanemine on alandanud ka
turbaalasundi vee ja soovee tasemeid. Samas nenditi et, kui soon6o pdhjas esineks savikaid
setteid, mis toimivad veepidemena, oleks soovee seos veekogumi veega ndrgem ning ka vdimalik
negativne mdju soodkoslsteemi seisundile vdiksem. Tdiendavalt muudavad olukorra
keerukamaks kuivenduskraavide olemasolu ning piirkonda mdjutav dgvendatud Vasavere jogi.
Analllsi pohjal jouti jareldusele, et seoste ja mdojude selgitamine ei ole vdimalik ilma
sooOkosisteemi seisundi ja veetasemete seireta.

2.4.2. Kaasajastatud kontseptuaalne mudel ja seiresoovitused

Vahepealsete aastatega ei ole lisandunud andmeid EELISes Natura elupaigana arvel oleva ala
seisundi, veetaseme ega geoloogilise ehituse kohta. ELF on teostanud kordusinventuuri
Suurjdrvest pohja pool olevale kahele alale, mille seisund on endiselt mittehea. Seega neis
aspektides ei olnud kaesolevas t60s Kurtna Suurjiarve &adrse soo kontseptuaalse mudeli
edasiarendamine voimalik. Kill aga oli seiratavate pGhjavee- ja jarveveetasemete alusel véimalik
kirjeldada suurema kindlusega pohjavee eeldatavat liikkumissuunda Kvaternaari Vasavere
pohjaveekogumis soo turbakihi all. Selleks kasutati samu andmeid, mida Kurtna jarvestiku (ldise
kontseptuaalse mudeli koostamisel (ptk 2.3.2). Ruumiandmete toéotlemiseks kasutati tarkvara
ArcMap 10.5.1.

Kontseptuaalselt mudelilt (Joonis 2.15) selgub, et pdhjavee oletatav liikumissuund Kurtna
Suurjarve darse soo all on ldédnest itta. Seega toituvad sooalad eelkdige ldanest JGhvi kérgustiku
poolt valguvast veest. Olenevalt sooala asukohast valgub selle vesi kas otse Kurtna Suurjarve,
Vasavere jOe, Pannjdrve karjaari vdi ka Vasavere veehaarde poole. Pikemas ajaskaalas jduab ka osa
Kurtna Suurjdrve ja Pannjdrve karjaari valguvast veest veehaarde tekitatud alanduslehtrisse. Seega
toetab kontseptuaalne mudel varasemat oletust, et Suurjarve ja Pannjarve karjaari vahel asuva
soo-ala ebasoodsa seisundi pdhjuseks on vahemalt osaliselt veevott Vasavere veehaardes. Teisalt
on tdendoliselt mdju olnud ka Pannjarve karjaaril. Sellest kill vett vdlja ei pumbata, mistdttu
pohjaveetaseme otsest langetavat mdju ei ole, kuid tdendoliselt on karjaaril imbruskonna
pohjaveetasemele kaudne mdju siiski olemas. Kui enne karjaari rajamist oli pdhjaveel praeguse
karjaari kohal Umbritsevate aladega sarnane gradient, kus veetase oli lddne pool kérgem ja ida
pool madalam, siis karjdari pindala kasvamisel on kujunenud kogu selle ulatuses (ihtlase
veetasemega ala. See tdhendab, et karjaari ladneosas on pdhjaveetase tdendoliselt madalam kui
oli enne karjaari. Ladaneosas tekitatud veetaseme langus vOis aga langetada ka karjaarist vahetult
lddnes asuva Kurtna Suurjarve aarse soo veetaset ning aidata kaasa selle ebasoodsa seisundi
kujunemisele.

Karjaari voimalikku mdju ei ole aga ilmselt kohane nimetada Vasavere pd&hjaveekogumi
negatiivseks koguseliseks mojuks, kuna karjdarist péhjavee valjapumpamist ei toimu. Vasavere
veehaarde oletatava mdju t6ttu on aga ka olemasolevate andmete p6hjal Kvaternaari Vasavere
pohjaveekogumi (nr 27) negatiivne koguseline moju Kurtna Suurjirve darsele soole voimalik.
Tapsemate jarelduste tegemiseks oleks vaja detailsemaid andmeid soo erinevate osade seisundi
kohta ning veetaseme seireandmeid nii soost kui ka soo-alusest mineraalsest pinnakattest.
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Joonis 2.15. Kurtna Suurjdrve ddrse soo pdhjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel (Reljeefi
alusandmestik: Maa-amet).




3. Selisoo ja Ratva raba kontseptuaalsed mudelid

Lihtelilesanne: Kaasajastada Tallinna iilikooli Okoloogia instituudi poolt 2015, aastal tehtud uuringus
,POhjaveekogumi veest séltuvad oOkosiisteemid, nende seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevork”
kontseptuaalsed mudelid vastavalt lisandunud teabele. Kaasajastatakse kontseptuaalsed mudelid, mis
koostati [---] Selisoole.

Koostada vabal valikul kolme pohjaveekogumi veest séltuva dkosiisteemi kohta selle toimimist selgitavad
joonised (kontseptuaalsed mudelid) soovitatavalt halvas voi ohustatud péhjaveekogumites lisaks punktis 3.3
nimetatutele. Kontseptuaalsetel mudelitel peab olema ndidatud vdhemalt 6koslisteemi seosed
pbhjaveekogumi veetasemega, pohjaveekogumi sisse-ja vdljavoolualad, d&kosiisteemile avalduvad
koormusallikad. Ratva raba on liks kolmest valitud péhjaveekogumi veest soltuvast 6kosiisteemist.

3.1. Taustainfo
3.1.1. Uldandmed

Ratva raba ja Selisoo kuuluvad ulatusliku Muraka soostiku koosseisu. Orru (1995) andmetel katab
soostik soostunud moreenialadega vahelduvaid jadjarvendgusid ning on sademete ja pohja-
moreenivee segatoiteline. Soostik on maastikuliselt mitmekesine, kus rabamassiivid vahelduvad
mineraalsete soosaartega (Loopmann, 1988) ning pohjaveetoiteliste madalasoodega, mist&ttu
Perens et al. (2013) nimetavad seda pdOhjaveest sGltuvaks okoslisteemiks. Samas on madalsood
seotud eelkdige soosetete all lasuva moreeniga, mille vesi on kiill péhjavesi, kuid ei moodusta
iseseisvat pohjaveekogumit. Glatsiaalsete setete (moreeni) vesi on omakorda seotud aluspdhja
veekihtide (Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini péhjaveekogumi — nr 7) pohjaveega (Perens et
al. 2013), mist6ttu nimetatakse Muraka-Ratva soostikku kaudselt Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogumiga seotuks. VoOrreldes Muraka-Ratva soostikuga on Selisoo
tuumikala Uhtlaselt kaetud rabaga, mida (imbritsevad siirde- ja madalsooline mareala (Lode et al.
2011).

Terasmaa et al. (2015) t66s on molemad sood hinnatud soltuvaks Ordoviitsiumi Ida-Viru (nr 6) ja
Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pohjaveekogumitest (nr 7). Kuigi rabade puhul puudub
reeglina pohjaveeline toitumine ning otsene seos pbhjaveekogumitega, siis lahtudes asjaolust, et
pOhjaveetaseme alanemine vGib turbalasundi aluse veepideme puudumise voi ebapiisavuse korral
pohjustada ka pinnavee taseme alanemist rabades, liigitati Ida-Viru pdlevkivibasseini alal
paiknevad rabad nimetatud t00s ettevaatusprintsiibist lahtuvalt p6hjaveekogumitest séltuvateks
maismaadkoslisteemideks.

Muraka soostik (sh Muraka, Ratva, Seli ja Virunurme rabamassiivid (Orru, 1995)) on Soome lahe
ning Peipsi-Pihkva jarve ja Narva joe pinnaveevorgustiku veelahkmealaks (Joonis 3.1). Suurimateks
pinnavee eesvooludeks on EELISe andmebaasi kohaselt Soome lahte suubuva Ojamaa joe
Ulemjooks ning Ojamaa jokke esimese jargu lisajogedena suubuvad Murakaraba kraav ning
Tarumaa peakraav. Suurimateks Peipsi jarve suubuvateks eesvooludeks on Rannapungerja joe
parema kalda lisajéed, milledest suurimad on Maetaguse jogi ning Tagajogi (Joonis 3.1).

Muraka soostiku kogupindalaks on kunagi hinnatud 12 793 ha (Orru, 1995), kuid Lode et al. (2012)
andmetel on katkematu turba-ala ,null-kontuuri” jargi Muraka soostiku pindala 16 560 ha (Joonis
3.2). Saadud pindalast 5438 ha (33%) kuulub Ratva-Seli soodele, millede tuumikaladeks on
rabamassiivid pindaladega 1 664 ha Ratva rabas ning 970 ha Selisoos (Tabel 3.1, Joonis 3.3).
Rabaturba pindalaline osakaal Selisoos on 47% ning Ratva rabas 49%.
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Joonis 3.1. Muraka soostikku kuuluvad olulisemad rabamassiivid (Muraka, Ratva, Seli ja Virunurme) ning
nende eesvoolud, jaotatuna Soome lahe ja Peipsi-Pihkva vesikondade jogedeks, kus: | Soome lahe, Il Peipsi-
Pihkva jdrve vesikond ja Ill Narva j6e enese vesikond, kus: 1. Ojamaa jogi (Keskkonnaregistri kood:
VEE1068700), 2. Murakaraba kraav (VEE1068800), 3. Tarumaa peakraav (VEE1069000), 4. Rannapungerja
jogi (VEE1058700), 5. Tagajogi (VEE1059900), 6. Mdetaguse jogi (VEE1059200), 7. Milloja (VEE1059100), 8.
Hdrjaoja (VEE1059700), 9. Raudi kanal (ehk Raudi jogi; VEE1063600). Helesinised jooned téhistavad
vesikondade piire (Aluskaart: Maa-amet).

Joonis 3.2. Madalsooturba ,,null“-kontuuri jérgi piiritletud Muraka soostiku ulatus (kollane piirjoon), Ratva-
Selisoo ala (punane piirjoon) ning soostiku juurde kuuluvad teiste sooalade lahusalad (valge piirjoon) (Lode
et al., 2012) (Aluskaart: Maa-amet).
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Tabel 3.1. Ratva raba ja Selisoo turbalasundite pindalaline katvus (andmestik: Eesti elektrooniline
mullakaart)

Pindalaline turbalasundi katvus

Turbalasundi

tadp Ratva raba Selisoo Kokku
ha % ha % ha %
Raba 1664 sh 49,1 970 sh 47,3 2634 48,5
laukad laukad
Siirdesoo 647 19,1 349 17,0 996 18,3
Madalsoo 972 28,7 574 28,0 1546 28,4
Ratva jarv 26 0,8 26 0,5
Muu muld 78 2,3 158 7,7 236 4,3
Kokku 3387 100 2051 100 5438 100

: Ratva-Seli "null” kontuur

Ratva-Seli mullad

raba

siirdesoo

- madalzoo

Joonis 3.3. Ratva raba ja Selisoo maastikuline ulatus ning nende turbalasundite pindalaline katvus
(andmestik: Eesti elektrooniline mullakaart, aluskaart: Maa-amet).

3.1.2. Sdilinud looduskaitselised vaartused
3.1.2.1. Selisoo

Andmebaas EELIS jargi on Selisoos turba-ala nullkontuuri piires eristatud kaks loodusdirektiivi
elupaigatilpi: 7110 (Rabad) ja 3160 (Huumustoitelised jarved ja jarvikud) (allikas: Natura
elupaikade kaardikiht, mai 2019 seisuga) (Joonis 3.4). Raba elupaigatiiiibi polligoonide
kogupindala on 958 ha ning see moodustub kahest lahustiikist. Uldine looduskaitseline vaartus on
madratud vaid Idunapoolsele vaiksele lahustiikile ning see on C (keskmine).

Eestimaa Looduse Fond (ELF) on Selisoos inventeerinud 908 ha alasid, sh. 827 ha rabasid, 61 ha
kddusoometsi, 10 ha rabastunud metsi (vanad loodusmetsad), 6 ha salumetsi (vanad laialehised
metsad ja rohunditerikkad kuusikud), 2 ha siirdesoometsi ja 2 ha soostunud metsi (Joonis 3.4).
Lahtuvalt INTERREGi programmi GroundEco projekti tulemustest, saab neist pdhjaveest otseselt
sbltuvateks maismaadkosisteemideks lugeda soostunud metsi. Kuna tegemist on Ida-Viru
pdlevkivibasseini alaga, siis ettevaatusprintsiibist lahtuvalt on pdhjaveest potentsiaalselt
sOltuvateks maismaackosiisteemideks ka rabad ja siirdesoometsad.
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ELFi inventuuride pdhjal on I6unapoolse raba lahustiiki looduskaitseline vaartus keskmine (C)
(aastast 1997), raba pdOhiosa vaartus korge (B) (aastast 2007), vdikese siirdesoometsa (91D0)
vaartus keskmine (C) (aastast 2014) ning soostuva metsa (9080) vaartus madal (D) (aastast 2014)
(Joonis 3.4). Keskmine v6i madal on ka teiste inventeeritud metsatllpide looduskaitseline vaartus.

8] Turba-ala "nulF* kontuur
Elupaigatiiiip
#7777 3160 Huumustoitelised jarved ja [arvikud

SR\ 710" Rabao

Joonis 3.4. Vasakul: Loodusdirektiivi elupaigatiiiibid Selisoos. “C” téhistab elupaiga keskmist looduskaitselist
vddrtust (EELISe Natura elupaikade kaardikiht, mai 2019). Paremal: Eestimaa Looduse Fondi inventeeritud
elupaigad Selisoos. Plistkirjas on poliigoonide kasvukohatiiiipide koodid Paali (1997) jérgi ja kaldkirjas
elupaigatiiiipide koodid loodusdirektiivi jérgi. “B, C, D” tdhistavad elupaiga vastavalt kérget, keskmist ja
madalat looduskaitselist vddrtust (Aluskaart: Maa-amet).

3.1.2.2. Ratva raba

Andmebaas EELIS jargi on Ratva rabas turba-ala nullkontuuri piires eristatud jargnevad
loodusdirektiivi elupaigattitibid: 7110 (Rabad), 7120 (Rikutud, kuid taastumisvGimelised rabad),
9010 (Vanad loodusmetsad), 9080 (Soostuvad ja soo-lehtmetsad), 91DO (Siirdesoo- ja
rabametsad), 3140 (Vdhe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved) ja 3160 (Huumustoitelised
jarved ja jarvikud) (Natura elupaikade kaardikiht, mai 2019 seisuga) (Joonised 3.5 ja 3.6).
Pbhjaveest soltuvaid vOi potentsiaalselt séltuvaid maismaadkosisteeme esindavate
elupaigatiipide (vastavalt projekti GroundEco tulemustele) pindala on jargnev: 7110 — 1664 ha,
7120 — 6 ha, 9080 — 22 ha ja 91D0 — 429 ha. Valdavalt on tegemist vaga korge (A) voi kdrge (B)
looduskaitselise vaartusega aladega. Keskmine looduskaitseline vaartus on omistatud rikutud
raba-aladele, 55%-le soostuvate ja soo-lehtmetsade alale ning 14%-le siirdesoo- ja rabametsade
alale. Keskmise vaartusega elupaigad paiknevad soo darealadel.

Eestimaa Looduse Fond (ELF) on inventeerinud Selisoos 1534 ha alasid, sh. 1245 ha rabasid, 279 ha
siirde- ja 00tsiksoid, 6 ha kddusoometsi, 2 ha madalsoometsi (soostuvad ja soo-lehtmetsad), 1 ha
rabametsi, 1 ha rabastuvaid ja palumetsi (vanad loodusmetsad) ning 0,4 ha siirdesoometsi.
Vastavalt GroundEco projekti tulemustele, on neist pOhjaveest otseselt sdéltuvad
maismaadkosiisteemid siirde- ja 66tsiksood ning soostuvad ja soo-lehtmetsad, paiknemise téttu
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Ida-Viru polevkivibasseini alal on potentsiaalselt pdhjaveest séltuvad 6koslisteemid aga rabad ning
siirdesoo ja rabametsad. Raba-alade looduskaitseline vaartus on 2006. ja 2009. aasta andmetel
korge, siirde- ja 60tsiksoode vaartus samuti korge, aga ka vaga korge ja keskmine, soostuvate ja
soo-lehtmetsade vaartus korge voi vaga kdrge ning siirdesoo ja rabametsade vaartus korge ja
keskmine. Valdavalt on nende alade inventuurid labi viidud 2009-2014, aga mdne elupaiga puhul
ka 1994. aastal. Sarnaselt loodusdirektiivi elupaikadele, paiknevad ka ELFi inventuuride alusel
keskmise vaartusega kooslused soo darealadel.

| | Turba-ala "null® kontuur
lupaigatiidp
| 3140 Vahe- kuni keskiitelised kalgiveelised jarved
777 3180 Huumustoitelised jarved ja jarvikud
HEE] 71107 Rabad
7120 Rikutud, kuid taastumisvaimelised rabad
S9010* Vanad loodusmetsad
| 5080* Soostuvad ja soo-ehtmetsad
2100* Siirdesoo- ja rabametsad

Joonis 3.5. Loodusdirektiivi elupaigatiiiibid Ratva rabas (EELISe Natura elupaikade kaardikiht, mai 2019),
kus: “A, B, C, D” tdhistavad elupaiga vastavalt viga kérget, kérget, keskmist ja madalat looduskaitselist
vddrtust (Aluskaart: Maa-amet).

B 7 140)

ELFiinventearitud kooslus|
Turba-ala "null” kontuur

Joonis 3.6. Eestimaa Looduse Fondi inventeeritud elupaigad Ratva rabas. Plistkirjas on poliigoonide
kasvukohatiiiipide koodid Paali (1997) jirgi ja kaldkirjas elupaigatiitipide koodid loodusdirektiivi jérgi. “A, B,
C, D” tdhistavad elupaiga vastavalt viga kérget, kérget, keskmist ja madalat looduskaitselist vdédrtust
(Aluskaart: Maa-amet).
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Seega on nii Selisoo kui ka Ratva raba degradeerunud serva-aladega (méaredega) sood, kus on
sdilinud suhteliselt korgete looduskaitseliste vaartustega rabadest koosnevad tuumikalad.

3.1.3. Hairingutega marealad

Turbalasundi ,,null-kontuuri“ piires on ca 54% Ratva rabast ning ca 46% Selisoost kaetud siirde- ja
madalsoolise turbalasundiga, valdava paksusega kuni 2,5 m (Tabel 3.1, Joonis 3.3). Tavaparaselt
moodustavad need lasundid rabamassiive ,lindina palistavad” marealad, mis lisaks sademetele
toituvad nii sooalasid (imbritseva mineraalala kui ka sooala keskosasse jadva raba-ala valgveest.
Teatud tingimustel vdivad marealad olla ka mineraalse pdhjavee viljealadeks. Reeglina on
looduslikes tingimustes lasuvate marealade turvas, sarnaselt raba-ala katotelmi turbalasundile,
kdrge lagunemisastmega ning madala hidraulilise juhtivusega, mistdttu on marealade
Okosusteemid eriti tundlikud alasid toitva veereZiimi ja maakatte muutustele (Howie & van
Meerveld 2011).

Tuginedes infole turbalasundi paiknemisest Ratva-Selisoo aladel (Joonis 3.3) on vGimalik eeldada,
et enamuses looduslikust Selisoo marealast paiknes sooala kirde-idaosas. Selisoo pdhjaosas
kujunenud mareala oli aga Uhendusliiliks Ratva raba marealaga, mis siis Ratva raba ja Selisoo
vahele jadva Maetaguse oosijalami suunda jargides kulges Ratva raba idaosas kuni pindalaliselt
suurima mareala katvuseni Ratva raba kaguosas. Teine suhteliselt ulatuslik mareala paiknes ilmselt
Ratva raba p6hjaosas olevast Ratva jarvest loodes.

Kaesoleval ajal on Ratva-Selisoo suurimaks hairinguks marealade kraavitus. Mélemad soo-alad on
véljaspool rabaturba lasundipiiri tugevalt mdjutatud nii metsakuivendusega, kus kraavidevaheline
kaugus varieerub 100-175 m vahel, kui ka olemasolevate teede ja teekraavide vee
arajuhtimissiisteemidega. Ratva-Selisoo alade joonobjektide, valdavalt kraavide, kogupikkus on ca
280 km, kusjuures 29% kraavidest on laiusega 1-2 m, 58% — laiusega 2—4 m, 10% — laiusega 4—6 m,
2% — laiusega 6—8 m ning veidi alla 1% laiemad kui 8 m (Joonis 3.7).

Ratva-Selisoo pinnakuivenduse moju indikaatorina kasutatud taimkatte kdorguste jaotuselt on
selgelt ndha korgema kui 5 m taimestiku ehk puistu levik sooalade tiheda kraavitusega
piirkondades, vialjaspool kummagi soo raba osa (Joonis 3.8): Ratva rabas moodustab kérgema
puistu levikuala véljaspool raba massiivi 78% ning Selisoos 83% (Tabel 3.2). Vastav naitaja mélema
soo rabalasundi piiridesse jaaval soo-osal on see 19%. Samal ajal ligi pool mdlema soo raba-alast
(st 47% Ratva rabas ja 50% Selisoos) on avatud, st taimestiku kdrgus ei lleta lihte meetrit. Seega
koos veetaseme alandamisega (st kraavitusega) soode marealadel on turvast moodustav (siirde-
/madalsooline) soo-6kosiisteem muutunud metsadkosisteemiks.

Kuivendamisega peaks olema kaasnenud ka madreala katnud turbalasundi huidrofidsikalise
struktuuri muutused; 13bi intensiivistunud mineraliseerumise on tdusnud mulla kompaktsus ning
vahenenud hidrauliline veejuhtivus (Paivanen & Hanell 2012). Tulemuseks peaks olema
suurenenud pinnavee pindmine dravool, sirgenenud ja lihenenud pinnavee vdljavooluteed, mis
suubudes kaldega kraavidesse omandavad kdrgemad vee ja setete transpordi véime ja kiirused.
Maastikuliselt on taolised alad madala veepeetuse koefitsiendiga, mille graafiliseks peegelduseks
on piigilisuse tiheduse suurenemine ning baasaravoolude vahenemine dravoolude hiidrograafides.
Nii puistu juurestik kui ka turbalasundisse rajatud kraavitus vdib aga suurendada pinnavee
infiltratsiooni sooala lasumiks olevasse mineraalsesse pinnasesse.
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Joonis 3.7. Rava ab ja elisoo turbalasundi ,,nullkotur)"’ ning rabaurblt;sundi piiride vahele jéév
metsakuivenduskraavide, teede ja teekraavide vérgustik (Joonobjektid kaardil ja aluskaart: Maa-amet).

Tabel 3.2. Maa-ameti taimkatte kbrgusmudeli alusel klassifitseeritud taimekdérguste jaotus Ratva rabas ja
Selisoos

Ratva raba turbalasundi ,null-kontuuri“ Selisoo turbalasundi ,null-
Taimestiku piirides, ha kontuuri“ piirides, ha
korguse raba lasundi valjaspool raba lasundi véljaspool
klassid, m piirides raba lasundit piirides raba lasundit
ha % ha % ha % ha %

0-1 776 46,6 237 13,8 486 50,1 124 11,5
1-5 580 34,9 137 8,0 301 31,0 60 5,5
5-10 297 17,8 579 33,6 178 18,4 290 26,8
10-15 10 0,6 489 28,3 5 0,5 300 27,8
15-31 1 0,1 281 16,3 0 0,0 307 28,4
Kokku 1664 100 1723 100 970 100 1081 100
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3.1.4. Seisuveekogud soodes

Selisooga seotud seisuveekogudest on markimisvadarsemad Selisoo kirdeosas paiknev Seli raba
laugas, veepeegli pindalaga — 1,1 ha (suurim laugas rabalaama kirdeosa laugas-peenar 6kotoobist)
(VEE203462) ja Seli Suurlaugas rabalaama I6unaosas (VEE203460) — veepeegli pindalaga 3,3 ha.
Mdlemad kuuluvad pehme- ja tumedaveeliste huumustoiteliste jarvede hulka (VRD tildp IV). Seli
Suurlaugas (ka Selisoo suurlaugas, Suurlaugas, Suur Korve jarv) on tugevalt mojutatud selle
I6unakaldale, juba 19. sajandi Il poolel rajatud valjavoolu kraavist, mille tulemusena on jarve
veepeegel ddrealadel suures osas asendunud 60tsikuga (Amos, 2016). Lode et al. (2011) andmetel
on Selisoo raba-ala ca. 48,5 ha ulatuses kaetud erinevate seisuveekogudega (laukad, dlved ja
soojarved e suured laukad), kokku on seal loendatud ca 1700 erinevas seisundis olevat pinnavee
veekogu.

Andmed Ratva raba seisuveekogude tldpindala vdi arvu kohta puuduvad, kill aga on ortofotodelt
ndha, et Ratva rabas on laukaid vahem, kui neid on Selisoos. Ratva raba olulisim seisuveekogu on
selle loodeosas asuv Ratva jarv (VEE2024200) — pindala 25 ha, loodusdirektiivi elupaigatilip 3140
(vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved). Erinevalt Selisoos asuvates seisuveekogudest ei ole
Ratva jarv tllpiline rabaveekogu. See on jaanuk kunagisest suuremast veekogust, “mille raba
pealetung on surunud vastu mineraalmaad” (Maemets, 1977). On avastatud, et jarv toitub lisaks
sademe ja sooveele ka pohjaallikaist. Samuti on jarve pdhjast leitud lisaks turbamudale ka
jarvelupja, mis samuti viitab allikate olemasolule. Maemets (1977) andmetel on V. Masing
kirjeldanud omapaéraseid rabaallikaid ka jarve ldhedal asuvas rabas. Jarve vesi oli 2009. a. andmete
pohjal pruunikas ja pohjani (0,3 m) labipaistev (Ott, 2009b). Rabajadrvele ebatiipiliselt oli vee pH
suhteliselt kérge 8,9. Vorreldes enamiku rabajarvedega oli ka selle vee aluselisus kérgem — HCO3
0,63 mg-ekv/I, kuid vesi oli siiski pehme (kareda vee piir on 1,3 mg-ekv/l). Varem on vee aluselisus
olnud korgemgi — 1973. aastal 1,2 mg-ekv/l. Samas rabajarvele tilpiliselt oli vee orgaanilise aine
sisaldus suur — KHT¢ 54 mgO/I ning suur oli ka humiinainete sisaldust naitav kollase aine sisaldus —
19 mg/l. Jarve litoraalis kasvasid karedale veele iseloomulikud kare méandvetikas ja punakas
penikeel. Varasema suhteliselt kareda vee tottu on jarv EELISes liigitatud keskmise karedusega
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kihistumata jarvede hulka (VRD tidp 1), Ott et al. (2009b) paigutavad jarve aga pigem pehme- ja
tumedaveeliste jarvede hulka (VRD tldp 1V).

Aluselisuse olulise languse tottu tehti jareldus, et pohjavee roll jarve veetoites on vihenenud ning
jarjest enam pddsevad mojule rabajarvele iseloomulikud nii abiootilised kui biootilised tegurid,
kuid kontakt mineraalse pinnase ja p&hjaveega on kdrge pH vadartuse ja rabaveest kdrgema
aluselisuse pusimise tottu siiski sailinud (Ott, 2009b).

20. saj alguses rajati jarvele valjavoolukraav, mis juhib vee Ojamaa jokke. Véljavoolukraavile rajati
teadmata ajal pais, mida rekonstrueeriti viimati 2010. aastal (Amos, 2015). Paisu olulisust Ratva
jarve ja seda Umbritsevate koosluste loodusliku veereZziimi tagamiseks rdhutasid nii
Limnoloogiakeskuse labi viidud Ratva jarve limnoloogilised uuringud (Ott, 2009b) kui ka Eestimaa
Looduse Fondi teostatud kraavide inventuur (2009). Aastatel 2015-2016 RMK teostatud Muraka
raba servaalade taastamist6ode kaigus suleti ka Ratva jarve valjavoolukraavi eesvoolukraav.
Senised Ratva jarve veetaseme seireandmed naitavad, et alates 2008. aastast on see olnud tdnu
kraavide sulgemisele tSusutrendis (Pachel & Roosalu, 2019). Vaatamata pGuasele aastale, oli jarve
veetase 2018. aasta detsembris pool meetrit kérgemal kui 2008. aasta kevadel.

3.1.5. Kujunenud pinnavee hiidroloogia ja selle voimalik diinaamika

Piirkonna kdrgusmudelilt (Joonis 3.9) on ndha, et Selisoo |dhiimbruse maapinna lldine kallakus on
I6unasuunaline. Ratva raba-alal on see aga raba telgjoonelt vGetuna nii kagu- kui ka
loodesuunaline. Uldistatult on pakutud, et Selisoo reljeefi Idunasuunaline kallakus on ca 1.7 m/km
ning sooala laienemist piirab lddnes paiknev Maetaguse oos ning kirde-edelasuunaline seljak (Kalm
& Kohv 2009). Pohjas, idas ja l|ounas &aristavad Selisood vidga lauged jaajarvetasandikud
absoluutkérgustega vastavalt 55—60, 55-58 ja 50-51 m Ump Kohati liigendavad jadjarvetasandikke
reljeefis katkendlikud, kirde-edelasuunalised kuni 3 m suhtelise korguse ja laugete ndlvadega
seljandikud. Ratva raba laienemist pohjasuunas takistab maapinna (ldine kallakus J6hvi kérgendilt
Ratva raba suunas ning edelasuunas — loode-kagu suunaline moreenist seljandik, mille tottu
toimub nii setetega seotud vee kui ka soovee valgumine raba I6unaosasse (Kalm & Kohv, 2012).

Ratva-Selisoo valglate modelleerimistulemused, koos mudeldatud pinnavee viéljavoolu
akumulatsiooni joontega, annavad vGimaluse hinnata soomaastike pinnavee valjavoolude
potentsiaali ldhtudes alade topograafiast (Joonis 3.9).

Pinnavee valglate mudeltulemustest (Joonis 3.9) on naha, et soovee valjavoolu mdjutav veelahe
jargib molemal sooalal rabalasundi poliigooni pikitelge, st pohja-I6una suunaliselt Selisoos ning
kirde-edela suunaliselt Ratva rabas. Kuid Selisoo p&hjaosas ja [dunaosas on veelahe kdverdunud
ladne poole, koos suhteliselt pikemate idapoole suunduvate akumulatsioonijoontega. Nahtavalt
kagusuunaline Ratva raba veelahkme kéverdumine leiab aset aga raba loode- ning kaguosas, koos
vastavate pikemate akumulatsioonijoonte orienteeritusega loode ja kagu suunas.

Lisaks, vorreldes akumuleerunud turbakihi paksuse jaotust alade kdrgusmudeliga (Joonis 3.10), on
nadha, et rabalasundi piiridesse jadavad kdrgeimad pinnakdrgused seostuvad turbalasundi suurimate
siigavustega. Modelleeritud kdrgusmudelite pdhjal visualiseeruvad selgelt mdlemal sooalal kaks nii
kdrgeimaid pinnakdrgusi kui ka suurimaid turba sligavusi koondavat tsooni, mis pdhimotteliselt
moodustavad lokaalsed veelahkmete tuumikalad rabalaamadel (Joonis 3.10).
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Joonis 3.9. Ratva raba ja Selisoo pinnavee dravoolude valglad. Projektiala kérgusmudel (vasakul), valglad koos modelleeritud pinnavee vdljavoolu akumulatsiooni
joontega (keskel), valglad koos ETAKi andmebaasi teede ja vooluveekogudega (paremal) (Aluskaart: Maa-ameti kbrgusmudel ja ETAKi andmebaas; té6vahend: ArcMap
10.2.2).
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Joonis 3.10. Ratva raba ja Selisoo kérgusmudeli (koos pinnavee dravoolude akumulatsioonijoontega) (vasakul) (Aluskaart: Maa-ameti kbrgusmudel; t66vahend: ArcMap
10.2.2) vordlus turbalasundi stigavuse jaotusega (paremal) (kopeeritud joonis Kalm & Kohv 2012).



Veelahkmete kdverdumist raba-alal saab siduda rabalasundi pinnakdrguste jaotusega ning seda
omakorda dravoolude formeerumise potentsiaaliga valgla pinnaihiku kohta. Teoreetiliselt omavad
sarnaste ilmastikutingimuste juures suurema valglaga sooalad madalamat valjavoolumoodulit
pinnalihiku kohta, kuid koguseliselt teatud ajatihiku kohta peaksid suuremate valglate valjavoolud
olema suuremad — kui just suurema ajalise viibega suuremal valglal ei esine intensiivset veekadu nt
suurenenud evapotranspiratsiooni voi infiltratsiooni kaudu. Reeglina séltuvad vooluveelised
vdljavoolud rabalaamadest olemasolevast vee kogusest turbamassiivis ehk veetaseme
piirvadrtusest, alates millest formeerub rabalaamal horisontaalne aravool. Kuid aravooluks
kujuneva veetaseme piirvaartus omakorda sdoltub nii 6hutemperatuuri ja sademete koosmdjust,
samaaegselt ala topograafia (sh mikrotopograafia) ning maakette koosmdjudega. Sellega ongi
seletatav raba valglate dravoolumahtude nii aastasisene kui ka pikaajaline suur varieeruvus (vt nt
Kalm & Kohv, 2009; 2012).

3.1.6. Pohjaveega seotud hairingud

Pbhjaveekogumite mdju Selisoole ja Ratva rabale voib avalduda seoses Estonia ja Ojamaa
polevkivikaevanduste allmaakaevandusest tingitud pdhjavee alanduslehtri levikuga “soode alla”.
Kehtiv Estonia kaevanduse madeeraldis ulatub kirdesuunalt sitigavale Selisoo alla, mis
projekteeritult maapinnale (htib hinnanguliselt 40-50% ulatuses Selisoo siirde-madalsoolise
turbalasundi katvusega (Joonis 3.11). Kdesolevaks ajaks on kaevandatud ala Selisoo all jdudnud
juba kohati maeeraldise piirini (Joonis 3.12). Ratva rabast hdlmab Estonia kaevanduse maeeraldis
maapinnale projekteeritult hinnaguliselt ca 10-15%. Ojamaa kaevanduse méeeraldise piir ulatub
Ratva rabast minimaalselt kahe kilomeetri kaugusele.
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Joonis 3.11. Maa-ameti andmestikul pohinev pdlevkivi kaevandamiseks kehtivad mdeeraldised, nende

paiknevus Ratva raba ja Selisoo suhtes ning kaevandamise moju seiramiseks rajatud veetaseme
seirepunktid.
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Joonis 3.12. Estonia kaevanduse mdeeraldis 2015. aasta piirides, 2015. aastaks alt kaevandatud ala ja 2020.
aastaks alt kaevandatavad alad vastavalt Estonia kaevanduse arengukavale (kopeeritud joonis Kutsar, 2017
ref Estonia kaevandus. Mdetdbéde arengukava 2016-2020 majandusaastateks. Eesti Energia Kaevandused
AS. 2015).

Kaevanduste kuivana hoidmiseks pumbatakse vett valja Ordoviitsiumi lda-Viru pdlevkivibasseini
pbhjaveekogumist (nr 7), tapsemalt Keila-Kukruse veekihist (Kutsar, 2017). Seetdttu kannatab
survetaseme languse all eelkdige Keila-Kukruse veekiht, mis lasub vahetult pdlevkivi kihil (Joonis
3.13). Sellel lasuvast Nabala-Rakvere veekihist jouab pdhjavesi kaevandustesse labi suhtelise
veepideme (Oandu lademe savikas lubjakivi ja mergel), lokaalsete rikete v&i tehniliste puuraukude
ja ventilatsiooni Surfide kaudu. Estonia kaevanduse piirkonnas, vahetult vahetult pdlevkivi ladestu
peal lasuvas Keila-Kukruse veekihi alanduslehtri raadiuseks on prognoositud 6—7 km, samal ajal kui
Nabala-Rakvere veekihis on see keskmiselt 1 km (Kalm & Kohv, 2012). Kalm & Kohv (2009, 2012)
on naidanud, et nii Selisoo kui Ratva raba all puudub Uhtlane, piisava paksuse- ja madala
veejuhtivusega mineraalsete setete kiht, mis kindlustaks soo veetaseme plisimiseks vajalike
hidroloogiliste tingimuste sailimise juhul, kui Nabala-Rakvere veekihi veetase langeb oluliselt.
Kalm & Kohv (2012) ning Marandi et al. (2013) prognoosisid, et Estonia kaevanduse laienemine
Selisoo alla tooks kaasa lile 2 m veetaseme languse turbakihis. Sarnase tulemuseni jouti ka juhul
kui kaevandus laieneks vaid Selisoo piirini ilma soo alla jbudmata. Samas uuringus lisatakse, et
,»,S00 sdilimiseks on oluline sooaluse veepideme (savi) olemasolu voi et turba veejuhtivus oleks
vaiksem kui 10° m/d; Ratva rabas ega Selisoos need tingimused taidetud ei ole.” Ratva raba
kirdeosas on sooaluse mineraalse pinnakatte paksus eriti 6huke, ulatudes kohati vaid paarikiimne
sentimeetrini (Kalm & Kohv, 2012). Estonia kaevanduse alanduslehtri véimalikku mdju Ratva raba
sooveetasemele seni modelleeritud ei ole.
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Joonis 3.13. Ratva raba ja Selisoo piirkonnaga seotud lildgeoloogiline ja hiidrogeoloogiline Iébildige koos
Ratva raba ja Selisoo tingliku asukohaga (kopeeritud joonis Savitski, 2000). Lihendite seletused: Q —
pinnakate (Kvaternaari setted); Osnb-Osrk — Nabala-Rakvere veekiht; Oson-Oskl — Oandu veepide; Oskl-Oskk
— Keila-Kukruse veekiht; O,uh — Uhaku veepide; Ols-O.kn — Lasnamde-Kunda veekiht; O,vI-Oipk — Alam-
Ordoviitsiumi veepide; Oipk-eits — Ordoviitsiumi-Kambriumi péhjaveekompleks; eilk-eiln — Liikati-Lontova
veepide.

3.1.6.1. Selisoo

2019. aasta seisuga toimub Selisoos Estonia podlevkivikaevanduse pdhjavee alanduslehtri md&ju
jalgimiseks pohja- ning (pinna)-/soovee tasemete seire vastavalt AS Enefit Kaevandustele
valjastatud vee erikasutusloale L.VV/327879.

Allmaakaevandusega seotud pdhjavee alanduslehtri mdju seireks rajati 2011. aastal Tartu Ulikooli
geoloogia osakonna poolt kaheksast moddtejaamast koosnev automaatseirevorgustik.
Mootejaamad paiknevad kahel, pdhja ja Iduna transektil, kumbki algusega Selisoo raba lava-alal
(jaam nr 4), rabalaama ndlva veerul (jaam nr 3) ning metsakuivendusega marealal (jaamad nr 2 ja
1) (Joonised 3.11 ja 3.14). Jaamades nr 4, 3 ja 2 moddetakse veetasemeid turbalasundi ilemises
kihis ja soo all lasuvas Kvaternaari veekihis. Mdlema transekti jaamades nr 1 mdddetakse
veetasemeid aga madalsoo lasundi alla jadvas mineraalse pinnakatte veekihis ning Nabala-Rakvere
ja Keila-Kukruse veekihtides (Joonis 3.14; Kohv, 2019).

2011. aastal rajati kummalegi veetaseme seiretransektile viiest seireruudust koosnevad taimkatte
seiretransektid ning viidi [abi esmane seire (llomets et al., 2011). Seiremetoodikas tehti ettepanek
korrata seiret iga kolme aasta tagant, kuid seda ei ole seniajani teostatud ning seda ei ndua ka
Estonia kaevanduse kehtiv vee erikasutusluba L.VV/327879. Samas nadhakse taimestiku seire
elluviimist ette kehtivas Selisoo kaitsekorralduskavas (Amos, 2016).
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Joonis 3.14. Soovee ja pbhjavee taseme seirekaevude paiknemine Selisoos, kus: 1 ja 2 — seirekaevud
metsakuivendusega mdrealal; 3 — seirekaevud rabandlva veerul; 4 — seirekaevud raba lava-alal (kopeeritud
joonis Kohv, 2019). Liihendite seletused: Qorg — orgaaniline pinnakate (turvas), Qmin — mineraalne
pinnakate; O3nb-rk — Nabala-Rakvere veekiht; O3on — Oandu veepide;, O3kl-kk — Keila-Kukruse veekiht;
O3kk — polevkivi lade; O2uh — Uhaku veepide.

Kohv (2019) andmed perioodi 2011-2015 kohta viitavad Selisoo pinna- ja pdhjaveetasemete
trendimuutustele rikutud marealadel: piesomeetrilise veetase oli turbalasundi lamamiks olevas
mineraalses pinnakattes alanenud ca kuni 2 m, Nabala-Rakvere veekihis samuti 2 m ning Keila-
Kukruse veekihis 8—11 m (Joonis 3.14; Kohv, 2019). Raba-laval sooveetaseme langustrendi ei olnud
tuvastatud, kill aga oli see olemas rabamassiivi Idunapoolse osa all lasuvas mineraalses
Kvaternaari settekihis (kuni 1,5 m) (Kohv, 2019).

Selisoo raba-laval asuvate jaamade (nr 4 joonisel 3.11 ja 3.14) seniste (2011-2018) veetaseme
seireandmete omavaheline vordlus naitab Gldiselt vdga vadikest omavahelist erinevust. Statistiliselt
oluline trend tekkis aegritta aga seoses 2018. aasta pduaga, kusjuures lahknemist ei taheldatud
2015. a p6ua ajal (Kohv, 2019). Erinevus nditab pdhjapoolse transekti raba-lava punktis kuni 20 cm
madalamat veetaset, kui saaks seletada vaid ilmastikust tingitud muutustega, kuid trendilangu
kinnituseks vajatakse ka 2019. aasta andmestikku (Kohv, 2019). Ka Selisoo I6unaosas ilmnes 2018.
aastal rabakupli serva sooveetasemetes esimest korra kaevanduse voimalik mdju. Soo mareala
Ohukese turbakihi all olevas mineraalses pinnakattes ulatus pGhjaveetaseme langus pouasel 2015.
ja 2018. aastal mooteperioodi algusega vorreldes kuni 3 meetrini (Kohv 2019). Kuna looduslik
pohjaveetaseme amplituud pinnakattes peaks olema maksimaalselt ca 0,5 m (Kohv, 2019), siis
seda piirvadartust Uletavate languste puhul on tegemist tGendoliselt Estonia kaevanduse mdjuga.
Senistel andmetel on kaevanduse tugevam moju rabale véljendunud just Selisoo pdGhjaosas,
eeldatavasti seetottu, et kaevandus “paindub” mber Selisoo raba-ala pohjaosa ning lisaks |6ikab
ara pohjapoolt Johvi korgustikult ldhtuva pohjavee uldise voolusuuna (Kohv, 2019).

Siinkohal on aga oluline rohutada, et tanu rabalaama suhteliselt dhukesele akrotelmi kihile, jargib
lasundi vabaveeline veepind raba-laamadel rabapinna topograafiat ning tulenevalt ladestunud
turba dlalt-alla hiidraulilise juhtivuse stratigraafiast, ei lange vabaveeline veetase Eesti raba-
laamade erinevates mikrotoopides alla 70 cm (Lode et al. 2017). Isegi kuivenduse mdjudega
soometsa tingimustes ei lange veetase 120 cm-st sligavamale (Lode et al. 2017). Kull aga, kui
turbamassiivis esinevad massiivisisesed vooluvee sooned vdi I6hed, mis veedefitsiidi tingimustes
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vOivad ,sisse langeda” ning sellega tekitada olulisi muudatusi pinna topograafias, on tulemuseks
muutused nii alade pinnavee valjavoolu mustrites kui ka veelahkmete paiknemistes. Kirjanduse
andmetel voib veedefitsiidi tingimustes paksu turbakihiga turbamassiivi kokkuvajumise kiirus
hairingu esimesel kiimnel aastal ulatuda 0,5-1 m aastas, millele lisanduvad mineraliseerumisega
seotud turbamahu/-koguste muutused. Soltuvalt aga turbatttbist ja selle ruumilisest jaotusest
rabalaamal vdib soopinna allavajumine 10-20 aasta Idikes ulatuda kuni 2,5 m-ni ja rohkemgi,
kusjuures sooveetasemetes, méddetuna soopinna suhtes, olulisi muudatusi ei toimu (vt nt Van der
Schaaf 2002).

llomets et al. kasikirjalistel andmetel (in Pensa et al., 2007-2012) koosneb Selisoo raba-ala
pbhjaosa kuni 6 m silgavuse turbaga piirkonnas 3,5-4 m ulatuses rabaturbast (keskmise
lagunemisastmega 9—12%; punktid PA1 ja PA2 Joonistel 3.15 ja 3.16), kuid maérealal (punkt PA4
Joonistel 3.15 ja 3.16) on kuni 3 m paksusega turbakihis ladestunud rabaturba kihi paksus ainult 30
cm (lagunemisastmega 12-17%). Ulejaanud madalsooturba lagunemisastmeks on aga keskmiselt
20% (maksimaalselt kuni 30%).

Nii kdsipuurimise tulemused kui ka valitingimustes |abiviidud , pealtvalamise” tulemused naitavad,
et rabaturba siigavamates kihtides on séilinud vabavee imendumise potentsiaal turbalasundisse
(hea korrelatsioon turba tidbi ja tema lagunemisastmega), kuid see potentsiaal formeerub
tegelikkuseks juhul, kui vabaveel on takistuseta juurdepads nendesse siigavustesse, vastasel juhul
moodustab paks, ehkki suhteliselt madala lagunemisastmega ja korge imendumisvdoimega
turbakolonn ikkagi selle traditsioonilise, suhteliselt Ghukese, soopinnaldhedase akrotelmi kihi,
mille piires toimub sademetest sdltuva sooveetaseme diinaamika.

Ldhtudes llomets et al. (in Pensa et al., 2007-2012) turba stratigraafia uuringute tulemustest,
esinevad Selisoo raba Idunapoolses raba massiivis puurimisega tuvastatud peaaegu vabaveelised,
turbaga segunenud pudelad kihid, millede sligavus jaamas PA9 oli 214-217 cm, jaamas PA10 oli
363—373 cm, jaamas PA8 oli 83—100 cm ja jaamas PA12 oli 70—-117 cm (Joonis 3.15).

Kasipuurimise koht Turba

Paiknevus rabalaamal . Tahls paksus,
joonisel m
Puistuga rabalava PA1 5,55
Peenar laugastikus PA2 5,50
Puistunud turbavétu koht PA3 3,91
Metsakuivendusega raba-ala PA4 2,76
Peenar-dlves rabalaval PA11 5,80
Puistuga rabalava PAS5 6,53
Peenar-alves rabalaval PA13 5,79
Rabamets PA14 6,36
Puistunud matastik PA15 4,71
Metsakuivendusega raba-ala  PA16 3,43
Puistunud peenar-dlves PAG6 6,89

s rabalaval

Frnsmrial fen forder Rabamets PA7 4,69
— Puistunud matastik PAS 4,10
streams, ditches Peenar-alves rabalaval PA10 4,27
\ : ecotopes Metsakuivendusega raba-ala  PA9 2,87
st ¥ eeommpns Metsakuivendusega raba-ala  PA12 1,17

Joonis 3.15. Selisoo turbalasundi
kédsipuurimiskohtade paiknevus soo-alal (kopeeritud joonis Lode et al., 2011).
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Joonis 3.16. Selisoo turba kdsipuurimise tulemused (Pensa et al., 2007-2012 (llomets et al. kdsikirjalised
andmed 2007. aastast ja Lode et al. kdsikirjalised andmed 2008. aastast), kus: R = turba lagunemise aste, %;
puurimise kohtade paiknevus soo-alal vt Joonis 3.15.

3.1.6.2. Ratva raba

2019. aasta seisuga toimub Ratva raba pdhjaosas Ojamaa kaevanduse mdju jalgimiseks pdhja- ja
pinnavee tasemete ning taimekoosluste seire. Seire tellimise kohustus on antud OU-le VKG
Kaevandused vee erikasutusloaga L.VV/324788. PGhjavee ja soovee tasemete ning taimekoosluste
seiret viib 1abi Eesti Geoloogiateenistus. Ojamaa kaevanduse piirkonna pinnaveekogude pinnavee
kvaliteedi seiret viib labi Tallinna Tehnikallikool. AS Enefit Kaevandused Estonia kaevanduse
vOimalikku mdju Ratva rabale seirama ei pea.

Pdhjaveetaseme seiret on teostatud 2005. aastast kahes mddtekohas Ratva raba ja Ojamaa
kaevanduse vahel, alates 2008. aastast on seire automatiseeritud. Modlemas md&otekohas on
rajatud kolm puurkaevu, kaks avavad Kvaternaari ja Keila-Kukruse veekihti ning kolmas avab thes
mootekohas Nabala-Rakvere ja teises mootekohas Lasnamde-Kunda veekihti. 2015. aasta
detsembris paigaldati kolm seirekaevu ka Ratva raba pohja piirkonda sooveetaseme modtmiseks
(Parn et al., 2019) (Joonis 3.11).

Ratva raba pdhjaossa rajatud pinna- ja pOhjaveetasemete seireslisteemid on punktipdhised,
erinevalt Selisoo transektipbhistest slisteemidest. Jooniselt 3.11 on nadha, et sooveetaseme
seirejaamad paiknevad Ratva raba turbalasundi “null-kontuuri” sees, kusjuures MU-1 ja MU-2
paiknevad kuivendatud marealal ning MU-3 kraavim&jutusega rabamassiivi serva-/(nélva?)alal.

Ratva raba sooveetaseme seireandmed (Joonis 3.17; Parn et al., 2017) néditavad, et mooteperioodi
2015-2018 jooksul oli raba servaala (MU-3) veetase vahima muutlikkusega, nii aastasiseselt kui ka
vaatusperioodi kohta. Suuremad k&ikumised esinesid méarealade (MU-2 ja MU-1) veetasemetes.
Silmnédhtavalt selge veetaseme langus aga toimus kdikides vaatlusjaamades perioodi 06.2018—
10.2018 jooksul, hinnangulise langusega ca 50 cm raba serva-alal (MU-3), ca 70 cm kuivendatud
puis-siirdesoos ning ca 90 cm kuivendatud puis-madalsoos (Joonis 3.17). Viimases aga nahti
eelkdige sademetest soOltuva sisteemi veetasemete langust, mitte aga kaevandusest tulenevat

42



moju (Parn et al., 2019). Soo ja kaevanduse vahel asuvas kahes Kvaternaari veekihti avavas
puurkaevus ei ole vorreldes 2005. aastaga olulisi muutusi taheldatud.
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Joonis 3.17. Ratva raba erinevates sootlilipides paiknevate vaatluspunktide soovee veetasemete muutused
perioodil 12.2015-01.2019 kohta, koos JGhvi meteoroloogiajaama kuu keskmise sademete hulgaga, kus:
MU1 — madalsooline mets kuivendatud mdrealal, MU2 — puis-siirdesoo kuivendatud mdrealal, MU3 —
lageraba servaala (kopeeritud joonis Pérn et al., 2019).

Markimisvaarne veetaseme langus (ca 2,5 m) toimus 2017.—2018. aastal aga soole |ldhedases Keila-
Kukruse veekihi Muraka seirekaevus ning vaiksem veetaseme langus Nabala-Rakvere veekihis.
Samal ajal Ojamaa kaevandusele ldhemal asuvas Arvila seirekaevus sama veekihi veetasemetes
anomaaliaid ei tuvastatud. Seega oletati, et tGendoliselt on veekihile hakanud moéju avaldama
hoopis ida poolt ldhenev Estonia kaevandus. Nabala-Rakvere pdhjaveekiht on vaatluskaevu
piirkonnas muutunud vabapinnaliseks, mis viitab vGimalusele, et ka Ratva raba alt on surveline
pohjaveekiht kadunud ja pdhjavee toide soo servaaladele vGib olla oluliselt vahenenud. Antud
olukorras on tdendoline, et vesi liigub peamiselt ldbi soosetete sligavamale aluspohjalisse veekihti
(Parn et al. 2019). Uuringu kaigus labiviidud hiidrogeoloogilise modelleerimise tulemused naitasid,
et Estonia kaevanduse poolt tekitatud alanduslehtri méju Muraka vaatlusposti Keila-Kukruse
veekihile on véimalik (Joonis 3.18).

Taimekoosluste seiret teostatakse alates 2016. aastast kolmes seireruudus (Perens et al., 2016).
Eesmark on rakendada seiresagedust kord kolme aasta tagant. Seireruudud (ihtivad sooveetaseme
mootekohtadega ning iseloomustavad madalsoo ja siirdesoo 6kotoope kuivendatud marealal ning
raba servaala 6kotoopi.

Pinnavee veekvaliteedi seire raames madratakse neli korda aastas kaheksal Ojama kaevanduse
piirkonna vooluveekogul vee kvaliteedinditajaid ning kdesoleva t66 kontekstis on oluline, et alates
2004. aastast seiratakse neli korda aastas ka Ratva jarve veetaset ning vee kvaliteeti (Pachel &
Roosalu, 2019).

Ratva jarve veetase on alates 2008. aastast olnud tugevas tousutrendis (ca pool meetrit). Sellele
on mdoju avaldanud metsas paiknevate kuivenduskraavide sulgemine ja jarve valjavoolupaisu
rekonstrueerimine 2015.-2016. a (Pachel & Roosalu, 2019). Seega pole kaevandusega seotud
veealandust Ratva jarve veetasemes tdheldatud. Samuti pole jarve veekvaliteedis taheldatud
kaevandustegevusega seostatavaid muutusi.
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v Tammiku

®  Moddetud O3k-kk veetase vooluveekogud: aluspohia Igikunud Grgorg
~-- Modelleeritud O3ki-kk veetase ~ —— J5gi veekihtide avamusalad: i
[ aktiivsed maeeraldised — Ofa Nabala-Rakvere (O3nb-rk) veekiht| 4
=5 3 ) ;
. » Muraka ja Selisoo looduskaitseala —— Peakraav Oandu (O3cn) veepide
—— aluspdhja rikkeviénd Keila-Kukruse (O3ki-kk) veekiht

Joonis 3.18. Méddetud ja modelleeritud veetasemed Keila-Kukruse ja Nabala-Rakvere veekihis 2018. aastal
(Pérn et al., 2019).

3.2. Kontseptuaalsed mudelid
3.2.1. Selisoo

Selisoo on tugevate mareala hdiringutega soo, mille tuumikalaks olev rabaosa on sdilitanud
suhteliselt kdrge looduskaitselise vaadrtuse. Seoses sellega, et Selisool puudub looduslikult toimiv
mareala, on olemasolevate kuivenduskraavide ja allmaakaevanduse veealanduse koosmdjuna
kumuleerunud &arealade degradeerunud soo-Okoslisteemide seisund potentsiaalseks ohuks
eeskatt raba-ala ndlva ja kaugemas perspektiivis voibolla ka lava-ala serva dkoslisteemidele. Ehkki
olemasolev kraavitus on osaliselt kinni kasvanud, siis praktikast on teada, et selliselt
“tdiskasvanud” kraavid ei ole piisava veepeetusega, minimeerimaks nii mareala pinnavee
antropogeenseid valjavoolusid ja/vdi ka infiltratsioonikadusid.

Seoses allmaakaevanduse veealandusega, satub “surve alla” ka Selisoo rabalasundi alumises
kihistus olev korge lagunemisastmega madalsoolise turba kiht ning selle alla jadvate mineraalse
pinnakatte ja Oandu lademe savikatest lubjakividest ja merglitest koosneva Oandu-Keila
veepideme veepidavusvdime.

Selisoo kohta Terasmaa et al. (2015) t60s koostatud kontseptuaalse mudeli pealtvaade (Joonis
3.19) kehtib ka varskemate andmete valguses. Kaevanduse liikumisel Selisoole ldhemale on
pohjaveetaseme alanduslehter joudnud ka soo alustesse Kvaternaari setetesse ning jatkub
pohjavee liikumine kaevanduse poole.
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[T Pahjaveekogumist majutatud Selisoo
1i__ 1 Ordoviitsiumi Ida-Viru polevkivibasseini pdhjaveekogum
Pohjavee voolusuund
——— Kontseptuaalse mudeli labildige
ALL Estonia polevkivikaevanduse maeeraldis
-

Péhjavee seirekaevud 2014

Ratva raba

Joonis 3.19. Kontseptuaalne mudel Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini veekogumi pohjavee liikumise
suundadega allmaakaevandusega seotud veealanduslehtri laienemisel idast lddnde. Mdeeraldise piir on
kujutatud 2015. aasta seisuga (kopeeritud joonis Terasmaa et al. 2015).

3.2.2. Ratva raba

Ratva raba on tugevate mareala hairingutega soo-ala, mille tuumikalaks olev rabaosa on sailitanud
suhteliselt korge looduskaitselise vaartuse. Kogu Ratva raba, va edelapiiril olev Lipu ja Ratva raba
vaheline mineraalkiinnis, on Umbritsetud metsakuivenduse kraavitusega. Metsastumine on
toimunud kdikjal soo piirialadel, looduslikku siirde- ja madalsood praktiliselt enam ei ole,
tuumikalaks olev raba-ala on kuivendusest vahem mdgjutatud (Kalm & Kohv, 2012).

Parn et al. (2019) mudeltulemused, pdhjavee alanduslehtri kujunemisel Keila-Kukruse veekihis
(Joonis 3.18), naitavad, et kirjeldatud Ratva raba pOhjaosa jadb suuremas osas pigem Estonia
allmaakaevanduse poolt tekitatud pdhjavee depressioonilehtri levikuala raadiusesse ning vahemal
maaral Ojamaa kaevanduse levikuala piiridesse. Seoses allmaakaevanduse veealandusega satub
analoogselt Selisoole “surve alla” ka Ratva raba turbalasundite alumiste kihistuste ning
mineraalsete veepidemete veepidavusvdime.

Kuna eelkbige Ratva raba kirdeosas on turbakihi alune kvaternaarisetete kiht vdaga ohuke ning
erinevates kirjandusallikates sisalduv osutab otsesele pd&hjaveelisele seosele voi vahemalt
minevikus toiminud pohjaveelisele seosele, siis allmaakaevandusega tekitatav pinna- ja
pinnasevee defitsiidi kujunemise potentsiaalne oht, nii mareala kui ka neist séltuvates raba
Okotoopide 0©koslsteemides, on korge. Kaevanduste téttu vOib hakata sooalune pdhjavesi
voolama kaevanduskadikude poole (Joonis 3.20) ning kraavivorgustiku kdrge infiltratsiooni juures
vOi muudes madalsoolistes voi siirdesoolistes okotoopides, voib see kaasa tuua soovee taseme
languse.
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Joonis 3.20. Ratva raba kontseptuaalne mudel pealtvaates. Siniste nooltega on téhistatud soopinna aluse
pbhjavee véimalikku dravoolu kaevanduste suunas. Noolte paksus iseloomustab dravoolu potentsiaalset
suurust.

3.2.3. Veebilansilised kontseptuaalsed mudelid

Pinnavee hiidroloogias mdistetakse veebilansi all teatud ajalhikus veesiisteemi siseneva ja valjuva
veemahu tasakaalustatud valjenduse vormi, mille lihtsustatud vormiks on teatud ajalihiku kohta
kehtiv veebilansi vorrand: P = Q + E + AS (valem 1), kus: P — slisteemi sisenevate atmosfaarsete
sademe kogused (mm), Q — slisteemist valjuvate pinnavee &aravoolude kogused (mm), E —
suisteemi veekaod labi evapotranspiratsiooni (mm) ning AS — veevaru muutus stisteemis (mm).

Vooluvee sisteemis, kus dravoolu formeerumisel on oluline roll ka pShjaveel lisandub veebilansi
vOrrandisse pdhjavee sisse- ja valjavoolu iseloomustav parameeter ning teatud ajalihiku kohta
kehtivaks veebilansi vorrandiks saab: (P + Gin) — (Q + E + Gout) = xAS(valem 2), kus: Gin ja
Gout on vastavalt slisteemi sisenevad ja slisteemist valjuvad pohjavee kogused (mm). Juhul, kui
veevaru muutus slisteemis on negatiivne, siis on slisteemis aset leidnud veevarude vahenemine ja
positiivne veevaru muutus tahendab veevarude suurenemist slisteemis.

Veebilansiliste seoste graafiliste vormide ehk veebilansiliste kontseptuaalsete mudelite
koostamise eesmark on antud juhul markeerida Selisoo ja Ratva raba veekeskkonda kujundavad
olulisemad tegurid, ndidata nende omavahelisi seoseid valitud ristldigete piires (Joonis 3.21) ning
formuleerida pilootuuringute ja seiretegevuste ettepankud.

Ratva raba ja Selisoo veebilansiliste kontseptuaalsete mudelite koostamise eeldusteks oli:

1) Lahtuvalt kirjandusallikates toodud kirjeldustest Ratva-Selisoo all lasuvate pdhjavee
kihistute ja allmaakaevandusest tingitud pdhjavee alanduslehtrite leviku kohta on joutud
tddemuseni, et “...alanduslehtri peamiseks ohuks on Kvaternaari pudedates setetes
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olevate vabapinnaliste veekihtide vee intensiivsem liikkumine vee kdrvaldamisest otseselt
mojutatud sligavamatesse aluspdhja veekihtidesse.” ning, et “see vdib ebasoodsates
hlidrogeoloogilistes oludes pdhjustada pinnaseveetaseme langust, mis voib tundlikes
Okoslisteemides”  pikas  perspektiivis  pohjustada  valjakujunenud  taimestiku
struktuurimuutusi (Kutsar, 2017).

2) Olemasolev, nii soovee kui ka p&hjavee tasemete seireandmestik viitab
allmaakaevandusega seotud pohjavee alanduslehtri mdju-ala laienemisele “soode alla”,
seda eriti soode all lasuvates sligavamates veekihtides. Soode raba-laamadel soovee
tasemetes sellist selget trendi (veel) ei tdheldata (Kohv, 2019; Parn et al., 2019)

3) Enamuses Ratva-Selisoo kasitlustes, seoses allmaakaevanduse poolt tekitatud pdhjavee
alanduslehtri levikuga “soode alla”, on eiratud soomaastike toime terviklikkuse pdhimotet,
st eiratakse juba olemasoleva ning allmaakaevandamisega seotud hairingute potentsiaalset
kumulatiivse negatiivse moju kasvu soo marealade 6koslisteemidele ning marealadega
seotud negatiivse mdju kasvu sailinud raba-alade 6kotoopidele. Naiteks voiks tuua Selisoo
Okotoopide seisundi pohjal hinnatud soo lldine hinnang, kus ainult ca 396 ha (so 19%)
kogu soo-alast on looduslikus seisundis (Lode et al. 2011). Ratva raba kohta taoline detailne
hinnang puudub.

4) Uhe sooala ehk sooala ,null-kontuuri“ sisse jadvate rabamassiivide ja madalsooliste
marealade veebilansilised seosed on erinevad.

5) Siirde ja madalsoolised marealad (sh rabalaamadevahelised) moodustavad podhjaveest
otseselt s6ltuvad 6kosiisteemid.

6) Soode tuumikalasid moodustavad raba-alad moodustavad pohjaveest kaudselt s6ltuvad
okosiisteemid.

Legend

(] Soo piir

E£2) Maeeraldis
Raba piir
Seisuveekogud
Vooluveed
Shid

Joonis 3.21. Ratva raba ja Selisoo veebilansiliste kontseptuaalsete mudelite aluseks voetud ristprofiilide
asukohad.
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Hiidroloogilis-maastikuliselt on raba-ala veebilansilised tingimused sarnased mdlemal pool raba-
lava “pinnavee dravoolu veelahet” (Joonis 3.22 ja Joonis 3.23), st: a) raba-alale langevad sademete
(Pr) ning evapotranspiratsiooni (E;) kogused on sarnased, b) raba pinnani jbudnud sademete
kogused (P;) moodustavad raba massiivi Glemises ehk akrotlemikihis soovee vabaveelise veepeegli,
mis Uldjuhul jargib rabapinna topograafiat ning mille aasta keskmine stigavus rabapinnalt voetuna
ei lange Eesti tingimustes allapoole 25-40 cm (Linnusaare ja Mannikjarve raba 50 a andmestik
Lode et al., 2017).

Akrotelmi kiht on ainuke vabaveeline veekiht raba-aladel, millest valjavoolude formeerumiseks
piisab rabavee taseme tousust 5-10 cm, st mida kdrgemal on sajueelne veetase raba-alal seda
kiiremini moodustub raba-ala dravool, mis tegelikkuses on sademetega saadud veemahu Ulejaak
evapotranspiratsioonist ja dravoolu formeerumise piirkdrguseni taitunud veemahust
rabamassiivis. Uldistatult saab dravoolu (Q) mahtu mdlemal pool raba-ala veelahet viljendada
seose Q = P — E kaudu (Joonis 3.22 ja 3.23).

Metsakuivendusega marealal (sh rabamiisivide vahelistel siirde- ja madlasoo Okotoopidel) on
veebilansi negatiivseteks komponentideks veekadu evapotranspiratsiooni (Em) kaudu kraavitusega
metsa alalt, ning infiltratsioon (Gm) mineraalsesse pinnasesse kraavipohjade kaudu, mis veebilansi
tasakaalu tingimustes (P + Q- + Qw = Qm + Em + Gm) peaks vordsustuma raba-alalt (Qr) ning
Umbritsevalt mineraalmaalt (Qu) formeeruva dravoolude sissevooluga marealale ning maapinnani
joudvate atmosfdarsete sademetega (P). Slisteemi pinnaveeline ilejadk aga formeerub maéreala
valjavooluks (Qm). Juhul, kui vorreldavate perioodide (aasta, sesoon, kuu) dravooludes esineb
erinevusi, st kui Periood Il Qm > Periood | Qm on siisteemi veevarud suurenenud ning kui Periood |
Qm < Periood | Qm on siisteemi veevarud viahenenud. Siisteemis pole aga muutusi toimunud, kui
Periood | Qm = Periood Il Qm (Joonis 3.22 ja 3.23).

Sarnased veebilansilised seosed kehtivad Ukskdik millise sama sooala piires toimivas pinnavee
valglas. Seega, kui sama sooala kahe valgla vordluses on samade perioodide valjavoolud
kvantitatiivselt erinevad (st Qanacog ¥ Qm), siis viitab see sarnastes sademete (P) ja
evapotranspiratsiooni (E) tingimustes olevate valglasiisteemide veemahu muutuste muudele
komponentidele nagu nait. infiltratsioon (Gm ) pinnasesse, st kui Qanaioog > Qm ning pohjaveelist
juurdevoolu, juhul kui Qanalcog< Qm (Joonis 3.22 ja 3.23).

Allmaakaevandusega seotud pohjavee alanduslehtri moju suurenemisega vaadeldavatel raba-
alade marealadel peaks pdhimdtteliselt kajastuma slistemaatilises Qanaioog > Qm seoses sdilimises
pikemalt kui viie aastase perioodi valtel.

Kui aga vorrelda Ratva raba ja Selisoo veebilansilisi konseptuaalseid mudeleid omavahel, siis
ainukeseks erinevuseks on Selisoo idapoolse osa ilmselt kérgem veekadude potentsiaal seoses
Estonia allmaakaevandusest tingitud pdhjavee alanduslehtri laienemisega “soo alla”, samal ajal kui
Ratva raba pdhjaosas on see oht seotud nii Ojamaa kui ka Estonia kaevandusega, momendil ilmselt
madalama potentsiaaliga, vorreldes Selisoo idapoolse osaga.

Koostatud kontseptuaalsetes mudelites ei kajastu ka valitud ristprofiilide piirkondadesse jadvate
oluliste seisuveekogude veebilansilised seosed. Ratva raba puhul on selleks pinnavee viljavooluga
Ratva jarv ning Selisoo puhul on selleks soo kirde-osasse jaav peenar-laugas 6kotoobist suurim
laugas — Seli raba laugas. Pdhjaveest sdltuvate 6kosilisteemide kontekstis vdivad seisuveekogud
osutada pohjavee negatiivsete mdjude tundlikemaks indikaatoriteks, vorreldes rabalaamadega.
Kuid vastav lahtematerjal momendil selleks puudub (Seli raba laugas) v6i pole see piisav (Ratva
jarv).
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Pinnavee Raba-

dravoolu rinnaku
veelahe jalam
p p p=p p p=p P p
r r T m
E=E E4E
Soo C =2 Madalsooline Soo
piir Qr=.Qr Qr#Qm mireala piir

\/
Kitsas o G
madal- /
sooline o : : /
= Mineraalne aluspdhi / Madalsooline
mireala P /f ik
(.
Kasutatud siimbolid Q P+ Qr +Qm = Qm + Em + Gm
P —sademed
E — evapotranspiratsioon Qm=P+ Q, +Qm - Em = Gm
Q- pinnavee &ravool
G —infiltratsioon Trendimuutused méreala
- - - —spovee tase viljavooludes
V' —kraav Periood I1 Q,, > Periood 1 Q,, —
i P veevarud on suurenenud
] Pericod |1 Qn < Periood | Q —
— puistu, mets veevarud on vahenenud
Allindeksid: Pericod | Qp, = Pericod 11 Qg —
r —raba veevarudes muudatusi ei ole
m —méreala
M- mineraalmaa
Joonis 3.22. Selisoo ristprofiili veebilansiline kontseptuaalne mudel.
Raba- Pinnavee Raba-
rinnaku &ravoolu rinnaku
p jalam p veelahe p jalam P
E p=p PR, P=P_ P
Soo m g =
o g E+E_ E-E, E4E_
F Q+$Q E Qr=.Qr E Q’_*Qm Em Soo
Qustocs f ; § 0 piir
Ay Madalsooline L LB i Ay U s
mireala

Madalsooline
_________ méreala

Madalsooline

Kasutatud siimbolid Q,, chaicsa
P —sademed
E — evapotranspiratsioon P+Q +Qu=0 +E +G
¢ & T m m m
Q- pinnavee &ravool
G -1 i i = - -
infiltratsioon Qn.=P+ Q'_ +Qm Em Gm
- -~ —soovee tase
W —kraav Trendimuutused méreala
— allikas viljavooludes
— Zravoolu madteldvend Periood 11 Qm > Periood | Qm —
I veevarud on suurenenud
R s Periood Il Q< Periood | Q. —
Allindeksid: veevarud on vahenenud
r —raba Pericod 1 Qm = Periood 11 Qm—
m — méreala veevarudes muudatusi ei ole

Joonis 3.23. Ratva raba ristprofiili veebilansiline kontseptuaalne mudel.




3.3. Ettepanekud seireks

3.3.1. Pohimotted rabatuumikutega soode seireks

Klassikalisest definitsioonist ldahtudes nimetatakse po&hjaveest soltuvateks o©kosisteemideks
selliseid Okoslisteeme, mille olemasolu séltub pdhjaveest (Richardson et al., 2011). Seetdttu
peaksid selliste slisteemide seisundi hindamise kriteeriumid olema seotud nii pinnavee kui ka
pOhjavee muutujatega. Tavapdaraselt jaotuvad need kriteeriumid: a) fuusilisteks (nait kogused,
asukohad, ajastus, esinemissagedus, pohjavee vilje- vbi imbeaeg, vee temperatuur jt) ja b)
keemilisteks ehk veekvaliteedilisteks (ndit soolsus, toitelisus, vee temperatuur) (Richardson et al.,
2011). Vastavalt Richardson et al. (2011) jargi kuuluvad ka pinnavee &ravoolud pdhjaveest
sOltuvate oOkoslisteemide struktuuri muutujate hulka ning seoses sooaladega on Howie & van
Meerveld (2011) jargi olulised indikaatorid ja muutujad seotud maérealadega, milledeks on: a)
rabarinnaku ja mareala Umbritseva mineraalmaa topograafilised ja veekeskkonna morfoloogilised
nditajad ning b) mareala flilsikalis-keemilised muutujad nagu nt vee pH ja Ca kontsentratsioon
(mg/l) ning hudraulilise juhtivuse (K) naitajad (Joonis 3.24). Slsteemis rabalaam-mareala-
mineraalmaa kasutatakse tavapdraste trendimuutuste nditajatena: a) taimestiku gradiente ja
nende muutusi ajas, b) hiidroloogilisi ja hidraulisi gradiente ja nende muutusi ajas, c)
veekvaliteedi elementide gradiente ja nende muutusi ajas, d) pinnase veejuhtivuse gradiente ja
nende muutusi ajas (vt nt Howie et al., 2009).

Maireala maastikulised Maireala fiusikalis-keemilised
o) indikoatorid; ¢) indikoatorid (moaostiku oso)
b) muutujod d) muutujoad: pH, Ca (mg/l); K (cm/s?)
Mineraaimaa
pH: 5.5-8.0
Ca: >10 mg/i
| K: 10%10* cm/s* |
. |
Mareala s N :\“."
pH: 4.5-6.0 f‘ Iy ® 'Y
Ca 3-10mgh | '\ A 73/
- : K:10%10*cm/ss F I Y/ M #
Raba/rabarinnak: | - . 71
pH: 3.5-5.0 he 28 U
Ca 0—5"!‘!‘."1 l“ i '.-.-{:C,J "ﬁ #
‘ K: 104.10% em/sf WA 5 I '
a) ‘madal rabarinnak, jarsk ) " ' . & P

e Y T I L L

minéraalmaa lang; *pdhja-
Sjual
japinnavee mojualade KATOTELM

tsoonid - AKRTOTELM Rabavee

b) muwtujad: *rabarinnaku maksimaalne
jamineraaimaa langud; ulatus
*kaugused, sigavused PShjavee
valjeala
makumaaine
ulatus

a) *jarsk rabarinnak, madal
mineraaimaa lang; ‘pdhja-
ja pinnavee mdjualade
tsoonid

b) muutujad: *rabarinnaku
jamineraaimaa langud;
‘kaugused, sigavused

Joonis 3.24. Kontseptuaalne mudel indikaatoritest ja muutujatest pbhjaveest soltuvate dGkosiisteemide
seisundi mddramiseks siisteemis rabalaam-mdreala-mineraalmaa (kohandatult Howie & van Meerveld,
2011).
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Fluviaalse vooluvee poolt formeerunud dravoolude diinaamika, selle seire ning seire tulemusel
koostatud hidrograafide anallilis on Uks alustegevusi jalgimaks ja hindamaks siisteemis toimivaid
veemahu muutusi. Reeglina sdltuvad vooluveelised valjavoolud rabalaamadest olemasolevast vee
kogusest turbamassiivi akrotelmi kihindis, ehk veetaseme piirvaartusest, alates millest formeerub
rabalaamal horisontaalne aravool. Kuid dravooluks kujuneva veetaseme piirvaartus omakorda
sOltub nii Shutemperatuuri ja sademete koosmdjust, samaaegselt ala topograafiast (sh
mikrotopograafia) ning maakattest. Kuna rabalaamade (soo)veemahu kihindiks on rabamasiivi
kdige Ulemine ning sademetest toituv akrotelmi kiht, siis on nende alade valglate hiidrograafid
piigilise iseloomuga, neis puudub pdhjaveest formeeruv baasdravool. Ajaline viive pinnale
langevate sademete ja dravoolu formeerumise vahel viitab kaudselt ka veetaseme seisule dravoolu
formeeruval alal ning ajaline vahe dravoolu piigi alguse ja I[6pu vahel iseloomustab ala sademevee
puhverdusvdimet. Raba-aladega vorreldes on looduslikes tingimustes olevate madalsooliste
marealade hlidrograafidel voimalik eristada pdhjavee poolt formeerunud baasaravoolusid ning
Uldjuhul on nende dravoolude moodulid kérgemate vaartustega. Vorreldes sama alal toimivate
erinevate valglate &dravoolude diinaamikat, nende reaktsioone sademetele, mooduleid ning
pohjaveelisi baasaravoolusid, on vdimalik anda hinnang &ravoolusid formeeruvate valglate
seisundite kohta.

3.3.2 Selisoo

Seoses allmaakaevandamisega seotud pdhjavee alanduslehtri laienemisega “Selisoo alla” tuleb
jatkata juba toimivat sooveetaseme muutuste transektipohist seiret Selisoo idaserval ning alustada
taimkatte muutuste regulaarseiret rajatud transektidel vastavalt koostatud seiremetoodikale (ptk
3.1.6.1). Samas tuleb olemasolevat seirevorgustikku taiendada allmaakaevandusest tingitud
pohjavee alanduslehtri mdjualast véljapoole jadva analoog-valgla seirega. Seiratava analoog-valgla,
sh analoog veetasemete-transekti olemasolu vdimaldaks naiteks suurema kindlusega
vaatlusandmetest ,maha arvata” ilmastikuga seotud sesoonsed voi ekstreemsed mojutused. Sellist
pohimotet pinnavee hiidroloogias nimetatakse pinnavee diinaamika jalgimise analoogmeetodiks.
Sobilikuks piirkonnaks sellisele valglale Selisoos on mudeltulemuste p&hjal valgla nr 22 jooniselt
3.25, millele tuleb luua soovee- ja Kvaternaari pohjaveetaseme ning taimkatte analoog-
transektid ning dravoolu registreerimise ldvend. Kdik valglatel registreeritud sooveetasemed
tuleb lisaks absoluutsetele kdrgustele esitada ka suhtelistes kdrgustes, st allpool soopinda.

Joonisel 3.25 esitatud valglad nr 21 ja 30 kajastavad soo mdjutatud piirkondi ning katavad ka
olemasolevaid soovee ja poOhjavee jalgimise transekte, vastavalt pdhja- ja [dunatransekti.
Seepdrast teeme ettepaneku luua dravoolu registreerimise lavendid ka valglatele nr 21 ja nr 30.

Valgla nr 30 {U(htib Selisoo idaserva taastamisalaga, vastavalt Selisoo looduskaitseala
kaitsekorralduskavale aastateks 2017-2026 (Amos, 2016). Seepdrast oleks taastajal mdistlik
kaaluda vdimalust lisaks veetasemete seiramisele luua ka valjavoolude registreerimise ldavend,
mille olemasolu korral oleks voimalik naidata, kuidas sellistes rabanodlva-mareala
taastamistingimustes muutub valjavoolu-diinaamika, ning kuidas reageerib taastumisele turbakihi
all oleva mineraalpinna pdhjaveetase.

Soovitatud transektide/valglate piirkonnad tuleb varustada ka mineraalsesse maapinda
ankurdatud soopinna tasemete muutusi registreerivate maooteriistadega/-vahenditega, mis on
hadavajalikud kaugseire andmete sidumiseks ja kontrolliks soopinna tasemete muutuste
interpreteerimisel. Lisaks laiendavad maapealsed modtmised oluliselt muutuste dinaamika
jalgimist vorreldes kaugseire tlelendude tihedusega Ule sooalade. Topograafiline soopinna taseme
langus absoluutkorgustes on ka tdenduseks turbamassiivide, eriti rabamassiivide, “kokkuvajumise”
ning Ulevalt alla turbakolonni tihenemise kohta. Rabapinna kérguste muutusi registreeriv riistvara
tuleb paigaldada veetasemeid registreeritavate jaamade ldhedusse, kuid valjaspool vaatlemisega
tekitatavaid soopinna koérguse mojutusi. Empiiriliselt on vastavaid vaatlusi véimalik |dbi viia
soopinna geodeetiliste m&odistustega, paigaldatud pusipunktides, tihedusega vahemat kaks korda
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aastas, soovitavalt kevadisel suurvee ajal, parast kiilmunud kihistute kadumist turbamassiivis ning
vegetatsiooniperioodi veevaesel ajal, enne sligiseste vihmaperioodide algust.

Kuna Selisooga seotud projektid on enamuses tegelenud Selisoo raba-alaga, siis kdesolevas t66s
pakutud seirevalgla nr 22 oleks enim looduslikus seisundis sdilinud analoog-valglaks kogu Selisoo
raba-alale. Selle valgla valjavoolude diinaamika oleks ka pidepunktiks jalgimaks vdimalikku kliimast
tulenevat raba-ala ,kokkuvajumist” ja samas oleks see ka taust-alaks sellele perioodile, kui
allmaakaevandamine on |6ppenud ning kaevanduse tditumisest veega loodetakse mdjutatud soo-
osade veekeskkonna taastumist.

Seli raba laukas (VEE203462) tuleb alustada veetaseme seirega. Juhul, kui tuvastatakse
veetaseme ebatavaline alanemine, tuleb labi viia lauka p6hja uuringud, et tuvastada vdimalik
seos pohjaveega. POhjauuringuteks saab kohandada vaikejarvede puhul kasutatavat settekihi
kaardistamise metoodikat, mille puhul kombineeritakse georadari uuringut pdhjasondeerimisega,
et selgitada valja pdhjasetete iseloom ning veekogu eraldatus/seotus mineraalse pinnakattega
ning aluspdhjaliste veekihtidega. Pohjavee kaudu avalduv veetaseme languse mdju voib soltuvalt
lauka pohjasetete iseloomust hakata eelkdige moju avaldama just suuremate laugaste
veetasemele.

3.3.3 Ratvaraba

Ratva raba olemasolev pé&hjaveetaseme langusest tingitud vOimalikke seisundi muutusi
registreeriv seirevérk on erinevalt Selisoo transektipShisest seirevérgust punktipéhine ning
oluliselt horedam (vt ptk 3.1.6.2). Vorreldes aga Selisooga, viitavad Ratva rabaga seotud mitmed
kirjandusallikad voimalikule otsesele pdhjaveelisele seosele nii Ratva jarves, jarve imbruses kui ka
rabamassiivi valjavoolumédredel. Arvestades juba kogutud andmestikku, on otstarbekas
olemasolevates sooveetaseme ja taimkatte seirekohtades seiret jatkata. Kindlasti on oluline
jatkata ka Ratva jarve veetaseme seiret, kuna téendolise seose tottu aluspShjalise v6i vahemalt
mineraalse pinnakatte pohjaveekihiga, voib jarv olla voimalikule p6hjaveetaseme langusele rabast
tundlikum. Samas on soovitatav alustada olemasolevates sooveetaseme mdédtekohtades sarnaselt
Selisoole ka turba-aluse mineraalse pinnakatte pohjaveetaseme seiret ning rajada tdiendav
seirekoht rabalaamale olemasoleva madalsoo ja siirdesoo seirepunktidega samale transektile,
nagu on soovitanud ka Parn et al. (2019).

Oluline on jalgida Estonia kaevanduse ldhenemise vdimalikku mGju Ratva rabale. Kalm & Kohv
(2012) ning Kutsar (2017) on teinud ettepanekud kahe seirekaevu rajamiseks Ratva raba
kirdepiirile nii Nabala-Rakvere kui ka Keila-Kukruse veekihi veetasemete seiramiseks. Nimetatud
seirekaevud tuleb kindlasti rajada ning lisaks tuleb alates sellest médtekohast raba keskosa suunas
rajada Selisoole sarnane seirekaevude transekt, kus jalgitakse nii soovee taset kui ka sooalust
pohjavee taset. Vaga dhukese mineraalse Kvaternaari sette kihindi tottu turbalasundi all, vdib osa
Ratva rabast olla pShjaveetaseme languse suhtes tundlikum kui Ojamaa kaevanduse poole jaav
rabaosa.

Sarnaselt Selisoole tuleb ka Ratva rabal luua vahimate hairingutega soo-osadele veetasemete,
taimestiku ja soopinna analoog-transektid ning dravoolu registreerimise lavendid nii mdjutustega
kui vBimalikult vahimate mdjutustega valglate suudmealadele.

Ratva raba soovee- ja pohjaveetasemete, taimestiku ja soopinna analoog-transektiks sobilikud
vahima héiringuga alad on mudeltulemuste p&hjal saadud valglad nr 29 ja 33 (Joonis 3.25). Valgla
nr 29 oleks eeldatavasti vorreldav Selisoo analoog-valglaga nr 22, mis jadb taielikult rabalaama
alale. Valgla nr 29 esindaks mudeltulemuste pd&hjal aga raba-ala ja sellele vastava vahima
hdringuga mareala integreeritud pinna-pohjavee toimet. Selline uuringu seireala oleks heaks
analoog-alaks ka Selisoo idaserva taastatavele alale.

Koik registreeritud sooveetasemed tuleb lisaks absoluutsetele kérgustele esitada ka suhtelistes
korgustes, st allpool soopinda.
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Aravoolu mddtmise ldvendid tuleb rajada nii potentsiaalselt enim mdjutatud valgla nr 31 (Joonis
3.25) suudmealale, ning analoog-valglate (nr 29 ja nr 33) suudmealadele. Valgla nr 31 katab nii
olemasolevad soovee ja pdhjavee jalgimise modtekohad kui ka loodetavasti rajatava uue Ojamaa
kaevanduse suunalise transekti.

Seirevalgla nr 29 vdljavoolude diinaamika oleks ka taustavalglaks kogu Ratva raba raba-alale,
jalgimaks voimalikku kliimast tulenevat raba-ala , kokkuvajumist” ja samas oleks see ka tausta-
alaks sellele perioodile, kui allmaakaevandamine on |8ppenud ning kaevanduse taitumisest veega
loodetakse mdéjutatud soo-osade veekeskkonna taastumist.

Analoogiliselt Selisoole, tuleb ka Ratva raba transektide/valglate piirkonnad varustada
mineraalsesse maapinda ankurdatud soopinna tasemete muutusi registreerivate
mooteriistadega/-vahenditega.

Sarnaselt Selisoo raba laukale tuleb ka Ratva jarves labi viia pohjauuringud, selgitamaks vilja
vOimalik seotus aluspdhjaliste veekihtidega.

Legend
Soo piir
Maeeraldis
Seisuveeskogud
Raba piir
—— Teed
& Ratva VT seire
3 Selisoo VT seire
Valglad
2
H 22
B 23
I 30
B 3
B 33

Joonis 3.25. Soovituslikud seirevalglad jédlgimaks vdljavoolude diinaamikat Ratva rabast ja Selisoost, kus
kaevandusest jms tulenevate mdéjude jélgimiseks kuuluksid Selisoos valglad nr 21 (94 ha) ja 30 (408 ha) ning
Ratva rabas valgla nr 31 (741 ha, sh Ratva jdrv); analoog-valglateks aga vastavalt nr 22 (184 ha) Selisoos
ning 29 (408 ha) ja 33 (693 ha) Ratva rabas. Soovituslikud valglad nr 21, 30 ja 31 katavad ka olemasolevaid
soovee ja pohjavee jdlgimise transekte. Tugevad punased jooned joonisel on visualiseeritud ,tilga” teekond
valgla soovituslike valglate kaugeimatest punktidest suudmetesse. , Tilga“ teekonnad Ildbivad olemasolevaid
seire transekte ja neid voib votta ka tdhisteks uute transektide loomisel.
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4. Loobu ja SOomeru joe kontseptuaalsed mudelid ja
uuringukavad

Lahtelilesanne: Koostatada vabal valikul kolme pohjaveekogumi veest sbltuva dkosiisteemi kohta selle
toimimist selgitavad joonised (kontseptuaalsed mudelid) soovitatavalt halvas vé6i ohustatud
pbhjaveekogumites lisaks tegevuses 3.3 nimetatutele. Kontseptuaalsetel mudelitel peab olema ndidatud
vdhemalt 6kosiisteemi seosed péhjaveekogumi veetasemega, pohjaveekogumi sisse-ja vdljavoolualad,
Okoslisteemile avalduvad koormusallikad. Lisaks Ratva rabale valiti Loobu joe (ilemjooks (Loobu 1
veekogum) ja Soémeru j6gi plOhjaveekogumist séltuvateks dkosiisteemideks, millele koostatakse
kontseptuaalsed mudelid.

Koostada konkreetne uuringukava pinnaveekogumite Loobu_1 ja SGmeru seisundi seoste uurimiseks halvas
seisundis pohjaveekogumitega. 2015. aasta uuringu peatiikis 7.2.2 on antud olemasoleva info péhjal
hinnang, et Loobu_1 ja SO6meru veekogumite seisund on seotud halvas seisundis olevate
pbhjaveekogumitega ja need veekogumid tuleks votta ldhitulevikus uuringualadeks.

4.1. Loobu jogi
4.1.1. Taustainfo

Loobu j6gi on Pandivere korgustiku pohjandlvalt JGepere allikatest alguse saav jogi, mille pikkus
EELISe andmetel on 61 km ja pinnaveevalgala 314 km?2. Jde Ulemjooks paikneb Pandivere
korgustikul, keskjooks |dbib KGrvemaa kirdeosa ning alamjooks jaab Pohja-Eesti
rannikumadalikule. JGgi suubub Eru lahte. Lisajogesid on vdhe, olulisemad on Lasna jogi (pikkus 17
km), Udriku oja (11 km) ja Vohnja oja (6 km) (Joonis 4.1).

JOgi on jagatud kaheks veekogumiks Loobu_1 (Loobu Udriku ojani, 1077900_1) ja Loobu_2 (Loobu
Udriku ojast suudmeni 1077900_2) (Joonis 4.1). Loobu_1 veekogumi pikkus on 12 km ning
Loobu_2 veekogumi pikkus 49 km. Terasmaa et al. (2015) t66s on mdlemad veekogumid loetud
olulisteks  pdOhjaveest sdOltuvateks vooluveedkoslisteemideks ning hinnatud séltuvaks
pdhjaveekogumitest nr 13 S-O pdhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas ja nr 15 S-O Pandivere
pbhjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas. Viimane on vdrskeima pdhjaveekogumite seisundi
hindamise pdhjal halvas keemilises seisundis pestitsiidide, naftasaaduste ja nitraadisisalduse tottu
(Tirk, 2014).

Loobu joel Arbavere kiilas asub Loobu-Arbavere hiidromeetriajaam, mis tegutses esmalt aastatel
1930-1964 ning taastati aastal 2007. Selle hiidromeetriajaama veebilansiliste arvutuste pdhjal on
leitud, et pdhjavee dravool nimetatud ldavendis moodustas joe dravoolust aastatel 1947-1964
keskmiselt 62% (Pecypcbl..., 1972). Jaama taastamise jargselt kogutud andmete pdhjal ei ole meile
teadaolevalt pohjavee osakaalu hinnanguid tehtud. Loobu-Arbavere hidromeetriajaam paikneb
tdnapadevase Loobu_2 veekogumi keskel, 16 km Loobu_1 veekogumi piirist allavoolu (Joonis 4.1).
Lahtudes pohimdttest, et pdhjaveest kriitiliselt soltuvad vooluveekogud on sellised, mille
aravoolust moodustab pohjavesi enamuse (Hinsby et al., 2015), on Loobu_2 veekogum poole
sajandi vanuste andmete pohjal selgelt pohjaveest kriitiliselt soltuv vooluveedkosiisteem. Kuigi
Loobu-Arbavere hiidromeetriajaam jadb Loobu_1 veekogumist suhteliselt kaugele, mistottu selle
andmed ei iseloomusta Uks-liheselt Loobu_1 toiteallikate osakaalu, saab Loobu jogi ja seega ka
Loobu_1 veekogum alguse JGepere ja Pundi allikatest, mistdttu on ka Loobu_1 joeldik kahtlusteta
pohjaveest kriitiliselt sGltuv 6kosiisteem.

Loobu joe lahteks olevad JGepere allikad asuvad JGepere kilas ja avanevad nende kohale rajatud
paisjarve (Joepere allikajarv) pohjas (Joonis 4.1). Esineb nii alalisi kui ajutisi allikaid. Alaliste allikate
ala pikkus paisjarve pohjas ulatub 50 m-ni, ajutiste allikate front avaneb valdavalt oru parema
veeru jalamil ja on umbes 100 m pikk (Urglooduse objektid EELISes, 2019). Kevadeti avanevad
ajutised allikad ka paisjarvest kagu pool, moodustades modda heinamaad voolava ja paisjarve
suubuva ligi 500 m pikkuse ajutise oja. Allikad on kevadeti veerikkad ja suvel veevased. Vee
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viljavool paisjarvest vdib kuivematel perioodidel ka katkeda. Urglooduse raamatus (Urglooduse
objektid EELISes, 2019) on JGepere allikate vooluhulgaks méargitud 10-100 I/s.
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Joonis 4.1 Loobu joestiku paiknemine

maastikul, Loobu joée jagunemine veekogumiteks, Loobu joel
paiknevad jogede hiidrokeemilise, -bioloogilise ja hiidroloogilise seire jaamad ning allikate ja allika-alade
asukohad EELISe andmebaasi pbhjal seisuga aprill 2019 (Aluskaart Maa-amet, 2019).
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Pundi allikate ala algab JGepere allikajarvest monisada meetrit allavoolu (Joonis 4.1) vesiveski
varemete juurest. Eristatud on neli riihma langeallikaid, millest kolm paiknevad j6e paremal ja lks
vasakul kaldal (Urglooduse objektid EELISes, 2019). Paremkalda allikaala on ca. 350 m pikkune ning
nende tootlikkus on ca 100-200 I/s (Urglooduse objektid EELISes, 2019). Vasakkalda allikate
vooluhulgaks on seal samas hinnatud 10 I/s.

Aastatel 1967 ja 1968 toimunud mdotmiste pdhjal saadi Joepere ja Pundi allikate aastakeskmisteks
vooluhulkadeks vastavalt 310 ja 307 |/s. Registreeritud vooluhulkade varieeruvus oli suur —
miinimaalsed (gmin) ja maksimaalsed (gmax) kuukeskmised vooluhulgad olid vastavalt 80 ja 1140
I/s (Pecypcbl..., 1972). Sama viljaande andmetel on allikateala pinnaveevalgalaks margitud 9,8
km2. Mddtmistulemustest tulenev allikate vooluhulkade diinaamilisuse koefitsient oli 1967. aastal
k=9 ning 1968. aastal k=11. Diinaamilisuse koefitsient k iseloomustab pd&hjavee vooluhulkade
varieeruvust valitud perioodi, nait aasta jooksul; k = gmax/gmin. Saadud diinaamilise koefitsiendi k
jargi klassifitseeruvad Joepere allikad Il ja Il allikate dinaamilisuse kategooria piirialale, st
muutuvate vooluhulkadega allikateks (Il kat.: k = 2-10; Ill kat.: k = 10-30), millede tootlikkus on
suure varieeruvusega, kuid neil puudub p&hjani kuivamise periood (Pecypcbil..., 1972).

Loobu Urgorg, milles nii J6epere kui Pundi allikad avanevad, on seotud JGepere rikkega, mida on
pikemalt kirjeldatud Assamalla karstiluhta kasitlevas peatikis 5.4. Allikate ala asub Nabala lademe
Saunja ja Paekna kihistu karbonaatkivimite avamusalade piiril ja on seotud Nabala-Rakvere veekihi
avamusalaga (Joonis 5.4. Al). Heinsalu (1986b) jargi on JGepere ja Pundi allikate ndol tegu
korgustiku pohjandlva Ghe korgeimal absoluutkdrgusel paikneva alalise allikariihmaga (89,5 m
Ump). Kink (2006) ja Aruja et al. (1976) jargi parineb JGepere ja Pundi allikate vesi kdrgustiku volvi
karstialadelt-karstijarvikutest. See valjendub allikate koigest 10-30% vaiksemas keskmises
toodangus suvekuudel vorreldes pikaajalise keskmisega.

Eipre (1967) hinnangul voib J6epere allikate toodang madalvee perioodil moodustada 15-20%
Loobu-Arbavere vaatlusposti dravoolust. Kolme, aastatel 1959-1960 madalveeperioodil toimunud
UksikmGotmise pohjal saadi selleks osakaaluks ka 13-14% (Pecypcbl..., 1972). Arvestades, et
pOhjaveest parineva vee osakaaluks Arbavere vaatluspostis hinnati 62% (Pecypcbl..., 1972), siis
suurem osa Loobu joe keskjooksule jéudnud pdhjavee péritoluga veest peaks nende andmete
pohjal tulema justkui kusagilt mujalt kui JGepere ja Pundi allikatest.

Lisaks JGepere ja Pundi allikatele on EELISes lrglooduse objektide, veekogude ja tundlike alade
kaardikihtidele Loobu_1 veekogumi ldheduses margitud veel mdnede allikate olemasolu, sh.
Neeruti pargis ja JOoetaguse kiilas vahetult Kadrina paisjarvest llesvoolu, kuid nende tootlikkuse
kohta andmed puuduvad. Loobu_2 veekogumisse lisandub allikalist toidet tGendoliselt peamiselt
Vohnja oja kaudu, millel asuvad Kolu allikad ja Vaiatu oosi allikad. EELISe andmebaasi jargi on Kolu
allikate vooluhulgaks aastatel 1991-1993 margitud 6—63 I/s ning Vaiatu oosi allikate vooluhulgaks
50 I/s (Urglooduse objektid EELISes, 2019), kuid info allikate dravoolu diinaamika v&i aastasisese
dravoolude jaotuse kohta on teadmata. Lisaks leidub EELISesse kantud teadmata vooluhulgaga
allikaid Loobu_2 veekogumi pohitelje laheduses allavoolu kuni Hdbeda kiilani ning ks allikas ka
selle lisajogedel Lasna joel ja Udriku ojal. Seda, kas on reaalne, et Joepere ja Pundi allikatest
allavoolu asuvad allikad lisavad Loobu joe pdhjaveetoitele sedavdrd suure osa, tuleks vastava
uuringuga kinnitada voi imber liikata. Loobu_1 veekogumi veekoguse ja veekvaliteedi kujunemisel
mangivad JOoepere ja Pundi allikad aga selgelt olulist rolli. Kui suurt tapselt, tuleks taaskord
kontrollida vastava uuringuga.

Loobu_1 veekogumi seisundit on riikliku jogede seire raames viimati hinnatud 2014. aastal (KESE,
2019). Loobu_2 veekogumi flilisikalis-keemilist seisundit hinnatakse suudme ldhedal J6ekdaru
(Vihasoo) seirejaamas (SJA5258000) igal aastal, veekogumi hiidrobioloogilist seisundit hinnati
viimati 2014. aastal (Pall et al.,, 2015). Veemajanduskomisjonis kinnitatud véarskeimate
seisundihinnangute alusel (Andresson et al.,, 2018) on nii Loobu_ 1 kui Loobu 2 veekogumi
koondseisund kesine. Mdlemal juhul on veekogumi madalam kui hea seisund tingitud kalastiku
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kvaliteedielemendist, mis ei sdltu pdhjavee mdjust. Loobu_1 kogumi puhul on kalastiku kesise
seisundi pohjuseks oletatud paisutamise ja varasema pikaajalise reostuse moju (reostuse paritolu
ei ole tapsustatud ka seirearuandes) ning Loobu_2 kogumi puhul on soovitatud méaarata kalastiku
seireks parem seirekoht.

Pbhjavee poolt otseselt mojutatavad vdivad olla veekogude flilisikalis-keemilise
kvaliteedielemendi hindamisel kasutatavad toitainekoormuse naitajad ning vesikonnaspetsiifilised
saasteained ja keemilist seisundit mdjutavad ohtlikud ained. Loobu_2 veekogumi flilsikalis-
keemiline seisund oli 2018. aasta seiretulemuste (Hindrikson & Laht, 2019) alusel vaga hea ning
pohjaveelise toite poolt potentsiaalselt mojutatavad veekvaliteedi naitajad ehk Gldlammastiku,
uldfosfori ja ammooniumlammastiku sisaldus vastasid heale vdi vaga heale seisundiklassile. Samas
vastab viimase kiimne aasta keskmine Uldlammastiku sisaldus Loobu_2 veekogumis siiski kesisele
seisundiklassile ehk >3 mgN/I. Vesikonnaspetsiifilisi saasteaineid, mis vGivad samuti olla p&hjavee
poolt edasikantavad, norme Uletavas koguses 2018. aastal ei tuvastatud.

Loobu_1 veekogumi fllsikalis-keemilist seisundit on jogede seire raames hinnatud 2014. ja 2010.
aastal (Hindrikson, 2010; 2015) Kuldnoka (Kadapiku) seirejaamas (SJA1953000), mis asub
Keskkonnaregistrisse kantud koordinaadi pdhjal tapselt Udriku oja suubumiskohas Loobu jokke
ning kajastab seega ka Udriku oja vee seisundit. Molemal korral oli joe flilisikalis-keemilise seisundi
koondhinnang kiill hea, kuid Gldlammastiku keskmine sisaldus oli kesisele seisundiklassile vastaval
tasemel — 2014. aastal 3,2 mg/l ja 2010. aastal 3,6 mg/l. Hea klassi piirid on 1,5-3,0 mg/I
(Pinnaveekogumite..., 2009). Nitraatlammastiku keskmine sisaldus oli kummalgi aastal vastavalt
2,8 mg/l ja 3,1 mg/l. Seega, kuigi joe okoloogilise seisundi viimaste maaramiste kohaselt pole
lammastikusisaldus veekogumi 6koslisteemile negatiivset méju avaldanud, on selle sisaldus siiski
liiga korge ning korge lammastikusisalduse pusimisel sailib oht, et teatud hetkel hakkab sellele
reageerima ka veekogu 6koslisteem.

Terasmaa et al. (2015) t60s tehti olemasolevate andmete pdhjal jareldus, et vaga hea pdhjaveelise
toituvuse tottu voib vooluveekogumi Loobu_1 kesine seisund (ldlammastiku jargi olla tingitud
pohjaveekogumi nr 15 halvast seisundist ning vaja oleks |abi viia tdpsustavad uuringud. Kiesoleva
projekti lahtellesandes on ette ndhtud uuringukava koostamine Loobu_1 veekogumi seisundi
seoste uurimiseks halvas seisundis pohjaveekogumitega. Seetdttu koostati Loobu_1 veekogumile
ka pbhjaveekogumitest séltuvuse kontseptuaalne mudel.

4.1.2. Valivaatluste tulemused

Loobu_1 veekogumi Ulemjooksul toimusid 8.04.2019 vdlivaatlused, mille kdigus moddeti
multimeetriga Hanna HI98195 kuues punktis (Joonised 4.2-4.5) joe ja allikate vee
erielektrijuhtivust, temperatuuri, pH-d ning hapnikumddtjaga Marvet Junior 2000 lahustunud
hapniku sisaldust. Samuti hinnati neljas lavendis vooluhulka pinnavee ujukite ja stopperi abil
(Tabel 4.1). M&otmiste olulisim jareldus on, et erielektrijuhtivus m&&tmispunktides 007-011 oli
vaga sarnane ja kérge (>400 pS/cm — kare vesi (Pinnaveekogumite..., 2009)), mis viitab selgelt
aluspodhjalisele pohjaveetoitele. Ajutiste allikate alal oleva vee erielektrijuhtivus oli veidi madalam,
mis annab marku teatud lahjendusest meteoorse ja lumesulamisveega, kuid oli siiski Gle
karedaveelisuse piiri ehk selgelt aluspdhjalise pdhjavee paritoluga.
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Tabel 4.1. Loobu 1 veekogumi (ilemjooksul 8.04.2019 toimunud vdlivaatluste kdigus maodGdetud

parameetrid, tegemist oli kohalike elanike info kohaselt maksimaalse veetaseme taandumise algusega

ilemjooks, igritsevad
allikad heinamaal

Moote- | MoStepunkti nimi | Erielektri- Lahustunud Temperatuur, | pH Lahustunud Vooluhulk, I/s
punkti nr juhtivus, | ainete sisaldus, °C hapniku
uS/cm mg/I sisaldus, mg/|
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Joonis 4.2. Loobu_1 veekogumi iilemjooksul 8.04.2019 toimunud vdlivaatluste méotepunktid.
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Joonis 4.4. Médtepunkt 007, J6epere allikajdrve paremkalda téusuallikad (vasakul). M&étepunkt 008. Loobu
jogi, Joepere allikajdrve viljavool Rakvere-l6epere tee truubi kohal (paremal) (Fotod: Elve Lode).

Joonis 4.5. Md&dtepunkt 009. Pundi Veski langeallikas (vasakul). M66tepunkt 010. Pundi Madi téusuallikas
(keskel). Mdotepunkt 011. Loobu jégi, Uuetoa tee sild (paremal) (Fotod: Elve Lode).
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4.1.3. Kontseptuaalne mudel

Loobu_1 veekogumi pdhjaveega seotuse kontseptuaalse mudeli koostamiseks kasutati Eesti
Geoloogilise baaskaardi viiemeetrise intervalliga S-O pd&hjaveekompleksi isohlipse (Maa-ameti
geoportaal, 2019) ning nende pdhjal ArcGIS tarkvaraga tuletatud pdhjavee liikkumissuundasid ja
pbhjaveevalglate piire, Maa-ameti 2018. aasta LiDAR kaardistamise kdrgusandmeid (Maa-ameti
geoportaal, 2019), nitraaditundliku ala seire kaigus perioodil 2009-2018 kogutud pdhjavee
nitraadi- ja fosfaadisisalduse andmeid (KESE, 2019), PRIA andmebaasi loomakasvatushoonete ja
pbllumassiivide andmeid (PRIA, 2019) ning EELISe heitveelaskude ja jadkreostusobjektide
asukohaandmeid (EELIS, 2019). Piiritletud pdhjaveevalglate puhul tuleb arvestada, et kasutada
olnud olemasolevad pdhjaveetaseme sisendandmed on hdreda sammuga ning loodud kdesoleva
to6 fookusest oluliselt suurema (ldistustasemega. Seega tuleb esitatud pdhjavee
voolusuundadesse ja pOhjaveevalglate piiridesse suhtuda teatud ettevaatlikusega. Ruumiandmete
tootlemiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1. Pinnaveevalglate veelahkmete modelleerimisel
lahtuti eeldusest, et suletud lohud toitealaga (le 1,0 ha ning sligavusega (ile 1,0 m moodustavad
iseseisvaid suletud valglaid.

Kontseptuaalse mudeli koostamise fookuspunktiks valiti veekogumi fiilsikalis-keemilise seisundi
seirejaam SJA1953000 Kuldnoka (Kadapiku), mis asub kahe Loobu joe veekogumi piiril. PGhjuseks
asjaolu, et selles mo6tepunktis tuvastatud liigkdrge tldlammastiku sisaldus kujuneb moétepunkti
pohja- ja pinnaveevalglal toimuvate tegevuste summaarse tulemusena. Mudeltulemuste jargi
tletab ldvendi pdhjaveeline toiteala (F=132 km?) pea kaks korda pinnaveelist toiteala (F=74 km?)
(Joonis 4.6). Kuna seirejaam paikneb Loobu joe ja Udriku oja tGihinemiskohas, mistottu kajastab ka
oja seisundit, hélmavad piiritletud valglad ka Udriku oja. Modelleeritud p&hjaveevalgla hélmab
Uldjoontes kogu modelleeritud pinnaveevalgla, kusjuures pinnaveevalgla ulatub monevérra
kaugemale pGhja ning pohjaveevalgla kaugemale edelasse, samas kui Neeruti oosiahelik jadb oma
suletud négude tottu pinnaveevalglast vélja. Pinna- ja pGhjaveevalgla veelahkmejoonte kulgemise
suurim erinevus ilmneb kaguosas, kus pinnaveevalgla piir jargib Lasila-Arukila mdhnastiku piiri,
kuid pGhjaveevalglasse on haaratud ka Assamalla luht oma toitealaga. Seega jéuab kontseptuaalse
mudeli pdhjal Loobu_1 veekogumisse pohjavesi nii Assamalla piirkonnas paiknevalt Kullenga
kovikult, Neeruti oosistiku alt kui ka Udriku piirkonnast. Jarelikult on veekogum eelkdige seotud
pohjaveekogumiga nr 15 S-O Pandivere pohjaveekogum lIda-Eesti vesikonnas, lisaks olulisel
maaral ka pohjaveekogumiga nr 14 S-O Pandivere pohjaveekogum Ladne-Eesti vesikonnas. Seos
pohjaveekogumiga nr 13 S-O pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas on suhteliselt marginaalne,
mistottu neid pohjaveekogumite seisundi hindamisel seotuks lugeda ei ole tegelikult
otstarbekas.

Pdllumaad katavad Loobu_1 veekogumi modelleeritud p&hjaveevalglast 53 km? ehk 40% ning
juhul, kui joe liigne lammastik parineb pohjavette leostunud hajureostusest, on see ilmselt seotud
pollumajandusega. Oletatava pdhjaveevalgla piiresse jaab ka 11 enam kui kiimne loomuhikuga
loomakasvatushoonet ja kolm heitvett pinnasesse suunavat reoveepuhastit, mis vdivad samuti
tdiendavat toitainekoormust pdhjavette lisada (Joonis 4.6). Kuldnoka seirejaamast lesvoolu asub
ka kaks heitveeveelaset veekogusse, mis vdivad samuti seirejaamas modddetava vee
[ammastikusisaldust mojutada.

Modelleeritud podhjaveevalglale jaab kaheksa pohjaveekogumite keemilise seire vOoi
nitraaditundliku ala pdhjavee seirejaama, milles on viimase kiimne aasta jooksul (2009-2018)
maaratud nitraat-, ammoonium- ja monel juhul ka fosfaatioonide sisaldust (Joonis 4.6). Selle
perioodi kdige suuremad nitraatiooni keskmised kontsentratsioonid on tuvastatud seirejaamades
SJA2207000 ning SJIA9806000, kus need on ule 40 mg/l. Nitraatlammastikuna esitatult on see tle 9
mgN/|, samas kui jogede lGldlammastiku sisalduse heale seisundiklassile vastav vahemik on 1,5-3,0
mgN/| ning vaga halvale seisundiklassile vastav piir >8,0 mgN/| (Pinnaveekogumite..., 2009). Need
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kaks seirejaama asuvad kiill j6ele Iahedal, aga allpool joe eeldatavalt peamisi allika-alasid, mistdttu
on vdimalik, et selle ala roll j6e lammastikusisalduse kujunemisel pole maarava tdhtsusega.

JGepere ja Pundi allikate, kui eeldatavalt j0e peamiste toiteallikate lammastikusisaldust viimase
kiimne aasta jooksul sisuliselt maaratud ei ole. Vaid Pundi allikate riihma kuuluvast Madi allikast
on voetud 2010. aasta suvel (ks proov, mille nitraatiooni sisaldus oli 15 mg/l ehk
nitraatlammastikuna 3,4 mgN/I (lle jogede hea lammastikusisalduse piiri). Varasemast ajast on
seireandmeid ka JGepere allikatest ning 2006. aasta suvel oli sealses vees nitraatiooni 16 mg/I.
Heinsalu (1986b) mainib, et ka 1986. aasta seisuga oli J6epere allikate vesi toitaineterikas, millele
viitas paisjarve tugevalt eutroofne seisund. Joepere allikate seisund hinnati halvaks ka 1998. aastal
(Urglooduse objektid EELISes, 2019) ning pdhjendati seda haja- ja punktallikatest |dhtuva vee
reostusega.
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Fandivere pldRfavaskogum
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Lare-Enl spsornal
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et

Vooluveekogum Loobu_1 D thjaveekogumt pir Nitraadi kontsentratsioon (mg/l)
— =+ Pdhjavee likumissuund P&id [ ] 10,1 - 20,0
Vooluveekogu Jaakreostusobjekt @ 201-300
- Geoloogilise kaardi pohjaveetase (m .m.p.) o Alikas . 40,1 - 50,0
i o Fosfaadi kontsentratsi N
— Seisuveekogu ®  Vooluveekogumi seirepunkt ostead kortsentraisioon (mg/)
| Allika-ala Urglooduse raamatus ® oitveelask pinnasesse O 016-025
: 144 m 0.m.p.
I: Pinnaveevalgla ®  Heitveelask veekogusse
D Pahjaveevalgla Y | comakasvatushoone (loomiihikut) - 50 m t.m.p.

Joonis 4.6. Loobu_1 veekogumi pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel. Nitraat- ja
fosfaatioonide kontsentratsioonide puhul on esitatud seirejaama keskmine vddrtus perioodil 2009-2018.
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Lahtudes eeldusest, et Joepere ja Pundi allikad mangivad Loobu_1 veekoguse ja -kvaliteedi
kujunemisel peamist rolli, piiritleti pdhja- ja pinnaveevalgla ka Loobu joe Ulemjooksule allpool
Pundi allikate ala (Joonis 4.7). Vooluveekogumi telgjoone algust arvestades on selle joelGigu pikkus
1,3 km. Lisades juurde aga ka JGepere allikajarve pikkuse ja kdrgveeperioodil ajutistest allikatest
moodustuva allikajarve suubuva ajutise j6eldigu, oleks selle pikkus 2,3 km. Kontseptuaalse mudeli
pohjal on vaadeldava jbeldigu oletatav pdhjaveevalgala 51 km? ja pinnaveevalgala 6,8 km?
(vorreldav suurusjark teose “Pecypcbl..” (1972) andmetega), omades seega nimetatud punktis pea
kuus korda suuremat pd&hjaveelist toiteala vorreldes pinnaveelise toitealaga (Joonis 4.7). Kui
pinnaveevalgla piirneb Lasila-Arukila mdéhnastikuga, siis oletatav pdhjaveevalgla hdlmab endasse
ka Assamalla karstiluha ja selle toiteala S-O Pandivere pdhjaveekogumil Ladne-Eesti vesikonnas
(Joonised 4.7 ja Joonis 5.4 Al). Péllumaad katavad allikate modelleeritud pdhjaveevalglast 25 km?
ehk 49%. Lisaks jadb pdhjaveevalglasse kolm enam kui kimne loomihikuga loomakasvatushoonet
ning kaks heitvett pinnasesse juhtivat reoveepuhastit (Joonis 4.7). Kui eeldada, et Loobu jée
Ulemjooks saab oma pohjaveetoite eelkdige JOepere ja Pundi allikatest ning suur
lammastikusisaldus tuleneb pdhjaveest, siis tuleb suure lammastikusisalduse pdhjuseid otsida just
sellelt alalt ning ilmselt on pShjuseks just suur péllumaade osakaal Glemjooksu pGhjaveevalglal.

Nitraaditundliku ala seirejaamu, milles viimase kiimne aasta jooksul p6hjavee nitraatiooni sisaldust
on maaratud, jdadb alale kaks (Joonis 4.7), mélemas pohjaveekogumis ks, ning mdlemas oli
keskmine nitraatiooni sisaldus 29 mg/l. Nitraatlammastikuna tahendab see 6,6 mgN/l, seega
oluliselt rohkem kui jogede hea seisundi tldlammastiku piirmaar.

Seega vOib koostatud kontseptuaalse mudeli pohjal ja olemasolevaid andmeid arvesse vottes lisna
suure usaldusvaarsusega vdita, et pGhjavesi on Loobu joe lilemjooksule oluline koormusallikas ning
labi pbllumaadelt pbhjavette kanduva suure nitraatlammastiku koormuse pdhjustavad nii S-O
Pandivere pohjaveekogum lda-Eesti vesikonnas (nr 15) kui ka S-O Pandivere pohjaveekogum
Ladne-Eesti vesikonnas (nr 14) Loobu joe ililemjooksu ebasoodsalt korget lammastikusisaldust.
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Vooluveekogum Loobu_1 [ Pohiaveekogumi piir Nitraadi kontsentratsioon (mg/l)

— -+ P6hjavee likumissuund Pald ® 10,1-200

= odliveEkog % Allika-ala Urglooduse raamatus ® 20,1-300

— Geoloogilise kaardi péhjaveetase (m G.m.p.) o Allikas Fosfaadi kontsentratsioon (mg/l)
Geoloogilise labilgike joon ®  Heitveelask pinnasesse O 016-025

| Seisuveekogu **  Loomakasvatushoone (loomuhikut)

I:I Pinnaveevalgla ~ 144 m G.m.p.

D FimesmDe : 50 m t.m.p.

Joonis 4.7. Pundi ja Jéepere allikate pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel. Nitraat- ja
fosfaatiooni kontsentratsioonide puhul on esitatud seirejaama keskmine vdértus perioodil 2009-2018.
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4.1.4. Uuringukava

Olemasolevate ja kattesaadavate andmete pdhjal koostatud kontseptuaalse mudeli pdhjal selgus,
et Loobu_1 vooluveekogumi kesisele seisundile vastav uldlammastiku sisaldus on ilmselt
pohjustatud kahe pdhjaveekogumi kdrgest lammastikusisaldusest. Vastavalt Euroopa Komisjoni
juhendmaterjalile (European Commission, 2009), tuleb pinnaveekogudega seotud pdhjaveekogumi
keemiline seisund lugeda halvaks juhul, kui pinnaveekogumi 6koloogiline seisund ei ole hea méne
pohjavee poolt kantava Uhendi pinnavee kvaliteedistandardi lletamise tottu ning pdhjaveest
parineb selle Ghendi koormusest vahemalt 50%. Selle kinnitamiseks voi (imberlikkamiseks
eesmargipdraselt ja Gheaegselt kogutud andmete pohjal, tuleks labi viia asjakohane uuring, mis
peab vastama jargmistele kiisimustele:

1) Kui suured on pdhjaveetoite ja Joepere-Pundi allikate osakaalud Loobu_1 vooluveekogumi
vooluhulgast, ja milline on nende aastasisene diinaamika?

2) Milline on lammastikusisalduse muutuse dinaamika piki Loobu 1 joelGiku Iahtest
allavoolu, ning kas joe peamine lammastikukoormus tuleneb JGepere-Pundi allikatest,
muust pohjaveetoitest, pinnaveetoitest voi heitveelaskudest?

3) Kas vastab toele kontseptuaalse mudeli pShjal esitatud vaide, et Loobu_1 veekogum soltub
molemast S-O Pandivere pShjaveekogumist?

Uuringukava koostamisel on ldhtutud eeldusest, et Loobu_1 veekogumi ajakohane dkoloogiline
seisund maaratakse jogede hilidrokeemilise ja -bioloogilise seire raames vastavalt kehtivale
metoodikale enne kdesoleva uuringukava elluviimist ning selle metoodikat k&esolevas
uuringukavas kasitletud ei ole. Kiill on aga soovitatav Loobu_1 veekogumi flilisikalis-keemilisi
nditajaid seirata erinevalt 2010. ja 2014. aastast, Ulevalpool Udriku oja suubumist Loobu jokke
(Joonis 4.8). Kuna Udriku oja on iseseisev veekogum (1078200 1), siis sellisel viisil on vdimalik
paremini eristada Loobu_1 veekogumi veekvaliteeti Udriku oja veekvaliteedist. Eristamaks seda
uut soovituslikku seirejaama 2010. ja 2014. aastal kasutatud Kuldnoka (Kadapiku) seirejamaast,
nimetatakse seda kdesolevas t60s edaspidi Kuldnokal seirejaamaks.

e Pohjavee osakaalu tuvastamiseks Loobu 1 veekogumi vees tuleb rajada vooluhulkade
mootmiseks automaatseirevork. Livendid peavad paiknema Loobu 1 veekogumil
vahemalt allpool Pundi allikaid (JGepere ja Pundi allikate vooluhulk), allpool Neerut pargi
allikaid (hindamaks Neeruti allikate osakaalu veekogumi koondvooluhulgas), Kadrina
paisjarve valjavoolul (J6etaguse allikate osakaal veekogumi koondvooluhulgas), veekogumi
I6pus enne Udriku oja suubumist (Kuldnoka 1), samuti lisajogede Laomde oja ja Oraoja
suudmeosas (Joonis 4.8.). Lisajogede vooluhulkade md6tmise eesmark on hinnata nende
osakaalu Loobu_1 dravoolu formeerumisel, kuna tdendoliselt on tegemist Loobu_1
peamiste pinnaveeallikatega. Nendel, vahemalt kuuel lavendil, tuleb vooluhulga médtmisi
teostada vahemalt nelja jarjestikuse aasta jooksul soovitatavalt 3 h intervalliga. Nelja aasta
pikkune mddteperiood on vajalik selleks, et katta suurema tdendosusega nii madalamate
kui kdrgemate vooluhulkadega aastaid. Automaatseirevork voib automaatsete
vooluhulgamdodtjate asemel koosneda ka veetaseme automaatanduritest. Sellisel juhul
tuleb esimese wuuringuaasta jooksul jdaavabal perioodil vdhemalt kord kuus teha
vooluhulkade kontrollmdotmisi ning leida veetaseme ja vooluhulga funktsionaalsed
seosed, nn. vooluhulga kdverad, iga m&dteldvendi kohta. Ulejaanud uuringuaastatel tuleb
vooluhulkade kontrollmdotmisi teha vastavalt vajadusele funktsionaalsete seoste
tdiendamiseks. Funktsionaalsete seoste pdhjal tuleb leida automaatandurite moddetud
veetasemetele vastavad vooluhulgad.

Vooluhulga seireandmete pdhjal tuleb leida aastakeskmine pdhjavee osakaal Kuldnokal
lavendis. POhjavee osakaalu leidmiseks vOib kasutada konventsionaalseid meetodeid,
millest kdige lihtsam on aritmeetiline meetod. Selle pShjal saab leida naiteks J6epere-Pundi
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allikate osakaalu Kuldnokal lavendis lihtsa protsentarvutusega. Kogu pdhjavee aravoolu
saab leida kasutades erinevaid baasdravoolu arvutamise meetodeid. Soovitatav oleks ka
rakendada trasseritel (nt. stabiilsed isotoobid) pdhinevaid meetodeid, nt. Isokangas (2018).

® Leidmaks kinnitust, kas liigne lammastik jouab jokke peamise teadaoleva allikaala ehk
Joepere-Pundi, seni vahetdhtsateks peetud Neeruti ja JOetaguse allikaalade, hajusa
pohjaveetoite, tdendoliselt pinnaveelise toitumisega lisajogede kaudu, v&i hoopis
heitveelaskude kaudu, tuleb kdigil vooluhulga méotmise lavenditel sagedusega kord kuus
votta veeproovid tildlammastiku, nitraatlammastiku, nitrittimmastiku ja
ammooniumlammastiku sisalduse maaramiseks. Samaaegselt proovivotuga tuleb
taustaandmetena moota ka vee pohiparameetrid — pH, elektrijuhtivus, erielektrijuhtivus,
lahustunud ainete sisaldus, okstdatsiooni-reduktsiooni potentsiaal (Eh), temperatuur,
lahustunud hapniku sisaldus. Kui vooluhulga mddtmiste pdhjal selgub, et pdhjavesi ning
just Joepere-Pundi allikate vesi moodustab Kuldnokal lavendi vooluhulgast tle poole ning

dldlammastiku [ammastiku sisaldus Pundi lavendis on suurem
kui 0,5+Nild Kuldnokal lavendis (mg/l)

Ipc”)hjavee osakaal Kuldnokal lavendis
dldlammastiku  sisaldusest, on pdhimdotteliselt tdestatud, et S-O Pandivere
pohjaveekogumil Ida-Eesti vesikonnas on Loobu_ 1 veekogumi ldmmastikusisaldusele
negatiivne moju. Teistsugune tulemuste kombinatsioon eeldab kindlate jarelduste
tegemiseks pohjalikumat, ka teiste lavendite pohjavee osakaalusid ja lammastikusisaldusi
hdlmavat analldsi.

ehk pohjaveest tuleb enam kui 50% veekogumi

e Kontrollimaks, kas Loobu_1 veekogumit toidab lisaks Pandivere Ida-Eesti pohjaveekogumile
ka Pandivere Laane-Eesti pdhjaveekogum, tuleb kontseptuaalse mudeli pdhjal (Joonised
4.6 ja 4.7) Loobu_1 veekogumi pdhjaveevalglasse piiritletud Pandivere Ladne-Eesti
pohjaveekogumi alal viia labi piisaval hulgal pohjaveetaseme mootmisi ja pohjavee
lilkkumise trasseerimiskatseid, et kinnitada voi Umber liikata sealse pGhjavee liikumine
Loobu_1 veekogumisse.

Pohjavee lammastikusisalduse maaramist uuritavatest allikatest eemal eraldi ette ei ndhta, kuna
eeldatatakse, et nitraaditundliku ala poOhjavee seire jatkub uuringualal olemasolevates
seirejaamades vahemalt 2018. aasta mahus.
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Vooluhulga ja veekvaliteedi seirepunkt

Heitveelask veekogusse
Allikas

Allika-ala Urglood use raamatus

Joonis 4.8. Uuringukavas nimetatud Loobu_1 veekogumi vooluhulga ja veekvaliteedi seirepunktid.




4.2. SOmeru jogi
4.2.1. Taustainfo

SOmeru jogi on Pandivere kdrgustiku kirdendlvalt Mddriku allikatest alguse saav jogi, mille pikkus
EELISe andmetel on 16 km ja pinnaveevalgala 66 km?. J6gi suubub Arkna mdisa ldhistel Selja jokke
27 km enne selle suubumist Kunda lahte. Olulisim lisajégi on Vetiku oja (pikkus 3 km) (Joonis 4.9).

J6gi moodustab tGhe veekogumi S6meru (107560 _1). Terasmaa et al. (2015) t60s on veekogum
loetud oluliseks pdhjaveest soOltuvaks vooluveedkosisteemiks ning hinnatud sdltuvaks
pohjaveekogumist nr 15 S-O Pandivere pdhjaveekogum lda-Eesti vesikonnas. See on varskeima
pohjaveekogumite seisundi hindamise pdhjal halvas keemilises seisundis nitraadi-, pestitsiidide ja
naftasaaduste sisalduse tottu (Tlrk, 2014).

SOmeru joel pole hiidromeetriajaamu kunagi olnud. Aastatel 1931-1960 td6tas Selja j6el Selgejogi
-Arkna (tdnapdevaselt: Seljajogi-Arkna) hiidromeetriajaam, asukohaga vahetult allpool SGmeru joe
suubumist Selja jokke (Joonis 4.9). selle hiidromeetriajaama veebilansiliste arvutuste pd&hjal on
leitud, et pdhjavee adravool nimetatud ldvendis moodustas joe aravoolust aastatel 1932-1959
keskmiselt 47% (Pecypcbl..., 1972). Ehkki, saadud pohjaveelise toite osakaalu téttu, mis oli
madalam kui 50%, ei saa Selja j6e keskjooksu tolleaegsete andmete alusel lugeda psGhjaveest
kriitliselt sOltuvaks vooluveekoguks, saab seda siiski pidada pohjaveega tugevalt seotud
vooluveekogu piirkonnaks (Hinsby et al. 2015).

Aastate 1958 ja 1959 allikate dravoolude mdotmiste alusel leiti, et 1958. aasta miinimumperioodil
(14.—28.07.1958) moodustas pOhjavee osakaal Selgejogi-Arkna modGtejaamas 75%, 1959. aasta
suurvee ajal (15.-17.04.1959) 20% ning kuival stigisperioodil (30.10-2.11.1959) 51% (Pecypctil...,
1972). PGhjavee osakaal Selgejogi-Arkna modtejaamas oli kill suhteliselt suur, kuid mootejaamaga
seotud pinnaveevalgla keskmine dravoolumoodul seevastu suhteliselt madal (7,25 I/s km?), mille
alusel tehti jareldus, et osa Selja joe pinnaveevalglal (sh. SGmeru joe valglal) infiltreerunud
sademetest ei joua Selgejogi-Arkna mooteldavendisse, vaid toidab tektooniliste riketega seotud
karstilohede kaudu suure tdendosusega Kunda joe allikaid (Pecypcbil..., 1972).

2010. aastal loodi Selja joel uus Seljajégi-Varangu (Karepa) hiidromeetriajaam. Jaam asub Varangu
kilas kunagisest Arkna jaamast 8 km loodes (Joonis 4.9). Selle andmestik peegeldab S6meru jGe
aravoolu aga veel halvemini kui vana Selgejdgi-Arkna mddtejaam.

Jarvekilg (2001) on eksperthinnangu baasil sedastanud, et enamuse Someru joe vooluhulgast
moodustab pdhjavesi. SOmeru joe (lemjooksul asub kolm olulist allikaala: joe lahteks olevad
Mddriku Hiieallikad (Mddriku mdaisa allikad), neist c. 3 km allavoolu asuvad Md&driku Veskiallikad
(Modriku Vanakila allikad) ning Vetiku oja lahteks olevad Vetiku Soéeoru allikad. Seega voib
SOmeru joe tdepoolest ka ilma otseste mddtmisandmeteta lugeda Usna kindlalt pdhjaveest
kriitiliselt sdltuvaks 6kosuisteemiks.

Someru j6e lahteks olevad Mdadriku Hiieallikad (M&driku mdisa allikad) asuvad Mdadriku
mdisapargist 1dunas ja ulatuvad kuni mdisapargi tiikideni (Joonis 4.9). Piirkonnas on maapinna
lahedale ulatuv aluspohi kaetud Ghukese moreenikihiga. Suuremaid allika-alasid on kilomeetri
pikkusel IGigul eristatud neli, neist kolm alaliste allikate ja (ks ajutiste allikate ala. Suur, ca 7 ha
holmav ajutiste allikate ala, mis on ka SOmeru j6e ajutine ldhteala, asub Maodriku mdisa
peahoonest 800—1200 m IGunas pollul ning to66tab vaid kevadeti. Kevadeti kujuneb pdllule ka
ajutisi allikajarvikuid. Alaliselt toimivate allikate ala algab m&isa peahoonest ca 500 m |Gunas ning
moodustab kaks eristatavat jarvikut ning ihe j6e kaldavoondis asuva allika-ala. Allikaid on ka
moisapargi tiikide paisutuse moju all olevas joeldigus. Aastatel 1991-1993 ulatus Hiieallikate
koguvooluhulk 150 I/s (Urglooduse objektid EELISes, 2019).

Modriku Vanakila (Veskijarve) allikad asuvad SGmeru joele paisutamise tulemusena rajatud
Modriku jarvest IGunas ja edelas, Hiieallikatest ca 3 km allavoolu (Joonis 4.9). AluspGhjast avaneva
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allika-ala pikkus on ca 350 m ning seda iseloomustab suur pdhjavee viljavoolukohtade hulk, ~30
(Kink, 2006). Uksikute allikate vooluhulgaks on margitud 0,1-10 I/s (Urglooduse objektid EELISes,
2019), kuid on saadud ka tulemusi 12-32 |/s (Allese, 1969). Allikate vesi voolab kas otse jarve voi

Someru jokke jarvest (lesvoolu. 1967.

aasta augustis miinimumveetaseme ajal

tehtud

Uksikmddtmise pdhjal saadi SGmeru jée vooluhulgaks tlevalpool Vanakiila (Veskijarve) allikaid 143
I/s, seda vdib nimetada Hiieallikate vooluhulgaks. Allpool Mddriku veskipaisu oli jée vooluhulk
samal paeval 308 |/s. Seega Vanakula (Veskijarve) allikatest lisandus 165 I/s (Allese, 1969).
Tegemist on kill Gksikmddtmisega, kuid selle pdhjal oli Mddriku Hiie- ja Vanakula allikate

tootlikkus sarnane.
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Joonis 4.9. Sémeru joe, Vetiku oja ja Selja joe paiknemine maastikul, S6meru joel paiknevad jogede
hiidrokeemilise ja -bioloogilise seire jaamad, Selja jéel asunud/asuvad hiidroloogilise seire jaamad ning
allikate ja allika-alade asukohad EELISe andmebaasi pohjal seisuga aprill 2019 (Aluskaart Maa-amet, 2019).
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Aastatel 1959, 1966—1968 toimunud mddtmiste pdhjal saadi Mddriku Hiie- ja Vanakila allikate
aastakeskmiseks vooluhulgaks (ehk Someru j6gi allpool Mdadriku veski lavendit) 275 /s,
miinimaalsete ja maksimaalsete kuukeskmistega vastavalt 40 ja 993 |/s (Pecypcbi..., 1972).
Mootmistulemustest tulenev allikate diinaamilisuse koefitsient oli 1959. aastal k=25, 1967. aastal
k=8 ning 1968. aastal k=9. Mddriku allikate toitealaks on peetud allikatest kagu poole jaadvat
piirkonda ja Md&driku-Saueaugu karstijarvikuid (Heinsalu, 1988). Suuroja et al. (2015) andmetel on
tegemist aga Mddriku salajogede slisteemi Uhe vdljavooluga. Siisteemi toitealaks on pakutud
Kakumade kilast veidi ida pool paiknevat ala kuni kdrgusel 100 m i.m.p, kust kulgeb looklev ja
aluspdhja reljeefis raskesti jalgitav orund pdhja suunas kuni Mddriku allikateni.

Vetiku Soeoru allikad asuvad Vetiku kilas Vetiku Suurjarve (paisjarv) pohjas ja jarvest edelas
aluspohjalises orus (Joonis 4.9). Allikate ala algab aluspd&hjalises orus vahetult Rakvere-Tudu
maanteest idas. Alalistest allikatest moodustub Vetiku oja, mille pdhjas avaneb veel allikaid ning
mis suubub edelast Vetiku Suurjarve. Toendoliselt ajutisi allikaid asub ka maanteest lddane pooal,
kuid nende aravool Vetiku ojja on katkestatud maantee tammiga (paigaldatud truup on suletud
taitematerjaliga). Suurjarvest 200 m allavoolu labib Vetiku oja Vetiku Vaikejarve (paisjarv), mille
pohjas on samuti allikaid (Ott, 2008). Vetiku oja suubub selle keskjooksul S6meru jokke. Vetiku
allikate aastakeskmiseks vooluhulgaks saadi 1959, 1966-1968 mG&otmiste pohjal 313 /s,
miinimaalsete ja maksimaalsete kuukeskmistega vastavalt 25 ja 1250 I/s (Pecypcbi..., 1972).
Maootmistulemustest tulenev allikate diinaamilisuse koefitsient oli 1959. aastal k=50, 1967. aastal
k=11 ning 1968. aastal k=14. Suuroja et al. (2015) on pidanud Vetiku allikaid Vetiku karstisisteemi
ehk viie kilomeetri pikkuse nn. Vetiku salajoe véljavooluks. Salajoe toitealaks on pakutud
Kakumae-Pajusti imbrust umbes tasemel 100 m tmp

Lisaks neile kolmele peamisele allika-alale on EELISesse nii veekogude kui ka tundlike alade
kaardikihtidele SOmeru ja Vetiku oja lahedusse kantud vaid (iksikud teadmata tootlikkusega allikat.

Pecypcbl... (1972) andmete alusel omavad Maodriku ja Vetiku allikad suhteliselt suurt pinnaveelist
valglat (st F=42 km? Madrikul, F=20 km? Vetikul). Nende alade &ravoolumoodulite vérdlusest
naabruses paiknevate Lavi allikate (Kunda jogi) tootlikkusega leiti, et kuna kahekordselt suurema
pinnaveevalglaga Md&driku allikate aravoolumoodul moodustas ainult poole Vetiku allikate
dravoolumoodulist, siis toidab Mddriku allikate pinnaveevalgla lisaks SOmeru joele ka Kunda joe
Lavi allikaid. Sellega seoses liideti 70 km? Selja jée pinnaveevalglast Kunda jde valglaga (Pecypcbi...,
1972).

SOmeru veekogumi flilisikalis-keemilist seisundit ja mdningate vesikonnaspetsiifiliste saasteainete
sisaldust on riikliku jogede seire raames viimati hinnatud 2013. aastal (KESE, 2019), seda joe
keskjooksul asuvas Narva mnt seirejaamas (SJA9092000). JGe hiidrobioloogilist seisundit seirati
viimati 2010. aastal ja siis vaadeldi ainult kalastikku (KESE, 2019). Veemajanduskomisjonis
kinnitatud varskeima seisundihinnangu alusel (Andresson et al., 2018) on veekogumi seisund halb.
Halvema kui hea seisundi tingisid nii pdhjaveest otseselt sdltumatu kalastiku kvaliteedielement kui
ka vesikonnaspetsiifiliste saasteainete kvaliteedielement. Kalastiku mittehea seisundi pShjuseks on
oletatud paisude mdju. Vesikonnaspetsiifilistest saasteainetest tuvastati 2013. aastal 1-aluseliste
fenoolide tolleaegset piirvaartust (Pinnavee keskkonna kvaliteedi..., 2010) Gletav sisaldus — kdigis
neljas proovis 2-2,1 pg/l vs. 1 pug/l. Kehtivate vesikonnaspetsiifiliste saasteainete piirvdartuste
allapoole piirvaartust (7 pg/l). 2-aluseliste fenoolide sisaldus oli ainsas maaratud proovis 10 pg/l,
mis oli nii siis, kui on ka praegu tadpselt kehtiva piirnormi peal. Kehtiva veemajanduskava
meetmeprogrammis, mis tootati valja varasemate piirvadrtuste ajal, on fenoolse reostuse
vOimalike pohjustena nimetatud Vinni reoveepuhastit, muud suublasse suunatavat heitvett ja
ebaselget koormust (Keskkonnaministeerium, 2016b). Fenoolid vdivad veekogudesse kanduda ka
pohjaveega ning juhul, kui fenoolide piirvdaartus oleks joes endiselt Uletatud ning kindlat
punktallikat pole tuvastatud, tuleks j0e pohjaveetoitealal maarata fenoolide sisaldust, et valja
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selgitada, kas need vodivad jokke jouda pohjavee kaudu. SOmeru joel pole see kehtivate
piirmaarade valguses aga vajalik.

Lisaks vesikonnaspetsiifilistele saasteainetele vdivad pohjavee poolt otseselt mdjutatavad olla ka
veekogude flusikalis-keemilise kvaliteedielemendi hindamisel kasutatavad toitainekoormuse
nditajad ning keemilist seisundit mdjutavad ohtlikud ained. Keemilist seisundit SGmeru joel seni
madratud ei ole, kill aga hinnati 2013. ja 2010. aastal joe fulsikalis-keemilist seisundit. Flusikalis-
keemilise seisundi koondhinnang oli 2013. aastal hea, kuid tldlammastiku keskmine sisaldus vastas
kesisele seisundiklassile — 4,8 mg/I (KESE, 2019). 2010. aastal oli ka flusikalis-keemilise seisundi
koondhinnang kesine ning uldlammastiku sisaldus vastas halvale seisundiklassile — 6,3 mg/|
(Hindrikson, 2010). Hea klassi piirid on 1,5-3,0 mg/l, kesise klassi piirid >3,0-6,0 mg/|
(Pinnaveekogumite..., 2009). Nitraatlammastiku keskmine sisaldus kummalgi seireaastal oli
vastavalt 4,5 mgN/I ja 5,2 mgN/Il. Kuna viimase kiimne aasta jooksul jée elustikurihmade (peale
kalade) seisundi kohta andmed puuduvad, ei saa hinnata, kas ja kuidas kdrge lammastikuihendite
sisaldus joe 6koslisteemile mdju avaldab.

Terasmaa et al. (2015) t60s tehti tol hetkel kattesaadavate andmete pohjal jareldus, et halvas
seisundiklassis SOmeru jogi on tGendoliselt suure pdhjaveelise toituvusega, kuid kuna Someru
veekvaliteedi naitajad seirearuannetes puuduvad, siis ei ole voimalik pohjavee moju kohta joe
seisundile midagi 6elda ning vaja on tdiendavaid uuringud. Kéesoleva aruande koostamisel
kattesaadavaks saanud andmetest (Keskkonnaseire Infoslisteem) ilmneb, et sarnaselt Loobu joele
on SOomeru joel probleeme korge lammastiku sisaldusega ning lammastik voib jokke jouda
pohjavee kaudu. Kdesoleva projekti ldhtelilesandes on ette nahtud uuringukava koostamine
Someru veekogumi seisundi seoste uurimiseks halvas seisundis pohjaveekogumitega. Seetottu
koostati SOmeru veekogumile ka pGhjaveekogumitest sdltuvuse kontseptuaalne mudel.

4.2.2. Vilivaatluste tulemused

Someru joe (kui ka veekogumi) Ulemjooksul toimusid 8.04.2019 valivaatlused, mille kaigus
moodeti multimeetriga Hanna HI98195 viies punktis (Joonised 4.10-4.12) joe ja allikate vee
erielektrijuhtivust, temperatuuri, pH-d ning hapnikum&6tjaga Marvet Junior 2000 lahustunud
hapniku sisaldust. Samuti hinnati ihes lavendis vooluhulka pinnavee ujukite ja stopperi abil (Tabel
4.2). M66tmiste olulisim jareldus on, et erielektrijuhtivus kdigis modtmispunktides oli korge >400
uS/cm (>400 pS/cm — kare vesi (Pinnaveekogumite..., 2009)), mis viitab selgelt aluspdhjalisele
pdhjaveetoitele. Kdrge oli erielektrijuhtivus ka Vetiku allikatest teetammiga eraldatud ajutises
veekogus, mis viitab samuti selle pdhjaveelisele mitte aga pinnaveelisele toitele.

Tabel 4.2. Someru veekogumi lilemjooksul ja Vetiku allikatel 8.04.2019 toimunud vilivaatluste kdigus
moddetud parameetrid, tegemist oli kohalike elanike info kohaselt maksimaalse veetaseme taandumise

algusega
Moote- MG&Gtepunkti nimi Erielektri- | Lahustunud |Temperatuur,| pH Lahustunud |Vooluhulk, I/s
punkti nr juhtivus, [ainete sisaldus, °C hapniku
uS/cm mg/I sisaldus, mg/|
012 SOmeru ajutine tGlemjooks, [492 320 6,1 7,3 |8,9 -
igritsevad allikad pollul
014 Maodriku Hiieallikate 644 419 5,6 7,1 [9,4 -
esimene alaline allikas
015 Someru jogi Modriku - - - - - 250
mdisapargi tiikide valjavool
016 Léunapoolseim Mddriku 560 364 5,5 7,0 |5,9 -
Vanakdla allikas
017 Vetiku soonik maanteest 602 391 7,6 7,7 13,1 -
ladnes
018 Vetiku Séeoru allikaoja lahe |666 433 5,7 7,2 9,7 -
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MNP, ) TR ey

Joonis 4.10. Sémeru veekogumi lilemjooksul ja Vetiku allikatel 8.04.2019 toimunud vdlivaatluste
médbtepunktid.

Joonis 4.11. Mdédtepunkt 012. Sémeru ajutine iilemjooks Hiieallikatest (lesvoolu pdllu peal (vasakul).
Mddotepunkt 014. Médriku Hiieallikate (Modriku méisa allikate) esimene alaline allikas (keskel). Médtepunkt
015. S6meru jogi Mddriku méisapargi tiikide vdljavoolu kohal (paremal) (Fotod: Elve Lode).
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Joonis 4.12. Méotepunkt 018. Vetiku Séeoru allikaoja Iéhe (Foto: Rauno Talussaar).
4.2.3. Kontseptuaalne mudel

Someru veekogumi pohjaveega seotuse kontseptuaalse mudeli koostamiseks kasutati Eesti
Geoloogilise baaskaardi viiemeetrise intervalliga S-O pohjaveekompleksi isohilipse (Maa-ameti
geoportaal, 2019) ning nende pohjal ArcGIS tarkvaraga tuletatud pohjavee liikumissuundasid ja
pOhjaveevalglate piire, Maa-ameti 2018. aasta LiDAR kaardistamise korgusandmeid (Maa-ameti
geoportaal, 2019), nitraaditundliku ala seire kdigus perioodil 2009-2018 kogutud p&hjavee
nitraadi- ja fosfaadisisalduse andmeid (KESE, 2019), PRIA andmebaasi loomakasvatushoonete ja
pollumassiivide andmeid (PRIA, 2019) ning EELISe heitveelaskude ja jadkreostusobjektide
asukohaandmeid (EELIS, 2019). Piiritletud pdhjaveevalglate puhul tuleb arvestada, et kasutada
olnud olemasolevad pdhjaveetaseme sisendandmed on hdreda sammuga ning loodud kdesoleva
to6 fookusest oluliselt suurema (ldistustasemega. Seega tuleb esitatud pdhjavee
voolusuundadesse ja pohjaveevalglate piiridesse suhtuda teatud ettevaatlikusega.
Pinnaveevalglate veelahkmete modelleerimisel ldhtuti eeldusest, et suletud lohud toitealaga (ile
1,0 ha ning sligavusega ule 1,0 m moodustavad iseseisvaid suletud valglaid. Ruumiandmete
tootlemiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1. Geoloogilise 1abildike koostamiseks kasutati lisaks
veel ka Geoloogilise baaskaardi aluspdhja reljeefi ja puuraukude kirjelduste andmeid (Maa-ameti
geoportaal, 2019).

Kontseptuaalse mudeli koostamise fookuspunktiks valiti veekogumi flilsikalis-keemilise seisundi
seirejaamas SJA9092000 (Narva mnt), mis asub veekogumi keskjooksul. Osa joest jai selle tottu kiill
kontseptuaalsest mudelist valja, kuid kuna joe peamised eeldatavad pdhjavee viljealad asuvad
seirejaamast (lesvoolu ning kdrge lammastikusisaldus on tuvastatud just seirejaamas SIA9092000,
siis hindamaks vGimalikku pohjavee moju joele just seirejaama lavendis, oli selline fookuspunkti
valik kdige otstarbekam. Mudeltulemuste jirgi tletab ldvendi pdhjaveeline toiteala (F=70 km?)
poolteist korda pinnaveelist toiteala (F=44 km?). Modelleeritud p&hjaveevalgla hdlmab peaaegu
taielikult modelleeritud pinnaveevalgla (Joonis 4.13). Suurim erinevus ilmneb l|ddneosa
veelahkmepiiride kulgemises, kus pdhjaveevalgla veelahkmejoone maksimaalseim kaugus
pinnavee veelahkmest on ca 3,5 km. Seega hdélmab SGmeru veekogumi oletatav pShjavee toiteala
kontseptuaalse mudeli péhjal Raudvere, Madriku ja Vinni-Pajusti piirkonna ning ulatub IGunas kuni
Koeravere kiila ja Kannistiku kovikuni ehk kaugemale I6unasse kui seda pakkusid Heinsalu (1988) ja
Suuroja et. al (2015). Kontseptuaalne mudel ei ndita ka teoses “Pecypcsl...” kirjeldatud Kunda joe
osalist toitmist Selja joe pinnaveevalga (kuhu kuulub ka SGmeru jogi) poolt, kuna modelleeritud
SOmeru joe |Gigus langeb pinna- ja pGhjaveevalgla idapiir suures osas kokku. Kontseptuaalse
mudeli pohjal leidis aga kinnitust Terasmaa et al. (2015) t60s tehtud jareldus, et SOmeru
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vooluveekogum on seotud pohjaveekogumiga nr 15 S-O Pandivere pohjaveekogum Ida-Eesti
vesikonnas.

Pdllumaad katavad Sémeru veekogumi modelleeritud pdhjaveevalglast 38 km? ehk 54% ning juhul,
kui joe liigne lammastik pdrineb pdhjavette leostunud hajureostusest, on see ilmselt seotud
pollumajandusega. Pdhjaveevalgla piiresse jadb ka seitse enam kui kimne loomuhikuga
loomakasvatushoonet (Joonis 4.13), mis vdivad samuti tdiendavalt toitainekoormust pShjavette
lisada. Uhtegi jadkreostusobjekti ega heitveelasku pinnasesse piiritletud pdhjaveevalglasse ei jaa.
Samas suunavad oma heitvee Someru jokke nii Vinni reoveepuhasti, Modriku kool ja kalakasvatus
kui ka SOmeru maltoosatsehh.

Pbhjaveevalglale jadb neli nitraaditundliku ala pdhjavee seirejaama, milles on viimase kiimne aasta
jooksul (2009-2018) madratud nitraat-, ammoonium- ja monel juhul ka fosfaatioone (Joonis 4.13).
Kolm nendest seirejaamadest paiknevad just SOmeru joge toitvatel allikaaladel, st seirejaam
SJA8179000 Vetiku Séeoru allikatel ja seirejaamad SIA8045000 ning SJA498500 Modriku Vanakiila
(Veskijarve) allikatel. Neljas seirejaam asub piiritletud pohjaveevalgla darealal Saueaugu karstialal.
Allikajarvedest voetud proovide viimase kiimne aasta keskmised nitraatiooni sisaldused on suured
29-36 mg/l. Nitraatlammastikuna esitatult on see 6,6—8,1 mgN/Il. Vetiku allikajarvede seisundit
hindas 2008. aastal EMU Limnoloogiakeskus ning siis jareldati, et jirvede dirmuslikult k&rged
lammastikusisaldused viitavad selle sissekandele allikate kaudu ning mdlema jarve okoloogiline
seisund oli kesine voi halb (Ott, 2008). Allikate peamiselt toitealalt viimase kiimne aasta jooksul
poOhjavee toitainesisaldust analiilisitud ei ole, samuti ei ole sellel perioodil analiitisitud M&driku
Hiieallikate (Mddriku mdisa allikate) vee toitainesisaldust. Varskeim anallilisitulemus Hiieallikatest
parineb 2008. aasta suvest ning siis oli sealne nitraatiooni sisaldus 27 mg/I.
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Vooluveckogum S5meru Pald Nitraadi kontsentratsioon (mg/l)

@ 201-300
@ 301-400

o Al Fogaadé Ia?ln _tsue?fjratsioon (mgfl)

—— =+ Pd&hjavee liikumissuund |:J Jaikreostusobjekt

~ Vooluveekogu -
llika-ala Urgl tu
Geoloogilise kaardi pShjaveetase M Allika als rgleoduse ramas

(m i.m.p.)

- Seisuveekogu

0
I___I Pinnaveevaigla ®,  Heitveelask veekogusse - 144 m iL.m.p.
D Pdhjaveevalgla Y  Loomakasvatushoone (loomiihikut) __ 50 m a.m.p

E Pdhjaveekogumi piir

Joonis 4.13. S6meru veekogumi pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel. Nitraat- ja fosfaatiooni
kontsentratsioonide puhul on esitatud seirepunkti keskmine vdiéirtus perioodil 2009-2018.

Vooluveekogumi seirepunkt 0,16 - 0,25




Arvestades Mddriku ja Vetiku allikate eeldatavat suurt rolli Sdmeru joe pdhjaveetoites, piiritleti
pohja- ja pinnaveevalgla ka Vetiku Suurjarvele ja SGmeru joe Ulemjooksule vahetult allpool
Madriku Vanakila (Veskijarve) allikate ala (Joonised 4.14 ja 4.15). Viimane hélmab nii Hiie- kui
Vanakiila allikate toiteala. Kontseptuaalse mudeli pdhjal on Vetiku Suurjarve oletatav
pdhjaveevalgala 33 km? ja Médriku allikate oletatav péhjaveevalgala 7 km?. Pinnaveevalgalad on
vastavalt 0,7 km? ja 22 km? Seega on Vetiku Suurjirve oletatav pd&hjaveeline toiteala
pinnaveelisest toitealast 47 korda suurem ning Modriku allikatel kolm korda suurem. Modriku
allikate oletatav toiteala asub allikatest IGuna pool ning ulatub kuni Pajusti alevikuni. Vetiku
allikate oletatav toiteala ulatub aga Kannistiku kdvikust kaugemale |dunasse.

Vetiku allikate modelleeritud pinnaveevalgla on 29 korda ja Mddriku allikate pinnaveevalgla 1,9
korda vaiksem vdrreldes Pecypcbl... (1972) andmetega. Vetiku Suurjarve modelleeritud
pinnaveevalgla on sedavord vaike, kuna selle I6ikab dra Rakvere-Tudu maantee. Maantee all on
kall truup, kuid selle valjavool on pinnasega tdidetud, mistdttu maanteest edela ja I6una pool
paiknevad alad Vetiku Suurjarvega enam pinnaveevalgla kaudu Ghendatud ei ole. Mddriku allikate
pinnaveevalglate kahekordse erinevuse p&hjused tulenevad asjaolust, et teoses “Pecypcbl...”
(1972) kulgeb allikate pinnaveevalgla piir kaugemal ida ja kagu pool. Seega erinevalt “Pecypcbl...”
(1972) andmetest, kdesolevas t06s modelleeritud pinna- ja pShjaveevalglate piirides Mddriku
allikate pinnaveevalgla Kunda joge ei toida, sest allikate pinnaveevalgla ei ulatu pohjaveevalglast
kaugemale itta.

Kuna pGhjavee voolusuundade ja pOhjaveevalglate piiritlemisel oli voimalik kasutada vaid Uldise
Eesti Geoloogilise baaskaardi viiemeetrise intervalliga S-O pohjaveekompleksi isohiipse, siis tuleb
sedavord spetsiifilisse Uksikute allikaalade toitealade piiritlemise tulemustesse suhtuda suure
ettevaatlikkusega. Uldistatud p&hjaveetaseme andmete kasutamine on ka pdhjus, miks Madriku
allikate ala pohjaveevalgla piiritleti ca. 1 km kaugemale allavoolu kui pinnaveevalgla (Joonis 4.14.).
Nimelt toimus interpoleeritud pShjaveetaseme kaardikihi voolusuundade koondumine ca. 1 km
Modriku Vanakila (Veskijarve) allikatest pohja pool. Vetiku ja Mddriku allikate modelleeritud
pohjaveevalglate lahkmejoone tGepara seab kahtluse alla ka nende mitmekordne pindalaline
erinevus, arvestades allikate suhteliselt sarnast tootlikkust pool sajandit vanade andmete pd&hjal.
Seega tuleks allikate toitealade usaldusvdarsemaks piiritlemiseks ldabi viia suure tihedusega
pohjaveetasemete mootmisi ja trasseerimiskatseid hdlmav uuring.

Vetiku Suurjirve modelleeritud pdhjaveevalglast katavad pdllumaad 19 km? ehk 58% ning Mddriku
allikate puhul on vastavad niitajad 4,8 km? ehk 69%. Vetiku allikate oletatavale pdhjaveevalglale
jaab kolm enam kui kiimne loomiihikuga loomakasvatushoonet ning Md&driku allikate oletatavale
pohjaveevalglale mitte Ghtegi (Joonis 4.14). Seega olenemata nende toiteala lahkmejoone tapsest
kulgemisest, tuleb mdlema allika-ala suure lammastikusisalduse pdhjuseid otsida ilmselt just
suurest pdllumaade osakaalust mélema toitealal.

Nitraaditundliku ala seirejaamu, kus viimase kiimne aasta jooksul pdhjavee nitraatiooni sisaldust
madratud oleks, kummagi allikaala oletatavasse pohjaveevalglasse ei jaa. Nagu varem mainitud, on
toitaineid maadratud ainult allikatest endist ning nende kontsetratsioonid on joe Okoslisteemi
taluvuspiiri arvestades liiga suured (Joonis 4.14).

Seega vOib koostatud kontseptuaalse mudeli pdhjal ja olemasolevaid andmeid arvesse vottes lisna
suure usaldusvaarsusega vaita, et pdhjavesi on Sémeru joele oluline koormusallikas ning labi
pollumaadelt pdhjavette kanduva suure nitraatlammastiku koormuse pohjustab S-O Pandivere
pohjaveekogum Ida-Eesti vesikonnas (nr 15) SOmeru joe ebasoodsalt korget
lammastikusisaldust.
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- Seisuveekogu Nitraadi kontsentratsioon (mg/l)

Vooluveekogum Sémeru

— ~» P6hjavee likumissuund - Pod ® 201-300
Vooluveekogu /| Aliika-ala Urglooduse raamatus @® 2301-400
Geoloogilise kaardi pohjaveetase . Fosfaadi kontsentratsioon (mg/l)
(m t.m.p.) o o 001-0,15
Geoloogilise |abilgike joon €, Heitveelask veekogusse & BiG b

|:I Pinnaveevalgla ™  Loomakasvatushoone (loomihikut) - 144 m D.mp.

E P&hjaveevalgla |

© 50mimp.

Joonis 4.14. Mdadriku ja Vetiku allikate pohjaveekogumiga seotuse kontseptuaalne mudel. Nitraat- ja
fosfaatioonide kontsentratsioonide puhul on esitatud seirepunkti keskmine védrtus perioodil 2009-2018.
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Joonis 4.15. Mdédriku allikate oletatava pohjaveetoiteala geoloogilis-hiidrogeoloogiline IGbilGige. LdbilGike
M1 paiknemine maastikul on nédidatud joonisel 4.14. Veekihtide liigestus ja liihendid J6eleht & Polikarpus
(2019) jérgi. Q — Kvaternaari veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht; Osvr — Vormsi veekiht/nérk veepide;
Osnb-rk — Nabala-Rakvere veekiht;, O,on — Oandu veepide; Ozkl-kk — Keila-Kukruse veekiht.

4.2.4. Uuringukava

Olemasolevate ja kattesaadavate andmete pdhjal koostatud kontseptuaalse mudeli pShjal selgus,
et SOGmeru vooluveekogumi kesisele seisundile vastav Gldlammastiku sisaldus on ilmselt
pohjustatud pohjaveekogumite korgest lammastikusisaldusest. Vastavalt Euroopa Komisjoni
juhendmaterjalile (European Commission, 2009), tuleb pinnaveekogudega seotud p&hjaveekogumi
keemiline seisund lugeda halvaks juhul, kui pinnaveekogumi 6koloogiline seisund ei ole hea mdone
pohjavee poolt kantava Uhendi pinnavee kvaliteedistandardi Uletamise tGttu ning pdOhjaveest
parineb selle Uhendi koormusest vahemalt 50%. Selle kinnitamiseks voi (imberlikkamiseks
eesmargiparaselt ja Gheaegselt kogutud andmete pohjal, tuleks ldbi viia asjakohane uuring, mis
peab vastama jargmistele kiisimustele:

1) Kui suured on pdhjavee ning Modriku ja Vetiku allikate osakaalud S6meru jée vooluhulgast
ja millised on nende aastasisesed diinaamikad?

2) Milline on lammastikusisalduse muutuste dinaamika piki SOmeru joge lahtest allavoolu
ning kas j6e peamine lammastikukoormus tuleneb Mddriku ja/vdi Vetiku allikatest?

3) Kas kontseptuaalse mudeli koostamisel piiritletud Vetiku ja Mddriku allikate
pohjaveevalglate lahkmejooned on tdesed?

Uuringukava koostamisel on ldahtutud eeldusest, et Sdmeru veekogumi ajakohane 6koloogiline
seisund madratakse jogede hilidrokeemilise ja -bioloogilise seire raames vastavalt kehtivale
metoodikale enne kdesoleva uuringukava elluviimist ning selle labiviimist kdesolevas uuringukavas
kasitletud ei ole. Sdmeru veekogumile avalduva pdhjavee mdju hindamiseks sobib seni flitisikalis-
keemiliste nditajate seiramiseks kasutatud seirejaam SJA9092000 (Narva mnt).

e Pohjavee osakaalu tuvastamiseks SGmeru veekogumi vees tuleb rajada vooluhulkade
mootmiseks automaatseirevork. Lavendid peavad SOmeru joel paiknema vahemalt
Mdadriku mdisapargi paisjarve valjavoolul (Mddriku Hiieallikate (Mddriku mdisa allikate)
vooluhulk), tlevalpool Md&driku Vanakila (Veskijarve) allikaid, Modriku (Veski)jarve
véljavoolul allpool kalapadsu (Modriku Vanakiila allikate vooluhulk), (ilevalpool Vetiku oja
suubumist ja SJA9092000 (Narva mnt.) seirepunktis (Joonis 4.16). Vetiku ojal peavad
lavendid paiknema vahemalt Vetiku Vaikejarve véljavoolul (Vetiku allikate vooluhulk) ja
Ulevalpool suubumist SGmeru jokke (kogu Vetiku oja vooluhulk) (Joonis 4.16). Nendel,
vahemalt seitsmel lavendil, tuleb vooluhulga mo66tmisi teostada vdhemalt nelja
jarjestikuse aasta jooksul, soovitatavalt 3 h intervalliga. Nelja aasta pikkune mdoteperiood
on vajalik selleks, et katta suurema tdendosusega nii madalama kui kdrgema
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vooluhulkadega aastaid. Automaatseirevork voib automaatsete vooluhulgamddtjate
asemel koosneda ka veetaseme automaatanduritest. Sellisel juhul tuleb esimese
uuringuaasta jooksul jaavabal perioodil vdahemalt kord kuus teha vooluhulkade
kontrollmd6tmisi ning leida veetaseme ja vooluhulga funktsionaalsed seosed, nn.
vooluhulga kdverad, iga mddteldvendi kohta. Ulejddnud uuringuaastatel tuleb
vooluhulkade kontrollmdotmisi teha vastavalt vajadusele funktsionaalsete seoste
tdiendamiseks. Funktsionaalsete seoste pdhjal tuleb leida automaatandurite modddetud
veetasemetele vastavad vooluhulgad.

Joe lahtes, Ulevalpool Hiieallikate alalist allika-ala suubub jokke Vinni heitveepuhasti
vdljalask. See tdhendab, et Mddriku mdisapargi paisjarve valjavoolu lavendi vooluhulk
kajastab lisaks Hiieallikatele ka Vinni heitveelasu vooluhulka. Selle vooluhulga
mahaarvestamiseks on vdimalik kasutada heitveelasu veearvestuse andmeid. Joe
Ulemjooksul lisaks asuvate Maodriku kooli ja Méodriku kalakasvatuse heitveelaskude
vooluhulkade moju tulemustele puudub, kuna esimesel juhul on lubatud aastane
heitveekogus kdigest 4000 m3 ehk 0,13 I/s ja teisel juhul lastakse heitveelasust jokke sealt
varem voetud vett.

Vooluhulga seireandmete pohjal tuleb leida aastakeskmine pdhjavee osakaal SJA9092000
(Narva mnt) lavendis. PGhjavee osakaalu leidmiseks vOib kasutada konventsionaalseid
meetodeid, millest kdige lihtsam on aritmeetiline meetod. Selle pdhjal saab leida M&driku
Hiieallikate (M&driku mdéisa allikate), Vanakila (Veskijarve) allikate ja Vetiku allikate
osakaalud SJA9092000 (Narva mnt) lavendis lihtsa protsentarvutusega. Kogu pohjavee
aravoolu saab leida kasutades erinevaid baasdravoolu arvutamise meetodeid. Soovitatav
oleks ka rakendada trasseritel (stabiilsed isotoobid, temperatuur) pShinevaid meetodeid,
nt. Isokangas (2018).

Leidmaks kinnitust, kas liigne lammastik jouab jokke peamiste allika-alade kaudu ning
selgitamaks valja, kas erinevatel allika-aladel on lammastikukoormuse kujunemises erinev
roll, tuleb koigil vooluhulga m6otmise lavenditel sagedusega kord kuus votta veeproovid
tldlammastiku, nitraatlammastiku, nitrittimmastiku ja ammooniumlammastiku
sisalduse madramiseks. Samaaegselt proovivotuga tuleb taustaandmetena moota ka vee
pohiparameetrid — pH, elektrijuhtivus, erielektrijuhtivus, okslidatsiooni-reduktsiooni
potentsiaal (Eh), temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus. Kuna Maodriku mdisapargi
paisjarve valjavoolu lavendi lammastikusisaldus kajastab lisaks Hiieallikatele ka Vinni
heitveelasu vee kvaliteeti, tuleb selle mahaarvestamiseks voOtta teiste proovidega
samaaegselt ka proov Vinni heitveelasu véljavoolust (Joonis 4.16). Mddriku (Veski)jarve
valjavoolu lavendi vooluhulk kajastab aga lisaks Mddriku Vanakdila (Veskijarve) allikatele ka
Modriku kalakasvatuse heitvett. Kalakasvatuse tiikidest Ulesvoolu pole véimalik kogu
Vanakila (Veskijarve) allikate vooluhulka ega kvaliteeti hinnata, kuna Maddriku paisu
moodaviik-kalapads suubub Someru jokke kalakasvatuse tiikidest Ulesvoolu. Seega
eraldamaks kalakasvastusest lisanduvat lammastikukogust allikatest lisanduvast
lammastikukogusest, tuleb veekvaliteedi proovid vétta lisaks moddaviik-kalapaasust ning
vahetult Madriku (Veski)jarve paisu alt (Joonis 4.16).

Kui vooluhulga mddtmiste pdhjal selgub, et pdhjavesi ning just Mddriku ja Vetiku allikate
vesi moodustab SJA9092000 (Narva mnt) lavendi vooluhulgast summaarselt (ile poole ning

allikate kaudu jokke lisanduv aldlammastiku sisaldus on suurem
. 0,5%Niild Narva mnt.lavendis (mg/l)

I—— " —ehk pohjaveest tuleb enam kui 50% jogede heale
pohjavee osakaal Narva mnt.lavendis

seisundile vastavast (ldlammastiku sisaldusest, on pdhimdtteliselt tdestatud, et S-O
Pandivere  pdhjaveekogumil Ida-Eesti  vesikonnas on  SOmeru  veekogumi
lammastikusisaldusele negatiivne moju. Teistsugune tulemuste kombinatsioon eeldab
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kindlate jarelduste tegemiseks pdhjalikumat, ka teiste ldavendite pdhjavee osakaalusid ja
[ammastikusisaldusi hGlmavat analidsi.

o Kontseptuaalse mudeli koostamisel piiritleti kiill Vetiku ja Mddriku allikate pdhjaveevalgla
lahkmejoon, kuid kuna selle alusena kasutati Eesti Geoloogilise baaskaardi viiemeetrise
intervalliga S-O pdhjaveekompleksi isohiipse, voivad tegelikud valglate jaotused suuremal
vOi vdahemal maaral erineda konseptuaalsete mudelitega pakutust. Allikate
pohjaveevalglate kontrollimiseks ja vajadusel korrigeerimiseks tuleb kontseptuaalse mudeli
pohjal piiritletud allikate pdhjaveevalglatel ja nende piiritsoonidel viia labi piisaval hulgal

Vooluhulga ja veekvaliteedi seirepunkt

Veekvaliteedi seirepunkt
Heitveelask veekogusse

Allikas

1 km .
| 7 //j Allika-ala Urglooduse raamatus

Joonis 4.16. Uuringukavas nimetatud S6meru veekogumi vooluhulga ja veekvaliteedi seirepunktid.
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5. Karstijarvikud

Kohandatud ldhtelilesanne: Koostada 7 karstijdrviku: Assamalla karstiluht, Einjérve ja Aniste karstijdrved,
Kuksema karstihdil, Paistevilja—Jalgsema karstinéod, Savalduma karstijéirv, Tudre karstiorg, Saksi karstijéirv
(Neanurme karstijdrviku asemel) kohta nende kirjeldused ja kontseptuaalsed mudelid. Koostada seirekava
vabal valikul iihele karstijérvikule pohjaveekogumis nr 14 (soovitatavalt Natura elupaigatiiiip 3180) ja
kirjeldada selle ndite abil seire metoodikat. Seejuures koostada ka karsti elustiku uurimise kava, mille abil
oleks voimalik hinnata seoseid pohjaveega. Karstijdrvikuks, millele koostatakse seirekava valiti Assamalla
karstiluht.

5.1. Karstijarviku definitsioon

Karstijarvikut voib defineerida kui ajutist seisuveekogu, mis kujuneb karstilise tekke, toite ja/vGi
dravooluga aluspdhjalisse ndkku. Heinsalu (1979) on Eestis leiduvaid karstijarvikuid vastavalt
toitumistingimustele, jarvendo geomorfoloogilisele ehitusele ja karsti isedrasustele
klassifitseerinud jargmiselt:

1) Pinnaveetoitelised karstijarvikud

1.1. Jarvikud kurisutes — kui kurisusse valguv vesi Ulletab selle pugemete neelamisvdime ning
moodustub ajutine jarvik.

1.2. Ajutised jarvikud karsti umblehtrites ja lohkudes — karstilehtrites ja -lohkudes puuduvad vett
neelavad pugemed vdi on need ummistunud, mistdttu moodustuvad sinna peamiselt sademetest
toituvad jarvikud. Nende veereziim séltub sademete hulgast, aurumisest, pinnasevee tasemest ja
pinnase infiltratsioonitingimustest. Enamik sellistest jarvikutest kaob suvel vee aurumise ning
aeglase infiltratsiooni tottu.

2) PGhjaveetoitelised karstijarvikud

2.1. Jarvikud maa-aluste aluste jogede langatusvormides, mis tekivad, kui karstivee tase tGuseb
langatusvormide pohjast korgemale.

2.2. Ajutised karstijarvikud kulumisndgudes — nogu taitub veega, kui karstivee tase tGuseb ndéo
Umbruskonnas néo pdhjast kdrgemale; karstivee taseme alanedes alaneb ka jarviku veetase.

2.3. Karstiallikajarved — allikaaladel asuvad karstijarvikud, mis paiknevad enamasti sootasandikel
vOi nende serval ja on sageli seotud maa-aluste jogedega.

Kdesoleva t66 Uheks eesmargiks oli seitsme olulise Eesti karstijarviku (soovitatavalt Natura
elupaigatiip 3180%*) kirjelduste ja kontseptuaalsete mudelite koostamine. Loodusdirektiivi
elupaigatiipide kasiraamatu (Paal, 2007) jargi olid elupaigatliip 3180* ehk karstijarvede ja -
jarvikute elupaigatiitibi etaloniks turlokid (ingl k. turlough), ehk pohjaveetoitelised, muutuva
veetasemega, ajutised veekogud lirimaal. Waldren (2015) kirjeldab, et kuigi lokaalne pindmine
aravool voib turlokite puhul olla oluliseks toiteallikaks, peetakse nende peamiseks Uleujutajaks
siiski nGo poOhjast kdrgemale tousevat pdhjavett. Eelnevale tuginedes, oleksid turlokite lahimaks
Eesti analoogiks Heinsalu (1979) eristatud kulumisndgude karstijarvikud.

Kulumisndgude karstijarvikud on Gldjuhul teistest tllpidest suurema pindala ja ruumalaga, ning
kestvuselt pikemaealised, mistdttu omavad elupaiga ja 6koslisteemina suuremat kaalu. Samuti on
kulumisndgude karstijarvikud Gldjuhul vastakuti seotud maapinnaldhedase aluspdhjalise
pohjaveekihiga, mis teeb need nende hea seisundi tagamise Uhtviisi oluliseks nii pinna- kui ka
pdhjavee jatkusuutlikul majandamisel. Euroopa Liidu loodusdirektiivi (92/43/EMU) jargi on
karstijarvikud ehk turlokid loetletud kui esmatdhtsad elupaigad, ning liikmesriigid on kohustatud
tagama nende hea seisundi.

Valdav osa teadaolevatest Eesti karstijarvikutest asub Pandivere korgustikul (Mdemets, 1969;
Joonuks, 1974; Heinsalu, 1979), vdhem on uuritud Laane-Eesti karstijarvikuid (Ploompuu, 2013).
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SeetSttu oli igati asjakohane, et Joonuks (1974) kdorgustikku ajutiste jarvede maaks nimetas.
Heinsalu (1967) jargi paiknevad Pandivere k&rgustiku tdnapaevased reljeefi négusad vormid sageli
jddajaeelsete ja nuud osaliselt voi taielikult mattunud karstivormide ning denudatsiooni tagajarjel
moodustunud ndgude ja orgude kohal. Samuti on tema arvates lleujutused ja ajutised vooluveed
soodustanud karsti arengut ndgudes, orundites ja vaikestes orgudes. Kdesoleva t60 raames
kirjeldatakse pohjalikumalt tdhelepanuvaarsemaid Pandivere karstijarvikud: Assamalla, Saksi,
Savalduma, Aniste, Einjarve, Jalgsema, Kuksema ja Tudre. Teatavate toiteliste erisustega voib koiki
kdesolevas t60s kasitletavaid jarvikud pidada kulumisndgude karstijarvikuteks.

5.2. Pandivere korgustik

Pandivere aluspohjaline korgustik on tks enim karstunud piirkond Eestis (Heinsalu, 1967; 1977a).
Korgustikul on dokumenteeritud enam kui 350 karstiobjekti (AS Maves, 2002). Tugevalt I0helised
aluspohjakivimid, valdavalt 6huke pinnakate ja kdorgustiku suur suhteline korgus (mbritsevate
alade suhtes, millega kaasneb suur aeratsioonivoo paksus ja pOhjavee gradient, véimaldavad
sademetel kiiresti aluspdhja infiltreeruda. Soodsate infiltratsioonitingimuste tottu puudub
kdrgustiku vélvil umbes 1300 km? ulatuses alaline pinnaveevdrgustik (Eipre, 1987; Pandivere
piirkonna..., 1975; AS Maves, 2006). Seevastu toimib ihtekokku pea 5440 km? hdlmav Pandivere
korgustik tervikuna kui oluline regionaalne pinna- ja péhjavee lahe (Eipre, 1987). Kérgustiku volvil
infiltreerunud sade- ja pinnavesi voolab karstunud p&hjaveekihtide kaudu kiiresti kdrgustiku nolva
ja jalamit piiravatesse lange- ja tGusuallikate voodesse. On teada umbkaudu 200 veerikast allikat
vOi allikate rithma, mis on jagunenud kolme allikavoosse korgustiku ndlva erinevatel
korgusvahemikel (Heinsalu, 1977b). Aruja et al. (1976a) ja Eipre (1987) andmetel valjavad
Pandivere allikad tihtekokku keskmiselt 220-250 miljonit m? aastas, pannes nii aluse mitmetele
Soome ja Riia lahe ning Peipsi jarve suubuvatele jdgedele. Sealjuures umbes 174 miljonit m3
pohjavett ndrgub sligavamale ja toidab jogedevorku korgustiku piiridest valjaspool. Kérgustiku
jalamit markeerib soode vé6nd, mida toidab ndlvadel ja jalamil avanev pd&hjavesi (Karukapp,
1987a).

Pandivere kdrgustiku Siluri ja Ordoviitsium ladestu karbonaatkivimitest koosnev aluspdhjaline
tuumik on labistatud arvukate tektooniliste rikke- ja 16helisusvoondite poolt. Need on kdrgustikul
laialt levinud karstindhtuste arengu oluliseks eelduseks. On teada vahemalt kuus olulisemat loode-
kagusuunalist tektoonilist rikkevoondit, mis jagavad korgustiku ala eraldiseisvateks plokkideks,
mille vastastikune amplituud vdib olla 10-20 m (Miidel & Vaher, 1997). Tallinn (1968; 1974; 1981)
jargi on naditeks Pandivere korgustiku edelandlval selliste aluspdhjakivimite plokkide nihkumise
tagajarjel kujunenud mitmesugused tektoonilised struktuurid. Plokkide nihkumine on tinginud
aluspdhja reljeefi astmelisuse, mis koosmdjul pinnakatte topograafiaga (sulgndod), vGib luua
eeldused ,kaskaadidena” esinevate karstijarvikute slisteemide kujunemiseks nagu ndeme
jargnevalt ka Jalgsema ja Kuksema karstijarvikute naitel. Sealjuures voiksid tektoonilised rikke- ja
I6helisusvoondid luua eeldused erinevatel absoluutkdrgustel paiknevate karstijarvikute
hidrauliliseks seotuseks. Teataval méaaral mangib karstijarvikute paiknemise osas veel rolli ka
kihiastangute ja —ndgude vaheldumine ehk kuesta-laadne reljeef, mille komplekssust suurendavad
IGikuvad, osaliselt mattunud, aluspdhjalised orud.

Teisalt on soodsad infiltratsioonitingimused Pandivere korgustikul kaasa toonud ka intensiivse
pollumajandusliku tegevuse. Korgustiku aluspbhja karstumuse ja laialdase véetiste ning
taimekaitsevahendite kasutamise tagajarjeks on sagedased pdllumajanduslike saasteainete
piirmaarade Uletused joogiveena kasutatavas maapinnaldhedases pGhjavees (Aruja et al., 1976b;
Leisk, 2017; Leisk & Rebane, 2018). Selleks, et Pandivere korgustiku pdhjavett mojutava
pollumajandusliku reostuskoormuse ohjamisel rakendada erimeetmeid, loodi 2003. aastal
Pandivere ja Adavere-PGltsmaa Nitraaditundlik ala (AS Maves, 2006). Kuigi heitveekaitluse olukord
korgustikul on viimastel aastakimnetel oluliselt paranenud, on see tulenevalt keerulistest
hiidrogeoloogilistest oludest endiselt problemaatiline (Koit & Vainu, 2017).
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5.3. Karstijarvikute kontseptuaalsete mudelite koostamise pohimotted ja materjal

Karstijarvikute kontseptuaalsete mudelite ja nende labildigete koostamisel tugineti olemasolevale
andmestikule. Karstijarvikute kontseptuaalsete mudelite alusena ja l3bildigete koostamisel
kasutati Maa-ameti 2009. ja 2013. aastal kogutud LiDAR andmetest koostatud maapinna
kdrgusmudeleid (5x5 m). Geoloogiliste ja hiidrogeoloogiliste tingimuste kirjeldamisel kasutati
Maa-ameti Geoloogilise baaskaardi kaardikihte, puursiidamike andmebaasi (Maa-ameti
geoportaal, 2019) ja VEKA puurakude andmebaasi (VEKA, 2019). Ruumiandmete t66tlemiseks
kasutati tarkvara ArcMap 10.5.1.

Geoloogilise baaskaardi S-O pohjaveekompleksi hiidroisohlpside pdhjal modelleeriti kirjeldatavate
karstijarvikute piirkondadele oletatavad pohjaveevalglad. Tulenevalt hidroisohiipsidest
interpoleeritud korgumudeli suhtelisest “siledusest”, ei andnud akumulatsioonipunktile (pour
point) ehk karstijarvikute ndgudele individuaalsete valglate modelleerimine haid tulemusi.
SeetGttu jagati kogu pohjaveetasemete korgusmudel tervikuna pohjaveevalglateks. Kuna
geoloogilise baaskaardi hiidroisohipsid kirjeldavad pigem madala pdhjaveetaseme tingimusi, aga
karstijarvikut tditumine leiab Uldjuhul aset suurveeperioodidel, oli jarvikute vGimaliku
hiidrodiinaamika kirjeldamiseks vaja koostada oletatav korge pohjaveetaseme pind. Tuginedes
maapinna korgusmudelilt tuvastatud pinnaveekogude (olulisemad joed, jarved/jarvikud, allikad)
veetasemetele, ning VEKA puuraukude andmebaasist saadud p&hjaveetasemetele (Joonis 5.1),
koostati karstijarvikute kontseptuaalsetele mudelitele nn oletatav kdrge pGhjaveetaseme pind
(Joonis 5.1).

Korge pdhjaveetaseme korgusmudeli loomisel kasutati kuni 60 m sligavustes S-O
pohjaveekompleksi veekihte avavates puurkaevudes moddetud pdhjaveetasemeid. Sageli puudus
puurkaevude puurimisjargsete pOhjaveetasemete mOOtmise aeg, mistottu  tugineti
kdrgusmudelisse kantavate punktide/pGhjaveetasemete valikul visuaalsele hinnangule (vorreldi
naiteks naabruses asuvate punktidega). Seirekaevude puhul, kui aegrida seda véimaldas, arvutati
teise kvartali keskmine pdhjaveetase, millele liideti standardhalve, et saada tulemus, mis kirjeldaks
enam keskparast korgveeperioodi. Tulenevalt kasutatud toorandmestiku kvaliteedilistest
nlanssidest (puurimisjargsed pdhjaveetasemed, md6tmisaegade erinevus jne), ei saa tuletatud
kdrge pohjaveetaseme hidroisohlipse kasitleda kui absoluutset tdde, vaid pigem lhte slinteetilist
stsenaariumit, hindamaks kirjeldatavate karstijarvikute pohjaveega taitumise vdimalikkust.

Kontseptuaalsetele mudelitele kanti punktobjektidena (skaala) vastavalt nitraaditundliku ala (NTA)
seire raames (ajavahemikul 2009-2018) seirejaamadest kogutud veeproovide NOs (punasega) ja
PO4*> (kollasega) iooni keskmised kontsentratsioonid. Andmed loomakasvatushoonete kohta saadi
PRIA Veebikaardi rakendusest (PRIA, 2019). Kontseptuaalsete mudelite kaardile kanti
loomakasvatushooned, milles oli pidamisel 10 ja enam loomiihikut (LU). Kui ldhestikku sattus mitu
viiksemat loomakasvatushoonet, summeeriti nende LU-d. Kontseptuaalsetele mudelitele on
lisatud ka PRIA p&llumassiivide kaardikiht, millelt on kuvatud kultuurpdllumaad.

Karstijarvikute kontseptuaalsete mudelite juurde kuuluvad ka geoloogilis-hiidrogeoloogilised
labildiked, mille paigutati Gldjuhul karstijarviku hiidrodiinaamilise toimimise kontekstis olulisele
trajektoorile. Kuna labildikejooned labivad ka kirjeldatavat karstijarvikut, tuli parema puudumisel
sageli |abildigete koostamiseks kasutada ka tarbepuurkaevude andmeid. Geoloogilis-
hiidrogeoloogiliste |abildigete eesmargiks ei saanud seetdttu seada voimalikult tdpse Ulevaate
andmist kirjeldatava ala geoloogilisest ehitusest, kuivord kasitletud karstijarviku voimaliku
tekkestsenaariumi. Geoloogilis-hiidrogeoloogiliste |dbildigete koostamisel |dhtuti Joeleht &
Polikarpus (2019) poolt Virumaade mudeli puhul kasutatud pohjaveekihtide liigestusest.
Labiloigete kujutatud aluspdhja pind on interpoleeritud Maa-ameti geoloogilise baaskaardi
aluspdhja reljeefi isojoonte kihi pohjal. Sellest tulenevalt esines mdnel juhul méoddaraakivusi
labilGigetes kasutatud puuraukude/puurkaevude andmete ja interpoleeritu pinna vahel (naiteks
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Porkuni jarve labildige P1 Joonis 2.2). Vaiksemad ebatasasused siluti puuraukude/puurkaevude
andmetele tuginedes.

2 o i
Maapinna
kérgus (m Ump)
-143,5

o]

Kaevu katastri nr/punkt
. Veetaseme korgus (m Ump) - 105,3

et

Joonis 5.1. Karstijérvikute kontseptuaalsete mudelite S-O pohjaveekompleksi kbrge pdéhjaveetaseme
hiidroisohiipsid ja selle koostamiseks kasutatud andmed.

83



5.4. Assamalla karstiluht

Assamalla karstiluht asub Pandivere korgustiku volvi keskosas, Assamalla kilas Tapa vallas,
absoluutkdrgusel ligikaudu 113 m Gmp (Joonis 5.2). Assamalla karstiluht on Terasmaa et al. (2015)
pohjal seotud pdhjaveekogumiga nr 14 (S—O Pandivere pohjaveekogum Ldane-Eestis). Karstiluht
on kujunenud Porkuni lademe avamust jalgiva Assamalla kdviku kihiastangu esises, kerge
IGunasuunalise kallakusega kihindos (Joonis 5.3) (Heinsalu, 1963; Suuroja et al.,, 2015).
Topograafiliselt piirab karstiluha ndgu pdhjas ja loodes Lasila glatsiofluviaalse mohnastiku ja
kinkliku moreeni alla mattunud jargmine kihiastang ning ldadanes Neeruti-Porkuni oosistik.
Karstiluhal ja selle Iahiimbruses avanevad Pirgu lademe Moe kihistu karbonaatkivimid, mida
katavad Vortsjarve alamkihistu glatsiaalsed ja limnoglatsiaalsed kvaternaarisetted paksusega 3,5-5
m (geoloogilise baaskaardi Q paksuse profiili jargi) véi 0,5-3 m (LiDAR maapind miinus aluspdhi).
Heinsalu (1979) jargi vdib luha keskel pinnakate paksus ulatuda isegi kuni 8 m, servades aga kohati
alla 2 m. Karstiluha n6o Idunapoolses osas levib jadjarveline savi ning pShjapoolses osas aleuriit,
Umbritseval alal ja jaajarveliste setete all (tdendoliselt) moreen. Suuroja et al. (2015) andmetel
kulgeb karstiluha all loode-kagusuunaline Joepere rikkevoéond (Joonis 5.3). Karstiluha joonel,
Joepere rikkevoondist vahetult Iadnes on kindlaks tehtud ka Assamalla kerge (Suuroja et al., 2015).

Karstiluht kuulub lahustiikina Porkuni maastikukaitseala ja Porkuni loodusala koosseisu ning on
madratud  kuuluvaks loodusdirektiivi elupaigatlitpi 3180* (karstijarved ja -jarvikud).
Elupaigapolligooni pindalaga EELISe elupaikade kaardikihil on 53,6 ha. Selle seisundile on antud
vaid Uldise looduskaitselise vadrtuse hinnang (kdrge — B). Elupaiga esinduslikkust, struktuuri ega ka
funktsiooni sailimist ei ole hinnatud. Samas on Porkuni loodusala elupaikade hindamisel antud
summaarne hinnang ka sellel paiknevale elupaigatiilibile 3180* ning kuna Porkuni loodusala
piiresse jaab ainsa elupaigatiitibi 3180* esindajana Assamalla karstiluht, siis voib seda hinnangut
kasitleda kitsamalt karstiluhale antud hinnanguna. Selle jargi on karstiluha esinduslikkus “hea” (B),
looduskaitseline seisund “hasti sdilinud” (B) ning tldine looduskaitseline vaartus “kdrge” (B).

= ned)dumisala

Joonis 5.2. Assamalla karstiluht Maa-ameti ortofotol 2013. aasta mais.
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Porkuni maastikukaitsealale on koostatud kaitsekorralduskava perioodiks 2015-2024 (Kotter &
Namm, 2015). Kaitsekorralduskavaga nahakse Assamalla karstiluhal ette kaitsealuste taimede
andmestiku tapsustamine ning veelindude ja kurvitsaliste seire. Maastikukaitsealal on 2007. aastal
labi viidud mudakonna ja harivesiliku inventuur. Inventuuri kdigus leiti karstiluhalt ks ohustatud
mudakonna kudemisala ning harivesiliku vastseid.

Umbes 1 km? suuruse pindalaga Assamalla karstiluhal on loetletud ligikaudu 50 kuni 1,5 m
stigavust karstilehtrit (Kink, 2005). NGo Assamalla-poolsel serval on ajutiste allikate ala (Joonis 5.2),
kust valja voolav pdhjavesi valgub n6o keskossa ja moodustab ajapikku enam kui 10 ha suuruse ja
kuni 2 m sugava karstijarviku (Kink, 2005) (Joonis 5.2). Kui p8hjaveetase Umbritsevatel aladel
alaneb, neeldub vesi ka luhal (AS Maves, 2002). Kohalike tdhelepanekutele tuginedes on arvatud
(Maemets, 1969; Joonuks, 1974; Pandivere piirkonna..., 1975; AS Maves, 2002; Kink, 2005; Suuroja
et al., 2015), et Assamalla karstiluht on toitealaks 3 km edela pool, Neeruti-Porkuni oosistikus
asuvatele, Vohmetu-Lemkiila karstijarvikutele (Joonis 5.4), vimased omakorda aga Porkuni jarvele.
Suuroja et al. (2015) kirjeldab véimalikku Assamalla (Raekiila-Assamalla-JGepere) salajoge, mis
saab alguse Raekila orundist (Joonised 5.3 ja 5.4) ja kulgeb Joepere tektoonilist rikkevoondit
(Joonis 5.4) jargides lineaarselt loodesse, Joepere allikate ehk Loobu joe ldahteni. Ka Heinsalu
(1986a; 1987) mainib Eesti Looduse 1987. aasta maikuises Pandivere kdrgustikule plihendatud
numbris ning aasta varem ilmunud Horisondis Assamalla luha ja JGepere allikate vdimalikku
seotust. Sealjuures juhtis Heinsalu (1986a) tahelepanu Assamalla piirkonna tugevale tektoonilisele
purustatusele seoses Assamalla kerkega. Aluskord on piirkonnas geoloogilise ajaloo valtel 80 m
vdrra kerkinud, mistdttu sealsed siigavamal asuvad karbonaatkivimite kihid moodustavad 7x2 km?
suuruse antiklinaali (Heinsalu, 1986a). Assamalla luha ja JGepere allikate vahel Uhtib JGepere
rikkevoondi levialaga mitmeid karstialasid/-valjasid (Jartu, Sepa ja Karunga ning hulgaliselt
Uksikvorme).

1
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Joonis 5.3. Saksi, Assamalla ja Savalduma karstijérvikute piirkonna aluspdhja reljeefikaart. Aluspéhja
pealispinna kdrgusmudel on saadud Maa-ameti geoloogilise baaskaardi aluspbhja reljeefi isojoonte
interpoleerimisel.
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Assamalla karstiluht asub S-O pdhjaveekompleksi Porkuni-Pirgu veekihi avamusalal. Geoloogilise
baaskaardi hiidrogeoloogilise teemakaardi S-O veekompleksi isohiipside jargi (Joonis 5.4) oli
karstiluha alal keskmine pdhjaveetase umbkaudu 104 m Ump. Maapinnalt esimese efektiivse
veepideme moodustab Oandu lademe Hirmuse kihistu (Vallner, 1996), mis luha piirkonnas on
eeldatavasti umbkaudu 20-30 m imp kdrgusvahemikus Suuroja et al. (2015). Assamalla karstiluhal
ja mujal Pandivere volvil mangib S-O veekompleksi veejuhtivuse vertikaalse jaotuse kontekstis
Hirmuse kihistust olulisemat rolli tektooniliste I6hede vorgustiku vdahene areng voi litostaatiline
sulgumine siigavamal kui 70-75 m Gmp (Vallner, 1996; Perens & Vallner, 1997). Sealjuures enim
karstunud on karbonaatse lasundi Glemine 30 m paksune intervall (Vallner, 1996; Perens &
Vallner, 1997).

Assamalla karstiluha veega taitumist on seostatud uldjoontes lume sulamise ja/v6i sademerohkete
perioodidega (Maemets, 1969; Joonuks, 1974; Pandivere piirkonna..., 1975; Heinsalu, 1979).
Heinsalu (1979; 1986a; 1987) tapsustas, et sulavesi ei voola ndkku pindmise dravooluna, vaid juba
pbhjaveena ndo idaveerul (Joonised 5.4 ja 5.5) aktiveeruvate ajutiste allikate kaudu , kust see
voolab n6o loodeserva suunas ja neeldub sealsetes kurisutes (Joonis 5.2). Eelmainitud allikad olid
aktiivsed ka 2019. aasta 15. aprillil 1abi viidud valivaatluse ajal. Mdned allikad asuvad karstijarviku
idaserva piiravast Kalevipoja teest ida pool ning on jarvikuga Ghenduses truubi kaudu. Sealjuures
viitas eelmainitud allikate suhteliselt kdrge erijuhtivus (885 uS/cm) vee véimalikule reostatusele.
Kui nGo loodeosas asuvate kurisute neelamisvoime Uletatakse, hakkab ndgu veega tdituma.
Veetase alaneb (ldise p&hjaveetaseme alanemise jarel. Heinsalu (1963) kirjeldas Assamallas
Kadrina tee kdanu juures aluspohja ulatuvat salvkaevu, mis vastavalt hiidroloogilisele seisule, vois
Ule voolata voi hoopis vett neelata. Voib eeldada, et neelatava vee all pidas ta silmas karstiluhta
taitvat vett. Olukord, kus aluspohja ulatuv salvkaev, voi ka jarviku pohjas olevad, kakspidiselt
tootavad karstivormid, neelaks jarviku vett, saaks kujuneda juhul, kui maapinnaldhedases
aluspohja veekihis oleks pdhjavee survetase langeb karstijarviku veetasemest madalamale. Seda
soodustab ka karstiluha ndo pdhja kattev limnoglatsiaalsete setete kiht, mistGttu on ndos
kujunenud jarviku kestvus ja valjavool s6ltuv setteid ldbistavate karstivormide neelamisvdimest.

Maapinnaldhedase veekihi aeratsioonivodndi paksus alal on madala pohjaveetaseme juures
(Geoloogilise baaskaardi S-O hidroisohipsid) ligikaudu 10 m. Karstiluha pdhjaveega taitumine
eeldaks seega pohjaveetaseme tdusu Geoloogilise baaskaardi S-O pdhjaveekompleksi
hidroisohtpsidel margitust ligikaudu 10 m kérgemale ehk korgusele 113,4 m Ump (Maa-ameti
2013. aasta LiDAR andmete jargi Assamalla karstiluha jarviku ligikaudne veetase). Tuginedes
karstiluha lahiimbruse puurkaevudes 2808 (118,5 m Gimp.), 17430 (117,4 m imp) ja 15429 (114 m
Ump) vahestele méddetud staatilistele pGhjaveetasemetele, voiks karstiluha taitumine, tingituna
pbhjaveetaseme maapinnast kdrgemale kerkimisest, olla teoorias vdéimalik (Joonis 5.5).

Assamalla karstiluha ldhiiimbruses pdhjaveetasemete aegridasid seiratud ei ole, mistéttu tugineb
sealne ,korge” pohjaveetaseme pind peamiselt puurkaevudes puurimise jargselt moddetud
tulemustele. Tapse pdhjaveevalgla piiritlemise teeb veelgi keerukamaks andmete puudumine
vOimalike karstististeemide hiidrauliliste Gihenduste kohta. Seda kdike peaksid selgitama tulevased
plhendatud uuringud. Seetdttu, tuleb geoloogilise baaskaardi hiidroisohlipside jargi koostatud
oletatavaid pdhjaveevalglaid ja kdrge veetaseme hidroisohlipse kasitleda pigem interpretatsiooni
toetava informatsioonina.

Geoloogilise baaskaardi S-O veekompleksi madala p6hjaveetaseme hiidroisohlipside jargi (Joonis
5.4), asub karstiluha oletatava pShjavee toiteala sellest kagu ja Iduna pool (Assamalla kdéviku
ladnendlv), kus maapinna ja aluspbhja absoluutkérgused ulatuvad vastavalt 130-136 ja 133 m
Ump. Geoloogilise baaskaardi hlidroisohlipside pohjal koostatud oletatava pohjavee valgla tldine
voolusuund on Loobu-JGepere oru suunas, jdlgides JGepere rikkevoondit. Topograafiline
pinnaveevalga on aga oletatavast pohjaveevalglast ménevorra vdiksem (Joonis 5.4). On ilmne, et
pohjaveekogumite nr 14 ja 15 piir on maaratud pinnaveevalglade veelahkmega, mis aga laheb
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geoloogilise baaskaardi hiidroisohiipside jargi modelleeritud pdhjaveevalglatega vastuollu (Joonis
5.4). Tulenevalt Assamalla karstiluha paiknemisest kdrgustiku vélviosas, on selle p&hjavee toiteala
tdendoliselt pigem viike (geokaardi hipside jargi hinnanguliselt 20 km?), mida osaliselt toetaks ka
sealse jarviku vadidetav suhteliselt lihike, umbes paari kuni mdne nadala pikkune, kestvus
(Joonuks, 1974; Heinsalu, 1987; Kask, 1994; Suuroja et al., 2015). On tdendoline, tulenevalt
karstiluha asendist korgustiku volvil, suhteliselt suurest aeratsioonivod paksusest ning
pohjaveetasemete amplituudist, et karstiluha tegelik pdhjaveevalgla ulatus vdib hiidroloogilistest
tingimustest soltuvalt olulisel maaral muutuda.

Geolooogilise baaskaardi hiidroisohiipside jargi ndahtub, et mitmete autorite (Mdemets, 1969;
Joonuks, 1974) poolt kirjeldatud seos Assamalla karstiluha ja Véhmetu-Lemkiila karstijarvede
(Joonised 5.4 ja 5.6) vahel madala pOhjaveetaseme tingimuste juures ndib pigem ebatdendoline
(Joonis 5.4). Seevastu, korge poOhjaveetaseme hidroisohlpside jargi ndhtub, et eelnevalt
pdhjaveelahkmelisel positsioonil olnud Véhmetu-Lemkiila karstijarvede oletatava pdhjaveevalgla
piir nihkub Assamalla karstiluhale lahemale. Ka profiili A2 (Joonis 5.5) pdhjal voib oletada, et
pohjavee Assamallast Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute suunas voolamiseks on teatav gradient
olemas. Samuti on eeldused nende seotuseks, kui tugineda teadaolevale aluspdhja reljeefile
(Joonis 5.3), mille kérgus langeb Assamalla karstiluhast médda kihiastangu esist négu Vohmetu-
Lemkiila karstijarvkute suunas. Assamalla karstiluha kontseptuaalse mudeli jargi hakkab korge
pOjaveetaseme tingimustes osa eelnevalt Assamalla karstiluha suunas voolanud pé&hjavett liilkuma
Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute poole, peamiselt edela (Valgejoe oru), lddne (Saksi jarve), aga ka
loode suunas (Udriku) (Joonis 5.4).

Lisaks aluspdhja reljeefile ja (ldisele pohjavee voolusuunale, on karstijarvikute seotuse
tuvastamise kontekstis maaravad véimalikud hidraulilised Ghendused karstisiisteemide kaudu,
mille kohta kadesoleval juhul tdpsed andmed puuduvad. Kuigi kontseptuaalse mudeli jargi on
Assamalla karstiluht ja Vohmetu-Lemkila karstijarvikute/Valgejoe oru vahel pdhjaveelahkmeala,
jaab detailsemate andmete puudumisel pisima oletus, et kérge hiidroloogilise seisu tingimustes
on Assamalla ja Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute seotus voimalik. Assamalla karstiluha, JGepere
allikate, Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute ja ka Porkuni jarve hidraulilise seotuse p&hjapanevaks
kinnitamiseks voi imberlikkamiseks on vaja aga labi viia pdhjalik uuring.

Eelpool Heinsalu (1963) poolt mainitud Assamalla karstiluha veerul paiknevat salvkaevu
kirjeldatakse ka Pandivere piirkonna... (1975) aruandes. Salvkaevust 1974. aasta oktoobris véetud
veeproovis tuvastati péllumajandusreostusele viitavate Ghendite kérgeid kontsentratsioone (NH4*
0,7 mg/l; NOs 132 mg/I; NO2 2 mg/l; ClI- 144 mg/I; SO4* 92,2 mg/l). Reostuse Uheks allikaks arvati
olevat karstiluhast vahetult idas-kagus asuv Assamalla farm, mis paikneb lokaalses pdhjavee
voolusisteemis karstiluhast tlesvoolu (Joonis 5.4). Sama uuringu raames voeti 1975. aasta aprillis
veeproov ka Assamalla karstiluha jarvikust. Vorreldes varem salvkaevust vdetud prooviga, oli
kevadine jarviku veeproov oluliselt lahjem (NH4* 0,8 mg/l; NOs™ 0,5 mg/l; Cl- 6,39 mg/l; SO4* 9,46
mg/l).

Assamalla farm, mida 1970 aastatel peeti Assmalla karstiluha iheks tGendoliseks surveteguriks
(Pandivere piirkonna..., 1975), tegutseb ka tdnapdeval. 2000. aastate IGpus pdhjalikult
renoveeritud farmis on PRIA veebikaardi andmetel pidamisel 2507 loomiihikut (LU).
Renoveerimistodde kaigus rajati Uihtlasi ka moodne sdnnikuhoidla ning véeti sdnniku kaitlemisel
kasutusele heitkoguste vahendamisele suunatud tehnoloogiad, eesmargiga valtida pinnase ja
pOhjavee reostamist ning llevdaetamist (Mde & Raigna, 2009). SeetSttu voiks eeldada, et farmi
surve avaldub karstiluhale ja pohjaveele seetdttu pigem hajukoormusena sonnikulaotuse kaudu
karstiluha Umbruses olevatel pé&llumajandusmaadelt. Lisaks Assamalla farmile voib (iheks
karstiluha surveteguriks olla ka
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Joonis 5.5. Assamalla karstiluha geoloogilis-hiidrogeoloogilised Iédbildiked Al ja A2. Libildigete paiknemine
maastikul on nédidatud joonisel 5.4. Veekihtide liigestus ja liihendid Joeleht & Polikarpus (2019) jérgi. Q —
Kvaternaari veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht; Osvr — Vormsi veekiht/ndrk
veepide; Osnb-rk — Nabala-Rakvere veekiht.

Assamalla reoveepuhasti, mille heitvesi juhitakse pinnasesse karstiluhast lilesvoolu, (Joonis 5.4)
aga ka teised olulisemaid (iile 10 LU) loomapidamise kompleksid ldhinaabruses (Joonis 5.4).

1992. aastal alustati nitraaditundliku ala (NTA) p&hjavee seireprogrammi raames seiret ka
Assamalla elamute puurkaevus (seirejaam SJA5002000), mis asub eelpoolkirjeldatud objektidest
pohjavee voolusuuna suhtes Ulesvoolu. Pikaajaline NOs iooni keskmine kontsentratsioon
(perioodil 1992-2012) seirejaamas SJA5002000 on 22,4+14 mg/I, sealjuures kdrgeimad tuvastatud
kontsentratsioonid lletasid 70 mg/l taseme. Viimati moddeti NOs™ iooni 50 mg/| piiri Uletavaid
vaartuseid 2008. aastal. Teisalt on seirejaama NOsz  iooni kontsentratsioonid nadidanud kogu
seireperioodi valtel kasvutrendi, ajavahemikul 2009-2018 on seirejaama SJA5002000 keskmine
iooni NO3™ kontsentratsioon 29,3 mg/l. Sarnane keskmine (29 mg/l) (perioodil 2009-2018) NO3"
iooni kontsentratsioon on ka Assamalla karstiluhast loode suunas (pGhjavee voolusuunas
allavoolu) asuvas seirejaamas SJA7142000. Sealjuures on samas jaamas tuvastatud ka keskmiselt
0,2 mg/l PO4* iooni, mis on suhteliselt kdrge niitaja.



5.4. Vohmetu-Lemkiila karstijarvikud

Tulenevalt Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute oletatavast olulisest rollist (Maemets, 1969; Joonuks,
1974; Pandivere piirkonna..., 1975; AS Maves, 2002; Kink, 2005) Assamalla karstiluha ja Porkuni
jarve pohjavee voolusisteemis, on siinkohal toodud ka eelmainitud karstijarvikute Gldkirjeldus. On
arvatud (Mademets, 1969; Joonuks, 1974; Pandivere piirkonna..., 1975; AS Maves, 2002; Kink,
2005), et Assamalla karstiluht on toitealaks sellest 3 km edela pool, Neeruti-Porkuni oosistikus
asuvale, Véhmetu-Lemkiila karstijarvikute riihmale.

Vohmetu-Lemkila karstijarvikud kuuluvad Porkuni maastikukaitseala ja neli jarve ka Porkuni
loodusala koosseisu ning on Terasmaa et al. (2015) pdhjal seotud pdhjaveekogumiga nr 14 (S—O
Pandivere Laane-Eesti vesikonnas). Kaheksa jarvestiku jarve on liigitatud loodusdirektiivi
elupaikade hulka, kuid seitse neist kuulub elupaigatiipi 3140 ehk vdhe- kuni kesktoitelised
kalgiveelised jarved. Vaid Uks, Mardihansu jarv Véhmetu jarvest pdhja pool (Joonis 5.6), on
liigitatud elupaigatttpi 3180* ehk karstijarved ja -jarvikud. Mardihansu jarvele loodusdirektiivi
elupaigana EELISe andmetel hinnanguid antud ei ole.

Neeruti-Porkuni oosistik on osaks ligikaudu 50 km pikkusest Neeruti-Vageva-Rakke oosislisteemist
(Karukapp, 2005). Neeruti-Porkuni oosistiku kdnealune 16ik, mis jadb Lasila ja Porkuni vahele, asub
valdavalt Pirgu lademe Moe kihistu avamusalal, |IGunaosas on see Idikunud labi Adila kihistu
avamuse (Joonis 5.3). Enam kui 125 m Ump korguvate harjade ning 35 m ulatuva suhtelise
nolvakdrgusega oosistik koosneb valdavalt jamedateralisest karbonaatses materjalist. Muutliku
[6imisega materjalis vahelduvad munakad, kruus, veeristik ja liiv, mida omakorda voéib katta
moreenikiht, mis viitab oosistiku jadalusele tekkele (Rahni, 1973). Rahni (1973; 1984) kirjeldas
Neeruti-Porkuni oosistiku tekke ja arengu seotust ebatasase aluspdhja reljeefiga. Oosistik jargib
umbes 400 m laia ja 10 m sligavat Porkuni-Neeruti aluspdhjalist orgu (v6i Porkuni-Lemmbkiila org),
mis Uhineb pd&hjas JGepere-Loobu aluspdhjalise oruga ja IGunas Porkuni (irgoruga (Suuroja et al.,
2015). Rahni (1973; 1984) jargi kujunes Neeruti-Porkuni oosistik liustiku jaaldhedes. Sealjuures
juhtis Rahni (1973) tdhelepanu oosistiku all oleva aluspdhjalise oru ebatasasusele — esineb
aluspohjalisi kérgendikke, orundeid ja ka ulatuslikke karstivorme. Aluspdhjalise oru ebatasasuse
osas annab aimu ka Porkuni jarve geoloogilis-hiidrogeoloogiline labildige P1 (Joonis 2.2), kus
ilmnes mitmeid olulisi lahknevusi interpoleeritud alusp&hja pinna ja puuraukude/-kaevude
andmete vahel.

Joonis 5.6. V6hmetu-Lemkiila karstijérvikud Maa-ameti ortofotol.
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Eelnevale tuginedes, on suur tdendosus, et oosistiku alla mattunud aluspohjaline orund oli olemas
juba enne viimast jaatumist ja oli oma varasemas geoloogilises ajaloos kokku puutunud
karstumisega. Ford & Williams (2007) andmetel on voimalik karstindhtuste areng oludes, kus
liustiku all, suure rohu ja nullildhedase temperatuuri tingimustes jaa osaliselt sulab, ning hakkab
surve all voolama. Karukapp (2005) pakub samuti védlja Uldisema teooria, kuidas oosistikus
paiknevad jarved voivad olla seotud karstindhtustega. Selle teooria jargi algas oosi areng liustiku
all piki alusp6hjas olnud tektoonilist karstunud rikkevoondit, milles oli liustikualuse survelise
veevoolu tingimustes aktiivne tsirkulatsioon. Karstunud rikkevoondis voolanud surveline vesi
sulatas liustikku altpoolt ja tegi seeldbi ruumi fluvioglatsiaalsete setete settimiseks. Liustiku
taandumisel kujuneb settinud materjalist karstunud rikkevoondi kohal olnud orgu oosistik, ning
selles sulanud irdjadpankade kohale séllid. Sollide p&hjas vGib pinnakatte paksus olla suhteliselt
vdike. Nagu vdib ndha puuraugu 138 (vt Joonis 2.2) labilGike kirjeldusele tuginedes on Piisupi
karstijarviku pdhjas pinnakatet 2 m. Lemkiila jarviku pdhjaosas on puuraugu 153 jargi pinnakatte
paksus aga 7,3 m. Suuroja et al. (2015) jargi moodustusid Porkuni-Neeruti oosistiku Idunaosas
ooside vahelistes ndgudes parast Porkuni jadpaisjarve alanemist alalised jarved, mis karstindhtuste
aktiveerudes ja arenedes aegamisi ajutiseks muutusid.

Maemets (1969) loetles oosistikus Uhtekokku 15 jarvikut, mille seas suuremad on Piisupi,
Vohmetu, Mardihansu ja Lemkila. Maemets (1969) kirjeldab kuidas Véhmetu-Lemkiila jarvikud
tdituvad kevadel, kui ndgude pdhjas olevatest allikad aktiveeruvad. Maemetsa arvates on teatav
roll ka lumesulaveel, kuid jarved tadituvad kohalike tdhelepanekute jargi samal ajal kui Assamalla
luha karstijarviku veetase alaneb. Jarvikud kaovad aurustumise ja pohjaveetaseme alanemise jarel
Uldjuhul augustiks-septembriks. Maemetsa (1969) arvates viitas Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute
vee heleroheline varvus, suur ldbipaistvus, aluseline reaktsioon, madal orgaaniliste ainete ning
kdrge lahustunud tahkiste kontsentratsioon sellele, et tegemist ei ole lumesulavee, vaid pigem
pbhjaveega (karstiallikate veega). Ka 2019. aasta 15. aprillil vélivaatluse kdigus Piisupi jarve vees
moddetud erijuhtivus (541 uS/cm) viitas samuti selle pigem pohjaveelisele paritolule (Joonis 5.4).

Arvestades ligikaudset Assamalla karstiluha ndo ja Porkuni-Neeruti aluspdhjalise orundi pohja
korgust (vastavalt 113 ja 100 m (mp) (Joonis 5.3) ja 2013. aasta LiDAR andmete p&hjal tuletatud
Assamalla ja Piisupi karstijarvikute veetasemeid (vastavalt 113,4 ja 109,2 m Ump), on vahemalt
teoreetiline voimalus, et Assamalla karstiluha vesi vGiks Vohmetu-Lemkdila suunas voolata, nagu
mitmed autorid (Maemets, 1969; Joonuks, 1974; Pandivere piirkonna..., 1975; AS Maves, 2002;
Kink, 2005) on arvanud (vt Assamalla karstiluha |dbilGige A2 joonisel 5.5). Teoreetilist seotust
toetab ka Assamalla karstiluha psOhjaveevalgla piiride nihkumine Vohmetu-Lemkila jarvikute
piirkonnas (Joonis 5.4). Eelnimetatud seose saab kinnitada uuringu kaigus. Véhmetu-Lemkiila
karstijarved on eeldatavasti seotud S-O p6hjaveekompleksi Porkuni-Pirgu veekihiga.

On arvatud (Pandivere piirkonna..., 1975; Suuroja et al., 2015), et VGhmetu-Lemkiila karstijarvikute
vesi avaneb Porkuni jarves ja Valgejoe alguse allikates. Pandivere piirkonna... (1975) aruandes
seostati 1975. aasta aprillis Porkuni jarvest voetud veeproovi oodatust kdrgemat NOs™ iooni
sisaldust (16,6 mg/L) just Assamalla luha piirkonna pollumajandusreostusega, mis labi Vohmetu-
Lemkdla jarvikute Porkuni jarve joudis. Maa-ameti 2013. aasta maikuu LIDAR andmete pd&hjal olid
kolme suurema jarviku: Lemkila (VEE2033540), Vohmetu (VEE2033520) ja Piisupi (VEE2033510)
ligikaudsed veetasemed vastavalt 109,5, 109,3 ja 109,2 m Ump. 2009. aasta maikuu andmete
pdhjal on vastavad veetasemed 110, 109,7 ja 109,3 m Ump. Mdlemal juhul langes jarvikute
veetasemete gradient Valgejée oru (Porkuni Grgoru) suunas, mistottu on V&hmetu-Lemkiila
jarvikute vee jdudmine Valgejoe orgu pigem tdendoline. Kuid sealjuures tuleb votta arvesse ka
toendolist pdhjavee voolusuunda Assamalla karstiluha ja Vohmetu-Lemkila karstijarvikute
piirkonnas (Joonised 5.4, 5.8 ja 2.2.). Olemasolevatele andmete tuginedes on pigem tdendoline, et
Vohmetu-Lemkiila karstijarvikute pohjaveearavool jouab osaliselt Valgejoe orgu seni uurimata
allikate kaudu Porkuni jarve ja Saksi vahelisel alal (Joonis 5.4) (vt ka ptk 2.1) Heinsalu (1963)
andmetel on Porkuni ja Saksi jarve vahelisel 18igul Porkuni trgorus arvukalt allikaid, mis on naiteks
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geoloogilise baaskaardi hidrogeoloogilisel teemakaardil markimata. Eelmainitud allikate
olemasolu sai kinnitust ka 2019. aasta 15. aprilli valivaatluse kaigus (vt Joonis 5.4). Sealjuures
sarnanes Piisupi kiilas, Hautimde jalamil avanenud allika vee erijuhtivus ja temperatuur Piisupi
jarviku vee parameetritega (vt Joonised 5.4 ja 5.8). VOhmetu-Lemkila pd&hjapoolsetest
karstijarvikutest voib kdrge pdhjaveetasemete isohilipside jargi pdhjavesi voolata Udriku ja JGepere
allikate suunas (Joonised 5.4 ja 5.8).

5.5. Saksi jarv

Saksi jarv (VEE2022300) asub Saksi kiilas, Tapa vallas, Valgejée oru (Porkuni trgoru) kirdeveerul,
absoluutkdérgusel ligikaudu 96,5 m mp (Joonis 5.7). Terasmaa et al. (2015) jargi ei olnud Saksi jarv
kantud podhjaveekogumi veest soltuvate oluliste seisuveekogude ja pohjaveekogumi veest
sOltuvate oluliste karstiobjektide nimekirja, kuna ei vastanud seal rakendatud oluliste ja
karstiobjektide valikukriteeriumitele, mille seotust pdhjaveekogumiga hinnati. Terasmaa et al.
(2015) t66s ldhtuti oluliste karstiobjektide valikul Urglooduse raamatu (Kink, 2006)
tahtsuskategooriatest ning oluliseks peeti vaid rahvusvahelise, riikliku ja regionaalse tahtsusega
karstijarvikuid. Saksi karstijarvik on Kink (2006) jargi liigitatud aga kohaliku tahtsusega objektiks.
Autorite hinnangul on kdesoleva t66 raames labi t66tatud materjalide pdhjal alust vaita, et Saksi
jarve ndol tegu vahemalt regionaalse tahtusega objektiga. Seetdttu on pdhjendatud lisada ka see
pohjaveekogumist nr 14 (S—O Pandivere pdhjaveekogumi Ladne-Eesti vesikonnas) soltuvate
oluliste karstiobjektide nimekirja. Saavutamaks kdesoleva t00 raames etalonalana kasitletava
Assamalla karstiluha Gmbruse osas esinduslikumat Ulevaadet, tegid autorid tellijale ettepaneku
asendada lahtelilesandes algselt ette nahtud, autorite hinnangul vdahem esinduslik, Neanurme
karstijarvik Saksi jarvega.

Kuigi Saksi jarv on seisuveekogude registriobjekt (pindala 23,9 ha), on mitmete autorite vaitel
(Maemets, 1969; Joonuks, 1974; Suuroja et al., 2015) tegu ajutise karstijarvikuga, mille pindala
sOltuvalt hidroloogilistest tingimustest olulisel maaral varieerub, ning suviti sootuks kuivab.
Suurvee ajal on jarve pindala ligikaudu 0,3 km? ja siigavus enam kui 2 m. Veetaseme alanedes vdib
jarv jaguneda eraldiseisvateks osadeks. Jarv ei ole loetud loodusdirektiivi elupaigaks ega asu ka
kaitstaval alal. Saksi jarv asub Vormsi lademe Kdrgessaare kihistu karbonaatkivimite avamusalal.
Jarvendo idaserv (ihtib Moe kihistu kivimite avamusalaga. Aluspdhjakivimeid katab jarve alal
puuraugu 266 jargi 10,6 m paksune pinnakatte kiht.

Joonis 5.7. Saksi jdrv Maa-ameti ortofotol.
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Suuroja et al. (2015) jargi on Saksi jarv kujunenud kuni 15 m siigavuselt, kuni 400 m laiuselt ja 4 km
pikkuselt Kadapiku kovikusse I6ikunud Saksi , karstiorgu” (Suuroja et al., 2015). Eelnimetatud Saksi
karstiorg 10ikub ldane suunal teise, pohja-ldunasuunaliselt Kadapiku k&vikut |Gikava mattunud
aluspohjalise oruga, mis eraldab Kadapiku kovikust lddnepoolse Imastu koviku (Joonis 5.3).
Eelmainitud pohja-ldunasuunalise oru aluspdhja pealispinna kallakus on geoloogilise baaskaardi
jargi pohja poole, Idunas eraldab seda Porkuni tirgorust 5 m kérgune aluspohjaline ,péndak”, mille
kohal on pinnakatte paksus hinnanguliselt 15 m. PGhjapoolsest otsas on eelnimetatud pd&hja-
[6unasuunaline aluspbhjaline org mattunud Saksi mdhnastiku alla. Kohas, kus pohja-
IGunasuunaline ja Saksi karstiorg I6ikuvad, asub Saksi jarve nogu (Joonis 5.3).

Saksi karstioru tapne idasuunaline ulatus on teadmata, ja selle seotuse lle Neeruti-Porkuni oruga
vOib spekuleerida. Kill on aga teada, et Saksi jarve olulisemad allikad asuvad jarvendo kirde- ja
idapoolsel serval (Heinsalu, 1963), mis vGiks viidata jarve voimalikule seotusele ida poole jdava
Saksi ,karstioruga”. Eelmainitud allikad olid aktiivsed ka 2019. aasta 15. aprilli valivaatluse ajal
(Joonis 5.8). Lisaks vois taheldada vahetult jarviku kagunurga kaldavees salvkaevu, mis tle voolas.
Jarviku vee neeldumine vdiks eelduse kohaselt toimuda jarve Iddneosas. Suuroja et al. (2015) jargi
avab Saksi jarvest ligikaudu 2 km lddne pool asuv puurauk H66 (Joonis 5.8) ilmselt uurimata
karstislisteemi. Mardim et al. (1977) andmetel saadi puurkaevu H66 puhul kahe puuraugu
samaaegsel pumpamisel deebitiks 25,2 |/s, sealjuures puuraugu H71 erideebitiks 17 |/s*m.
Sedavdrd suurt tootlikkust seostas Suuroja et al. (2015) oletatava Saksi karstioruga.

Saksi jarv on S-O pdhjaveekompleksi Porkuni-Pirgu ja Vormsi veekihtide avamusalal. Geoloogilise
baaskaardi hidroisohlipside jargi kulgeb Saksi jarve oletatava pohjavee valgla idapiir piki Neeruti-
Porkuni oosistikku (Joonis 5.8), hdlmates osa Kadapiku kdovikust (Joonis 5.3). Korge
pdhjaveetaseme tingimustes vdiks oletatava pdhjaveevalgla piir nihkuda Valgejoe oru poole. Kas
pohjaveetoide jouab Saksi jarve ka Vohmetu-Lemkdila karstijarvedest voi vaid Kadapiku kovikult,
on tdpsemate andmete puudumisel keeruline oletada. Saksi jarve kontseptuaalse mudeli jargi on
tGendoline pohjavee viljavool Saksi jarvest Valgejée orgu (Porkuni tGrgorgu) Lokuta ja Kalle jarve
piirkonnas (Joonised 5.8 ja 5.9). Lokuta allikate suunale jadb ka eelpool mainitud puurauk H66
(Joonis 5.8). Kuigi nii kérge kui madala hiidroloogilise seisu juures oleks véimalik ka p&hjavee
joudmine Konnavere ja Imastu allikatesse, tuleks selles veenduda vastava uuringu labiviimisega. Ei
ole ka vilistatud, et korge pohjaveetaseme tingimustes, kui oletatava pohjaveevalgla piir on
nihkunud jarvele lahemale (Joonis 5.8), vGib Saksi jarves neeldunud pohjavesi voolata ka pdhja
suunas. Selleks looks teatavad eeldused ka mattunud alusp&hjalise oru pdhjasuunaline kallakus
Saksi jarve alal (Joonis 5.3).

EELISe Urglooduse objektide andmebaasi Saksi jirve sissekandes on jarve kirjeldatud kui
labipaistva veega alkalitroofset tiitipi, kbva poOhja ja kaldaga seisuveekogu. Jarve vees leidus
(tdendoliselt 1991.—1993. aastal) Usna palju lammastikku (ild N 1089 mg/mui). 1991.—1993. aastal
oli vesi norgalt aluseline pH=7,5-7,8, keemiliselt koostiselt Ca-HCO3-S04 tiilipi. Kdesoleval ajal voib
Saksi jarve olulisimaks surveteguriks pidada selle pinnaveevalglal ja oletataval pohjaveevalglal
asuvatelt pbéllumaadelt lIdhtuvat hajukoormust (Joonis 5.8). PRIA veebikaardi andmetel Saksi jarve
pinnaveevalglal ja oletataval pdhjaveevalglal iile 10 LU-ga loomapidamishooneid ei ole. Jirve
oletataval toitealal puuduvad ka nitraaditundliku ala seirejaamad, millest oleks viimase kiimne
aasta jooksul maaratud pohjavee nitraat- ja/voi fosfaatioonide sisaldust.
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Joonis 5.9. Saksi jdrve geoloogilis-hiidrogeoloogiline Iédbildige S1. Lébildike paiknemine maastikul on
ndidatud joonisel 5.8. Veekihtide liigestus ja liihendid Joeleht & Polikarpus (2019) jérgi. Q — Kvaternaari
veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht; Osvr — Vormsi veekiht/nérk veepide; Osnb-rk — Nabala-Rakvere
veekiht.

5.6. Savalduma, Aniste ja Einjarve karstijarvikud

Savalduma, Aniste ja Einjarve Kkarstijarvikud (samanimelistel karstivaljadel), mis kuuluvad
Savalduma karstiala kaitseala (KLO1000028) koosseisu, asuvad Savalduma kiilas Tapa vallas.
Savalduma karstijarvik on Keskkonnaregistris arvel ka Savalduma jarvena (VEE2033410).
Keskkonnaamet on valja té6tanud uuendamata kaitsekorraga Savalduma karstiala kaitseala baasil
Savalduma maastikukaitseala loomise kavatsuse. Savalduma karstijarviku(te) ala on jaotatud
EELISe elupaikade kaardikihil mitmeks loodusdirektiivi elupaigaks 3180* (karstijarved ja -jarvikud).
Poliigoonide kogupindala on 67,5 ha (EELIS, 2019). Nelja elupaigapolliigooni seisundit on ka
hinnatud, kuid nende (ldist looduskaitselist vaartust ei saanud anda, kuna nende sailimine ja/voi
funktsioneerimine oli hinnatud keskmisele v6i ebasoodsale tasemele. Elupaigatiipi 3180* on
loetud ka Aniste karstijarvik, pindalaga 21,7 ha. Selle uldiseks looduskaitseliseks vaartuseks on
hinnatud C (keskmine) (EELIS, 2019). Savalduma, Aniste ja Einjarve karstijarvikud on Terasmaa et
al. (2015) pohjal seotud pdhjaveekogumiga nr 14 (S—O Pandivere pdhjaveekogum Ladne-Eesti
vesikonnas).

Savalduma, Aniste ja Einjarve karstivdljad (samanimelised karstijarvikud Joonis 5.10) paiknevad
Tamsalu otsamoreeni esisel kulutustasandikul, kunagise Porkuni ja3paisjarve levialal (Opik, 1937).
Savalduma karstivali (Joonis 5.10) hdlmab ligikaudu 4 km pikkuse kirde-edelasuunalise
karstijarvikute ja kurisute voondi, mis paikneb Savalduma soo idakilje ja seda piirava kirde-
edelasuunalise pdikmoreeni vahel, Savalduma kila loodenurgast kuni Jaama-Halja jarveni.
Savalduma karstiviljal avanevad Arina, Varbola ja Tamsalu kihistu aluspdhjakivimid (Joonis 5.3),
mida katab enamasti moreen. Savalduma karstivali on kujunenud kohati suhteliselt jarsu, kuni 4-5
m korguse poikmoreeni astangu esisel kulutustasandikul, kus pinnakatte paksus on 0,1-1 m.
Mineraalse pinnakatte paksus on suurem Savalduma soo levialal, kus moreeni katab Veber (1961)
ja Kink (1998) andmetel kuni 1,65 m paksune jaajarveline savi ja hilisema soo algeks olnud
jarvedes settinud sapropeel. Paiguti leidub sapropeeli ka Ulemise jarviku all (Kink, 1998). Aja
jooksul laienes soo ka karbonaatse moreeni ja kaltsiumirikka pS&hjaveega mineraalmaale, kus
levivad peamiselt madalsoo taimekooslused ja vastavad turbad. Keskmine turbakihi paksus soos
on 5,5 m, maksimaalselt kuni 6,5 m (Kink, 2005).

Savalduma karstivaljale on iseloomulik darmiselt suur ruumiline heterogeensus — paljanduva
aluspdhjaga, karstunud alad vahelduvad osaliselt vettpidavate soiste lohukeste ja jarvendgudega.
Selle pdhjuseks on tdendoliselt kvaternaarisetete ja nende infiltratsioonitingimuste suur
vaheldumine, ning biohermsetele kivimitele iseloomulik kiihmuline alusp&hjareljeef.
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Vettpidavamate setete settimist Savalduma ja ka Aniste-Einjarve kulutusndgudes voib seletada
viimase mandriliustiku taandumise jirel neis esinenud jaépaisjarvedega (Opik, 1937; Amon et al.,
2016). Ka Kildema ja Valler (1959) juhtisid tdhelepanu maastiku ja mullastiku suurele
muutlikkusele karstivaljal. Eelmainitud kiihmud-seljandikud on biohermsete aluspd&hjakivimite
kulutusele vastupidavamad osad, mille laed paiguti vettpidavamatest setetest valja ulatuvad ja nii
karstunud I6hede kaudu pdhjavee valjavoolu ning pinnavee infiltratsiooni voimaldavad. Heinsalu
(1963) andmetel on biohermsete seljandike laius kuni 20 m ja kdrgus keskmiselt 1,5 m.

Savalduma karstivilja véib lildjoontes jagada kaheks: karstivédlja tuumikuks olev Ulemine jarvik
(tuntud ka kui Savalduma jarv) (Joonis 5.10), mille veepeegli pindala vdib hiidroloogilistest oludest
sOltuvalt suurel maaral muutuda (kdrge veetaseme korral tle 100 ha), ja eelmainitust edela pool
asuv, ajutisema iseloomuga, Alumine jarvik (Joonis 5.10). Alumisest jarvikust edela pool leidub
vaiksemaid karstijarvikuid veelgi (Joonis 5.10). Varem suviti kuivanud Ulemine jarvik on osaliselt
muutunud plsiveekoguks (Kask, 1994; Miemets, 1988). Uhtlasi on Ulemine jarvik Tamsalu
reoveepuhasti heitvee suublaks, mis on tinginud jarviku ja lahiimbruse p8hjavee reostumise
(Joonuks, 1974; Salu, 2009).

Ufedmifie faryi

Joonis. 5.10. Savalduma, Aniste ja Einjérve karstijérvikute levialad (punasega) samanimelistel karstivdljadel.
Maa-ameti ortofoto.

Savalduma karstivaljal esineb kdiki tlpilisi lookarstivorme: karre, avalGhesid ja lehtreid-kurisuid,
mida Heinsalu (1963) andmetel on valjal Ghtekokku umbes 50-60, nende seas enam kui kimme
suuremat. Kdige suurem on karstivormide esinemise tihedus karstivdlja pohja- ja kirdeosas, kus
Ulemise jarviku vesi mitmete kurisute-pugemite kaudu p&hjaveekihti neeldub. Karstivorme esineb
ka korgepingeliinist pohja pool. Karstivormid on tldjuhul ovaalse kujuga ja jarsundlvalised. Paljudel
juhtudel on karstivormid tditunud viimase jadtumise moreeniga, millest Heinsalu (1963) jareldas,
et tegu voib olla viimase jaatumise eelsete vormidega. Karstivormide paiknemine on uldjuhul
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korraparatu, esineb kdikide enamlevinud tektooniliste suundade jargi orienteeritud vorme.
Karstivdlja poOhjaosas on kohati tajutav karstivormide (iksteise suhtes loode-kagusuunaline
paiknemine. Ulemisest jarvikust edela pool lahutab madal seljandik Ulemist ja Alumist jarvikut.
Alumine jarvik taitub suurveeperioodidel, liitudes IGunapoolsete, kuival ajal eraldatud ndgudega.
Piki karstivalja &aristavat astangut edela suuna liikudes, voib nadha veel mitmed astangusse
I6ikunud kurisuid voi selle lael olevaid eraldiseisvaid karstindgusid.

Aniste (18 ha) ja Einjarve (115 ha) karstivdljad asuvad Savalduma kila ja Tamsalu linna vahelisel
alal, ligikaudu 1,8 km pikas ja 1,1 km laias kulutusndos, mis sarnaselt Savalduma karstivaljale, oli
kunagi Porkuni ja Kursi jadpaisjarvede levialal. Nogu piirab idas ja I6unas Vistla-Tamsalu mattunud
aluspbhjaastang ning l|adnes poikmoreen. Aniste ja Einjarve Kkarstivdljasid lahutab loode-
kagusuunaline, tGenaoliselt aluspbhjalise tuumaga lauge seljandik, millel kulgeb Ambla-Tamsalu
kdrvalmaantee, mistottu kasitletakse neid tldjuhul eraldiseisvatena. Sarnane geoloogiline ehitus ja
karstivormid (Heinsalu, 1963) ning maapinna absoluutkdrgused annavad alust arvata, et kahe
karstivalja puhul on tegemist geomorfoloogiliselt ja hiidrogeoloogiliselt (ihtse siisteemiga.
Karstivaljal avanevad Juuru lademe hallid biomorfsed lubjakivid (Joonis 5.3), milles esineb arvukalt,
Umbritsevast kivimist vastupidavamaid, enamasti 40-50 m |ldbimd6duga biohermseid kiihmukesi.
Pinnakatte, mille paksus on 0,1-1 m (Heinsalu, 1963) v6i kuni 1-2 m (Suuroja et al.,, 2011),
moodustab enamasti moreen, Einjarve ndo ida-kaguosas ka jadjarveline peenliiv.

Aniste-Einjarve ndo puhul on tegu Eesti kontekstis tahelepanuvaarse karsti suurvormiga, mis oma
modtmete, karstilise toitumise/valjavoolu, lameda p&hja ja topograafilise suletuse poolest vastab
igati karstipolje (suur tasase pd&hjaga karstindgu ehk karstihail) klassifikatsiooni tingimustele.
Aniste-Einjarve ndo Uldiselt lamedat pinnamoodi ilmestab biohermsete kihmude ja
nendevaheliste, madalamate, pinnakattega alade vaheldumine. Kiihmuline reljeef on kontrastsem
Aniste karstivdljal, mdnevorra paksem pinnakate Einjarve |Gunaosas tasandab ilmselt sealset
Uldilmet. Kuna eelmainitud biohermsete kilhmukeste lael ja ndlvadel pinnakate puudub vdi on
Oohuke, mistdttu I8heline kivimikeha on karstumisele enam avatud, on karstivormid sageli
koondunud kithmukeste jalami |dhedale.

Aniste-Einjarve karstivdljadel on valdavateks karstivormideks vadikese kuni keskmise labimdddu
(kuni 25 m) ja stigavusega (kuni 2 m) karstilehtrid, mida leidub kahel valjal kokku umbes poolsada
(Heinsalu, 1963), Kink (2005) andmetel koguni rohkem kui 140. Heinsalu (1963) andmetel leidub
Ohukese pinnakattega aladele omaselt mitmel pool karre ja avaldhesid. Sarnaselt Savalduma
karstivaljale, ei tundu ka Aniste-Einjarve karstivormide paiknemises, vahemate eranditega, olevat
tugevat korrapira. Uldjuhul on karstivormid kujunenud kirde-edela ja loode-kagusuunalistel
tektoonilistel Idhedel ja paiknevad kogu ndos suhteliselt Ghtlaselt.

Heinsalu (1979) hinnangul on Savalduma karstivalja karstijarvikud peamiselt pinnaveetoitelised.
Vesi valgub jarvikutesse lddne pool asuvast Savalduma soost. Viimastel aastakiimnetel on jarviku
toitumises olulist rolli manginud ka Tamsalu heitvesi. Savalduma soo veelahkmelist rolli kinnitavad
nii geoloogilise baaskaardi pGhjaveetaseme hidroisohiipsid (Joonis 5.11), kui ka korget veetaset
kujutavad hiidroisohiipsid (Joonis 5.11). Ulo Heinsalu kasikirjalistele materjalide (arhiveerimata
materjal TTU Geoloogia instituudi teaduskogus (GIT)) jargi mdddeti 1977. aasta kevad-suvel
Savalduma karstijarvikus ja sellest umbes 50 m kaugusel asuvas kaevus (tdpne asukoht teadmata),
ning Einjarve karstijarvikus veetasemeid. 1977. aasta kevadise suurvee tingimustes oli Savalduma
karstijarvikute (kaev asus tdendoliselt Ulemise jarviku idakaldal) Iihedal asuvas kaevus m&ddetud
pohjaveetaseme diinaamika analoogne jarvikute veetasemete omaga, mille pohjal vois oletada
jarvikute seotust Umbruskonna maapinnaldhedase pohjaveega. Veetaseme tOus Savalduma
karstijarvikutes algas ajal, mil pd&hjaveetaseme absoluutkdrgus kaevus tdusis korgemale
karstindgude pdhjast. Ka jarvikute tihjenemine toimus slinkroonselt pdhjaveetaseme
alanemisega.
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Joonis 5.11. Savalduma, Aniste ja Einjdrve karstijérvikute kontseptuaalne mudel.
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Joonis 5.12. Savalduma ja Einjdrve karstivéljade geoloogilis-hiidrogeoloogiline Iébildige S2. Lébildike

paiknemine maastikul on ndidatud joonisel 5.11. Veekihtide liigestus ja liihendid J6eleht & Polikarpus (2019)
jérgi. Q — Kvaternaari veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht.

Ka Aniste-Einjarve ndo puhul arvatakse, et suurveeperioodidel tduseb pd&hjaveetase ndgude
pdhjast kdrgemale ning moodustuvad ajutised jarvikud (Kildema ja Valler, 1959; Heinsalu, 1963).
On taheldatud, et vesi voolab Aniste ja Einjarve ndgudesse, ja veetaseme alanedes neeldub
karstilehtrite kaudu (Heinsalu, 1963). Heinsalu (1979) andmetel on pdhjaveetaseme tdus Aniste-
Einjarve ndgudes otseselt seotud hiidroloogiliste tingimustega lddne pool asuvas Savalduma soos
ja Savalduma karstivadljal. Einjarve Kkarstijarviku veetaseme tous 1977. aasta kevadel algas
Savalduma karstijarvikuga vorreldes moni pdev hiljem, ning maksimumtase saabus Savalduma
karstijarvikust iheksa paeva hiljem. Sealjuures on nii LIDAR andmete ja Ulo Heinsalu kisikirjaliste
materjalide jargi Aniste-Einjarve karstijarviku veetase Savalduma omast umbkaudu 0,9-1 m
madalamal. Eelmainitu viitab, et Savalduma soo ja Tamsalu linna vahelisel alal vbiks pdhjavesi
voolata ida, kagu ja kirde suunas. Vdib oletada, et Savalduma soo ja karstijarvikud on Aniste-
Einjarve karstijarvikute toitealaks, kuna nende tditumise alguse vahel esineb ajaline viive, mida
vOib télgendada ajana, mille valtel levib Savalduma soos tekkinud suurveevall Einjarvele.

Geoloogilise baaskaardi hidrisohlipside jargi (Joonis 5.11) on Savalduma karstivalja tapset rolli
lokaalses pohjaveevoolusiisteemis keeruline hinnata, kuna kogu Savalduma-Aniste-Einjarve
piirkond on kaetud 105 m hiidroisohlipsiga. Kérge pdhjaveetaseme hiidroisohiipsid ja vastavad
pOhjaveevalglate lahkmejooned (Joonis 5.11) viitavad aga voimalusele, et kdrge veetaseme korral
vOib Savalduma soo ja karstijarviku vesi ka Aniste-Einjarve suunas voolata. Aniste-Einjarve néo
taitumisel vOib sellest omakorda kujuneda ajutiselt lokaalne pdhjavee toite- ja lahkmeala pohja,
kirde ja kagu suunas. Joonuks (1974) andmetel on Aniste-Einjarve ndod peaaegu igal kevadel
veega taitunud ning vesi on kadunud juuli alguseks.

Tulenevalt Savalduma, Aniste ja Einjarve karstijarvikute pohjaveelahkmelisest asendist, voib
eeldada, et pohjavee kvaliteedi kujunemisel on olulisim looduslik tegur Savalduma soo. Uuringud
on naidanud (Salu, 2009; Vainu et al.,, 2016), et Kkarstijarvikute veekvaliteedi kujunemist
mdojutavatest antropogeensetest teguritest on vaieldamatult olulisim Savalduva Alumisse
karstijarvikusse juhitav Tamsalu linna heitvesi, mis jarviku enda, ja karstivormide kaudu
Umbruskonna pohjavee on reostanud. Heitvee reostav mdéju valjendub eeskatt korgetes
lammastiku- ja fosforilihendite kontsentratsioonides, mis on tinginud selle hiipertroofse seisundi
Samal ajal on pigem t6enéoline, et pollumajanduse moju veekvaliteedile on tagasihoidlik, kuna
suuremad kultuurpdllumaad jaavad Uldjuhul soo ja jarvikute suhtes pohjavee voolusiisteemis
allavoolu. Samuti puuduvad jarvikute oletataval toitealal suuremad loomapidamishooned
(suuremad kui 10 LU).

99



5.7. Jalgsema karstijarvik

Pandivere korgustiku edelandlval, Jarva vallas, Jalgsema kiilas esineb kiinkliku moreenreljeefiga
alal thtekokku neli suletud kulutusndgu, mida tuntakse Paistevilja-Jalgsema karstindgudena
(Joonis 5.13). KGrge pohjaveetasemega perioodidel kujunevad ndgudesse karstijarvikud (Joonuks,
1974). Kolm ndgu paiknevad pdhja-ldunasuunalise ahelana Jalgsema kiilakeskusest vahetult IGuna
pool. Uks eraldiseisev, sarnase iildilmega ndgu on veel eelmainitutest umbes 500 m kagu pool. AS
Maves (2002) jargi voib veel ihe sulglohuna dra mainida Jalgsema kiilast umbes 1 km Iduna pool,
Sammeli ja Jaska kinnistute alal asuvat ndgu. Edasises tekstis kasitletakse ndégusid Uldiselt
Paistevalja-Jalgsema karstindgudena (eristamata) ja neis moodustuvaid ajutisi seisuveekogusid
Jalgsema karstijarvikuna. Jalgsema karstijarvik on Terasmaa et al. (2015) pdhjal sdltuv
pohjaveekogumist nr 14 (S—O Pandivere Laane-Eesti vesikonnas).

Jarviku kaitseks on loodud Jalgsema hoiuala ja Jalgsema loodusala. Jarvik on liigitatud kahe
lahustikina elupaigatiilipi 3180* (karstijarved ja -jarvikud). Elupaigapoliigoonide kogupindala
EELISe elupaikade kaardikihil on 19,2 ha ning nende (ildine looduskaitseline vaartus A (vaga korge).

Joonis 5.13. Jalgsema karstijérvikud Paistevdlja-Jalgsema karstinbgudes Maa-ameti 2013. aasta ortofotol.
Punase katkendjoonega on tdhistatud tuumikalast eraldi seisvad, vdiksemad karstindod.

Paistevalja-Jalgsema karstindod asuvad Juuru lademe Tamsalu kihistu aluspdhjakivimite
avamusalal (Joonis 5.14). KarstinGod jalgivad Uldjoontes mdnisada meetrit ida pool kulgeva,
Suuroja et al. (2017) poolt kirjeldatud kirde-edelasuunalise Jarva-Jaani oletatava rikke
orientatsiooni (Joonis 5.14). Jarva-Jaani riket markeerib Jalgsemalt kuni Tapani kulgev madal
oosiahelik (Suuroja et al., 2011). Paistevalja-Jalgsema nogudest pisut kirde pool ristub oletatava
Jarva-Jaani rikkega oletatav Pikevere rike (Suuroja et al., 2017). Erinevalt oletatavast Jarva-Jaani
rikkest, on oletatav Pikevere rike labildikel selgemini aimatav (Joonised 5.14, 5.15 ja 5.16). K.
Tallinna (1974; 1981) jargi esineb Pandivere korgustiku edelandlval mitmesuguseid tektoonilisi
struktuure oluliselt arvukamalt kui Geoloogilisel baaskaardil on valja toodud. Jalgsema, Karinu ja
Jarva-Jaani piirkond on labistatud loode-kagusuunaliste ja kirde-edelasuunaliste tektooniliste
I6hevoondite vorgustiku poolt, mis jagab piirkonna alusp&hjakivimid plokkideks. Eelmainitud
I6heslisteemid omavad  tdendoliselt  Paistevdlja-Jalgsema  karstindogude arengul ja
suurveeperioodidel neis esinevate Jalgsema karstijarvikute funktsioneerimisel olulist rolli (Joonis
5.15).
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Joonis 5.14. Jalgsema, Kuksema ja Tudre piirkonna aluspdhja reljeefi ja aluspbhja avamuse kaart.

Aluspdhjakivimeid katva pinnakatte paksusus ndgude Gmbruses on vahemikus 5-10 m, ndgudes
aga 1-2 m (AS Maves (2002) jargi on pinnakatet 3—4 m). Ndgude pdhjas véib mulla voi turbakihi all
esineda saviliiva ja moreeni. Tingituna dhukesest pinnakatte paksusest négudes, vdib Perens &
Eltermann (1978) jargi oletada, et Paistevdlja-Jalgsema ndgude ndol vdib olla tegemist surnud
jaapankade sulamise tagajarjel tekkinud ndgudega.

Paistevalja-Jalgsema karstindod asuvad S-O pd&hjaveekompleksi Juuru veekihi (S1jr) levialal.
KarstinGgude alal on geoloogilise baaskaardi hiidroisohlipside jargi madal pdhjaveetase kdrgusel
94,6-95,0 m Ump (Joonis 5.15). Madala p&hjaveetaseme hidroishilipside jargi jadb Paistevilja-
Jalgsema karstindgude ala oletatav pdhjaveetoiteala ndgudest vastavalt pdhja ja kirde poole
(Joonis 5.15) Roosna ja Vajangu piirkonda. Paistevalja-Jalgsema karstindgudest pdhja pool, Roosna
ja Vajangu piirkonnas, esineb AS Maves (2002) jargi laialdaselt karsti. On v&imalik, et Jalgsema
karstijarvikute pShjavee toiteala voib osaliselt jadda pohjaveekogum nr 15 (S-O Pandivere Ida-Eesti
vesikonnas) alale. Maa-ameti poolt 2013. aasta mais kogutud LiDAR andmete jargi olid Jalgsema
karstijarvikute veetasemed vahemikus 98,4-98,6 m (mp. Veetase oli kdrgeim pdhjapoolses
jarvikus,ja madalaim Idunapoolses eraldiseisvas ndos olnud jarvikus. Seega eeldaks karstinGgude
pOhjaveega taitumine pdhjaveetaseme tdusu vahemalt 4 m ulatuses.
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Joonis 5.15. Jalgsema karstijdrviku kontseptuaalne mudel.
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Joonis 5.16. Jalgsema-Paisteviilja karstinGgude ja Jalgsema karstijdrviku geoloogilis-hiidrogeoloogiline
ldbilGige J1. Lébilbike paiknemine maastikul on ndidatud joonisel 5.15. Veekihtide liigestus ja lihendid
Joeleht & Polikarpus (2019) jirgi. Q — Kvaternaari veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu
veekiht.

Joonuks (1974) jargi taituvad Paistevélja-Jalgsema karstindod kurisutest vélja tulvavast veest, kuhu
see jarviku veetaseme alanedes uuesti tagasi neeldub. Maa-ameti 2018. aasta ortofotol on
pOhjapoolse, suurema néo pdhjas ja selle lddneveerul ndha osaliselt veega tadidetud, isoleeritud
vaiksemaid negatiivseid pinnavorme, mida voib interpreteerida karstilehtrite/kurisutena. Samuti
viitavad n6o Gmber asuvate kinnistute nimed (Allikahansu, Allika, Allika-Jiri ja Kuristiku) allikate ja
kurisute olemasolule. 1976. aastal juunis-juulis mdddeti Ulo Heinsalu juhendamisel Jalgsema
karstijarviku ja sellest 100 m kaugusel asuvas kaevus veetasemeid (arhiveerimata GIT TalTech
Geoloogia instituudi teaduskogus). Paraku saadi andmeid vaid jarviku- ja pOhjaveetaseme
retsessiooniperioodi kohta. Samal ajal nditasid mootmised jarviku ja kaevus mdddetud
pOhjaveetaseme siinkroonset langemist, millest vdis jareldada jarviku seotust pdhjaveega. Ka
jarviku ja kaevuvee tldmineralisatsioon oli sarnane (vastavalt 0,32 ja 0,37 g/l). Jarvik kuivas 1976.
aastal 23.-24. juunil.

Hindamaks Jalgsema karstijarvikute voimalikku suurveeaegset hildrodiinaamikat, koostati ka
korge pohjaveetaseme hidroisohlpsid (Joonised 5.15 ja 5.16). Korge veetaseme
hiidroisohiipsidest nahtub, et pdhjavee lldine voolusuund on kirdest edelasse. Suurveeperioodil
vOib kujuneda uus pohjaveelahkmeala, mis jagab Jalgsema Kkarstijarviku oletatava madala
pohjaveetaseme podhjaveevalgla kirde-edelesuunaliselt kaheks (Joonis 5.15). Voimalik
pOhjaveelahkmeala ldbib Jalgsema karstijarvikuid. Suurema detailsuse saavutamist lokaalse
voolusisteemi kirjeldamisel takistab andmete vahesus. Kuigi 1abildike J1 profiilijoon (Joonis 5.16)
ei ole kdrge pohjaveetaseme voolusuuna suhtes paralleelne, ndhtub, et olukord, kus pGhjaveetase
on karstindgude pdhjas maapinnast kdrgemal, on vahemalt teoreetiliselt voimalik.

Maa-ameti 2013. aasta mais tehtud ortofotol on ndha suurimast noost vahetult péhja ja loode
pool asuvaid margasid alasid Landi (sh Landi allikas (VEE4311504), Matsi ja Allikahansu kinnistutest
vahetult I6unas (Joonis 5.13), mida voiks topograafilise asendi ning reljeefkaardil ja ortofotol
ndhtavate kraavide pohjal interpreteerida kui voimalikke p&hjavee valjealasid.

Matsi ja Allikahansu vaheline ala (korgusel umbkaudu 101,5-102,0 m Gmp) on kraavide kaudu
dreenitud Jalgsema karstijarvikusse, mille veetase Maa-ameti 2013. aasta LiDAR andmete jargi oli
umbkaudu 98,6 m Ump. AS Maves (2002) jargi juhitakse kraavidega karstindkku kuivendusvett
umbkaudu 7 ha-It eelmainitud alalt. 2019. aasta 15. aprilli védlivaatluse ajal oli vooluhulk
eelmainitud Paistevalja-Jalgsema karstindkku suunatud kraavis langenud hinnanguliselt tasemele
~1 |/s. Vaatluse pdhjal vdis oletada, et veel hiljuti oli veetase ja vooluhulk kraavis olnud oluliselt
kGrgem. Kraavivee ja Jalgsema karstijarviku vee erielektrijuhtivus ning temperatuur viitasid, et



tegu on pigem varskelt formeerunud maapinnaldhedase p&hjavee kui lumesula/pinnaveega. Kuna
eelmainitud aladel puudub ortofotode ja LIDAR andmetele tuginedes pindmine kontsentreeritud
vooluveetoide, annab see alust oletada, et Landi, Matsi ja Allikahansu vahelise ala ndol on
tegemist ajutise allikavootmega, mis suurveeperioodidel Jalgsema karstijarvikut toidab. See
omakorda viitab asjaolule, et Paistevdlja-Jalgsema karstindgusid tditev vesi on tdenaoliselt
dominantselt pdhjaveelist paritolu, ning parineb ndgudest vastavalt pohja ja kirde poole jadvatelt
aladelt, nagu ka eraldatud pinna- ning oletatavad pdhjaveevalglad naitavad (Joonis 5.15). Sellele
viitavad ka valdavalt ndgude kirde- ja idaveerul olevate kinnistute nimed (Allikahansu, Allika ja
Allika-Jiri). Karstindo veergude allikalisusele viitab ka AS Maves (2002). Tuginedes pdOhjavee
oletatavatele voolusuundadele (Joonis 5.15) karstindgude piirkonnas, vGib oletada, et
pOhjaveetaseme alanedes ndgudes neeldunud karstijarviku vesi voolab pShjaveena edasi edela- ja
[duna suunas, millele voiks vihjata ka naiteks karstijarviku ldadneveerul olev , Kuristiku“ nimeline
kinnistu.

PGhjavee oletatavate voolusuundade (Joonis 5.15) ja maapinna/aluspdhja topograafia (Joonis
5.16) jargi voiks Jalgsema karstinGgudes neelduv vesi maapinnale voolata Kukemd&isa allikas
(Kuksema kraavi algus) ja tOendoliselt maapinnaldhedast p&hjaveekihti dreenivates Jarva-Jaani
kraavi kogujakraavides Jalalope kila ldaneserval (Joonis 5.13). Jalgsema karstijarvikus neeldunud
vesi vOib vihemal maaral avaneda ka Jarva-Jaani asula allikates (ei saa ilma piuhendatud uuringuta
I6plikult valistada). 2019. aasta 15. aprilli valivaatluse ajal oli Kukemdisa allikate vesi (Joonis 5.15)
Jalgsema karstijarviku veest monevorra kérgema erielektrijuhtivusega (vastavalt 560 ja 406
uS/cm), mis ei valista kahe objekti seotust, samas viitab, et tdendoliselt voib Jalgsema
karstijarvikus neeldunud vesi véljealade suunas voolates seguneda kérgema mineralisatsiooniga
pOhjaveega. Kukemdisa allikatest algava oja vooluhulk Kohila kinnistu ldanepiiril vGis valivaatluse
ajal olla hinnanguliselt kuni sadakond liitrit sekundis. Samal ajal oli vélivaatluse ajal vooluhulk
Jarva-Jaani kraavi alguses (Joonis 5.15) kahanenud tasemeni ~1 |/s. Kraavivee suhteliselt korge
erijuhtivus (843 uS/cm) viitas pigem pdhjaveelisele péritolule, sealjuures ka véimalikule
pollumajandusreostuse mojule. Kuksema ja Jarva-Jaani kraavi veed voolavad edasi Paistevilja-
Jalgsema karstindgudest I6una pool asuva Kuksema karstihdilu suunas.

Jalgsema Kkarstijarviku veekvaliteedi ja seisundi kohta ei ole ajakohaseid andmeid. Urglooduse
raamatu andmebaasi jargi mdjutas karstijarviku seisundit hajukoormus ja lahedalasuvad farmid.
PRIA  pollumassiivide kaardikihni andmetele tuginedes jaab Jalgsema  karstijarviku
pohjaveetoitealale hinnanguliselt umbkaudu 3000 ha kultuurpdllumaad. AS Maves (2002) jargi oli
varem karstindgude dires sigala ja vaetisekuur, mis tinase pdeva seisuga on likvideeritud. Uhtegi
nitraaditundliku ala seirejaama, kus viimase kiimne aasta jooksul oleks maaratud pdhjavee nitraat-
ja/voi fosfaatiooni sisaldust jarviku oletataval toitealal ei ole. Vdib oletada, et ilmselt mdjutab
karstijarviku seisundit pdllumajanduslik tegevus imbruskonnas ja sealt lahtuv pdllumajanduslik
hajukoormus.
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5.8. Kuksema karstijarvik

Pandivere korgustiku edelandlval, Jarva vallas, Jarva-Jaani alevist edela pool Kuksema ja Kagavere
kila aladel asub enam kui 4,5 km? pindalaga loodusliku viljavooluta p&hjakirde-
I6unaedelasuunalises ndos (edaspidi Kuksema karstihdil) Kuksema karstiala/karstivali (Joonis
5.17). Kevadeti, kui pinnavee sissevool ndkku Uletab kurisute neelamisvdime, ujutatakse ndéo
IGunapoolne osa Ule (vt Joonis 5.17) (AS Maves, 2002), misjarel kujuneb mitmesaja hektari
suurune Kuksema karstijarvik. Jarvik ei ole loetud loodusdirektiivi elupaigaks ega asu ka kaitstaval
alal. Kuksema karstihdil on Terasmaa et al. (2015) pd&hjal soltuv péhjaveekogumist nr 14 (S-O
Pandivere Laane-Eesti vesikonnas).

. Kukemobisa a.
O

o - v
=0rina a4}

Opetaja a.
: "O‘\-";‘,‘_ 3

Joonis 5.17. Kuksema karstijéirvik samanimelises karstihdilus Maa-ameti 2013. aasta ortofotol.

Kuksema karstihdilu alal avanevad vastavalt Siluri ladestu Raikkiila lademe, ja Jarva-Jaani alevi
piirkonnas Juuru lademe mudajas-detriitsed ja biomorfsed karbonaatkivimid (Perens & Eltermann,
1978) (Joonis 5.14). Heinsalu (1963) jargi on Kkarstihdilus paljanduvad karbonaatkivimid
dolomiidistunud, seetdttu kohati ka kavernoossed ja porsunud. Aluspdhja pealispind on
ebatasane, selles esineb rohkesti vanu mattunud karstivorme. Aluspdhjakivimeid labib Kuksema
karstihadilu alal kirde-edelasuunaline rikkevoond (Joonis 5.18), Jarva-Jaanist vahetult 1dunas on
kindlaks tehtud loode-kagusuunaline rikkevoond amplituudiga 5-6 m (Perens & Eltermann, 1978)
(Joonised 5.18 ja 5.19). K. Tallinna (1974; 1981) jargi on Jalgsema, Karinu ja Jarva-Jaani piirkond
labistatud loode-kagusuunaliste ja kirde-edelasuunaliste tektooniliste I6hevoondite vorgustiku
poolt, mis on kantud ka kontseptuaalsele mudelile (Joonis 5.18). Heinsalu (1963) andmetel on
valdav osa karstihdilu karstivorme kirde-edelasuunalise orientatsiooniga, millest vdib eeldada
eelmainitud suunaga tektooniliste lineamentide domineerimist. Suuroja et al. (2017) jargi kulgeb
Kuksema karstihailus ligikaudu 2 km ida pool p&hjakirde-ldunaedelasuunaline oletatav Jarva-Jaani
rike (Joonis 5.18). Aluspdhjakivimeid katab pinnakate, mis ala pdhjaosas on valdavalt 3-5 m ja
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I6unaosas 5-10 m paks (Joonis 5.19). Pinnakatte moodustab valdavalt kerge liivsavi ja moreen,
mida kohati katab limnoglatsiaalne saviliiv voi turvas, ala I6unaosas aga ka liiv ja kruus (Perens &
Eltermann, 1978).

Kuksema karstihdilu alal on maapinnalt esimeseks aluspdhjaliseks veekihiks S-O
pohjaveekompleksi Raikkiila veekiht (Sirk) (Joonis 5.19). Jarva-Jaani piirkond on juba vastavalt
Juuru veekihi (S1jr) levialal. Perens & Eltermann (1978) andmetel on Siluri veekihid Kuksema
piirkonnas Uldiselt vabapinnalised, nende lamamis olevad Ordoviitisiumi veekihid (O3pr ja O3prg)
aga survelised. K. Tallinn (1974) andmetel aga loovad piirkonnas levivad ulatuslikud alusp&hja
rikked koos I6hede ja karstindhtustega eeldused Siluri ja Ordoviitsiumi veekihtide hidrauliliseks
seotuseks. Geoloogilise baaskaardi hiidroisohlipside jargi on madalveeperioodi maapinnaldhedane
pohjaveetase Kuksema karstihailu alal vahemikus 90,5-84,0 m Gmp (vastavalt karstihailu kirde- ja
edelaosas) (Joonised 5.18 ja 5.19). See tdhendab, et madala pdhjaveetaseme tingimustes on
maapinnaldhedase pdhjavee oletatav voolusuund (ildjoontes kirdest edelasse. Kuksema karstihailu
oletatav pdhjaveetoiteala (Joonis 5.18) jaab sellest vastavalt pdhja ja kirde poole, hdlmates ka
Paistevilja-Jalgsema karstinGgusid ja nende oletatavat pdOhjaveetoiteala. Kuksema karstihailu
suurveeaegse hidrodinaamika hindamiseks koostati korge pdhjaveetaseme hiidroisohipsid
(Joonis 5.18). Nendest nahtub, et lldjoontes jadb pdhjavee voolsuund suurveeperioodil sarnaseks
madalveeperioodi tingimustega. Suurveperioodil jddvad maapinnaldhedased p&hjaveetasemed
karstihailu kirdeosas madalveeperioodiga sarnaseks, hdilu edelaosas aga tOuseb see umbkaudu
kaks meetrit kérgemale (86,5 m imp) (Joonis 5.19).

Heinsalu (1963) seostas karstijarviku teket Kuksema karstihdilu kurisute neelamisvGime
Uletamisega. Kuna n6o poOhjas levivad madala veejuhtivusega limnoglatsiaalsed setted, voib
eeldada, et pinnavesi saab pohjaveekihti infiltreeruda eeskatt pinnakatet perforeerivate kurisute
kaudu. Ajutise Ulavee esinemise seotusele kvaternaarisetetga viitavad ka Perens & Eltermann
(1978). Eelmainitut toetab ka labildige K1 (Joonis 5.19), millest ndhtub, et kdrge pShjaveetaseme
tingimustes 16ikub maapinnalise pShjavee pind héilu edelaosas selle p6hjaga. Maa-ameti poolt
2013. aasta mais kogutud LiDAR andmete jargi oli Kuksema karstijarviku veetase ligikaudu 86,9 m
amp.

Kdrge pdhjaveetaseme tingimustes jaguneb oletatav Kuksema karstihdilu oletatav pdhjaveevalgla
kirde-edelasuunaliselt kaheks, mislabi eraldub selgemalt vdlja Roosna-Alliku ja Esna allikate
toiteala. Tuginedes kontseptuaalsele mudelile (Joonis 5.18), vdib oletada, et Kuksema karstihailu
pdhjaveeviljealaks vGib olla pigem Esna allikate piirkond (Joonis 5.18).

Heinsalu (1963) andmetel on ligikaudu 100 ha suurusel karstivaljal dokumenteeritud enam kui 100
karstivormi (lehtrid, kurisud jne). Karstivalja keskossa, umbes 4 ha suurusele alale, on koondunud
vahemalt dokumenteeritutest 80 karstivormi, mis hdlmavad 10% pindalast. Karstivalja keskosas
neelduvad Kuksema ja Jarva-Jaani kraavides karstihdilu voolavad veed (vt Joonis 5.17). Kuksema
karstijarviku topograafiline pinnaveevalgla ulatub pShjasuunas Rava ja Orgmetsani (vt Joonis 5.18),
kuid pinnavete koondumist voib tdaheldada alles Selikilast 1duna pool, Kuksema kraavi alguses.
Kuksema kraavi kaudu jouavad karstialale Kukemdisa allikate ja karstihdilu loodeosa
kuivendusveed. Jarva-Jaani kraav saab alguse Jalaldpe kila ldhistel, Jarva-Jaani asulas suubub
sellesse kohaliku piimatdostuse ja asula reoveepuhasti heitvesi, ning asula ladneserval avanevate
allikate (Orina, Opetaja/ldrva-Jaani jne) vesi. Tuginedes Jalgsema ja Kuksema karstijarvikute
kontseptuaalsetele mudelitele (Joonised 5.15 ja 5.18), on t6endoline, et osa Kuksema ja Jarva-
Jaani kraavides suurveeperioodil voolavast veest parineb Jalgsema karstijarvikust (Joonis 5.13).
Karstihdilu kagunurgas, Kaiakurve kinnistu juures, ldabistab Kuksema kraav karstihdilu veergu,
misjarel suubub monekiimne meetri jarel nimetusse kurisusse. Siia voolab liigvesi, mis ei neeldu
karstihailu pShiosa kurisutes.

Perens & Eltermann (1978) juhtisid tdhelepanu olulisele reostuskoormusele, mis tulenes Kuksema
kraavi juhitavast piimatoostuse ja asula heitveest. Nende andmetel oli Kuksema kraavi kevadine
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vooluhulk karstialal 350 I/s. Madalveeperioodil, mil kraavivee vooluhulk vdis olla vahemikus 15-20
I/s, formeeruski see pohiliselt ainult heitveest. Toona viitas Perens & Eltermann (1978) andmetel
kraavivee reostatusele korge ldmmastikuiihendite (ammoonium) sisaldus, ammoniaagi ja
vaavelvesiniku esinemisele viitav 16hn, valkjas varvus, suur orgaanilise aine ja vaba CO; sisaldus.
Perens & Eltermann (1978) arvasid, et kvaternaarisetted ja aluspdhja pindmisi kihte labides
muutus kraavivee koostis margatavalt lahjemaks. Kolme proovikampaania raames seitsmest
seirepunktist voetud proovide anallilsitulemuste interpreteerimisele tuginedes leiti, et peamiselt
mojutas kraavivee reostuskoormus madalaid Siluri veekihti avavaid salv- ja puurkaevusid. Heitvee
moju Ordoviitsiumi veekihtidele ei tdheldatud. Kindlasti séltusid Perens & Eltermann (1978)
uuringu tulemused seirekaevude tdpsest paiknemisest ja avatusest (kas kaevud avasid
karstislisteemi). Siinkohal vdib vordleva nditena dra mainida AS Maves poolt labi viidud uuringu
(Salu, 2009) Savalduma karstialal, kus tuvastati, et heitveest tulenev reostus oli levinud ka 60 m
sligavusele Ordoviitsiumi veekihtidesse.

Ka tdanapdeval juhitakse Kuksema kraavi kohaliku piimatoostuse ja Jarva-Jaani heitvett (vt Joonis
5.18), kuid voiks eeldada, et varasemaga vorreldes on selle puhastamise efektiivsus ménevorra
tousnud. Samuti vGib eeldada, et Kuksema karstijarviku seisundit voib mdjutada toitainete
hajukoormus pinna- ja oletatavale pohjaveevalglale jadvatelt pollumaadelt, millele vbis kaudselt
viidata ka naiteks suhteliselt korge vee elektrijuhtivus (843 uS/cm) Jarva-Jaani kraavi alguses
(Joonis 5.18). Lisaks otseselt Kuksema ja Jarva-Jaani kraavide valglal olevatelt pollumaadelt ning
kuivendatud aladelt |ahtuvale véimalikule toitainekoormusele, voib oluline osa koormusest tulla
ka Opetaja/larva-Jaani allika (SJA8397000) oletatavalt pdhjaveevalglalt, mis on (ks NTA
seirejaamadest. Opetaja allika vee keskmine NOs iooni kontsentratsioon ajavahemikul 2009-2018
oli 30,11 mg/|, sealjuures on aastakeskmised kontsentratsioonid eelmainitud perioodil ndidanud
thtlast tdusutrendi. Keskmine fosfaadi kontsentratsioon Opetaja allika vees ajavahemikul 2014—
2018 0li 0,12 mg/l, mis on samuti NTA seirejaamade kdrgemate nditajate seas.

Tulenevalt Kuksema karstihdilu rajatud ulatuslikust kuivendusvérgustikust, ning sinna
suurveeperioodidel kujuneva karstijarviku suhteliselt intensiivsest reostuskoormuses, on tulevikus
oluline vélja selgitada, kas Kuksema karstijarvik on piisavalt esinduslik, et see klassifitseerida
elupaigatiibiks *3180.
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Joonis 5.19. Kuksema karstihdilu geoloogilis-hiidrogeoloogiline Iébildige K1. Ldbildike paiknemine maastikul
on ndidatud joonisel 5.18. Veekihtide liigestus ja liihendid Joeleht & Polikarpus (2019) jérgi. Q — Kvaternaari
veekiht; Sirk — Raikkiila veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht.

5.9. Tudre karstijarvik

Pandivere koérgustiku IGunandlval, Jarva vallas, Salutaguse ja Koeru vahelisel alal, kulgeb loode-
kagusuunaliselt umbes 10-15 m sigavuselt aluspdhja I6ikuv, 200500 m laiune Tudre-Vainjarve
org (Suuroja et al., 2017) (Joonis 5.14). Suuroja et al. (2017) jargi saab ligikaudu 12 km pikkune org
alguse Salutaguse kiila kihiastangu esisest kihindost, ligikaudsel absoluutkdrgusel 85 m imp ja
selle vadljavool on Vadinjarve piirkonnas, absoluutkdrgusel 65 m Ump. Maa-ameti reljeefkaardi
pohjal voib aimata, et Tudre-Vainjarve org oli tdendoliselt osa suuremast mandriliustiku sulavett
dreenivast susteemist, seotud ka naditeks Kuksema karstihdilu ja seda ldane ning ida poolt
ddristavate oosiahelikega. Tudre-Vainjarve aluspdhjaline org labib ka Tudre kila, kus selles
valjasopistuvasse Tudre karstiorgu tekib suurveeperioodidel Tudre karstijarvik (Joonis 5.20)
(Joonuks, 1974; Kink, 2006; Suuroja et al., 2017). Tudre karstijarvik on Terasmaa et al. (2015)
pohjal séltuv pdhjaveekogumist nr 14 (S—O Pandivere Ladne-Eesti vesikonnas). Tudre-Vdinjarve
orgu ja Tudre kila I[dhiiimbrust kujutavatelt Maa-ameti ortofotodelt vdib sarnase ilmega
seisuveekogusid veel leida (Ammutal, Kalitsas, Ambras, Arukiilas ja mujal). Tudre karstiorg ja selle
[ahiimbrus on Tudre hoiuala ja Tudre loodusalana kaitse all. Karstijarvik on kahe lahustlkina
liigitatud elupaigatitpi 3180* (karstijarved ja -jarvikud), mélema looduskaitseline vaartus on B
(kGrge).

Tudre karstioru piirkonnas avanevad Siluri ladestu Raikkila lademe karbonaatkivimid (Joonis 5.14),
mida katab valdavalt 2-5 m paksune, Uldjuhul moreenist, mujal Tudre-Véinjarve orus ka
glatsiofluviaalsetest setetest koosnev, pinnakatte kiht. Karinu, Metsla ja Kuusna piirkonna
aluspbhja tektoonikat on poéhjalikult uuritud Tallinna (1968; 1974) juhtimisel. Kuigi
kaardistustoode uuringuala piir ulatus Kuusna jooneni, voib kogutud andmetele tuginedes oletada,
et Tudre karstioru piirkonnas voiksid domineerivad alusp6hjas loode-kagusuunalised rikked (Joonis
5.21). Siinkohal voi olla ka seos karstioru loode-kagusuunalise orientatsiooniga. Tudre karstioru
alal on maapinnalt esimeseks aluspdhjaliseks veekihiks S-O p&hjaveekompleksi Raikkiila veekiht.
Tudre karstioru piirkonnas on S-O veekompleks enamasti survetu (Suuroja et al., 2017), soltuvalt
madal-suurveetingimustest, on aeratsioonivoondi paksuseks 5—10 m. Nii madala kui ka korge
pOhjaveetaseme tingimustes on pdhjavee voolusuund Uldjoontes pohjakirdest IGunaedela suunas
(Joonis 5.21).



Joonis 5.20. Tudre karstijérvik Maa-ameti 2010. aasta ortofotol.

Tudre karstiorgu kujunev Tudre karstijarvik voib olla ligikaudu 0,7-1 km pikk, pea 100-300 m lai ja
2-4 m slgav, veetasemega 83—-84 m Ump (Kink, 2006; Suuroja et al., 2017). Tudre karstijarvik
esineb suurveperioodidel 1-2 kuu véltel. Vesi ilmub ja kaob oru pdhjas olevate karstilehtrite
kaudu. Kontseptuaalse mudeli tarvis koostatud kdrge pdhjaveetaseme hidroisohlipside jargi
(Joonised 5.21 ja 5.22) voib oletada, et Tudre karstiorg tditub suurveeperioodidel oletatavasti
Karinu-Metsla-Kuusna piirkonnast ldhtuva pdhjaveega. Korge pohjaveetaseme tingimustest nihkub
ladanepoolne oletatav pdhjaveelahkmejoon veelgi lddne poole, mis tdhendab, et teoreetiliselt voib
Tudre karstijarviku veetaseme alanemisel neeldunud pdhjavesi voolata valdavalt Vao ja Peetri
suunas (Joonis 5.21). AS Maves (2002) jargi vGib osa Tudre karstijarviku neeldunud veest avaneda
Kalitsa karstindos. Siinkohal vdiks karstijarvikus infiltreerunud vee edasise teekonna maaramisel
rolli mangida K. Tallinna (1974) valja pakutud oletatav loode-kagusuunaline rike, mis kulgeb
Kuksema-Vao suunal (Joonis 5.21). Nagu karstististeemide puhul laiemalt (Ford & Williams, 2007),
on tektooniliste rikete paiknemisest ja omaparast tulenevalt (Tallinn (1974) jargi joonis 5.21), siiski
vOimalikud ka teatavad korvalekalded oletatavatest lldistest pdhjavee voolusuundadest. Tudre
karstijarviku oletatava p&hjaveevalgla/toiteala tdpne maaramine eeldab puhendatud uuringu
[abiviimist.

Tudre karstijarviku seisundi ja selle veekvaliteedi kohta on vahe teada. Kontseptuaalse mudeli
pohjal vdib eeldada Tudre karstijarviku peamiseks oletatavaks surveteguriteks on toiteala
pollumajandusmaadelt |dhtuv hajukoormus (Joonis 5.21). Sellele viitavad ka suhteliselt korged
keskmised NOs3  iooni kontsentratsioonid ldahiimbruse (Salutaguse, Peetri, Vao jne) NTA
seirejaamades  (Joonis  5.21). Karstijarviku  oletataval toitealal on ka mitmeid
loomakasvatushooneid (Joonis 5.21) Hajukoormuse mdju on mainitud ka EELIS Urglooduse
objektide andmebaasi sissekandes.
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Joonis 5.22. Tudre karstijdrviku geoloogilis-hiidrogeoloogiline ldbilbige T1. Ldbildike paiknemine maastikul
on ndidatud joonisel 5.21. Veekihtide liigestus ja liihendid JGeleht & Polikarpus (2019) jérgi. Q — Kvaternaari
veekiht; Sirk — Raikkiila veekiht; Sijr — Juuru veekiht; Ospg-prg — Porkuni-Pirgu veekiht.

5.10. Ulevaade Eesti karstielustikust

Eestis on karsti elustiku puhul wuuritud vaid karstijarvede elustikku ning maa-alustes
karstisiisteemides elutsevatele organismidele pole tdhelepanu po6ratud. Karstijarvede elustikust
omakorda on peamiselt péoratud tahelepanu taimestikule ning véihem loomastikule.

Esimesi andmeid karstijarvede elustikust avaldas A. Maemets 1969. aastal Eesti Looduses
(Maemets, 1969), seal kajastati Vohmetu-Lemkiila karstijarvi. Samasse jarvestikku kuuluvate
Voéhmetu, Piisupi ja Lemkdla karstijarvede elustikku on kasitletud ka kogumikus Eesti NSV jarved ja
nende kaitse (Mdemets, 1977). Véhmetu jarve elustikku on uuritud ka viikejarvede seire raames
2010. aastal (Ott, 2010). Loomastiku osas sellega andmed Eesti karstijarvikutes piirduvad.
Loodusdirektiivi elupaikade kdsiraamatus (Paal, 2007) on elupaigatiibi 3180* Karstijarved ja -
jarvikud elustiku kirjeldamisel ldhtutud Maemetsa 1969. ja 1977. aasta kirjutistest ning
elupaigatiibi tunnustaimede ja -loomade loetelu on koostatud nende pdhjal.

Karstijarvede ja -jarvikute elupaigatiibi kirjeldus Loodusdirektiivi elupaigatliipide kasiraamatus
(Paal, 2007):

»Eestis leidub ajutisi jarvikuid v6i muutuva veetasemega jarvi karstunud lubjakivialadel. Kevaditi tdituvad need
karstioonte kaudu veega; siis voib vee sligavus olla kaks meetrit ja rohkemgi; vesi on hasti labipaistev, hele ja kalk
(HCO3 — sisaldus >200 mg I). Suveks jadvad karstijirved tavaliselt kuivale ja nende p6&hja katab enamasti
niiskuslembene taimestik, kuid leidub ka Uksikuid veetaimedega voi lagedaid lompe. Kalad ajutistes jarvikutes
puuduvad, neis elab aga haruldasi selgrootuid (eelkdige zooplanktereid), keda pusijarvedes pole.

Kbige rohkem karstijarvi on meil Pandivere korgustikul, tuntumad neist on Vohmetu, Lemkdila, Piisupi, Mardihansu jt.
Karstijarved paiknevad tavaliselt rihmiti Giksteise ldhedal ning vGivad veerikkail aastail omavahel liituda.

Tunnustaimed:

Harilik paideroog Phalaris arundinacea, tarnad (Carex spp.), varsakabi (Calla palustris), vesikerss (Rorippa amphibia),
harilik konnarohi (Alisma plantago-aquatica), vesi-kirburohi (Polygonum amphibium), hein-penikeel (Potamogeton
gramineus).

Tunnusloomad:

Loomhd&ljumis (zooplanktonis) on mitmeid hormikulisi (Calanoida), nende seas meil haruldane arktilise levilaga sega-
aerik (Mixodiaptomus theeli); pShjaloomastik ei erine oluliselt teiste ajutiste veekogude omast; kahepaiksed —
mudakonn (Pelobates fuscus); linnud — hallp&sk-putt (Podiceps grisegena).”

Ka Loodusdirektiivi jarvede inventeerimise juhises (Mdaemets, 2013) on tuginetud sellele samale
kirjeldusele ning viidatud, et karstijarved ja -jarvikud on meil liiga vdahe uuritud selleks, et anda
elupaigatiitibi seisundi hindamisskaala kodikide esinduslikkuse, sailimise, funktsioneerimise,
taastatavuse ja Uldise vadartuse tasemete jaoks. Seetdttu on ka hetkel kehtiv karstijarvikute



elupaigatiilbi seisundi hindamise juhend lihtsustatud ning iga kriteeriumi all on antud vaid kaks
(mitte neli) seisunditaset (Tabel 5.1). Kui vahesed avaldatud kirjandusallikad tuginevad Pandiveres
asuvale Vohmetu-Lemkila jarvestikule, siis mujal asuvad vaikesed karstiveekogud on
inventeerimise juhise koostaja kogemuslikul hinnangul Pandivere karstijarvikutest taimestiku
poolest oluliselt erinevad. Paradoksaalsel kombel ei kuulu aga enamik Vohmetu-Lemkiila jarvi
(peale Gihe) hetkel kehtiva elupaigatiitipide maarangu jargi elupaigatlitipi 3180, vaid tutpi 3140
(vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved) v&i on ldse tipi liigitamata.

Tabel 5.1. Elupaigatiiiibi 3180* karstijdrved ja -jdrvikud inventeerimise juhend (Mdemets, 2013)

1. ESINDUSLIKKUS

Tase Kirjeldus

A B Ida-Eestis — plsivama veerohkuse perioodidel ldik-penikeel ja vesi-kirburohi; suviti (vaid) niiske pinnase
korral varsakabja-pdideroo domineerimisega rohustu, kus sagedased ka harilik jogiputk, vesikerss,
mannasmiint, kukesaba, harilik konnarohi, alsid jt.

Ladne-Eestis — tarnasood voi hanijala domineerimisega liigirikkad kooslused. Mdlemal pool sageli
hundipaju ning vinav tarinoges.

C,D Seni uuritud vaid Ida-Eestis: hariliku konnarohu, suure partheina ja ujulehtedega taimede (vesilaéts ja
vaike lemmel) valitsemine; A, B liigid teisejargulised.

2. LOODUSKAITSELINE SEISUND

2.1. Struktuuri sdilimine

Tase Kirjeldus

I, Vesi hele, kaldad ilma ndgesepadrikuta, pdhjas ja dartel puudub margatav kodu véi mudakiht

1] Vesi pruun, p&hjas silmatorkav kddukiht, kdikjal lammastikulembene taimestik

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

I, Puudub pd&hja- ja pinnavee reostus ning veereziimi ei muudeta

I, v Veekogumisalal

* asulad,

* farmid

* intensiivpdllundus

* maaparanduse mdju

2.3. Taastamise voimalused. Vaartuse andmiseks piisab (ihe ,tarni“ tunnusest.

I, Kui taimestiku koosseis pole IGppenud reostuse mdjul veel kardinaalselt muutunud ja veereziim on
muutmata

1, v * reostuse jatkumisel
* veereziimi muutuse korral
* tunnusliigid juba kadunud

3. ULDINE LOODUSKAITSELINE VAARTUS

Vaartus Tasemete kombinatsioon
A B Esinduslikkus A ja B sailimise ja funktsioneerimise | ja Il tasemetel
C,D Esinduslikkus C ja D funktsioneerimise | ja Il tasemetel
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Karstijarvede elustikku mojutab jarvede muutlik veereziim, mis toob kaasa muutlikke elutingimusi.
Seetdttu on nende taimestik ja loomastik erinev nii alaliste jarvede elustikust kui ka
maismaakoosluste elustikust. Samas on elupaikade inventuurides Eestis seda elupaika
maadratletud ka mitmete teiste kooslustena — enamasti looniitudena, aga ka liigirikaste
arurohumaadena (nt Einjarve karstijarvik), sinihelmikaniitudena, soostunud niitudena ja
madalsoodena.

5.10.1. Karstijarvikute fauna

Maemets (1969 ja 1977) jargi oli Vohmetu-Lemkiila karstijarvede vesi 1960ndatel ja 1970ndatel
vaga fltoplanktonivaene, kuid vaga omaparase zooplanktoniga. Nende kooslused erinesid olulisel
maaral nii alaliste jarvede kui ka ajutiste lompide omast. Omane oli rikkalik aerjalaliste hulka
kuuluvate hormikuliste fauna. Jarvedest leiti 1960ndatel ja 1970ndatel suuri hiidaerikuid
(Hemidiaptomus amblyodon), mis on iseloomulikud ajutistele veesilmadele. Ajutiste veesilmadele
omastest liikidest leiti ka liht-péarisaerikuid (Eudiaptomus vulgaris) ning kilmalembeseid haruldasi
sega-aerikuid (Mixodiaptomus theeli), kes elutsevad peamiselt polaaraladel. Ebatavalisena leiti ka
mineraalainetevaestele vetele iseloomulikke raba-jamekoodikuid (Heterocope saliens). Eesti
jarvedes sagedastest liikidest leiti saledat (Eudiaptomus graciloides) ja jarve-parisaerikut
(Eudiaptomus gracilis). Suve jooksul asendus enamik hormikuliste liike vesikirbulistega. Mdlemad
rihmad elavad kuivaperioodi lle pisistaadiumina. Ootamatuna margiti dra |Gpusjalgsete (v.a.
vesikirbuliste) fauna vaesust, leiti ainult karp-lehtjalga (Lynceus brachyurus), kuigi see loomarihm
on ajutistele veekogudele iseloomulik.

2010. aastal leiti vaikejarvede seire raames Vohmetu jarvest 10 zooplanktoni taksonit, sh. 5 liiki
koorikloomi (Ott, 2010). Aerjalalised olid esindatud kahe Eesti vaikejarvedes sagedasti esineva
liigiga — s6udikuline suvine holjursdudik (Mesocyclops leuckarti) ja hormikuline jarve-parisaerik
(Eudiaptomus gracilis). 1960ndatel ja 1970ndatel kirjeldatud rikkaliku hormikuliste faunat enam ei
tuvastatud. Keriloomade hulgas domineeris 2010. aastal ajutistele veekogudele iseloomulik liik
Conochilus unicornis. Vesikirbulisi leiti kolm taksonit. Arvukuselt domineerisid nii mais kui juulis
keriloomad ning biomassilt aerjalalised. Erinevalt Mdemetsa (1969) kirjeldusest vesikirbulised
2010. aasta suve teises pooles domineerima ei hakanud. Seirearuandes nenditi, et periooditi
arakuivavale veekogule tlupiliselt oli zooplankton liigivaene ja vahearvukas.

Mdaemets (1969 ja 1977) jargi oli VOhmetu-Lemkila jarvedes pdhjaloomastikku isendiliselt vdhe,
kuid erinevaid liike suhteliselt palju. Palju leidus limuseid, nt. keraskarp, sootigu ja keeristigu. Vahe
oli surusaasklaste vastseid ja vaheharjasusse. Pohjasetetes leidus veel ka 1,2 m sligavusel
vihmauslasi, kes muidu jarvesetetes ei ela. 2010. aastal moodustasid suurselgrootute
Uldarvukusest ligi kaks kolmandikku liidriklaste vastsed (Ott, 2010). Palju oli ka jarvevanalaste
vastseid ja labatigusid.

Kalu 1960ndatel ja 1970ndatel ei leitud, kuigi nenditi, et toitu neile hormikuliste ja limuste tottu
oleks. Palju oli aga konnakulleseid, sealhulgas haruldase mudakonna kulleseid. Lindudest
registreeriti hallpdsk-puttide pesitsemine.

Sellega olemasolev teave Eesti karstijarvikute vee-elustiku kohta ka piirdub. Teabe nappuse téttu
oleks Eesti karstijarvikute vee-elustikku vaja kindlasti pohjalikumalt uurida.
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5.10.2. Karstijarvikute floora

Karstijarvikute taimestiku kohta on andmeid monevdrra pikema ajaperioodi ja ka monevorra
enamate objektide kohta. Maemets (1969 ja 1977) on kirjeldanud, et Vohmetu-Lemkdila jarvedes
kasvas niidu- ja sootaimede seas ka moningaid paris-veetaimi. Pohiosa taimedest moodustasid
korrelised, millest silmatorkavaim on paideroog. Palju leidus ka tarnu. Mitmetes jarvedes ditsesid
kevaditi veepinna kohal varsakabjad. Veetaimedest esines enim kaldavee-liike, sagedamini
esinevad olid soo-alss ja vesikress, leidus ka jogiputke ja jarvkaislat. Ujulehtedega ja veesiseseid
taimi oli vahe. Ujulehtedega taimedest leidus vesi-kirburohtu ja hein-penikeelt. Veesisestest
taimedest laik-penikeelt ja samblaid, kohati ka mandvetikaid. Kuna kuivaperioodil ujulehtedega ja
veesiseste taimede vOsud surid, siis suviti kattis osaliselt jarvede pohja penikeelte jaanustega
lubjarikas sete.

Helle Mdemets (2013) toob isiklike tdhelepanekute pdhjal vilja, et Ladne-Eesti karstijarvikutes on
Pandiverele iseloomulik varsakabja-pdideroo koosluse asemel tooniandvaks hanijala-roomava
marana voi tarnade kooslus. Seega on Ladne-Eesti karstijarvedel suurem sarnasus Ldane-Euroopa
Lolio-Potentillion anserinae voi Caricion davallianae koosluste liitkondadele, kusjuures raiheina
(Lolium) asemel on meil ilmselt sinihelmikas (Molinia caerulea) voi paideroog (Phalaris
arundinacea).

Mitmete karstijarvikute taimkatet on aastate jooksul vaadelnud Ténu Ploompuu ja tema
juhendatud uliopilased (Ploompuu et al., avaldamiseks vastu vGetud; Reinloo, 2005; Ausmeel,
2012; Ploompuu, 2013; Lindret, 2015). Jargnev Uldistus Eesti karstijarvikute floorast pShinebki
Ploompuu seni veel avaldamata 15 karstijarvikugruppi holmaval kasikirjal ja kasikirjast valja jaanud
tdiendavatel vaatlustel.

Karstijarvikute kuivfaasi ajal valitsevaid taimekooslusi méjutab jarvikute geoloogiline ehitus ehk
eelkdige pinnakate. Eesti karstijarvikutes voib eristada nelja peamist pinnakatte tlitpi: a) katmata
ja vaga ohukese pinnakattega pael asuvad alad, b) klibul ja klibuvallide vahel asuvad alad, c) savil ja
savirdhksel pinnasel asuvad alad ja d) lilvakamatel setetel asuvad alad. Samuti on taimekoosluste
kujunemisel oluline keskmine Uleujutuse pikkus ning nogudesse koguneva vee omadused —
eelkdige vee eutrofeerumine példudelt viljauhutavate vaetisainete arvel.

Kui vee padritolu poolest on vdimalik karstijarvikuid jagada pOhjaveest ja pinnaveest toituvateks
jarvikuteks, siis taimestiku alusel neid omavahel eristada pole véimalik. Taimestikule on maarav
pikemaajaline (leujutus ja kasvupinnase hea Ohustatus veetaseme taandudes. Viimane vilistab
turba tekke (suurel osal) karstijarviku pdhjast.

Vee taandudes karstunud ndgudes arenevad niidukooslused on mitmekesised, peale
ainuomasema taimkatte (karstunud niit s.str.) voib esineda nii looniite, aruniite, lamminiite,
soostunud niite kui ka sookooslusi meenutavaid piirkondi, aga sageli on ka enam-vahem lagedat
karstijarviku ala Umbritsev mets tugevasti kujundatud Uleujutusest, erinedes nii naabruse
Uleujutamata arumetsast kui ka soostunud metsast — selline mets on siinkohal defineeritud kui
ykarsti-lammimets” (Tabel 5.2).
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Tabel 5.2. Mdnede karstijdrvikute lleujutusvaba perioodi taimekoosluste IGhendtiiiibid. Sulgudes on véihesel
alal véi véhetiitipilisena esindatud taimkatte Idhend-tiidibiriihm.

Ala Jalase Maérjamaa Vedra Kirimde- | Aavere Jarsi Assamalla Véhmetu- Uiigu loo-
/ SGnajala Jartade Kingu Alba Méngu- | alumine luht Lemkiila karjamaade
Kooslus Abru jarvikud jarvik jarv pealne jarvik jarved sulglohud
Karstunud X X X X (x) (x) X (x)
niit s.str.
Soostnud X X X X X (x) X (x)
niit
Madalsoo (x) X (x)
niit
Aruniit X X
Looniit (x) X
Karsti- X (x) X
lamminiit
,Karsti- (x) X (x)
lammimets“

Karstijarvede ja -jarvikute karstunud niidud on omased ilmselt aladele, kus mulla all puudub
vettpidav kiht. Sealjuures vGib aluspGhjakivimeid katta ka savirdhk, klibu véi muu pinnakate,
millest vesi saab kergesti labi infiltreeruda.

Karstunud niitude puhul vGib olemasolevate andmete puhul eristada kahte peamist eriomast
taimekooslust:

Kannikese-hanijala kooslus — PGdsarinne puudub, vahel esineb pajusid ja paakspuud. Rohurinne
on madal, kohati vaga tihe ja monodominantne, kohati hére: roomav maran (Potentilla reptans),
hanijalg (Potentilla anserina), pisikannike (Viola pumila), milgaskannike (Viola persicifolia),
servaaladel kérge kannike (Viola elatior), harilik sinihelmikas (Molinia caerulea), pajuvaak (Inula
salicina), hirsstarn (Carex panicea), villtarn (Carex tomentosa), harilik lubikas (Sesleria caerulea),
harilik palderjan (Valeriana officinalis), harilik angervaks (Filipendula ulmaria s.l.), angerpist
(Filipendula vulgaris), harilik nGiahammas (Lotus corniculatus coll.), niit-kbrvekéomen (Cnidium
dubium), varvmadar (Galium boreale), soomadar (Galium palustre), soo-piimalill (Euphorbia
palustris). Samblarinne on vdhene v6i puudub.

Kooslus esineb kolme variandina — hanijala kooslus (hanijalg, pisikannike ja tema hibriidid voi
miulgaskannike ja tema hibriidid, harilik ndiahammas, villtarn ja niit-kdrvek66men ja varvmadar
vOi soomadar); roomava marana kooslus (roomav maran, pajuvaak, hirsstarn, hanijalg, harilik
palderjan, harilik angervaks, harilik sinihelmikas ja pisikannike ja tema huibriidid véi malgaskannike
ja tema hibriidid) ja pajuvaagu-villtarna kooslus (pajuvaak, angerpist, villtarn, harilik lubikas,
janeskastik, varvmadar ja pisikannike ja tema hibriidid). Viimane neist on (leminekukooslus
karstijarvikute soostunud niidu kooslustele.

Pdideroo kooslus — Rohurinne on marjal aastal hdre, kuivemal aastal tihe: paideroog (Phalaris
arundinacea), varsakabi (Caltha palustris), vinav tarindges (Teucrium scordium), poldmint (incl.
mannasmiint) (Mentha arvensis, M. x verticillata), soomadar (Galium palustre), roomav tulikas
(Ranunculus repens), sarjesilm (?Ranunculus trichophyllos [/ R. aquatilis), vesi-kirburohi
(Polygonum amphibium), konnaosi (Equisetum limosum), vesikerss? (Rorippa amphibia),
konnarohi? (Alisma plantago-aquatica), hein-penikeel? (Potamogeton gramineum). Samblarinne
on vdhene voi puudub. Vahel esineb mandvetikaid (Chara sp.).

Karstunud ndo pdhjas asuvad soostunud niidukooslused ja madalsookooslused seevastu on seotud
ilmselt teatava vettpidava kihiga aluspGhjakivimite ja mulla vahel, sellistele aladele on enam
labikuivavates karstijarviku piirkondades vaga iseloomulik sinihelmika domineerimisega liigivaesed
kooslused, kus koosluse kasvualal puudub turvas (nt. Aavere Mangupealne, Alba karstijarvik, Koltsi
jarv), aga ka mitmesugused I6ikheinalisterikkad (hirsstarn, eristarn, padutarn, villpead) kooslused
(Alba karstijarvik) voi ka daristarna ning lubika-paasusilma kooslused. Kuivord on karstijarvede-
jarvikute soostunud niitudel botaanilisi erinevusi tavalistest sarnaste liikidega soostunud niitudest,
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pole selge. Sinihelmikakooslused on karstunud jarvikutes liigivaesemad kui Uleujutuseta aladel,
kuid erinevalt kuivendatud sinihelmikaniitudest on nende matlikkus vaike, sarnaselt looduslikele
Uleujutuseta sinihelmikaniitudele.

Madalsooniidud on omased Ladne-Eesti karstunud ndgude sligavamatele osadele, mille pdhja on
ilmselt merest kerkimise eel settinud piisavalt paks vettpidav savi kiht. Nii vdib tihes karstunud néo
siigavamas osas olla tilpiline karstunud niit, selle kérval teises aga madalsookooslus (nt niitja
tarna, luhttarna kooslus). Sealjuures tuleb réhutada, et need mdélemad paiknevad kevadise
suurveega Uhtse sigava (kuni 1 m voi ka rohkem) jarve p&hjas (nt Alba karstijarv). Jalase SOnajala
Abru soosdnajala-pajustiku olemus pole selge.

Aruniidu sarnased kooslused on omased karstijarvede Uleujutusala kdrgemale piirkonnale, kus vee
all olemise aeg on lihike ja soostumiseks tingimused puuduvad. Esineda vdivad madala
mustjuure-kahkja tarna kooslus, kdrvekomne-sinihelmika kooslus. Pole selge, kuivord on need
erinevad Uleujutamata, tltpilistest niiskematest aruniitudest.

Looniitude fragmente esineb eelkdige lihema (leujutuse ajaga vdga Ohukese mullastikuga
karstijarvedes, eriti viikestes loopealsete (klibuloo?) sulglohkudes (nt Uligu lookarjamaade
sulglohud, tdendoliselt tsna arvukalt on selliseid kooslusi Saaremaa lddneosas Limanda vallas
Karala-Himmiste kandis). Sagedasemad on lubika-vesihalja tarna ja sinihelmika-lubika kooslus.

Karsti-lamminiitude taimkate on karstijarvikutes ilmselt seotud paksemate kobedamate setetega
(kruus, saviliiv) ja esineb pugemetest kaugemal. Mulla- ja geoloogilisi uuringuid sellistes kohtades
(nagu ka enamuses karstijarvikute tllpilistes ja kaasnevates kooslusetiilipides) pole meile
teadaolevalt Eestis tehtud. Lamminiitude sarnastest kooslustest esineb Pandiveres lisaks
eelmainitud iseloomulikule pdideroo kooslusele viahesel maaral jarvkaisla-pilliroo kooslust ja luht-
kastevarrega kooslust.

yKarsti-lammimets” voib Umbritseda karstijarviku niidukooslusi. Siiski sageli on (leujutatav
metsakoosluse osa tihine ja eristamist ei vaari (nt Jartad, Abrud). Sligavamat vett karstijarve
Umbritseva metsa all esineb harva — nt Kadarpiku Alba karstijarve iimber ulatub metsa kasvuala
kGrgema veeseisuga kuni kolmveerand meetrise vee sligavuseni. Sellele on omane {iheaegne soo-
ja Upris arumetsa v6i lammimetsa taimede esinemine (pGldmari, metsvits, vahesel maaral kollane
vBhumadk). Uleujutusala ilapiiri margistab sinilille kasvukohatiiiibi metsades sinilille kasvuala
I6ppemine — lileujutatavas piikonnas on vaid Uksikuid sinilille isendeid, vaatamata metsa peaaegu
samale Ulldilmele. Omaparane soostunud tunnustega ,karsti-lammimets” on Turvalepa kilast
[6una pool. Kahjuks on mélemad mainitud metsaalad valdavalt puisniidu véi niidu metsastumisel
kujunenud. Tapsemad uuringud , karsti-lammimetsast” puuduvad.

5.10.3. Taimestik karstijarvikute olemasolu ja omaduste indikaatorina

Teatud taimestiku tunnuste abil on véimalik karstijarvikuid dra tunda ka kuivfaasi ajal ehk siis, kui
jarvikus ei ole vett. Veerikkamate kevadete jarel iseloomustab karstijarvikute taimestikku
fenoloogia oluline mahajaamine vdrreldes piirnevate alade mitte-lleujutatavate alade samade
liikidega. Ajaline erinevus vdib olla juulis-augustis isegi Ule ihe kuu, kuid on aastati erinev ning
soltub otseselt Uleujutusperioodi pikkusest. Heaks indikaatoriks on alade servadel kasvavate
puude puhul sammalde tdielik puudumine puude jalamil Ulleujutuse piirkonnas. Suuremate,
karstijarvede puhul voib olla jalgitav suurvee piiri tahistav jarveheite vallike taimejaanustest ja
teokarpidest. Reeglina sailivad karstunud ndgudes asuvad ajutiselt Gleujutatavad niidud pikemat
aega avatuna ka ilma hoolduseta ning sailivad GUmbritseva puistuga ala sees hailuna. Vee jark-
jarguline taandumine on tuvastatav ka taimestiku alusel karstunud ndos. On margata seaduspara,
et enamus liikke, mis on uurimisaladel domineerivad, esinevad nii niisketes ja margades
kasvukohtades kui ka rannikudarsetes kasvukohtades. See seostub hasti asjaoluga, et uurimisalad
asuvad osa aastast vee all ja seal kasvavad taimed, mis on omased Uleujutatavatele kooslustele.
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Taimestiku alusel on tuvastatav ka lleujutuse olulisus ja kestuse erinevus karstunud noo piires.
Naiteks on vdoimalik osadel aladel eristada erinevaid kannikese liike erineva vee siligavusega
karstunud ndo piirkonnas: kérge kannike lleujutuse Ulaservas, milgaskannike kesksemal alal ja
pisikannike kdige kesksemal, aga ka Uksinda klibundgudes ja puisniiduloikudes.

Samuti on taimestiku abil voimalik eristada ajutiste imballikaalade asukohti karstijarvikutes. Laane-
Eesti paepealsel pinnasel on vaga laialdaselt levinud ,,keev maa“ — kdrge pohjaveetaseme perioodil
valjaimmitseva veega kaua mittekandev maa, mis pohjaveetaseme langedes muutub aruniidu voi
soostunud niidu sarnaseks kuivaks koosluseks. Sellistel imballikate aladel kasvab enamasti
soostunud niidu pruuni sepsika kooslus, ilma pruuni sepsikata (voi Uksikute taimedega) aladel
Umbruskonnas ilmballikalisi ilminguid ei esine. Seega savirdhksetel aladel vdib pruuni sepsika
soostunud niidu kooslust pidada imballikalise ala tunnuseks. Kui sellise koosluse laigud on
karstijarviku pdhjas, siis voib jareldada, et ka seal esineb kdrge pohjaveetaseme ajal imballikas.

Uheks karstijarvikute pikema ileujutusega alade tunnuseks on ka samblarinde viga vdhene
esinemine ja selle vdhese samblarinde liigivaesus vOrreldes analoogkooslustega
mittelleujutatavatel aladel.

5.11. Karstijarvikute elustiku-uuringud Euroopas

Loodusdirektiivi elupaigatiibi 3180* karstijarved ja -jarvikud ehk inglise keeles ,turloughs”
kaitseks on Euroopa Liidus loodud loodusalasid vaid kuues riigis. Enam kui pooled karstijarvikute
kaitseks loodud loodusaladest asuvad lirimaal (45 ala), lisaks on 17 ala loodud Saksamaale, 9
Eestisse, 4 Sloveeniasse, 3 Horvaatiasse ja 2 Suurbritanniasse (EUNIS, 2019). Seet6ttu on koige
pikem ja pohjalikum karstijarvikute uuringute kogemus just lirimaal. Hiljuti viidi seal labi 22
karstijarviku pohjalik inventuur (Waldren, 2015). Uuriti karstijarvikute hidroloogiat, veekeemiat,
fitoplanktonit ja vetikamatte moodustavaid vetikaid, muldi ja maakasutust, taimestikku ning
selgrootuid. Kuna tegemist on eeskujuliku nditega, kuidas karstijarvikute uuringut l3bi viia, saab
selle pohimotteid aluseks votta ka karstijarvikute uuringute kavandamiseks Eestis. Seetdttu on
jargnevalt antud lihike Ulevaade lirimaa inventuuri kdigus uuritud elustikurihmadest ning
olulisematest jareldustest.

Flitoplanktoni liigilist koosseisu ja biomassi madrati karstijarvikutest keemilise anallilsi
teostamiseks kogutud proovidest. Fitoplanktoni puhul domineerisid neelvetikad ja
sulgranivetikad. Statistiline anallls karstijarvikute toitainesisaldusega nditas, et madalama
Uldfosfori sisaldusega karstijarvikutes esines rohkem neelvetikaid ja korge Uldfosfori sisaldusega
karstijarvikutes rohkem rohevetikaid. Kuna suurem osa rohevetikatest moodustasid niitjad
rohevetikad, siis esines kdrgema uldfosfori sisaldusega jarvikutes ka rohkem vetikamatte. KGrgema
Uldfosfori sisaldusega jarvikutes oli ka tldine flitoplanktoni liigirikkus suurem. Jouti jareldusele, et
karstijarvikute vetikakoosluseid moodustavad liigid on veekogudes tavalised, mistdttu neil olulist
looduskaitselist vaartust ei ole. Vetikamatte moodustavate liikide ja osakaalu maaramiseks koguti
matte moodustavaid niitjaid vetikaid karstijarvikute servadest. Tuvastati liike Uheksast
perekonnast, kdige tavalisemad olid perekonnat Cladophora, Mougeotia ja Spirogyra. Vaikeste
vetikamattide moodustumine on karstijarvikutele loomulik, kuid ulatuslike kuivanud vetikamattide
yvetikapaberi“, esinemine kuivanud karstijarvikute p&hjas on mark inimtekkelisest
toitainetekoormuse tdusust, kas pOhjavee, pinnavee voi aladel karjatavate kariloomade kaudu.
Sellist laialdast vetikapaberit esines vaid karstijarvikutes, kus lldfosfori kontentratsioon oli tle 20
ug/l. Samal ajal ei nadidanud vetikapaberi puudumine ilmtingitmata jarviku madalat
fosforikontentratsiooni, kuna mdonedes jarvikutes, kus uldfosforit oli Gle 20 pg/l, kuivanud
vetikamatte ei olnud. Lagunevad vetikamatid ise on aga toitainete allikaks karstijarvikute
maismaalisetele kooslustele.

Taimestiku uurimiseks kaidi karstijarvikud labi, et maaratleda ja piiritleda esinevad koosluste
thdbid. Igas registreeritud koosluste tiilibis maarati vahemalt viies 1x1 m ruudus soontaimede
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liigid ja katvus. Mdadrati ka sammalde katvus, kuid mitte liigilist koosseisu. Samuti margiti Ules
taimestiku keskmine kdrgus ning karjatamissurve ja trampimiskoormus subjektiivsel 3-astmelisel
skaalal. Klasteranallilisiga tuvastati 28 erinevat karstijarvikutes esinevat taimekooslust ning
analllsiti nende seotust erinevate hidroloogiliste ja hudrokeemiliste parameetritega, sh
Uleujutuse sagedus, kestus ja sligavus, Uldfosfori, tldlammastiku ja orgaanilise aine kogus mullas,
pH, karedus, lldlammastiku ja Gldfosfori kogus vees. Selgus, et taimekoosluste mustreid mdjutab
peamiselt karstijarvikute vee ja mitte niivord mulla toitainete (peamiselt fosfori) sisaldus. Uuringu
pohjal tuletati indikaatorliigid ja -kooslused, mis naitavad Uleujutuste kestust ja/v&i jarviku vee
Uldfosfori sisaldust (Tabel 5.3).

Tabel 5.3. Karstijdrvikute 6koloogilise seisundi potentsiaalsed indikaatorliigid ja -kooslused lirimaal
(Waldren, 2015)

Liik/kooslus Indikatiivsus

Sooalsi-sootulika kooslus (Eleocharis palustris-Ranunculus flammula) Pikaajaline lileujutus, madal fosforisisaldus
Baldellia ranunculoides —Eestis ei leidu

Luhttarn (Carex elata)

Silmjarvikas (Littorella uniflora) — Eestis vaga haruldane
Vinav tarinGges (Teucrium scordium)

Uleujutatud paepdranda kooslus

Mustjas sepsikas (Schoenus nigricans) Lihiajaline Uleujutus, madal fosforisisaldus
Harilik kastekaer (Danthonia decumbens)

Harilik adalalill (Parnassia palustris)

P&6sasmaran (Potentilla fruticosa)

Sinihelmika-hariliku tarna kooslus (Molinia caerulea-Carex nigra)

Adristarn (Carex hostiana) Madal fosforisisaldus
Ojatarn (Carex viridula)

Ohakas (Cirsium dissectum) — Eestis ei leidu
Tarna-domineerimisega kooslused

Ndoelalsi kooslus (Eleocharis acicularis) Pikaajaline Uleujutus, keskmine kuni korge
Vesi-kirburohu kooslus (Polygonum amphibium) fosforisisaldus

Harilik vesiputk (Oenanthe aquatica)
Vesikerss (Rorippa amphibia)

Harilik kirikakar (Bellis perennis) Ldhiajaline  kuni keskmine  (leujutus,
Aas-jurilill (Cardamine pratensis) keskmine kuni kdrge fosforisisaldus

Karvane tarn (Carex hirta)

Harilik angervaks (Filipendula ulmaria)
Karnoblikas (Rumex crispus)

Valge ristik (Trifolium repens)

Sooalss (Eleocharis palustris) Pikaajaline Uleujutus
Konnaosi (Equisetum fluviatile)
Harilik parthein (Glyceria fluitans)

Raiheina-niidu kooslus (Lolium) Luhiajaline tleujutus
Lubjarikka niidu kooslus
Metsa ja p&osastiku kooslused

Murunurmika-suure teelehe kooslus (Poa annua-Plantago major) Ulekarjatamine ja tallumine kariloomade
poolt
Korgete rohttaimedega kooslus Vahenenud karjatamiskoormus, keskmine

fosforisisaldus

Selgrootute puhul p6orati peamine tahelepanu pohjaelustikule. Suurselgrootuid koguti jarvikute
litoraalsest tsoonist kaks korda aastas 1 mm silmasuuruse kahva vGi kast-proovikogujaga. Proove
koguti kuu aega paérast jarvikute Uleujutamist ja ca kuu enne vee kadumist jarvikutest.
Zooplanktoni proove koguti samuti kaks korda aastast kaldalahedasest veesambast 60 pum
silmasuuruse vorguga. Zooplanktonist maarati vaid vesikirbulisi. Maksimaalselt leiti (ihest jarvikust
36 liiki litoraali suurselgrootuid ning liigiline mitmekesisus muutus aasta jooksul oluliselt. Olulist
seost litoraali suurselgrootute liigirikkuse ja jarvikute vee troofuse vahel ei leitud. Vesikirbulisi leiti
kokku 29 liiki. Tulemused naitasid, et suurselgrootute koosluste kujundamisel on oluline roll
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karstijarvikute vee Uldfosfori sisaldusel. Kdrgema toitainete sisalduse indikaatoriteks olid
kahetiivalised (Diptera) ja karpvahilised (Ostracoda), samal ajal kui @mblikulised (Araneae),
kiililised (Odonata) ja ehmestiivalised (Trichoptera) olid madalama toitainetesisalduse
indikaatoriteks. Vesikirbuliste taksonirikkus vahenes toitainete kontsentratsiooni tdusuga, samal
ajal kui biomass kasvas. Mitmetest jarvikutest tuvastati haruldasi ja kaitsealuseid liike.

Kokkuvdtlikult jouti jareldusele, et peamised lirimaa karstijarvikute 6koloogiat mdjutavad tegurid
on Uleujutuse kestus, tldfosfori kontsentratsioon jarvikute vees ning karjatamine.

Uuritud 22 karstijarviku pohjal to6tati vdlja hindamistabel jarvikute seisundi hindamiseks Euroopa
Liidu loodusdirektiivi jargi (Tabel 5.4). Lisaks bioota hindamisele kasutati elupaiga struktuuri ja
funktsiooni sailimise hindamisel Gihe nditajana ka jarvikute Uldfosfori sisaldust vastavalt jargmisele
jaotusele:

e <=10 pg/l —vaga hea kvaliteet

e >10 ja<=20 ug/l - hea kvaliteet

® >20 ja<=50 ug/l — keskmine kvaliteet
e >50 pg/l - halb kvaliteet

Samu piirmadarasid soovitati kasutada karstijarvikute seisundihindamisel ka Vee Raamdirektiivist
l[ahtuvalt. Karstijarvikud on aga ka poOhjaveest s6ltuvad okosilisteemid ning pohjaveekogumite
seisundi hindamisel tuleb hinnata kas pohjaveekogum vdib avaldada séltuvatele 6koslisteemidele
negatiivset moju koguse vGi kvaliteedi kaudu. Seega soovitati lirimaal karstijarvikuid toitvatele
pohjaveekogumitele kehtestada iildfosfori sisalduse piirmadraks 20 pg/l. Seega juhul, kui
pohjaveekogumi vee Uldfosfori sisaldus on tle 20 pg/l, on reaalne oht, et p&hjaveekogum voib
sellest soltuva(te)le karstijarvikutele avaldada negatiivset mdoju. Osadele, eriti oligotroofseid
karstijarvikuid toitvatele pShjaveekogumitele soovitati ka lildfosfori piirmaara 10 pg/I.

Elustikurihmade puhul valja toodud indikaatorliigid ja -kooslused naitavad kill karstijarviku
seisundit okosilisteemina, kuid ei anna otseselt infot selle kohta, kas elustiku seisund voib olla
mdojutatud pohjaveest. Eutrofeerumise ilmingutega karstijarvede puhul tuleb karstijarvikute
toiteala pohjavee kvaliteedi alusel jéuda otsusele, kas negatiivne mdju vOib tuleneda pShjavee
kaudu vdi nditeks labi otsese toitainete lisandumise kariloomade voi vaetiste labi.

Uuringu tulemuste pdhjal anti soovitused karstijarvikute seireks. Seires soovitati hdlmata veetase,
veekvaliteet, taimestik, veeselgrootud (suurselgrootud ja vesikirbulised) ning lisaks neile uuringus
kasitletud valdkondadele veel ka jooksiklased ja linnud. Uldjoontes on seiresoovitused mdningate
modifikatsioonidega Ulekantavad ka Eesti karstijarvikutele. Erinevused tulenevad eelkdige sellest,
et lirimaa karstijarvikud hakkavad veega tdituma siigisel, nende kdrgeim veetase on talvel ning
veetase hakkab alanema kevadel. Samuti sellest, et Eestis on olulisemate vee-elustiku rihmade
seireks pusijarvedes valja too6tatud ja aastakiimneid rakendatud oma metoodeid. Seega on
vorreldavate andmete kogumiseks otstarbekas kasutada karstijarvikute seires pisijarvede seirega
analoogseid meetodeid.
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Tabel 5.4. Hindamistabel lirimaa karstijdrvikute struktuuri ja funktsioneerimise hindamiseks vastavalt Euroopa Liidu loodusdirektiivile. E.K. — ei kasutata

Karstijarviku nimi

Eelhinnang A: mineraalsed mullad on olemas (=1)

Eelhinnang B: Uleujutatud paepdranda kooslus on olemas (=1)

Eelhinnang B: paepd&rand esineb jarvikust 200 m raadiuses (=1)

Eelhinnang B: PGGsasmaran (Potentilla fruticosa) on olemas (=1)

Eelhinnang B: Paakspuu (Frangula alnus) on olemas (=1)

Eelhinnang B: Mustjas sepsikas (Schoenus nigricans) on olemas (=1)

Eelhinnang B néitajate summa

Jarviku thdp [Mineraalne kui A=1; Oligotroofne kui A=0 ja B>1; Mesotroofne kui A=0 ja B=0]

Indikaator Oligotroofne jarvik Mesotroofne jarvik Mineraalse mullaga jarvik
1. Hiidroloogiline funktsioneerimine

Kuivenduse mdju (igasugune dravoolu suurendamine | Puudub v6i mdjutab vaid erakordselt kdrge veetaseme korral:0; Mdjutab tleujutust ndo kdrgemas osas: 1; m&jutab Uleujutust
vGi vdhendamine) enamikus ndost 2

Pidev vOi suurenev muutus Uleujutuse <5% muutust 0; 5-20% muutust: 1; >20% muutust: 2

sugavuses/kestuses/lleujutatud ala pindalas

(kuueaastase LoD raporteerimisperioodi jooksul)

Maksimaalne punktisumma Kasutatud indikaatorite maksimaalne punkisumma

Hiidroloogilise funktsioneerimise punktisumma Jarviku punktisumma jagatud kvaliteedilemendi max punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)
2. Veekvaliteet Oligotroofne jarvik Mesotroofne jarvik | Mineraalse mullaga jarvik
Jarviku vee uldfosfori sisaldus <10 pg/l: 0; 10-20 pg/l: 1; >20 ug/l:2 <20 pg/l: 0; 20-40 pg/l: 1; >40 pg/l: 2

Jarviku vee uldfosfori sisalduse tdus eelmise <10% tous: 0; 10-20%: 1; >20% tdus: 2

seirekorraga vorreldes

Chl a maksimaalne sisaldus <10 pg/l: 0; >10 pg/l:1

Vee vérvus >30 mg/I PtCo: 1

Maksimaalne punktisumma Kasutatud indikaatorite maksimaalne punkisumma

Veekvaliteedi punktisumma Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

3. Maismaaelustik Oligotroofne jarvik Mesotroofne jarvik Mineraalse mullaga jarvik
Valge kasteheina-hariliku partheina koosluse osakaal <5% jarviku pindalast: 0; 5-20%: 1; >20%: 2

Karnoblika, hapu oblika ja oblika Rumex <5% jarviku pindalast voi esineb <10% uuritud taimeruutudest: 0; >5% jarviku pindalast voi esineb>10% uuritud
conglomeratus osakaal tksi voi Ghiselt taimeruutudest: 1

Raiheinaniidu osakaal <10% jarviku pindalast: 0; 10-20% jarviku pindalast: 1; >20%: 2

Heintaimede-rohundite domineermisega koosluste <33% jarviku pindalast: 0; > 33% jarviku pindalast 1

osakaal E.K.

Hariliku angervaksa-tedremarana-kannikese koosluse <2% jarviku pindalast: 0; 2—10% jarviku

osakaal pindalast: 1; >10%: 2 E.K. E.K.
Murunurmika-suure teelehe koosluse osakaal < 2% jarviku pindalast: 0; 2-10% jdrviku pindalast: 1; >10%: 2




Vesi-kirburohu koosluse osakaal

< 2% jarviku pindalast: 0; 2-10% jarviku

pindalast: 1; >10%: 2 E.K.

E.K.

Ndéelalsi kooslus

E.K. E.K. kooslus pole kadunud: 0; kooslus

on kadunud: 1

Lubjarikka niidu, paep6randa vdi metsamaa koosluse
osakaal

>10% jarviku pindalast: 0; <10% of jarviku pindalast: 1

Sooalsi-sootulika koosluse osakaal

>10% jarviku pindalast: 0; <10% jarviku pindalast: 1 E.K.

Sooalsi-sootulika kooslus

koosluse pindala pole vahenenud: 0; koosluse pindala on vdhenenud: 1 E.K.

Vesi-kirburohu kooslus

E.K. koosluse pindala pole vdhenenud: 0; koosluse pindala on vahenenud: 1

Sinihelmika-hirsstarna koosluse osakaal

>2% jarviku pindalast: 0; <2% jarviku pindalast: 1 | E.K.

Rohukamara kérgus tle 40 cm (v a pillirookogumikud)

Nditab alakarjatamist: <40 cm: 0; >40 cm: 1

Rohukamara kdorgus alla 8 cm

Nditab tugevat llekarjatamist lammaste poolt: >8 cm: 0; <8 cm: 1

Kaitsealused vG&i haruldased liigid (sh. selgrootud)

liikide arv pole vahenenud: 0; liikide arv on vdhenenud: 1

Maksimaalne punktisumma

Kasutatud indikaatorite maksimaalne punktisumma

Maismaaelustiku punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

4. Vee-elustik

Oligotroofne jarvik | Mesotroofne jarvik Mineraalse mullaga jarvik

Vetikapaberi katvus

< 2% jarviku pindalast: 0; >2% jarviku pindalast: 1

Veetaimestiku olemasolu

Veetaimestiku liigid on olemas: 0, veetaimestiku liigid puuduvad 1

Kaitsealused v6i haruldased liigid (sh. selgrootud)

liikide arv pole vahenenud: O; liikide arv on vdhenenud: 1

Maksimaalne punktisumma

Kasutatud indikaatorite maksimaalne punktisumma

Vee-elustiku punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

5. Muud nditajad

Oligotroofne jarvik Mesotroofne jarvik Mineraalse mullaga jarvik

Jarviku ftsiline kahjustus (maavarade

kaevandamine, raadamine jne)

< 5% jarviku pindalast: 0; 5-20%: 1; >20%: 2

Kariloomade toitumisndude olemasolu jarvikus

Toitumisnousid ei ole: 0; toitumisndud on olemas:1

Vaetamise markide olemasolu (nt. graanulid)

Ei ole marke jarviku vaetamisest: 0; on marke jarviku vaetamisest: 1

Maksimaalne punktisumma

Kasutatud indikaatorite maksimaalne punktisumma

Muude nditajate punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

Kokkuvote

1. Hiidroloogilise funktsioneerimise punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

2. Veekvaliteedi punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

3. Maismaaelustiku punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

4. Vee-elustiku punktisumma

—_ | —~

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

5. Muude nditajate punktisumma

Jarviku punktisumma jagatud maksimaalse punktisummaga (0-0,33: hea; >0,33-0,66: kesine; > 0,66—1: halb)

Kombineeritud struktuuri ja funktsioneerimise

indikaatorid

Hea: likski kvaliteedielement pole halb ning mitte rohkem kui (iks element on kesine; Halb: kaks kvaliteedielementi on halvad
vOi Uiks kvaliteedilement on halb ning kaks vGi rohkem on kesised; Kesine: kdik tlejdanud kombinatsioonid
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5.12. Assamalla karstiluha uuringu- ja seirekava

Uuringu- ja seirekava koostati Assamalla karstiluhta silmas pidades, kuid seda on voimalik
kasutada universaalselt ka teiste Eesti karstijarvikute uurimiseks ja seireks. Naiteks valiti
Assamalla karstiluht, kuna selle l|dhiiimbrusesse jadavad mitmed teised pdhjaveekogumitest
soltuvad Okoslisteemid (sh Loobu jogi, Valgejogi, Vohmetu-Lemkdila jarvestik), millele karstiluht on
tOendoliselt toitealaks. Seega voib selle karstijarviku uurimine esimesena anda taustainfot ka
nendele teistele 6koslisteemidele pdhjavee kaudu avalduva mdju kohta.

Karstijarvikute uuringu- ja seirekava koostamisel on lahtutud Vee Raamdirektiivi Lisast 5
(2000/60/EU), Euroopa Komisjoni juhenddokumendist nr. 7 (European Communitites, 2003),
Loodusdirektiivi elupaigatlilipide seisundi hindamise juhisest (DG Environment, 2017),
Keskkonnaministri maarustest nr 25 (N6uded vesikonna..., 2011) ja nr 30 (Proovivotumeetodid,
2002), Eesti riikliku keskkonnaseire programmi pinnavee seire allprogrammist (Pinnavee seire...,
2019) ning lirimaa karstijarvede seirekavast (Waldren, 2015).

Hldromorfoloogilistest naitajatest on karstijarvikute puhul oluline seirata jarviku ja seda toitva
pohjaveekihi veetaset. Jarvikute hidromorfoloogilise seisundi mdaramisel voib kasutada alaliste
jarvede hiidromorfoloogilise seisundi maaramise metoodikat (Ott, 2014). Uhekordselt on vajalik
vdlja selgitada jarvikute pindala ja kaldajoone kulgemine kérgeima veetaseme korral ning sellele
pindalale vastav ruumala. Hidrokeemilisi naitajaid tuleb sarnaselt veetasemele seirata nii jarvikus
kui seda toitvas pdhjaveekihis. Elustikurihmadest on karstijarvikutest pohjendatud seirata
sarnaselt alalistele jarvedele taimestikku, suurselgrootuid, zooplanktonit, fltoplanktonit ja
fitobentost. Erinevalt alalistest jarvedest ei ole karstijarvikutes oluline kalastiku seire, kuna kalu
satub jarvikutesse haruharva. Kui tlejaanud elustikurihmasid seiratakse jarviku nn veefaasis, siis
taimestikku tuleb seirata jarviku kuivfaasis, kasutades maismaaelupaikade taimestiku seire
metoodikat.

Veetase — Karstijarvikute okoslisteemide funktsioneerimise olulisimaks teguriks on ajutine vee
olemasolu jarvikus. Uleujutuse kestus aga mdjutab olulisel maaral jarvikus kujunevat dkosiisteemi.
Seega on eelkdige oluline jalgida Uleujutatava perioodi pikkust, aga ka vee mahtu jarvikus.
Molemaid naitajaid saab tuletada jarviku veetaseme pidevandmerea pohjal. Jarvikute veetaseme
seireks tuleb jarviku koige madalamasse punkti paigaldada automaatne rohuandur (edaspidi
veetaseme andur), mis registreerib veesamba rohku 6 h intervalliga. Anduri paigaldamiseks on
koige sobilikum aeg siis, kui jarvikus ei ole vett. Samuti on anduri andmete lugemiseks kdige
sobilikum kuiv periood, soovitatavalt vahetult péarast jarviku kuivamist. See vdhendab kogutud
andmete kadumise ohtu andurit kuivaperioodil tabava tehnilise rikke voi kuivaperioodil
toendolisema flitsilise kahjustamise, mootekohast eemaldamise tottu. Kuna jarviku kuivamise aeg
soOltub konkreetse aasta hiidroloogilistest oludest, mistéttu anduri andmete lugemise véimalikkust
ei ole voimalik ette prognoosida, on seiresse otstarbekas kaasata kohalikke kogukondi. See
tdhendab, et iga seiratava karstijarviku kohta peaks seire labiviijal olema no. kohalik informaator,
kellelt on vGimalik saada infot jarviku veeseisu kohta.

Andur tuleb varjestatult kinnitada méne loodusliku voi tehisliku raskuse kilge. Veetaseme anduri
korgus merepinnast tuleb fikseerida tapselt diferentsiaal-GPS seadmega. Kui anduri andmete
lugemisega kaasneb ka anduri kérguse muutus, siis tuleb parast anduri tagasi asetamist fikseerida
anduri uus kdrgus merepinnast.

Karstijarviku ldhedale tuleb paigaldada 8hurdhuandur. Ohurdhuanduri ja veetaseme anduri
registreeritud rohuandmete pdhjal on vdimalik arvutada veekihi paksus jarviku pdhjas oleva
anduri kohal. Ohurdhuanduri asukohana v&ib kasutada mdnda olemasolevat (puur)kaevu, jilgides
Ohuréhuanduri paigaldamise sligavuse puhul, et ka kdrge veetaseme korral jadks andur veest
vilja. Ohurdhuanduri logimissagedus peab kattuma veetaseme anduri(te) logimissagedusega.



Kui karstijarviku toiteala on varasemalt piiritletud vaid kontseptuaalse mudeli p&hjal, siis tuleb
esmalt kontrollida kontseptuaalse mudeli pdhjal tuletatud jarviku toiteala paikapidavust
samaaegselt moddetud pdhjaveetasemete kaudu. Selleks tuleb jarviku veega taitunud oleku
perioodil mddta maapinnaldahedase pdhjaveekihi tase kdigis ligipadsetavates ja moddetavates
kaevudes jarvikust 1 km raadiuses.

Pdhjaveetaseme modtmistulemuste ja karstijarviku kontseptuaalse mudeli pdhjal tuleb vélja valida
ja pohjaveetaseme anduritega varustada vahemalt neli imber karstijarviku erinevates ilmakaartes
paiknevat kaevu, arvestusega, et Uiks kaev jaaks jarviku 1 km raadiuses médtmistulemuste ja
kontseptuaalse mudeli pdhjal kdrgeima podhjaveetaseme piirkonda ja ks kaev madalaima
pOhjaveetaseme piirkonda. Sobilik pdhjaveetaseme logimisintervall on sama, mis karstijarviku
veetaseme logeril ehk 6 h. Sobivate mddtmispaikade puudumisel tuleb seirekaevud rajada. Selline
esmane seire peab vadltama vahemalt Uhe tdisaasta. Kui esmase seireaasta jooksul karstijarvik
veega ei tditu, siis vdhemalt niikaua, et médtmisperioodi sisse jaaks Uks karstijarviku veega
tditumine ja veest tiihjenemine. Kui pdhjavee liikkumissuund karstijarvikusse ja karstijarvikust valja
on pidevmodotmiste pohjal kinnitust leidnud, voib edasise seire puhul piirduda jarviku toitealal vaid
Uhe pOhjaveetaseme seirekaevuga.

Hiidromorfoloogilised parameetrid — Jarvede haldamise hdlbustamiseks on oluline teada, millise
ulatuse need nii keskmiste kui maksimaalselt veerohkete aastate korral saavutavad. Olemasolevad
Eesti karstijarvikute Natura-elupaiga ja Urglooduse objektide poliigoonide piirid on ebaselge
paritoluga ning enamikel juhtudel ilmselt digiteeritud kaasaegsemal ajal mdne ortofoto pealt ja
varasemal ajal joonistatud no. ,tunde jargi“. Jarvikute tegelike ulatuste maéaratlemiseks tuleb
jarvikute maksimaalsele veetasemele (mitmeaastaste seireandmete kogunemisel keskmisele
maksimaalsele veetasemele) vastavad poliigoonid piiritleda moddistatud veetasemete ja Maa-
ameti LiDAR-korgusandmete pohjal, leides korgusmudelilt maksimaalsetele veetasemetele
vastavad isojooned. Leitud piirjoonte ja korgusmudelite pdhjal on véimalik leida ka jarvikute
maksimaalne ruumala. Pikema seirerea kogunemisel on vOimalik leida ka jarvikute keskmise
veetasemega aastale vastav ruumala. Enamike jarvikute puhul selleks ilmselt eraldi batiimeetrilisi
maoodistamisi vaja teha, sest kdesoleva aruande koostamise hetkeks on Eesti ala kaetud kolmel
aastal kogutud LiDAR andmetega ning suure tdendosusega on vahemalt tihel méddistamiskorral
olnud uuritavad karstijarvikud kuivad. SeetSttu on nende pohjatopograafia vdimalik leida
maapinna kdrguspunktidest. Antud tegevust tuleb I3bi viia (ihe korra kuue aasta jooksul. Esimesel
korral on vdimalik kasutada vaid (ihe aasta veetaseme andmeid. Pikemaajalise seire tulemusena
kogunevate mitme aasta maksimaalsete veetasemete andmete pdhjal saab leida uued
maksimaalsed ja keskmistele aastatele vastavad pindalad.

Veekvaliteet — lirimaal soovitatakse karstijarvikutest votta kolm veekvaliteedi proovi lleujutatud
perioodi kohta, sest vesi plsib jarvikutes sligisest kevadeni. Kuna Eesti karstijarvikute
Uleujutusperiood on liihem ning vett on jarvikutes tldjuhul vaid kevadeti, marjematel aastatel ka
suvel, siis igal aastal pole kolme proovi votmine pdhjendatud. Veekvaliteedi proovid tuleb votta
vahetult padrast jarviku tditumise algust ja maksimaalse veetaseme ajal. Kui vesi pusib, siis tuleb
kuu aega hiljem votta ka kolmas proov. Kuna jarviku tditumine ja maksimaalse veetaseme
saavutamine toimub sdltuvalt aastast erineval ajal, siis rangelt fikseeritud hetke proovi vétmiseks
ei saa kehtestada ning ldhtuda tuleb tegelikest hiidroloogilistest oludest, mille kohta saab infot
kiisida veetaseme seire peatiikis kirjeldatud kohalikult informaatorilt.

lirimaal soovitatakse proovivotuks kasutada raskusega varustatud ja nodriga Uhendatud 5 |
plastpudelit, mis visatakse kaldalt avavette. Kuna Eesti karstijarvikute veesiigavus kitnib vaga
harva dle 2 m (Heinsalu, 1979), siis on alternatiivina soovitatav minna veeproovi votmiseks
kahlamisplikstega vette ning vGtta proov vahemalt meetrisligavusest veest 30 cm siigavuselt kopa
vOi laiasuulise pudeliga, mis on kinnitatud sobiva pikkusega varre otsa. Kui jarviku veetase on

124



madalam, siis otse pindmisest veekihist. Proov tuleb votta avavee osast, valtides tihedama puistu
ja pO0osastikuga ala.

Veest tuleb maarata vdhemalt Uldlammastik, nitraatlammastik,  nitritlammastik,
ammooniumlammastik, Gldfosfor, fosfaatfosfor, klorofiill a, kollane aine, aluselisus, orgaanilise
aine Uldsisaldus dikromaatse okslideeritavusena, ph, erielektrijuhtivus, lahustunud ainete sisaldus,
temperatuur ja lahustunud hapniku sisaldus. Alaliste jarve puhul on oluliseks madratavaks
flusikalis-keemiliseks parameetriks ka labipaistvus, kuid karstijarvikute uldjuhul vaga vaikese
sligavuse tottu ei ole nende puhul selle maaramisel olulist vaartust.

Jarvikute veeproovidega samal ajal tuleb votta veeproov(id) ka jarvikute pdhjavee toitealalt,
hindamaks voimalikku toitainete koormust. Proovivétuks on soovitatav kasutada samu kaeve,
mida kasutatakse ka jarvikute toiteala pOhjavee seireks. Sarnaselt veetaseme seirega tuleb ka
pohjavee veekvaliteedi seiret esimesel aastal teha vdahemalt neljas karstijarvikut Umbritsevas
kaevus. Seirekaevude valimisel tuleb jalgida, et eeldatavad pdhjavee koormusallikad asuksid kdrge
pOhjaveetaseme korral seirekaevust Ulesvoolu. Pdrast esialgset pdhjalikumat seiret vdib jarviku
pOhjavee toitealal jatkata veekvaliteedi seiret ainult Gihes kaevus. Kui jarviku pohjavee toitealale
jaab mitu seirekaevu, siis on soovitatav pikaajalise seire kaevuks valida see, milles keskmine
toitainete sisaldus eelneva uuringuperioodi jooksul oli suurim. PGhjaveeproovidest tuleb méaarata
vahemalt Uldlammastik, nitraatlammastik, nitrittammastik, ammooniumlammastik, uldfosfor,
fosfaatfosfor, aluselisus, orgaanilise aine Uldsisaldus dikromaatse oksideeritavusena, ph,
erielektrijuhtivus, lahustunud ainete sisaldus, temperatuur ja lahustunud hapniku sisaldus.

Taimestik — Karstijarvikute taimestikku seiratakse kuivfaasi ajal. Kuna jarvikutes algab
maismaataimede vegetatsiooniperiood Uleujutuse téttu hiljem kui maismaalistes kooslustes, siis
koige sobilikum aeg taimestiku seireks on enamikel aastatel juulist augustini. Niidetaval alal tuleks
seire teostada enne niitmist. Kui seire satub erakordselt veerikkale aastale jargnevale aastale, siis
tuleks taimestiku seiret teostada kahel jarjestikusel aastal. Kui seireaastal pole vdimalik suvise
Uleujutuse tottu seiret teostada, tehakse taimestiku seire kahel suvise Uleujutusega aastale
jargneval aastal.

Oluline on koguda infot nii erinevate taimekoosluste esinemise ja ulatuse kohta jarvikutes kui ka
koosluste liigilise koosseisu kohta. Esmalt tuleb kaardistada jarvikus esinevad taimekooslused.
lirimaal peab taimedega kaetud ala erineva kooslusena kaardistamiseks olema pindalaga vahemalt
400 m? vdi laiem kui 4 m. Eestis on sobilik rakendada samu kriteeriume, kuid kui alal esineb
karstindhtusi eriti selgelt nitav kannikese-hanijala kooslus, siis see tuleb kaardistada alates 10 m?
suurusest alal esinemisest. Igas tuvastatud taimekoosluses tuleb kirjeldada viis 1x1 m taimeruutu,
kajastades nii soontaimede liigilist koosseisu kui ka katvust. Lisaks tuleb hinnata ka taimestiku
kdrgust taimeruudus ja niitmise ning karjatamise survet ruudust 2 m raadiuses. Sellisel viisil tuleb
taimestiku seiret karstijarvikutes korrata vahemalt iga kuue aasta tagant.

Suurselgrootud - Suurselgrootute proovikogumisel karstijarvikutest tuleb jalgida Eesti
vaikejarvede seirele analoogset metoodikat (Pinnavee seire..., 2019) ning lahtuda standardist
»Water quality — Guidelines for the selection of sampling methods and devices for benthic
macroinvertebrates in fresh waters (EVS-EN 1SO 10870:2012) ja juhendist ,,Pinnavee 6koloogilise
seisundi...” (Timm & Vilbaste, 2010). Proovid tuleb koguda (ks kord aastas soovitatavalt mai
esimeses pooles, varase kevade korral aprilli I6pus, enne suurema osa veeputukate viljalendu ja
jarvikute kuivamist, kuid péarast elutegevuse aktiveerumist jarvikutes. Jarvikute madalaveelistes
osades (litoraalis) plltakse suurselgrootuid nelinurkse standardkahvaga (sdelaava labimG6t 0,5
mm). Igast jarvikust voetakse (ks liitproov, mis koosneb viiest 10 m IGigule juhuslikult paigutatud
jalaproovist ja kvalitatiivne proov. Jalaproov seisneb pdhja jalaga segamises vertikaalselt asetatud
kahva ees ning jargnevas jarsus kahvatombes madalal segatud ala kohal. Kvalitatiivne proov
voetakse voimalikult mitmekesine (tllpilised elupaigad, muud elupaigad), kasutades vajaduse
jargi nii jalaproove, kahvatombeid kui kasitsi noppimist (nditeks taimedelt, suurtelt okstelt voi
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kividelt). Jalaproovide sobivust karstijarvikute kamardunud pd&hjale tuleb tdiendavate uuringutega
selgitada ning vajadusel rakendada mdnda sobivamat kvantitatiivse proovi kogumise meetodit.

Zooplankton — Pusijarvede seires kogutakse zooplanktoni proove juulis ja septembris, kuid
karstijarvikute puhul pole sedavdrd hiline proovikogumine vdimalik. Seega vdib zooplanktoni
proovide kogumise ihendada suurselgrootute proovide kogumisega mais v0i varase kevade korral
aprilli 16pus. Kui vesi jarvikus pusib, siis votta ka teine zooplanktoni proov samal ajal kolmanda
veekvaliteedi prooviga. Proovide kogumisel tuleb jargida standardit ,Water quality — Guidance
standard for the sampling of zooplankton from standing waters” (EVS-EN 15110:2006).

Proovide votmisel on soovitatav kasutada Eesti vdikejarvede seirele analoogset metoodikat,
kurnates vahemalt 20 liitrit karstijarviku vett ldabi 48 um silmasuuruse planktonivorgu ja fikseerides
proovi Lugoli lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Karstijarvikute madala siigavuse tottu voib
proovikogumisel kasutada ka kaldaldahedast vett, kuid proov tuleb votta avaveealalt. Proovidest
maadratakse zooplanktoni liigiline koosseis, arvukus ja biomass. Lisaks leitakse arvukuses ja
biomassis domineerivad taksonid ning suuremate riihmade (Cladocera, Copepoda, Rotatoria)
protsentuaalne osakaal biomassist. Zooplanktoni liigilise koosseisu, arvukuse ja biomassi
madramisel jargitakse rahvusvaheliselt tunnustatud meetodeid ja metoodikaid, mis tagavad
teaduslikult kvaliteetsete ja vorreldavate andmete saamise.

Fiitoplankton — lirimaal karstijarvikute seirekavas futoplantkonit ei ole, kuigi inventuuri kaigus
neid maarati. Eesti vdikejarvede seires on fitoplanktoni seire aga olemas (Pinnavee seire..., 2019),
mistottu on otstarbekas seda ka karstijarvikute seires rakendada. Pusijarvedest kogutakse
fitoplanktoni proove mais, juulis, augustis ja septembris. Karstijarvikutest on neid sarnaselt
zooplanktoni proovidele otstarbekas koguda aasta jooksul (ks kuni kaks korda. Esimene
proovivotukord on sobilik ihendada suurselgrootute ja zooplanktoni proovivotukorraga mais,
varase kevade korral aprilli I6pus. Kui vesi jarvikus pisib, siis vGtta ka teine flitoplanktoni proov
samal ajal teise zooplanktoni ja kolmanda veekvaliteedi prooviga.

Koguda tuleb nii kvalitatiivseid kui kvantitatiivseid proove. Kvalitatiivsete proovide kogumiseks
kurnatakse vahemalt 20 liitrit karstijarviku vett 1dbi 20 pum silmasuuruse planktonivorgu.
Kvantitatiivsed proovid kogutakse batomeetriga 30 cm sligavuselt v6i madalama veetaseme korral
pindmisest veekihist. Proovid tuleb votta avaveealalt. Proovid kogutakse suletavasse anumasse ja
fikseeritakse Lugoli lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Proovidest maaratakse vetikate liigiline
koosseis ja biomass. Lisaks kogubiomassile leitakse ka tdhtsamate vetikahGimkondade (sini-, rani-,
rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur- ja silmviburvetikate ning rafidofiilitide ja eriviburvetikate)
biomassid. Futoplanktoni liigilise koosseisu, arvukuse ja biomassi analllisimisel tuleb jargida
standardit ,Water quality — Guidance standard on the enumeration of phytoplankton using
inverted microscopy (Utermdhl technique)” (EVS-EN 15204:2006) v&i muid riigisiseseid vOoi
rahvusvahelisi standardeid voi valdkonnas uldtunnustatud meetodeid ja metoodikaid, mis tagavad
samavaarse teadusliku kvaliteedi ja vorreldavusega andmete saamise.

Sarnaselt lirimaale on ka Eestis vajalik hinnata niitjate vetikate tekitatud vetikamattide ulatust
jarvikutes. Antud tegevuse muudab logistiliselt ebamugavaks asjaolu, et seda on kdige mugavam
teha vahetult parast jarviku kuivamist ehk ajaperioodil, kui muid elustiku seiretdid ei toimu.
Seetdttu on kuivanud vetikamattide kaardistamine sobilik Ghendada jarviku veetaseme anduri
andmete lugemisega.

Fiitobentos — lirimaa karstijarvikute uuringus bentilisi ranivetikaid ei kajastatud, kuid Eesti alaliste
jarvede seires sellele elustikurihmale tahelepanu podratakse (Pinnavee seire..., 2019). Seega on
pohjendatud uurida nende kooslusi sarnase metoodika alusel ka karstijarvikutes. Fitobentose
proove on sarnaselt suurselgrootute proovile vajalik koguda tks kord aastas, aprilli Idpus voi mais.

Flitobentose proovide kogumisel tuleb jargida standardit ,,Water quality — Guidance standard for
the routine sampling and pretreatment of benthic diatoms from rivers and lakes“ (EVS-EN
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13946:2014) ning juhendit ,Pinnavee Okoloogilise seisundi...“ (Timm & Vilbaste, 2010). Proovid
kogutakse eelistatult vaikestelt kividelt umbes 0,5 meetri siigavuselt veest. Uks proov kogutakse
vahemalt viielt erinevalt kivilt. Neilt eemaldatakse ranivetikad, hambaharjaga tugevalt hédrudes.
Kivide puudumisel kogutakse materjal suurtaimedelt (sh vees olevad puude ja pddsaste tiivede
alaosad) vGi suurvetikatelt. Seda nii hambaharjaga pestes kui kdte vahel pigistades. Saadud heljum
fikseeritakse etanooli lahusega. Proovidest madratakse ranivetikate liigiline koosseis ja
dominandid.

Kui kevadel jaavad Kkarstijarvikud tditumata, aga suvel taituvad, siis tuleks veekvaliteedi,
zooplanktoni, fitoplanktoni ja flUtobentose proov votta suvel, umbes 2 nddalat parast
maksimaalset veeseisu.

Kuni karstijarvikutest kogutud abiootiliste ja biootiliste andmete hulk on vadike, ei ole nende pd&hjal
voimalik anda kategoriseeritud seisundihinnanguid, kuna puuduvad erinevate seisundiklasside
piirid. Veekvaliteedi, fitoplanktoni ja suurselgootute puhul vdib saadud tulemusi vorrelda
vastavatesse veetlilipidesse kuuluvate pusijarvede seisundiklasside piiridega, kuid nende piiride
Uks-Uhele Gilekandmine ei pruugi olla tegelikult adekvaatne. Taimestiku puhul aga pole pusijarvede
seisundiklassidest aga Uldse midagi Ule vGtta, kuna karstijarvestiku puhul domineerib
maismaataimestik. Seega oleks asjade loogiline jargnevus selline, et sarnaselt lirimaale, tuleks ka
Eestis koigepealt koguda laiapohjaline algandmestik erinevate karstijarvikute hiidroloogia,
hiidrokeemia ja elustiku kohta ning nende andmete po6hjal téotada vilja karstijarvikute seisundi
hindamise kriteeriumid vastavalt Euroopa Liidu loodusdirektiivile. Kuna tegemist on pGhjaveest
soOltuvate okosilsteemidega, siis sama algandmestiku p&hjal oleks vdimalik vélja tootada ka
piirvaartused jarvikuid toitvatele pohjaveekogumitele, mis tagaksid, et pohjaveekogumi vee
kvaliteet ei avaldaks jarvikutele negatiivset moju. Arvestada tuleb aga asjaoluga, et elustiku
kriteeriumid karstijarvikute seisundi hindamiseks EL loodusdirektiivi jargi iseenesest ei hakka
nditama pGhjavee mdju jarvikute seisundile. Kui naiteks selgub, et méne karstijarviku elustik on
kahjustunud liiga korge toitelisuse tottu, siis see, kas toitelisuse suurenemise p&hjuseks on
pOhjavesi, pinnavesi voi aladel karjatavad kariloomad, tuleb viélja selgitada eraldiseisva uuringuga.

Monede Eesti karstijarvikute, valdavalt eksperthinnangul pdhinev klassifikatsioon ja

eutrofeerumise ilmingute esinemine on esitatud Tabelis 5.5.

Tabel 5.5. Mdnede Eesti karstijdrvikute jaotus pinnase kivimite ja veereZiimi alusel. Kiisimdrk tdhistab
pealiskaudse hinnangu pohjal klassifitseerimist (Ploompuu, avaldamiseks vastu voetud)

Geoloogia/ Paas Klibu Savi ja savirahk Liivakamad setted
VeereZiim
Luhiajaline Utigu loo-| Laheva Tammiku-Opsepa puisniidu lohud; | Assamalla luht?;
tileujutus karjamaade Rannakiila Kangru jarvik; Assamalla [Gunaosa.
sulglohud Vonnu jarvik?
Turvalepa jarvik?
Pikaajaline Jalase  Sonajalal Koltsijarv? Vedra Kingu jarvik; Vohmetu-Lemmkiila
tileujutus Abru; Kirimae-Alba jarv; jarved;
Marjamaa Marjamaa Jartad?; Assamalla luht?;
Jartad? Aavere Mangu niit; Jarsi jarv;
Rannakdila Kangru jarvik? Jarsi alumine jarvik.
Vonnu jarvik?
Eutrofeerunud Vonnu jarvik Jarsi alumine jarvik;
alad Assamalla |dunaosa.
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6. Ida-Viru seisuveekogude seire

Lahtellesanne: Teha konkreetsed ettepanekud, millistes Ida-Viru piirkonna pbéhjaveekogumitega seotud
seisuveekogudes on vajalik teha veetasemete seiret ja milline peab olema selle seire metoodika. 2015. a
uuringu peatiikis 8.1 on tehtud ettepanek alustada pdéhjaveekogumitest soltuvate seisuveekogude
veetasemete seiret vihemalt Ida-Viru pohjaveekogumitega seotud jdrvedes.

6.1. PGhjaveekogumitest soltuvad seisuveekogud Ida-Virumaal

Terasmaa et al. (2015) jargi on Ida-Viru piirkonnas seisuveekogudega seotud kolm
pOhjaveekogumit: Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogum (nr 6), Ordoviitsiumi Ida-Viru
polevkivibasseini pohjaveekogum (nr 7) ja Kvaternaari Vasavere pohjaveekogum (nr 27). Kokku on
nende pdhjaveekogumitega seotud oluliste seisuveetkosiisteemidena nimetatud Terasmaa et al.
(2015) t60s 45 jarve, mis kuuluvad Kurtna jarvestikku, Jouga jarvestikku ja K&nnu jarvestiku ning
Uksikjarvena Uljaste jarv (Tabel 6.1).

Lisaks neile jarvedele lisatakse kaesolevas t60s pohjaveekogumist sdltuvate oluliste
seisuveekogude nimestikku ka Ratva jarv (VEE2024200). Terasmaa et al. (2015) t606s jai see vilja,
kuna ei vastanud seal rakendatud oluliste seisuveekogude valikukriteeriumitele, mille seotust
pdhjaveekogumiga hinnati. Tegemist ei ole Urglooduse raamatus nimetatud veekogu, veekogumi
ega Kvaternaari pohjaveekogumil asuva kaitsealusesse jarvestikku kuuluva Natura elupaigatiibi
jarvega. Eelkdige lahtuti nende kriteeriumite maaramisel usust, et olulisimad aluspohjalistest
pdhjaveekihtidest s&ltuvad jirved on hdlmatud selle p&himdtetest tulenevalt Urglooduse
raamatusse. Kdesoleva t66 koostamise kdigus labitootatud materjalid, eelkdige Maemets (1977) ja
Ott (2009), annavad aga pOhjust pidada Ratva jarve vahemalt osaliselt aluspdhjalisest pdhjaveest
toituvaks veekoguks (vt ptk 3.1.4). Kuna tegemist on Natura jarvega (elupaigatiitip 3140), mille
kaitse on seatud Uheks Muraka looduskaitseala kaitse-eesmargiks (Muraka looduskaitseala...,
2007) ning mille veetasemele voib hakata negatiivset moju avaldama Ojamaa ja Estonia
pdlevkivikaevanduste pbhjaveetaset langetav tegevus (v. ptk 3.1.6 ja ptk 3.2), on pdhjendatud
Ratva jarve lisamine oluliste pdhjaveekogumist soltuvate seisuveekogude nimestikku. Tulenevalt
jarve asukohast ja voimalike pdhjavee kaudu avalduvate mdjude suunast, on alust lugeda jarv
seotuks Ordoviitsiumi Ida-Viru p&hjaveekogumi (nr 6) ja Ordoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini
pbhjaveekogumitega (nr 7).

Tabel 6.1. Olulised Ida-Virumaa pohjaveekogumitest sbltuvad jérved ja nende tunnused. Paksus kirjas on

jérved, millesse on veetasemete automaatseire vork juba rajatud. Punases kirjas on jdrved, mille
veetasemete automaatseire alustamise ettepanek tehakse kéiesolevas té6s

k. - . _ Seotud VRD Natu.ra Pindala | On vee-
nr KKR kood Nimi Olulisuse p6hjus . o elupaiga-
pohjaveekogum thaip taiip (ha) kogum
1 Urglooduse objekt, Natura
VEE2014100 Uljaste jarv jarv, veekogum 06. O Ida-Viru 5 3110 63,2 jah
2 Liivjarv Urglooduse objekt (Jduga
VEE2035100 (JBuga Liivjarv) jarvestik), Natura jarv 07. O Pdlevkivibasseini 5 3110 1,7 ei
3 Linajarv Urglooduse objekt (Jduga
VEE2034900 (JBuga Linajarv) jarvestik), Natura jarv 07. O Pdlevkivibasseini 5 3110 1,0 ei
4 Pesujarv Urglooduse objekt (JBuga
VEE2035000 (JBuga Pesujarv) jarvestik), Natura jarv 07. O Pdlevkivibasseini 3110 1,8 ei
5 Pikkjarv Natura jarv (Kdnnu
VEE2034700 (KBnnu Pikkjarv) jarvestik) 07. O Pdlevkivibasseini 3140 1,9 ei
6 Ummargune jarv
(kdnnu  Ummargune | Natura jarv (Kdnnu
VEE2034800 jarv) jarvestik) 07. O Polevkivibasseini 1 3140 1,5 ei
7 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Ahnejarv (Kurtna | jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2026200 Ahnejdrv) kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 5,8 ei
8 27. Q Vasavere,
Ahvenjarv Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2027200 (Kurtna Ahvenjarv) jarvestik) 6. O Ida-Viru 2,0 ei
9 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2025600 Aknajarv kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 8,6 ei
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Irk. . . . Seotud VRD Natl{ra Pindala | On vee-
nr KKR kood Nimi Olulisuse p6hjus . o elupaiga-
pohjaveekogum tuip taiip (ha) kogum
10 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2025300 Allikjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,1 ei
11 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Haugjarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2026800 (Kurtna Haugjarv) kogumil 6. O Ida-Viru 2 3130 1,7 ei
12 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P&levkivibasseini,
VEE2026000 Jaala jarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 5 19,3 ei
13 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Kastjarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2014900 (Kurtna Kastjarv) kogumil 6. O Ida-Viru 3140 2,5 ei
14 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2024800 Kihljarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2,0 ei
15 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2026500 Kirjakjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2 13,8 ei
16 27. Q Vasavere, 7. O
Konnajarv Urglooduse objekt (Kurtna | P8levkivibasseini, 6. O
VEE2024700 (Kurtna Konnajarv) jarvestik) Ida-Viru 4 2,2 ei
17 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), veekogum, | 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2027900 Konsu jarv Natura jarv Q kogumil 6. O Ida-Viru 3140 138,6 jah
18 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2015200 Kulpjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,6 ei
19 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2025700 Kuradijarv kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 1,5 ei
20 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Kurtna Linajarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2027800 (Suur Linajérv) kogumil 6. O Ida-Viru 5 3160 0,8 ei
21 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2027700 Kurtna Vdike Linajarv | kogumil 6. O Ida-Viru 3160 0,4 ei
22 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Liivjarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2015000 (Kurtna Liivjarv) kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 4,7 ei
23 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2015300 Lusikajarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,3 ei
24 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Martiska jarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2026100 (Kurtna Martiska jarv) | kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 3,0 ei
25 27.Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2026300 Must-Jaala jarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 1,1 ei
26 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Mustjarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2027000 (Kurtna Mustjarv) kogumil 6. O Ida-Viru 3140 5,5 ei
27 27.Q Vasavere,
Maétasjarv Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2025000 (Kurtna Matasjarv) jarvestik) 6. O Ida-Viru 4 0,5 ei
28 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pd&levkivibasseini,
VEE2026700 Niinsaare jarv kogumil 6. O Ida-Viru 2 3140 6,2 ei
29 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2025200 Nootjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2 5,1 ei
30 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
NOomme jarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2027400 (Kurtna N6mme jarv) | kogumil 6. O Ida-Viru 2 3130 12,9 ei
31 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2024900 Pannjarv kogumil 6. O Ida-Viru 2 3140 1,9 ei
32 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2028000 Peenjarv kogumil 6. O Ida-Viru 3 3140 8,2 ei
33 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2026900 Peen-Kirjakjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2 9,5 ei
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Irk. . . . Seotud VRD Natu.ra Pindala | On vee-
nr KKR kood Nimi Olulisuse p6hjus . o elupaiga-
pohjaveekogum tuip taiip (ha) kogum
34 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2025500 Piirakajarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 1,3 ei
35 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2026810 Punane jarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,1 ei
36 27. Q Vasavere,
Ratasjarv Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2025100 (Kurtna Ratasjarv) jarvestik) 6. O Ida-Viru 1 0,4 ei
37 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2015100 Raakjarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2 5,0 ei
38 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
jarvestik), Natura jarv Q| 7. O P&levkivibasseini,
VEE2027600 Raatsma jarv kogumil 6. O Ida-Viru 3 3140 15,8 ei
39 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Saarejarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2027500 (Kurtna Saarejarv) kogumil 6. O Ida-Viru 5 3160 6,4 ei
40 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2027300 Sisalikujarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,3 ei
41 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Suurjarv jarvestik), Natura jarv Q| 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2025800 (Kurtna Suurjarv) kogumil 6. O Ida-Viru 3 3140 33,9 ei
42 27. Q Vasavere,
Sargjarv Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2027100 (Kurtna Sargjarv) jarvestik) 6. O Ida-Viru 3 2,4 ei
43 Urglooduse objekt (Kurtna | 27. Q Vasavere,
Valgejarv jarvestik), veekogum, | 7. O P6levkivibasseini,
VEE2025900 (Kurtna Valgejarv) Natura jarv Q kogumil 6. O Ida-Viru 5 3110 8,5 jah
44 27. Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2025400 Virtsiku jarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 2,1 ei
45 27.Q Vasavere,
Urglooduse objekt (Kurtna | 7. O P8levkivibasseini,
VEE2026600 Vaike-Niinsaare jarv jarvestik) 6. O Ida-Viru 0,6 ei
46 7. O Pdlevkivibasseini,
VEE2024200 Ratva jarv Natura jarv 6. O Ida-Viru 2 3140 25,1 ei

6.2. Kurtna jarvestik

Kurtna jarvestiku 13 jarve ja Pannjarve karjaari (Tabel 6.1 ja Joonis 6.1) rajas Tartu tlikool 2015.
aastal Keskkonnaameti tellimusel projekti “Jarvede ja pohjaveekogumite veetasemete uuring
Kurtna maastikukaitsealal” raames automaatanduritega varustatud seirevorgu ning andis selle
Keskkonnaametile iile (Kohv et al., 2015). Pidevseire algas 2015. aasta septembrist ning andurid
registreerivad veetasemeid iga kolme tunni tagant.

Seirepunktide asukohavalikul oli eesmargiks tagada piisava resolutsiooniga seirevork, mis oleks
aluseks hiidrogeoloogilise uuringu Ilabiviimisel ja pusimudeli koostamisel, selgitamaks
inimtegevuse moju Kurtna maastikukaitseala (MKA) jarvede veetasemetele ja hindamaks seda
mdoju konkreetsele jarvele mojutegurite kaupa. Konkreetsete jarvede valikul Idhtuti jargnevatest
pOhimotetest:

a) eelisjarjekorras kasutatakse seireks umbjarvi;

b) valimis on MKA perimeetris ning keskosas paiknevate veekasutajate laheduses olevad jarved,
sest inimmoju avaldub neis veetaseme muutuse ndol kdige kiiremini; seire on kdige tihedam
eeldatavasti kdige tugevama kumulatiivse mdju piirkonnas — Suurjarve ja Valgejarve vahelisel
transektil;

c) valimis on esindatud jarved, mille veetaseme muutused tuleneksid valdavalt looduslikest
maojuritest (foonist);
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d) seires olevad jarved jagunevad suhteliselt Ghtlaselt tle kogu MKA, mis vGimaldab tulemusi

paremini ekstrapoleerida ka valimisse mitte kuuluvatele, kuid MKA-le jadvatele jarvedele. (Kohv et
al., 2015)

@® Olemasolev automaatsairepunkd
@  Uus automaatselrepunkt

A Vasavere veshaare

Kehtiv maeeraldis

e r—e

Joonis 6.1. Kurtna jdrvestiku pohjaveekogumist séltuvad jdrved, olemasolev veetasemete
automaatseirevork, jdrved, milles peaks alustama veetasemete automaatseiret, kehtivate mdeeraldiste
piirid ja Vasavere veehaarde puurkaevude paiknemine.

Lisaks automaatseirevorgule moddab AS Enefit Kaevandused vastavalt kinnitatud seirekavadele
Kastjarve (alates 1997), Liivjdrve (alates 1999), Saarejarve (alates 2017) ja Valgejarve (alates 2017)
veetaset kasitsi kord kuus. Seega osaliselt toimub dubleeriv seire. Kolmetunnise intervalliga

Keskkonnaameti hallatav seire on igal juhul informatiivsem ja olulisem kui AS Enefit Kaevanduste
kuise intervalliga seire.
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Jarvestiku 39-st looduslikust jarvest toimub seega veetasemete seire 14-s (13 automaatanduritega
ja 1 kasitsi). Toimivat veetasemete automaatseiret tuleb kindlasti jatkata, et oleks vdimalik
operatiivselt registreerida vdimalikke pdhjaveekogumite veetaseme langustest tingitud jarvede
veetasemete languseid. Seirevorku on haaratud nii Natura-elupaigatiipi kuuluvaid kui
mittekuuluvaid jarvi, hGlmatud on (ks kahest Kurtna jarvestiku veekogumiks nimetatud jarvest
(Valgejarv) ning jarvestiku ulatuses on seirepunktid jaotatud lisna Ghtlaselt. Samas suuremas osas
jarvestiku jarvedest praegu veetaset ei seirata. Jarvestiku kdigi jarvede veetaseme seireanduritega
varustamine ei ole ka otstarbekas ja vajalik, kuna piisava katvusega seirevorgu puhul saab
jarvestiku eri osadele avalduvaid véimalikke negatiivseid mojusid adekvaatselt tuvastada ka
lahedaste jarvede veetasemete pdhjal.

Kui ldhtuda pdhimdottest, et eelkdige ja kdige operatiivsemalt on oluline tuvastada vdimalik
pOhjaveekogumi avaldatav negatiivne moju veekogumiks voi Natura elupaigaks nimetatud jarvede
puhul, siis on Kurtna jarvestikus praegu tiheksa neile kriteeriumitele vastavat jarve, mille veetaset
automaatanduritega ei seirata: Konsu jarv (nii veekogum kui Natura jarv), Peenjarv, Pannjarv,
Kastjarv, Haugjarv, Niinsaare jarv, Mustjarv, Radtsma jarv ja Vaike Linajarv. Jargnevalt on kaalutud
veetasemete pidevseire vajadust iga jarve puhul eraldi.

Konsu jarv — nii veekogum kui Natura elupaigajarv (ttdp 3140). Kurtna jarvestiku suurim jarv, mis
on muudetud sisuliselt reguleeritud veetasemega veehoidlaks, kuna sellesse suunatakse osa
Estonia kaevandusest valjapumbatavast veest ning sellest pumbatakse Viru Keemia Grupp AS
polevkividli tehasese tehnoloogilist vett. Jarv asub jarvestiku IGunapiiril ning sellele vGib hakata
maoju avaldama Estonia kaevanduse liikumine ida poole ja Sirgala karjaari liikumine I6una poole.
Estonia kaevanduse maeeraldise piir jddb jarvest 3 km ja Sirgala karjaari maeeraldise piir 1,5 km
kaugusele. Olulisuse ja potentsiaalse mojutatuse tottu on vajalik jarves alustada veetasemete
pidevseiret.

Peenjarv — Natura elupaigatlitip 3140. Osades kasitlustes Konsu jarve osa, kuna on Konsuga laia ja
lGhikese védina kaudu Ghendatud. Kuna selle ihenduse tottu on jarve veetase Konsu jarvega sama,
siis veetaseme seire jarves ei ole vajalik.

Pannjdrv — Natura elupaigatiip 3140. Vaike, Kurtna jarvestiku loodepiiril asuv jarv, mis on
Uhendatud kraaviga Vasavere joega. Soltuvalt joe ja jarve veetasemetest voib vesi voolata joest
jarve voi vastupidi. Jarv asub suletud Ahtme kaevandusest 1,3 km kaugusel, kuid kuna kaevandus
on veega taitunud, siis pdhjavee alandamise kaudu see jarve jaoks enam survetegur ei ole. Jarv
jaab valja ka Vasavere veehaarde mojupiirkonnast. Seega ei toimu praegu ega ole ka ette teada
pOhjaveekogumite koguselist seisu mdjutavaid tegevusi, mida vdiks nimetada jarve jaoks
surveteguriteks. Uldisema veetaseme fooni seiramiseks sobib 700 m kaugusel asuv Pannjirve
karjaar, millesse on seireandur paigaldatud. Seega veetaseme seire Pannjarves ei ole hddavajalik.

Kastjarv — Natura elupaigatiitp 3140. Kurtna jarvestiku pdhjapoolseim jarv, omab nii pinnavee
sisse- kui valjavoole. Asub 700 m kaugusel Sirgala karjdari maeeraldise piirist. Seega on karjaari
puhul tegemist pdhjaveekogumi kaudu jarvele mdju avaldava surveteguriga. Jarves seirab kord
kuus kasitsi veetaset AS Enefit Kaevandused. Kuna jarv asub Sirgala karjaari lahedal ning karjaari
veedrastus on vdinud jarve veetaset mdjutada, siis on jarve veetaseme seiramise jatkamine jarves
oluline. Kogutud on 20 aasta pikkune andmerida ning kui kaevandamist6od Sirgala karjaari
loodeosas I6pevad ja pbhjaveetaset karjaaris tOstetakse, siis on oluline jalgida, kas see hakkab
avaldama moju ka jarve veetasemele. Seega on veetaseme seire Kastjarves vajalik. Jarv tuleks
lGlitada teiste Kurtna jarvestiku jarvedega samasse automaatsesse veetasemete seirevorku.

Haugjarv — Natura elupaigattitip 3130. Umbjarv jarvestiku edelaosas. Umbjarvena on eriti tundlik
pOhjaveetaseme muutustele. Potentsiaalselt voib jarve veetaset ohustada |ddne poolt ldhenev
Estonia kaevandus, kuigi Haugjarvest |adne poole jadvatele jarvedele avaldub mdju pigem varem.
Olulisem Haugjarvele pohjavee koguselise méju kaudu avalduv survetegur on Vasavere veehaare,
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mille alanduslehtri Idunapoolsele piirialale jarv jaab (Péder et al., 1996). Kuna tegemist on
elupaigana vaartusliku jarvega ning seda mdjutab Vasavere veehaare, siis on veetaseme seire
Haugjarves vajalik.

Niinsaare jarv — Natura elupaigatiilip 3140. Labivooluga jarv jarvestiku edelaosas. Jarve veetaset
vOib ohustada lddne poolt Iahenev Estonia kaevandus. Estonia maeeraldise piir jadb jarvest 1,5 km
kaugusele. Kuna tegemist on jarvestiku edelaosas maeeraldisele kdige lahemal asuva jarvega, siis
voimalik kaevanduse veedrastuse pohjaveetaset langetav mdju avaldub esimesena just Niinsaare
jarves. Elupaigaks olemise ja potentsiaalse mdju tdottu on veetaseme seire Niinsaare jarves vajalik.

Mustjarv — Natura elupaigatliip 3140. Labivooluga jarv jarvestiku edelaosas Niinsaare jarvest
allavoolu ja Nommejarvest (ilesvoolu. Jarve veetaset vOib ohustada lddne poolt ldhenev Estonia
kaevandus. Estonia maeeraldise piir jaab jarvest 1,9 km kaugusele. Kui veetaseme seirega
alustatakse Niinsaare jarves ning jatkatakse Nommejdrves, ei ole Mustjdarves veetaseme seire
hadavajalik, kuna vdimalik negatiivne moju on tuvastatav Niinsaare ja/voi Nommejarve
veetasemete muutuste pohjal.

Rdatsma jarv — Natura elupaigatilp 3140. Umbjarv jarvestiku I6unaosas. Umbjarvena on eriti
tundlik pohjaveetaseme muutustele. Tegemist on tdendoliselt ainsa siderotroofse (rauatoitelise)
jarvega Eestis (Maemets, 1977). Jarve vOib ohustada Estonia kaevanduse ldhenemine lddne poolt.
Méeeraldise piir jadb jarvest 2 km kaugusele. Hetkel on jarve ja tulevase maeeraldise piiri vahel
kaevandusvett NéGmmejarve transportiv Raudi kanal. Kui kaevandusvee pumpamine kanalisse
peaks jatkuma ka kaevanduse joudmisel oma idapiirini, siis voib kanal hakata toimima
infiltratsioonikanalina ning hoida ida (sh. Radtsma jarve) poole jadvat pohjaveetaset langemast.
Kui jatkub veetasemete seire Linajarves ja Nommejarves ning algab Niinsaare jarves, siis neis on
ladne poolt avalduv voimalik mdju tuvastatav enne, kui see jGuab Raatsma jarveni. Samas on nii
Niinsaare kui Nommejarv labivoolujarved, mille reageerimine pdhjaveetaseme muutustele on
pigem tagasihoidlikum. Linajarv on aga umbjarv ning asudes Radatsma jarve |Gunaotsast 600 m
kaugusel, sobib ka R&itsma jarvele avalduva voimaliku moju tuvastamiseks. Seega ei ole
veetaseme seire Rddtsma jarves hadavajalik.

Vdike Linajarv — Natura elupaigatliip 3160. Viike umbjarv jarvestiku edelapiiril. Jarve voib
ohustada Estonia kaevanduse ldhenemine l|3adne poolt. Maeeraldise piir jaab jarvest 1,5 km
kaugusele. kKi jatkub veetaseme seire vaid 65 m edela pool asuvas Linajarves (samuti umbjarv) ei
ole Vdike Linajdrves veetaseme seire vajalik.

Natura elupaigatiiipidesse mittekuuluvatest jarvedest on pdhjavett langetavatele surveteguritele
kdige lahemal ning seetdttu neist ka kdige rohkem ohustatud Kihljarv jarvestiku kirdeosas, vaid
500 m kaugusel Sirgala karjaari maeeraldise ja juba reaalselt kaevandatud ala piirist. Seega oleks
olnud vajalik ka Kihljarve veetaseme seire, kuid jarv on juba joudnud viimastel aastatel sisuliselt
ara kuivada, mistottu veetaset, mida seirata, enam ei ole (Joonised 6.2 ja 6.3).

Seega tuleks Kurtna jarvestikus veetasemete automaatset seiret alustada lisaks olemasolevale 14
veekogule ka Konsu, Kast-, Haug- ja Niinsaare jarves (Joonis 6.1).
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Joonis 6.3. Kihljérv 2018. aasta mais (Foto: Marko Vainu).




Ulejaanud neli Ida-Virumaa pdhjaveekogumitega seotud jirve/jarvestikku on kdik
polevkivikaevandamisest tingitud pohjaveetaseme langusest potentsiaalselt ohustatud. Seega on
vajalik alustada veetaseme seiret neis koigis.

6.3. Jouga jarvestik

Jouga jarvestik koosneb kolmest (ksteise ldhedal (300 m raadiuses) paiknevast vaikesest
umbjarvest — Pesujarv (1,9 ha), Liivjarv (1,9 ha) ja Linajarv (1,1 ha) (Joonis 6.4). Kdik kolm jarve on
liigitatud vaartuslikku elupaigattlpi 3110 ehk liiva-alade vahetoitelised jarved ning nende veetiip
on pehme- ja heledaveeline (VRD tllp V). Jarved kuuluvad Alutaguse rahvuspargi ja Jouga
loodusala territooriumile. Jarvestikule pdhjavee koguselise mdju kaudu avalduv surve seisneb
Estonia kaevanduse ldhenemises |ddne suunalt. Maeeraldise piir jadb sellele kdige lahemal asuvast
jarvest (Pesujarv) 1,1 km kaugusele (Joonis 6.4).

Otstarbekusest lahtuvalt piisab veetaseme seiramisest jarvestiku (hes jarves. Oluline
pOhjaveetaseme langusest tingitud veetaseme langus Uhes, tooks kdigi eelduste kohaselt kaasa
veetaseme langemise ka teistes. Kdige sobivamaks veetaseme seirejarveks on Pesujdrv, kuna see
asub Estonia kaevanduse méaeeraldisele kdige |ahemal ning on ka jarvedest suurim.
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Joonis 6.4. Jouga jérvestik ja Estonia kaevanduse mdeeraldise piir (Maa-ameti kaardiserver, 2019).

6.4. KOnnu jarvestik

Kénnu jarvestik koosneb kahest Uksteise ldhedal paiknevast vdikesest jarvest — Pikkjarv (1,9 ha) ja
Ummargune jarv (1,6 ha) (Joonis 6.5). Jirvede vahemaa on 450 m. Ummarguse jirve puhul on
tegemist lahtejarvega, millest voolab viélja Pikkjarve suubuv oja. Pikkjarv jarv on labivoolujarv, see
on lahteks Alajéele. Mdlemad jarved on liigitatud Natura elupaigatilpi 3140 kuuluvateks ning
need asuvad Alutaguse rahvuspargi ja Jduga loodusala territooriumil. K&nnu Ummarguse jarve
veetllbiks on maaratud kalgiveeline (VRD tuup 1), Pikkjarvele veetlilipi maaratud ei ole (EELIS,
2019). Jarvestikule pdhjavee koguselise m&ju kaudu avalduv surve seisneb Estonia kaevanduse
lahenemises ldane suunalt. Maeeraldise piir jaab jarvedest 1,5 km kaugusele (Joonis 6.5).

Otstarbekusest ldahtuvalt piisab veetaseme seiramisest jarvestiku Uhes jarves. Oluline
pOhjaveetaseme langusest tingitud veetaseme langus Uhes, tooks kdigi eelduste kohaselt kaasa
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veetaseme langemise ka teises. K&nnu jarvestikus on veetaseme seireks sobivam Ummargune
jarv, kuna see asub Pikkjarvest topograafiliselt kérgemal, mistdttu véimalik pdhjaveetaseme
langus avaldaks esmalt mdju just sellele.

FHEe 0 an om
6750665 Mideaa ca 1.7838

Joonis 6.5. Kénnu jdrvestik ja Estonia kaevanduse mdeeraldise piir (Maa-ameti kaardiserver, 2019).

6.5. Uljaste jarv

Uljaste jarv (63 ha) kuulub vaartuslikku elupaigatiiipi 3110 ehk liiva-alade vahetoitelised jarved
ning on liigitatud ka veekogumiks. Jarv on veetiilbilt pehme- ja heledaveeline (VRD tiitip V) (EELIS,
2019). Jarv asub Uljaste maastikukaitseala ja Uljaste loodusala territooriumil. Tegemist on
umbjarvega, mistottu on see pohjaveetaseme muutustele eriti tundlik. Jarvele pohjavee
koguselise mdju kaudu avalduv surve seisneb PGhja-Kividli Il karjdari ldhenemises ida suunalt.
Méeeraldise piir jdab jarvest 2,3 km kaugusele (Joonis 6.6).

PB&hja-Kividli Il karjairis kaevandavale Kividli Keemiatédstuse OU-le on kaevandamisloaga KMIN-
105 pandud kohustus kontrollida kord kvartalis Uljaste jarve veetaset. Tegelikkuses toimub
veetaseme seire alates 2016. aastast kord kuus ning seda viib labi Keskkonnaagentuur.
Pdhjaveetaseme muutuste vdimaliku mdju usaldusvadarsemaks valjaselgitamiseks, et oleks
vOimalik tuvastada kas hilpoteetiliselt registreeritavad veetaseme muutused on tingitud
ilmastikuoludest voi karjaari pdhjaveedrastusega kaasnevast pohjaveetaseme langusest, on vajalik
Uljaste jarve veetaseme seire automatiseerida.
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Joonis 6.6. Uljaste jdrv ja Pohja-Kivibli Il karjéiéiri méeeraldise piir (Maa-ameti kaardiserver, 2019).

6.6. Ratva jarv

Ratva jarv kuulub elupaigatlitipi 3140 ehk vahe- ja kesktoitelised kalgiveelised jarved. Jarv on
veetllbilt keskmise karedusega kihistumata jarv (VRD tltp Il) (EELIS, 2019) v6i pehme- ja
tumedaveeline jarv (VRD tudp IV) (Ott, 2009b). Jarv asub Muraka looduskaitseala ja Muraka
loodusala territooriumil. Tegemist on umbjarvega, millele rajati 20. sajandi alguses
vdljavoolukraav. Tanapdeval on kraav paisuga suletud ning pinnavee viljavool jarvest puudub.
Jarvele pdhjavee koguselise mdju kaudu avalduv surve seisneb Estonia kaevanduse ldhenemises

ida suunalt ja Ojamaa kaevanduse ldhenemises pdhja suunalt. Maeeraldiste piirid jaavad jarvest
vastavalt 1 ja 2,7 km kaugusele (Joonis 6.7).

Vastavalt Ojamaa kaevanduse pinnavee kontrollseirekavale teostab Tallinna Tehnikaiilikool OU
VKG Kaevandused tellimusel kord kvartalis Ratva jarve veetaseme seiret. POhjaveetaseme

muutuste voimaliku mdju usaldusvaarsemaks valjaselgitamiseks, on vajalik Ratva jarve veetaseme
seire automatiseerida.

Joonis 6.7. Ratva jérv ning Ojamaa ja Estonia méeeraldise piirid (Maa-ameti kaardiserver).
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6.7. Veetasemete seiremetoodika

Jarvede veetasemete seiremetoodika puhul on soovitatav l|dhtuda aruandes “Jarvede ja
pohjaveekogumite veetasemete uuring Kurtna maastikukaitsealal” (Kohv et al., 2015) kirjeldatust.
Seiramiseks installeeritakse seirepunktidesse automaatandurid, mis vdimaldavad registreerida
veesamba rohku ja vee temperatuuri. Veerdhuandur  koosneb  réhusensorist,
temperatuurisensorist, akust ja salvestusseadmest. Korrektse veetaseme arvutamiseks on vajalik
veesamba rdhu andmestiku kompenseerimine 8hurdhu suhtes. Ohurdhu muutused
registreeritakse eraldi baroanduriga, mis paigaldatakse seiratavate jarvede ldahedusse voi
kasutatakse lahimas Riigi Illmateenistuse meteoroloogiajaamas registreeritud andmeid.
Baroanduriga registreeritud Shuréhuandmed on kasutatavad mitmekimne kilomeetri tsoonis
imber modstja (Kohv et al., 2015), mistottu Kurtna, Jouga ja Konnu jarvestiku puhul on véimalik
kasutada J6hvi meteoroloogiajaama 6huréhuandmeid. Uljaste jarve puhul tuleb aga paigaldada
iseseisev baroandur. Mooteseadmed ei vaja installeerimise jargselt hooldust, piisab andmete
mahalaadimisest vastavalt vajadusele.

Automaatandurid paigaldatakse kas otse jarve piisavale sligavusele (Joonis 6.8) voi jarve kaldale
kdsipuuriga rajatud filtriga varustatud md&otepunkti. Jarve paigaldatud andur peab olema jarve
pohjas fikseeritud raskuse kilge/kohale nii, et oleks tagatud logeri paiknemine pdhjasette kohal
veesambas. Jarve paigaldatud anduri sensor Uhendatakse optilise kaabliga, mille ots ulatub
kaldale. See vGimaldab andmete mahalaadimist ning anduri seadistamist viimast veekogust
fuusiliselt eemaldamata. Kaldavoodndis (kuni 1 m siigavusel) tuleb kaabel viia pinnasesse, valtimaks
anduri lilkkumist nditeks jaa mojul.

Voimalusel tuleks eelistada optilise kaabliga jarve pdhja viidud andureid kaldalahedast
pOhjaveetaset mootvate andurite asemel, kuna sel viisil on méddetud veetasemed Uks-iUheselt
seostatavad jarvede veetasemetega. Nagu selgus olemasoleva seirevorgu rajamisel (Kohv et al.,
2015), vGib ka kaldale vaga lahedale, kuid siiski pGhjaveekihti rajatud seirekaevude puhul erineda
veetase kaevus jarve veetasemest mitmekiimne sentimeetri vorra.

Paigaldamine jarve pghja

Pohjavee tase

Joonis 6.8. Automaatanduri jdrve péhja paigaldamise pohimétteline skeem (kopeeritud joonis Kohv et al.,
2015).

Hetkel on automaatanduritega varustatud Kurtna jarvede veetasemete seireintervall 3 h. Sellise
tihedusega seire on kahtlemata vajalik labiviidava hiidrogeoloogilise uuringu jaoks ldhteandmete
kogumiseks, kuid veetasemete (ilevaateseireks piisab ka pikemast intervallist. Eelkdige on pikema
intervalli eeliseks seirevérgu madalamad Ulalpidamiskulud, kuna harvema logimissageduse juures
kestavad automaatandurite akud kauem. Samuti on kogunev andmemassiiv vdaiksema mahu juures
paremini hallatav. Seega on soovitatavaks mootesageduseks neli korda 66pdevas ehk iga kuue
tunni tagant. Oopdeva jooksul kogutavad neli veetaseme kd&rgust vdimaldavad leida
usaldusvaarsed 66pdeva keskmised veetasemed ka juhul, kui moni méotmine osutub vigaseks voi
satub mé&otmishetkel anduri kohale naiteks lainehari. Kehtivate ettevotete keskkonnalubadega
satestatud kord kuus vGi kord kvartalis moddetavate veetaseme andmete pohjal on keeruline
eristada piisavalt suure usaldusvdarsuse ja tdpsusega juhuslikke veetaseme muutuseid
kaevanduste/karjaaride pohjustatud veetaseme muutustest.
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7. Pohjaveekogumitest sOltuvate okosiisteemide
keskkonnaeesmarkide taitmine

Lahteulesanne: Loetleda, millised pohjaveekogumite veest sbltuvad ékosiisteemid Eestis ei saavuta
téendoliselt aastaks 2027 keskkonnaeesmdrke ja kirjeldada inimtekkelisi koormusi, mis takistavad
keskkonnaeesmdrkide saavutamist. Tellijaga tdpsustati, et tegevusega ei eeldata uusi
keskkonnaeesmdrkide tditmise hinnanguid voi koormusallikate analiilisimist, vaid kasutatakse
olemasolevaid keskkonnaeesmdirkide ja koormuste nimekirju.

Aastaks 2027 (ja 2021) on keskkonnaeesmargid kehestatud vaid veekogumitele.
Maismaaotkosiisteemidele, mille kaitset Euroopa Liidu tasandil reguleerib Loodusdirektiiv
(92/43/EMU), sarnaseid tihtaegu kehtestatud ei ole ning nende puhul tuleb tagada
elupaigatiilpide soodne seisund riigis pidevalt labi toimiva kaitsealade vorgustiku. Seega hinnati
keskkonnaeesmarkide taitmist vaid veekogumiteks nimetatud pohjaveest sdltuvate seisu- ja
vooluveekogude puhul, millele on keskkonnaeesmargid veemajanduskavadega kehtestatud.
Anallitisi  aluseks olid veemajanduskomisjonis kinnitatud veekogumite 2017. aasta
seisundihinnangud (Andresson et al, 2018), perioodi 2015-2021 veemajanduskavad
(Keskkonnaministeerium, 2016a), veemajanduskavade meetmeprogrammi lisa 1 koormusallikate
kohta (Keskkonnaministeerium, 2016b) ning vooluveekogumite hiidromorfoloogilise seisundi
varskeimad kinnitatud hinnangud (Loigu et. al 2014; Andresson et al., 2018).

7.1. Pohjaveekogumitest soltuvad vooluveekogud

Terasmaa et al. (2015) jargi on pGhjaveekogumitest oluliselt s6ltuvaid vooluveekogumeid Eestis
114. Neist 31 koondseisund oli 2017. aasta seisuga hea ja 83 seisund kesine voi halb (Tabel 7.1).
Kogumitest, mille seisund oli kesine v6i halb, 22 puhul oli mitteheas seisundis element voi
naitaja, millele voib olla pohjavee kvaliteedil otsene moju. Need on filsikalis-keemiline
seisundielement (FYKE) ja selle nditajad Nug, Puia ning NHs*; vesikonnaspetsiifiliste saasteainete
seisundielement (SPETS) ja/vGi keemiline seisund (KESE). Tuleb juhtida tdhelepanu, et kuigi
saasteained vodivad kanduda veekogusse ka pdhjaveega, ei tdhenda pdhjaveekogumist séltuva
vooluveekogumi mitteheas seisundis olemine nende elementide pdhjal, et ebasoovitavad ained on
toonud kindlalt kaasa just pdhjavesi. Ainete tegeliku paritolu valjaselgitamine nduab asjakohaseid
uuringuid.

P6hjaveekogumil voib olla negatiivne mdju ka vooluveekogu hidromorfoloogilisele seisundi
veereziimi elemendile. Anallisitud voouveekogumitest kahe puhul oli viimase hindamise ajal
2014. aastal hiidromorfoloogilise seisundi veereziimi element halvem kui hea, kuid Ghel juhul
(Sotke_3) oli pohjuseks pais ja teisel juhul (Mustajogi) kaevanduvee pumpamine jokke, mis kumbki
ei ole pohjaveekogumi kaudu avalduv mdju. Paljudel veekogumitel on aga hiidromorfoloogiline
seisund 2019. aasta alguse seisuga veel hindamata. Seega olemasolevate ametlike andmete pohjal
ei ole pohjust kahtlustada p&hjaveekogumi koguselise seisundi negatiivset mdju Uhelegi Eesti
vooluveekogumi seisundile.

Neist 22st pOhjaveest soltuvast vooluveekogumist, mille seisundit voib olla m&jutanud pdhjavee
kvaliteet, 11 juhul on hea seisundi saavutamise tahtaega perioodi 2015-2021
veemajanduskavades pikendatud 2027. aastani. Uheksal juhul loodetakse hea seisund saavutada
2021. aastaks. Kaks vooluveekogumit olid veemajanduskavade koostamise perioodil heas
seisundis, mistottu nende puhul pole hinnatud, kas hea seisund on véimalik saavutada uuesti
2021. vGi 2027. aastaks.

Need 11 pohjaveekogumist séltuvat vooluveekogumit, mille seisund on halvem kui hea
potentsiaalselt pdhjavee poolt mojutatud elemendi téttu ning mille hea seisundi saavutamise
tahtaega on pikendatud 2027. aastani, on jargmised:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Kavilda_1 — mittehea seisundi pdhjused: FYKE, (FYBE, SUSE), p&hjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatavad naitajad: Pug, Nug ja NHs*. Koormusallikatena on nimetatud hajukoormust
haritavalt maalt ja hajukoormust pdllumajandusmaalt kuivendussiisteemide kaudu.

Mora oja — mittehea seisundi pdhjused: FYKE, (SUSE), pGhjavee poolt potentsiaalselt
mojutatav naditaja: Pugd. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit, hajukoormust
haritavalt maalt, hajukoormust loomakasvatushoonetest tulenevatest leketest ning
hajukoormust péllumajandusmaalt kuivendusstisteemide kaudu.

Piusa_2 — mitteheas seisundi pdhjus: SPETS, pbhjavee poolt potentsiaalselt mdjutatav
nditaja: Ba. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit ja ebaselget koormust.

Purtse_3 — mittehea seisundi p&hjused: KESE, (KALA), pdhjavee poolt mdjutatav naitaja:
diklorometaan. Koormusallikana on nimetatud hajukoormust endistest t66stusaladest voi
toostusobjektidest.

Parnu_3 — mittehea seisundi pdhjused: SPETS, KESE, (KALA), p&hjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatavad naitajad: Zn ja Hg elustikus. Koormusallikatena on nimetatud
reoveepuhasteid ja ebaselget koormust.

Selja_1 — mittehea seisundi pdhjus: SPETS, pOhjavee poolt potentsiaalselt mdojutatav
nditaja: 1-aluselised fenoolid. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit ja ebaselget
koormust.

S6meru — mittehea seisundi pdhjus: SPETS, (KALA), pohjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatav nditaja: 1-aluselised fenoolid. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit,
muud suublasse juhitavat heitvett ning ebaselget koormust.

Sotke 1 — mittehea seisundi pohjused: SPETS, (FYKE, KALA), pGhjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatav naitaja: Ba. Koormusallikaid veemajanduskavas nimetatud ei ole, kuna selle
koostamise ajal ei olnud vesikonnaspetsiifiliste saasteallikatega probleeme.

Vasavere — mittehea seisundi p&hjused: FYKE, (SUSE), pGhjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatavad nditajad: Pug ja NHs. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit ja
hajukoormust haritavalt maalt.

10) VOsu — mittehea seisundi pohjused: FYKE, (KALA), p6hjavee poolt potentsiaalselt mdjutatav

naditaja: Pud. Koormusallikaid veemajanduskavas nimetatud ei ole.

11) Vaana_2 — mittehea seisundi pdhjus: FYKE, pShjavee poolt potentsiaalselt mdjutatavad

nditajad: Nud ja Pug. Koormusallikatena on nimetatud reoveepuhastit, hajukoormust
haritavalt maalt, hajukoormust loomakasvatushoonetest tulenevatest Ileketest,
hajukoormust pdllumajandusmaalt kuivendussiisteemide kaudu, muud hajukoormust ja
ebaselget koormust.

Need kaks pdhjaveekogumist soltuvat vooluveekogumit, mille seisund on halvem kui hea
potentsiaalselt pdhjavee poolt mdjutatud elemendi tdttu ning mille uuesti hea seisundi
saavutamise tdhtaega pole seatud ega koormusallikaid kaardistatud, on jargmised:

1)

2)

Jagala_6 — mittehea seisundi pohjused: KESE, (SUSE, KALA), pGhjavee poolt potentsiaalselt
mojutatav nditaja: naftasaadused.

Toolse_1 — mittehea seisundi pdhjused; SPETS, (KALA), pOhjavee poolt potentsiaalselt
mdjutatav naitaja: Ba.
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Tabel 7.1. Péhjaveest séltuvad vooluveekogumid, nende seisundihinnangud, mittehea seisundi péhjused ja hea seisundi saavutamise eesmdrgid. Veekogumite OSE ja
KESE seisundid 2017. aasta seisuga Andresson et al. (2018), hea seisundi saavutamise eesmdrgid Keskkonnaministeerium (2016a), koormuste pohjused
Keskkonnaministeerium (2016b), HYMO seisundid 2014. aasta seisuga Loigu et al. (2014). Rohelise taustaga on heas seisundis vooluveekogumid; helehalli taustaga on
mitteheas seisundis vooluveekogumid, mille seisund ei ole tingitud pohjavee poolt méjutatavast kvaliteedielemendist ja mille hea seisundi saavutamise tdhtaeg on 2021,
tumehalli taustaga on eelmisele sarnased vooluveekogumid, mille hea seisundi saavutamise téhtaeg on 2027 véi pole seda mddratud; helekollase taustaga on mitteheas
seisundis vooluveekogumid, mille seisund on tingitud pohjavee poolt méjutatavast kvaliteedielemendist ja mille hea seisundi saavutamise tihtaeg on 2021, tumekollase

taustaga on eelmisele sarnased vooluveekogumid, mille hea seisundi saavutamise téhtaeg on 2027 véi pole seda mddratud

Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lUhinimi pohjaveekogum | pohjaveekogum Il 2017 element naitaja KESE naitaja tahtaeg Koormuse pdhjus?! veereziim | pShjus
Ahja Hilba 24. D2 Ida-Eesti
1047200_1 | jGeni Ahja_1 vesikonnas 37. Q Piigaste-Kanepi | kesine KALA 2021
Ahja Hilba
joest
Kiidjarve 24. D2 Ida-Eesti
1047200_2 | paisjarveni Ahja_2 vesikonnas 37. Q Piigaste-Kanepi | kesine KALA 2027
Ahja
Kiidjarve
paisjarve
algusest
Saesaare 24. D2 Ida-Eesti
1047200_3 | paisuni Ahja_3 vesikonnas kesine KALA 2021
Ahja
Saesaare
paisust 24. D2 Ida-Eesti
1047200_4 | suudmeni Ahja_4 vesikonnas hea
Elva
1036500_1 | Kaarnaojani | Elva_1 36. Q Otepaa hea
Elva
Kaarnaojast KALA,
1036200_2 | suudmeni Elva_2 36. Q Otepaa 35. Q Elva kesine SPETS Ba 2021
Esna Parnu
Joe Natura 14. S-0O Pandivere
1124100_1 | alaalguseni | Esna_1 Laane-Eesti vesikonnas | 12.S-O Parnu kesine KALA 2021
Esna Parnu
Joe Natura
ala algusest 14. S-O Pandivere
1124100_2 | suudmeni Esna_2 Laane-Eesti vesikonnas | 12.S-0 Péarnu kesine KALA 2027
37. Kvaternaari
1047600_1 | Hilba Hilba Piigaste-Kanepi hea
1005100_1 | Iskna Iskna 38. Kvaternaari Voru hea
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE nditaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus
Joeldhtme
1087900_1 | Silmsiojani | J6eldhtme_1 | 10.S-O Harju hea
Joeldhtme
Silmsi ojast
1087900_2 | karstini JGeldhtme_2 | 10. S-O Harju hea
Jdeldhtme
karstist SUSE,
1087900_3 | suudmeni Joeldhtme_3 | 10. S-O Harju halb KALA 2027
14. S-O Pandivere
Jagala Ambla Ladne-Eesti
1083500_1 | jGeni Jagala_1 10. S-O Harju vesikonnas kesine KALA 2021
Jagala Ambla 14. S-O Pandivere
joest Ladne-Eesti
1083500_2 | Aavojani Jagala_2 10. S-O Harju vesikonnas kesine KALA 2021
Jagala 14. S-0 Pandivere
Aavojast Laane-Eesti
1083500_3 | Soodla joeni | Jagala_3 10. S-O Harju vesikonnas kesine KALA 2021
Jagala 14. S-O Pandivere
Soodla joest Laane-Eesti
1083500_4 | Jagalajoani |Jagala_4 10. S-O Harju vesikonnas kesine KALA 2027
Jagala Jagala 14. S-0 Pandivere
joast Laane-Eesti
1083500_5 | Linnamdeni | Jagala_5 10. S-O Harju vesikonnas halb KALA 2021
VMK
Jagala 14. S-O Pandivere koostamise
Linnamaelt Ladne-Eesti SUSE, nafta- ajal oli heas | VMK koostamise ajal oli
1083500_6 | suudmeni Jagala_6 10. S-O Harju vesikonnas halb KALA KESE saadused | seisundis heas seisundis
FYKE,
1036800_1 | Kaarnaoja Kaarnaoja 36. Q Otepaa kesine KALA Paig, NHa 2021
16. S-O Adavere-
1027200_1 | Kaave Kaave PGltsamaa hea
Kasari
lahtest Vardi
1107000_1 | jGeni Kasari_1 11. S-O Matsalu kesine KALA 2027
Kasari Vardi
jOest Vigala SUSE,
1107000_2 | jGeni Kasari_2 11. S-O Matsalu kesine KALA 2027
Hajukoormus haritavalt
maalt, hajukoormus
Kavilda FYKE, p&llumajandus-maalt
Kentsi FYBE, Piid, Niid, O2, kuivendus-siisteemide
1036200_1 | paisjarveni Kavilda_1 35. Q Elva halb SUSE NH4 2027 kaudu
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE nditaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus
Kavilda
Kentsi
paisjarvest
1036200_2 | suudmeni Kavilda_2 35. QElva kesine KALA 2021
Keila Atla
1096100_1 | joeni Keila_1 10. S-O Harju kesine KALA 2027
Keila Atla
jOest Keila
1096100_2 | joani Keila_2 10. S-O Harju kesine KALA 2021
1158400_1 | Kolga Kolga 39. Q Ruusmde-Krabi hea
Kullavere
Imukvere
1052600_1 | ojani Kullavere_1 | 32. Q Sadala hea
Kullavere
Imukvere
ojast
1052600_2 | suudmeni Kullavere_2 | 32. Q Sadala kesine KALA 2027
Kunda Adara 15. S-O Pandivere Ida- FYKE,
1072900_1 | jGeni Kunda_1 Eesti vesikonnas kesine KALA 0, 2021
Kunda Adara
joest Kunda 15. S-O Pandivere Ida-
1072900_2 | Ill paisuni Kunda_2 Eesti vesikonnas kesine KALA 2021
Kunda l ja lll 15. S-O Pandivere Ida-
1072900_3 | paisu vahel Kunda_3 Eesti vesikonnas kesine KALA 2021
Laatre
Laatre
1011100_1 | paisuni Laatre_1 36. Q Otepda hea
Laeva Loksu
1039600_1 | pkr-ni Laeva_1 34. Q Saadjarve kesine KALA -
Leevi
Jarvemae 24. D2 |da-Eesti
1047900_1 | ojani Leevi_1 vesikonnas kesine KALA 2027
1082100_1 | Loo Loo 30. Q Kuusalu hea
14. S-O Pandivere
Loobu 15. S-O Pandivere Ida- | Ladne-Eesti
1077900_1 | Udriku ojani | Loobu_1 Eesti vesikonnas vesikonnas kesine KALA 2021
Loobu
Udriku ojast 15. S-O Pandivere Ida- 13. S-O Ida-Eesti
1077900_2 | suudmeni Loobu_2 Eesti vesikonnas vesikonnas kesine KALA 2021
1173500_1 | Love Lve 9. S Saaremaa kesine KALA 2021
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE néitaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus
1008400_1 | Marguse Marguse oja | 36. Q Otepaa hea
24. D2 |da-Eesti
1045700_1 | Mora Mora vesikonnas kesine KALA 2027
Alla 2000 ie
reoveepuhasti,
hajukoormus haritavalt
maalt, hajukoormus
loomakasvatushoonetest
tulenevatest leketest,
hajukoormus
pollumajandus-maalt
13. S-O Ida-Eesti FYKE, kuivendus-susteemide
1025100_1 | Mora Mora oja vesikonnas 33. Q Laiuse halb SUSE Paid 2027 kaudu
Kaevandus
7.0 Ida-Viru -vee sisse-
1063800_1 | Mustajdgi Mustajogi pdlevkivibasseini 27.Q Vasavere kesine KALA 2021 halb juhtimine
Mustjogi
Antsla-
Litsmetsa
1154800_1 | teeni Mustjogi_1 | 25. D2 Koiva vesikonnas hea
FYKE,
FYBE,
1164000_1 | Nuutri Nuutri 8. S-0 Hiiumaa kesine KALA Puig, BHT, NH4 2021
1008700_1 | Nupli Nupli 36. Q Otepaa hea
1001900_1 | Obinitsa Obinitsa 26.D3 halb KALA 2021
Pada Tulkri 13. S-0O Ida-Eesti
1071900_1 | kr-ni Pada_1 vesikonnas kesine KALA 2021
Pada Tutkri
kr-st 13. S-O Ida-Eesti FYBE,
1071900_2 | suudmeni Pada_2 vesikonnas kesine SUSE 2021
Pedja 15. S-O Pandivere Ida- 13. S-O Ida-Eesti
1023700_1 | Karaski ojani | Pedja_1 Eesti vesikonnas vesikonnas kesine KALA 2021
Pedja
Karaski ojast
Puurmani 15. S-O Pandivere Ida- | 13. S-O Ida-Eesti
1023700_2 | paisuni Pedja_2 Eesti vesikonnas vesikonnas kesine KALA 2027
Pedja VMK
Puurmani koostamise
paisust 15. S-O Pandivere Ida- ajal oli heas
1023700_3 | suudmeni Pedja_3 Eesti vesikonnas kesine SUSE seisundiss

144



Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea

Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | OSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lihinimi pohjaveekogum | pohjaveekogum Il 2017 element nditaja KESE nditaja tahtaeg Koormuse pdhjus! veereZiim | pohjus
1168900_1 | Pidula Pidula 9. S Saaremaa kesine KALA 2021

Pirita

Kuivajoest
1089200_3 | Vaskjalani Pirita_3 10. S-O Harju halb KALA 2021

Pirita

Vaskjalalt Hg ja selle
1089200_4 | suudmeni Pirita_4 10. S-O Harju halb KESE Ghendid 2021

Piusa Alla 2000 ie

Kiviojast reoveepuhasti, ebaselge
1000200_2 | suudmeni Piusa_2 26. D3 38.Q Voru kesine SPETS Ba 2027 koormus

Porijogi Lalli 24. D2 |da-Eesti

1044400_1

paisuni

Porijogi_1

vesikonnas

kesine

KALA

2021

Purtse Pussi Hajukoormus endistest

paisust Viru 7.0 Ida-Viru Diklorome toostusaladest voi
1068200_3 | HEJ paisuni | Purtse_3 pdlevkivibasseini halb KALA KESE taan 2027 toostusobjektidest

Purtse Viru

HEJ paisust 7.0 Ida-Viru MAFY,

1068200_4

suudmeni

Purtse_4

pdlevkivibasseini

kesine

PSltsamaa
llmandu 15. S-O Pandivere Ida- | 13. S-O Ida-Eesti KALA,
1030000_1 | jGeni P&ltsamaa_1 | Eesti vesikonnas vesikonnas kesine SUSE Niid, Pl 2021
PSltsamaa
llmandu
joest
Painurme 15. S-O Pandivere Ida- | 13. S-O Ida-Eesti
1030000_2 | jGeni P&ltsamaa_2 | Eesti vesikonnas vesikonnas halb KALA 2021
P&ltsamaa VMK
Pdinurme 15. S-O Pandivere Ida- | 13. S-O Ida-Eesti koostamise
1030000_3 | jGest P&ltsamaa_3 | Eesti vesikonnas vesikonnas kesine KALA ajal oli heas
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | OSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lihinimi pohjaveekogum | pohjaveekogum Il 2017 element nditaja KESE nditaja tahtaeg Koormuse pdhjus! veereZiim | pohjus
suudmeni seisundis
Parlijogi VMK
Saarlase koostamise
paisust ajal oli heas
1155700_2 | suudmeni Parlijogi_2 26. D3 39. Q Ruusmde-Krabi | kesine FYBE seisundis
Parnu Vodja
1123500_1 | jGeni Parnu_1 12.S-O Pdrnu kesine KALA 2027
Ule 2000 ie
Parnu Karu 21. Kesk-Alam- reoveepuhasti, alla 2000
joest Sindi Devoni Laane-Eesti SPETS, Hg ie reoveepuhasti,
1123500_3 | paisuni Parnu_3 12.S-0 Parnu vesikonnas halb KALA Zn KESE elustikus | 2027 ebaselge koormus
FYKE,
FYBE,
29. Q Manniku- SUSE,
1095500_1 | Paaskula Paaskila Pelguranna kesine KALA Piig, O2 2021
Puhajogi
Rausvere KALA,
1067000_1 | jGeni Piihajogi_1 6. O Ida-Viru kesine SPETS Ba 2021
Puhajogi
Rausvere MAFY, VMK koostamise ajal ei
jOest 7-0 Ida-Viru KALA, olnud SPETS-ga
1067000_2 | suudmeni Piihajogi_2 | 6.0 Ida-Viru pdlevkivibasseini kesine SPETS Ba 2021 probleeme

Alla 2000 ie
Selja Veltsi 15. S-O Pandivere Ida- reoveepuhasti, ebaselge
1074600_1 | ojani Selja_1 Eesti vesikonnas halb SPETS 1-al. fenoolid 2027 koormus
Selja Veltsi
ojast 15. S-O Pandivere Ida- SUSE,
1074600_2 | Soolikaojani | Selja_2 Eesti vesikonnas kesine KALA 2021
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE nditaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus
23. D2 Ladne-Eesti
1139900_1 | Sinialliku Sinialliku vesikonnas kesine KALA 2021
Alla 2000 ie
reoveepuhasti, muu
15. S-O Pandivere Ida- KALA, suublasse juhitav heitvesi,
1075600_1 | Sdmeru S6meru Eesti vesikonnas halb SPETS 1-al. fenoolid 2027 ebaselge koormus
Sotke
Sillamae FYKE, VMK koostamise ajal ei
tlemise KALA, olnud probleeme FYKE ja
1066500_1 | paisjarveni Sotke_1 27.Q Vasavere halb SPETS 0,, Ba 2027 SPETS-iga
Sotke
Sillamae
Glemisest
paisjarvest
Sillamae I-se
1066500_2 | paisuni Sotke_2 27.Q Vasavere kesine KALA 2027
Sotke
Sillamae I-st MAFY,
paisust SUSE,
1066500_3 | suudmeni Sotke_3 27.Q Vasavere halb KALA 2027 kesine Pais
1053300_1 | Tarakvere Tarakvere 32. Q Sadala hea
24. Kesk-Devoni Ida-
1045500_1 | Tatra Tatra Eesti vesikonnas hea
Toolse VMK
Kunda koostamise
karjaari 15. S-O Pandivere Ida- KALA, ajal oli heas | VMK koostamise ajal oli
1074100_1 | sisselasuni Toolse_1 Eesti vesikonnas kesine SPETS Ba seisundis heas seisundis
1091400_1 | Tuhala Tuhala 10. S-O Harju kesine KALA 2021
Umbusi
Kablakiika 16. S-O Adavere-
1029200_1 | pkr-ni Umbusi_1 PGltsamaa hea
14. S-O Pandivere
Valgejogi Ladne-Eesti SUSE,
1079200_1 | Moe paisuni | Valgejogi_1 | 10.S-O Harju vesikonnas kesine KALA 2021
Valgejogi 14. S-O Pandivere
Moest Ladne-Eesti
1079200_2 | Pikkojani Valgejogi_2 | 10.S-0O Harju vesikonnas hea
Valgejogi
Pikkojast
Kotka 14. S-0 Pandivere
1079200_3 | paisuni Valgejogi_3 | Ladne-Eesti vesikonnas halb KALA 2027
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea

Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE néitaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus

Vanamdisa Vanamadisa
1095800_1 | pkr pkr 10. S-O Harju 11. S-O Matsalu hea
1116100_1 |Vanamdisa | Vanamdisa 11. S-O Matsalu hea

Vasalemma

Munalaskme | Vasalemma_
1099200_1 | ojani 1 10. S-O Harju kesine KALA 2027

Vasalemma

Munalaskme

ojast Vasalemma_
1099200_2 | suudmeni 2 10. S-O Harju kesine KALA 2021

Alla 2000 ie
reoveepuhasti,
FYKE, hajukoormus haritavalt
1067700_1 | Vasavere Vasavere 27.Q Vasavere halb SUSE Puid, NHa", Oz 2027 maalt
13. S-O Pandivere Ida-
1032500_1 | Vollinge Vollinge Eesti vesikonnas hea
15. S-O Pandivere Ida-

1073500_1 | Voore Voore Eesti vesikonnas kesine KALA 2021

Véhandu

Sillaotsa 24. D2 |da-Eesti 37. Kvaternaari
1003000_1 | jGeni Vohandu_1 | vesikonnas Piigaste-Kanepi kesine KALA 2027

V&handu

Sillaotsa

jOest Utita 24. D2 Ida-Eesti 37. Kvaternaari
1003000_2 | paisuni Voéhandu_2 | vesikonnas Piigaste-Kanepi kesine KALA 2021

Véhandu

Utita paisust

Vagula 24. D2 Ida-Eesti 37. Kvaternaari
1003000_3 | jarveni Vohandu_3 | vesikonnas Piigaste-Kanepi kesine KALA 2021

Véhandu

Vagula

jarvest

Paidra 24. D2 Ida-Eesti SUSE,
1003000_4 | paisuni Voéhandu_4 | vesikonnas halb FYBE 2021

V&handu

Paidra

paisust 24. D2 Ida-Eesti KALA,
1003000_5 | Viluste ojani | Vohandu_5 | vesikonnas kesine SUSE 2021

Véhandu

Viluste ojast

Rapina 24. D2 Ida-Eesti KALA,
1003000_6 | paisuni Vohandu_6 | vesikonnas kesine MAFY 2027
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Koond- | Mittehea | Mittehea FYKE Mittehea | Hea seisundi Mittehea | Mittehea
Veekogumi | Veekogumi | Vee-kogumi | Seotud Seotud seisund | GSE vOi SPETS Mittehea | KESE saavutamise HYMO veereziimi
kood pikk nimi lahinimi pohjaveekogum I pohjaveekogum II 2017 element nditaja KESE néitaja tdhtaeg Koormuse pdhjus?! veereZiim | pohjus
Véhandu VMK
Rapina koostamise
paisust 24. D2 Ida-Eesti SUSE, ajal oli heas
1003000_7 | suudmeni Vohandu_7 | vesikonnas kesine KALA seisundis
VMKs ei ole
13- S-O Ida-Eesti FYKE, koormusallikaid
1077100_1 | Vosu Vosu vesikonnas kesine KALA Piid 2027 nimetatud
Vaike-
Emajogi
Restu Vaike
1008200_1 | paisuni Emajogi_1 36. Q Otepda kesine KALA 2021
Vaike-
Emajdgi
Restu
paisust Vaike
1008200_2 | Pedelijoeni | Emajogi_2 36. Q Otepaa kesine KALA 2027
Vaike- VMK
Emajogi koostamise
Pedeli joest | Vaike ajal oli heas
1008200_3 | suudmeni Emajogi_3 36. Q Otepaa kesine SUSE seisundis
Vaana FYKE,
Paaskila SUSE,
1094500_1 | jGeni Vaana_1 10. S-O Harju kesine KALA Piid 2021
Alla 2000 ie
reoveepuhasti,
hajukoormus haritavalt
maalt, hajukoormus
loomakasvatushoonetest
tulenevatest leketest,
hajukoormus
Vaana pdllumajandus-maalt
Paaskila kuivendus-stisteemide
joest kaudu, muu hajukoormus
1094500_2 | suudmeni Vadna_2 10. S-O Harju kesine FYKE Nuld, P 2027 ja ebaselge koormus

1 Esitatud on vaid otseselt FYKE, SPETS vdi KESE elementi puudutav koormuse pdhjus veekogumitel, mille hea seisundi saavutamise tdhtaeg on 2027.
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7.2. Pohjaveekogumitest soltuvad seisuveekogud

Terasmaa et al. (2015) jargi on olulisi phjaveekogumitest soltuvaid seisuveekogusid Eestis 197.
Neist 41 on seisuveekogumite nimekirjas ning neile on veemajanduskavadega kehtestatud hea
seisundi saavutamise tahtaeg. Kdesoleva analiilisi tegemisel jaeti neist kdrvale Lavassaare jarv ja
Tanavjarv. Eelmises t60s on Lavassaare jarv hinnatud seotuks S-O Parnu veekogumiga, kuna Kink
(2006) andmetel on jirves pdhjaallikaid ja see on kantud Urglooduse raamatusse, kuhu on kantud
vaid pOhjaveega seotud jarved. Jarve vee keemilised naitajad aga voimalikku olulist toitumist S-O
pohjaveekogumist ei nadita, kuna jarve vee keskmine elektrijuhtivus 2012. aastal oli kdigest 30
uS/cm ning vesinikkarbonaatide sisaldus 0,6 mg-ekv/Il (Ott, 2012). Samuti ei asu jarv piirkonnas,
kus voib alata suuremahuline aluspdhjaliste maavarade kaevandamine allpool pd&hjaveetaset.
Seet6ttu on vahetdendoline ka, et jarvele voiks avalduda pdhjaveekogumi negatiivne kaasmaoju
labi pohjaveekogumi veele toetuva Kvaternaari veekihi veetaseme languse. Tadnavjarv on
Terasmaa et al. (2015) t66s hinnatud seotud S-O Harju pdhjaveekogumiga, kuna Kink (2006)
andmetel on jirves pdhjaallikaid ja see on kantud Urglooduse raamatusse. Jarve vee keemilised
nditajad aga voimalikku toitumist S-O pdhjaveekogumist ei ndita, kuna jarve vee keskmine
elektrijuhtivus 2018. aastal oli KESE andmetel kdigest 33 uS/cm ja vesinikkarbonaatide sisaldus 0,5
mg-ekv/l. Ka p&hjaveekogumi veetaseme languse kaasnev moju on Tanavjarve Umbruses
vahetdendoline. Seega ei ole pohjust lugeda kumbagi jarve seotuks S-O pdhjaveekogumitega.

Analtisitud 39 pdhjaveekogumiga seotud seisuveekogumist 18 seisund oli 2017. aasta seisuga hea
vOi vdga hea ja 21 seisund kesine vGi halb (Tabel 7.2). Kogumitest, mille seisund oli kesine voi
halb, 7 puhul oli mitteheas seisundis element voi nditaja, millele voib olla pohjavee kvaliteedi
otsene moju. Need on flisikalis-keemiline seisundielement (FYKE) ja selle naitajad Nad ja Palg;
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete seisundielement (SPETS) ja/vGi keemiline seisund (KESE). Nagu
ka vooluveekogude puhul tuleb ka siinkohal juhtida tahelepanu, et kuigi saasteained vdivad
kanduda veekogusse ka poOhjaveega, ei tdhenda pGhjaveekogumist sdltuva seisuveekogumi
mitteheas seisundis olemine nende elementide p&hjal, et ebasoovitavad ained on toonud kindlalt
kaasa just pohjavesi. Ainete tegeliku paritolu valjaselgitamine nduab asjakohaseid uuringuid.

Pohjaveekogumil vGib olla negatiivne moju ka seisuveekogu hiidromorfoloogilise seisundi
hiidroloogia elemendile. Samas on seisuveekogu veetaseme néitaja hiidromorfoloogilise seisundi
hindamisel hidroloogia elemendis sedavord vdikese osakaaluga, et ka erakordselt madala
veetaseme korral voib jarve seisund hiidroloogia elemendi kohaselt olla hea (Ott, 2014). Seet6ttu
veekogumite puhul olemasolevaid hiidromorfoloogilise seisundi hinnanguid kdesolevas analiiisis
ei vaadeldud.

Neist seitsmest pohjaveest séltuvast seisuveekogumist, mille seisundit vdib olla mojutanud
pohjavee kvaliteet, kahel juhul on on hea seisundi saavutamise tahtaega perioodi 2015-2021
veemajanduskavades pikendatud 2027. aastani. Kahel juhul loodetakse hea seisund saavutada
2021. aastaks. Kolm seisuveekogumit olid veemajanduskavade koostamise perioodil heas
seisundis, mistdttu nende puhul pole hinnatud, kas hea seisund on vdimalik saavutada uuesti
2021. vbi 2027. aastaks.

Need kaks pohjaveekogumist soltuvat seisuveekogumit, mille seisund on halvem kui hea
potentsiaalselt pdhjavee poolt mdjutatud elemendi tottu ning mille hea seisundi saavutamise
tahtaega on pikendatud 2027. aastani, on jargmised:

1) Harku jarv — mittehea seisundi pdhjused: FYKE, (FYPLA, MAFY, SUSE), pdhjavee poolt
potentsiaalselt mdjutatav naitaja: Nud. Koormusallikatena on nimetatud muud suublasse
juhitavat heitvett ja hajukoormust sademeveest.

2) Tamula jarv — mittehea seisundi pdhjused: FYKE, (FYPLA, MAFY, SUSE), pdhjavee poolt
potentsiaalselt modjutatav nditaja: Pug. Koormusallikana on nimetatud hajukoormust
sademeveest.
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Need kolm pohjaveekogumist soltuvat seisuveekogumit, mille seisund on halvem kui hea
potentsiaalselt pohjavee poolt mojutatud elemendi t6ttu ning mille uuesti hea seisundi
saavutamise tahtaega pole seatud ega koormusallikaid kaardistatud, on jargmised:

1) Endla jarv — mittehea seisundi pShjused: FYKE, pohjavee poolt potentsiaalselt mojutatav
naitaja: Naig.

2) Klooga jarv — mittehea seisundi pohjused: FYKE, (SUSE), pShjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatav nditaja: Nid.

3) Kuremaa jarv — mittehea seisundi pohjused: FYKE, (SUSE), pOhjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatavad naitajad: Niig, Puid.
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Tabel 7.2. P6hjaveest séltuvad seisuveekogumid, nende seisundihinnangud, mittehea seisundi péhjused ja hea seisundi saavutamise eesmérgid. Veekogumite OSE ja KESE
seisundid 2017. aasta seisuga Andresson et al. (2018), hea seisundi saavutamise eesmdrgid Keskkonnaministeerium (2016a), koormuste péhjused Keskkonnaministeerium
(2016b). Rohelise taustaga on heas seisundis seisuveekogumid; helehalli taustaga on mitteheas seisundis seisuveekogumid, mille seisund ei ole tingitud péhjavee poolt
mdjutatavast kvaliteedielemendist/-nditajast ja mille hea seisundi saavutamise tdhtaeg on 2021, tumehalli taustaga on eelmisele sarnased seisuveekogumid, mille hea
seisundi saavutamise tédhtaeg on 2027 véi pole seda mddratud; helekollase taustaga on mitteheas seisundis seisuveekogumid, mille seisund on tingitud pohjavee poolt
mdjutatavast kvaliteedielemendist/-nditajast ja mille hea seisundi saavutamise tdhteaeg on 2021, tumekollase taustaga on eelmisele sarnased seisuveekogumid, mille
hea seisundi saavutamise téhtaeg on 2027 voi pole seda mddratud

VRD Mittehea
KKR kood Nimi Seotud pohjaveekogum tiii Koondseisund FYKE Hea seisundi
P 2017 Mittehea OSE niitaja element saavutamise tdahtaeg Koormuse p6hjus
. . VMK koostamise ajal
VEE2065100 Elistvere jarv 34. Q Saadjarve 2 kesine MAEY oli heas seisundis
VEE2052800 | Endla jirv 13.5-0 Ida-Eesti 2 kesine FYKE Naig VMK koostamise ajal
oli heas seisundis
VEE2001300 | Harku jarv 29. Q Miénniku-Pelguranna 2 halb FYKE, FYPLA, MAFY, Pag, Naa, PH, | 5057 Muu suublasse juhitav heitvesi,
SUSE SD hajukoormus sademeveest
VEE2028600 Hindaste jarv 10. S-O Harju 2 hea
VEE2122400 Joksi jarv 37. Q Piigaste-Kanepi 3 hea
VEE2071200 | Jérise jarv 09. S Saare 2 kesine MAFY, SUSE VMK koostamise ajal
oli heas seisundis
VEE2001600 Kahala jarv 10. S-O Harju 2 hea
VEE2054000 Kaisma jarv 11. S-O Matsalu 2 hea
VEE2076800 Karujarv 09. S Saare 3 vaga hea
. . VMK koostamise ajal VMK koostamise ajal oli heas
VEE2005500 RloceslENg 10.5-0 Harju 2 e FYKE, SUSE N, pH oli heas seisundis seisundis
VEE2071500 Koigi jarv 09. S Saare 2 hea
VEE2027900 e \2”7r.uQ Vasavere, 7. O Pdlevkivibasseini, 6. O Ida- 3 hea
. . VMK koostamise ajal VMK koostamise ajal oli heas
MEAE 0 AIENCEN IR =5 QI . e FYKE, SUSE Naid, Patd oli heas seisundis seisundis
VEE2065600 | Lahepera jirv 24. D2 Ida-Eesti 2 kesine FYKE, MAFY pH VMK koostamise ajal
oli heas seisundis
o . . VMK koostamise ajal
VEE2124100 L&adla jarv 24. D2 Ida-Eesti 3 kesine MAEY oli heas seisundis
VEE2005910 Maardu jarv 10. S-O Harju 2 kesine FYKE, MAFY, SUSE pH 2021
VEE2155900 Murati jarv 39. Q Ruusmae-Krabi 3 kesine FYKE, SUSE pH, SD 2021
VEE2006020 | Ménniku jérv 29. Q Ménniku-Pelguranna 2 kesine i
SUSE oli heas seisundis
VEE2101300 NOuni jarv 36. Q Otepaa 3 hea
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VEE2121610 | Punde jarv 24. D2 Ida-Eesti kesine SUSE VMK koostamise ajal
oli heas seisundis
P~ - . VMK koostamise ajal
VEE2105300 Puhajarv 36. Q Otepaa 3 kesine MAFY oli heas seisundis
VEE2065000 Raigastvere jarv 34. Q Saadjarve 2 kesine FYKE Naig, pH, SD 2021 Hajukoormus haritavalt maalt
VEE2006030 | Raku jérv 29. Q Mnniku-Pelguranna 3 halb i el
SUSE oli heas seisundis
VEE2121620 | Restu-Madissd jarv 24. D2 Ida-Eesti kesine VMK koostamise ajal
SUSE oli heas seisundis
- s . VMK koostamise ajal
VEE2005520 Rummu Laanekarjaar 10. S-O Harju 3 halb SUSE . . .
oli heas seisundis

T . VMK koostamise ajal

- VMKs pole koormusallikaid

VEE2005900 Ulemiste jarv 29. Q Manniku-Pelguranna, 10. S-O Harju 2 kesine FYPLA, SUSE

2027
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Kokkuvote

T606 kaigus uuendati varskeimatele andmetele tuginedes Terasmaa et al. (2015) aruandes esitatud
pohjaveekogumitega seotuse kontseptuaalsed mudelid Porkuni jarve, Jouga jarvestiku, Kurtna
jarvestiku, Kurtna Suurjarve aarse soo ja Selisoo kohta. Lisaks anti soovitused nende seisundile
pohjaveekogumite poolt avaldatava voimaliku méju seiramiseks. Uued pdhjaveekogumitega
seotuse kontseptuaalsed mudelid koostati Ratva raba, Loobu_1 ja SGmeru vooluveekogumite
kohta. Loobu_1 ja SOmeru vooluveekogumitele pohjaveekogumitega seotuse ja pohjaveekogumite
poolt avaldatava mdju valja selgitamiseks tootati valja ka konkreetsed uuringukavad. Seitsmele
karstijarvikute grupile: Assamalla, Saksi, Savalduma, Einjarve ja Aniste, Jalgsema, Kuksema ja Tudre
koostati kirjeldused ja kontseptuaalsed mudelid pohjaveekogumitega seotuse kohta. Anti
Ulevaade karstijarvikute elustiku senise uurituse kohta Euroopas ja Eestis ning tootati valja
Assamalla karstiluha uuringu- ja seirekava, mis hdlmab ka karsti elustiku uurimise kava. See
uuringu- ja seirekava on vajadusel rakendatav ka teiste karstijarvikute jaoks. Tehti ettepanekud
veetaseme automaatseire alustamiseks kaheksas Ida-Viru piirkonna pohjaveekogumitega seotud
seisuveekogus (Haugjarv, Kastjirv, Konsu jarv, Niinsaare jarv, Jduga Pesujarv, Kdnnu Ummargune
jarv, Uljaste jarv, Ratva jarv). Tuvastati 13 pohjaveekogumist séltuvat vooluveekogumit ja viis
seisuveekogumit, mille keskkonnaeesmarkide saavutamise tdhtaeg on edasi lukatud 2027.
aastasse ning mille heale mittevastava seisundi on tinginud moni pdhjavee poolt potentsiaalselt
mdojutatav naitaja. Kirjeldati inimtekkelisi koormusi, mis nende keskkonnaeesmarkide saavutamist
takistavad. Toos tehti ettepanekud Ratva jarve lisamiseks oluliste pohjaveekogumist soltuvate
seisuveekogude nimekirja ja Saksi karstijarve lisamiseks oluliste pdhjaveekogumist soltuvate
karstijarvikute nimekirja. Samuti tehti ettepanekud Lavassaare ja Tanavjarve valjaarvamiseks
oluliste pdohjaveekogumist sdltuvate seisuveekogude nimekirjast.

Summary

In this project conceptual models compiled by Terasmaa et al. (2015) for Lake Porkuni, J6uga Lake
District, Kurtna Lake District, mire near Lake Kurtna Suurjarv and Selisoo mire of their dependence
on groundwater bodies were renewed based on contemporary data. Additionally, suggestions
were given for monitoring the potential effect that groundwater bodies may have on their
ecological status. New conceptual models of the dependence on groundwater bodies were
compiled for Ratva bog and surface water bodies Loobu_1 and S6meru. Study plans were drawn
up that enable to evaluate the dependence of surface water bodies Loobu_1 and Sdmeru on
groundwater bodies and the effect that groundwater bodies may have on their ecological status.
Descriptions and conceptual models on their dependency on groundwater bodies for seven karst
lake systems were compiled: Assamalla, Saksi, Savalduma, Einjarve and Aniste, Jalgsema, Kuksema
and Tudre. An overview of recent studies on the biota of karst lakes in Europe and present
knowledge of the biota of Estonian karst lakes was given. Study and monitoring plan (incl. biota)
for Assamalla karst lake was drawn up. The plan is applicable on other Estonian karst lakes as well.
Suggestions for establishing automated water-level monitoring in eight lakes dependent on
groundwater bodies in the Ida-Viru region were made. 13 flowing water bodies and five standing
water bodies depending on groundwater bodies were identified that have the date of the
fulfilment their environmental objectives postponed until 2027 and their current unfavorable
status is caused by a parameter potentially affected by groundwater. Anthropogenic pressures
that prevent these water bodies from reaching their environmental objectives were described.
Suggestions were made to include Lake Ratva in the list of lakes depending on groundwater bodies
and Lake Saksi in the list of karst lakes depending on groundwater bodies. Additionally suggestions
were made to exclude Lakes Lavassaare and Tanavjarv from the list of lakes depending on
groundwater bodies.
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