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1 Sissejuhatus

Jarvede tervendamiseks on vaja tunda igakiilgselt kogu 6koslisteemi ja ainete bilanssi. Kui
2013. a. uurisime sise- ja viliskoormust, siis varasemalt on EMU PKI Limnoloogiakeskus
uurinud pika aja jooksul elustikku ja vee omadusi - 1953, 1972, 1976, 1977, 1981, 2008.
2013. a. olid lisaks plaanis flitobentose vaatlused. Fiitobentos on 6koloogiline kasvuvorm, mis
katab kilena, ka limase kihina tahkeid substraate, olgu need kivid, pehmed setted, taimed jmt.
Taksonoomiliselt on selle rithma liigiline koosseis mitmekesine, kuid enamasti uuritakse
ranivetikaid, nende liike ja arvukust. See on iiks riihm, mille jargi hinnatakse veekogu
okoloogilist kvaliteeti. Kahala jarves vdiks fiitobentost senist 6koloogilise seisundi hinnangut
oluliselt tiiendada, sest taimed on sageli paksult epifiilitoniga kaetud (epifiiiiton — taimedel
kasvav mikroskoopiliste organismide kogum).

Jarvede tervendamisteks peab teadma morfomeetriat; hiidroloogiat; vee omadusi; elustiku
koosseisu ja riihmade arvukust; setete tlisedust ja jaotust, setete kvaliteeti, jarve ainerige
ainete vilis- ja sisebilanssi. Praeguseks ajaks on Kahala jarve kohta vajalik teave peaaegu
olemas. Jétkata tuleb viliskoormuse ja fiitobentose vaatlusi. Hetkel saaks asuda
tervendamismeetodi valikule, mis eeldab rahastajate, veeinseneride, looduskaitse ametnike,
kohaliku omavalitsuse, limnoloogide, geoloogide, maaomanike, kohalike entusiastide,
vesiehitusfirmade koostddd ja ka avalikustamist.

EMU PKI Limnoloogiakeskusest votsid selles téds osa prof. Ingmar Ott, MSc. Katrin Saar ja
PhD. Anu Kisand, BSc. Maili Lehtpuu, PhD. Sirje Vilbaste. Vooluveekogude vaatlusi tegi
Erki Vister (Saprofert OU), setete proove aitasid koguda Eesti Geoloogiakeskuse to6tajad.
Vee keemilisi omadusi sisse- ja véljavooludes analiiiisis AS Tallinna Vesi Laborid. T66s on
kasutatud limnoloogiakeskuse varasemaid t6id, millest votsid osa PhD Henn Timm, MSc.
Anu Palm, MSc. Teet Krause, PhD Arvo Tuvikene, MSc. Aimar Rakko, MSc. Kaidi Kiibar,
MSc. Katrit Karus, PhD. Tonu Feldmann, Prof. Valdo Kuusemets, PhD. Aini Lindpere,

Henno Starast, Msc. Kairi Maileht.



2 Materjal ja meetodid

2.1 Jarve hiidrokeemia
Jarvel uuriti pindmist veekihti. Kohapeal maédrati 4 korda aastas (mai, juuli, august,
september) jargmised parameetrid: vee vérvus, ldbipaistvus (Lp), temperatuur, vees
lahustunud hapnik, pH, aluselisus (HCOj3), elektrijuhtivus (E) ja lahustunud ainete sisaldus
(TDS). Veeproovid koguti 2 korda aastas (mai, juuli) ning analiiiisiti OU Tartu
Keskkonnauuringute laboris.

Vee ldbipaistvus moddeti valge, 30 cm labimddduga Secchi kettaga ja viljendati tdpsusega
0,1m.

Vee temperatuur, vees lahustunud hapniku sisaldus (O,), kiillastusprosent (0,%), lahustunud
ainete tildsisaldus (TDS) ja vee elektrijuhtivus (E) méaérati multisensoriga YSI — 6600.

Vee pH maéirati elektromeetriliselt. M3otmise absoluutviga oli 0,05 pH tihikut.

Permanganaatne oksiideeritavus midrati HySO,4 keskkonnas orgaanilise aine oksiideerimisel
KMnO, lahusega (Zizn'..., 1959). Madramise viga oli oksiideeritavuse 0-10 mg O/l korral
kuni 0,1 mg O/1, iile 10 mg O/1 korral kuni 1 mg O/1.

Uldfosfor ja ortofosfaadid mérati kolorimeetriliselt askorbiinhappe ja moliibdaatreaktiiviga.
Eeskiri pohineb F. Koroleffi meetodil (Reports..., 1977; Grasshoff et al., 1981). Uld-P
midramiseks proov eelnevalt mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga. Méédramise
suhteline viga oli 5%.

Nitraatioon médrati nitritiks taandatuna (Cu-Cd-kolonnis) kolorimeetriliselt (543 nm)
sulfaniiilamiidi ja n-(1-naftiiiil)-etiileendiamiindihiidrokloriidiga. Nitritioon maéadrati F.
Koroleffi meetodil (Koroleff, 1982). NO3” maédramise tépsus oli 2%.

Uldlimmastiku mé4ramiseks proov eelnevalt mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga ja
tekkiv NO3” maérati UV spektrofotomeetriliselt. Analiiisi mddteméaramatus oli 0,03 mg N/I.

Ammooniumioon mairati kolorimeetriliselt indofenoolsinisega Koroleffi meetodil (Hansen &
Koroleff, 1999). Méédramise relatiivne viga oli 5,5%.

Uldaluselisus (HCO3") mirati tiitrimisel soolhappega (Unifitsirovannye..., 1977). Mé4ramise
absoluutne viga oli 0,03 mg-ekv/I.

Kaltsiumiooni sisaldus mdiérati tiitrimisel triloon B lahusega mureksiidindikaatori
juuresolekul (Fresenko, 1955). Médramise suhteline viga oli 4 %.

Vee karedus (kaltsium-ja magneesiumioonide summa) maérati tiitrimisel triloon B lahusega
ET-00 indikaatori juuresolekul (Zizn'..., 1959). Miiramise suhteline viga oli 4%.

Magneesiumiooni sisaldus leiti arvutuslikult, lahutades kaltsium- ja magneesiumioonide
summast kaltsiumiooni.



Kloriidioon maérati merkurimeetriliselt (Unifitsirovannye..., 1977). Mdidramise suhteline viga
oli 4%.

Jarve keemilise seisundi kisitlemisel kasutati nii OU Tartu Keskkonnauuringute labori kui ka
EMU PKI limnoloogiakeskuse veeanaliiiisi andmeid.

Vee orgaanilise aine ja mineraalaine sisalduse hindamisel juhinduti H. Simmi (1975) poolt
Eesti pinnavete vee keemilise koostise vordlevaks iseloomustamiseks esitatud piirvédrtustest.
Vee virvuse, samuti kollase aine sisalduse jdrgi saab kaudselt hinnata orgaanilise aine
paritolu. Teatavasti on vee roheline vérvus tingitud flitoplanktonist (autohtoonne orgaaniline
aine), kollakas, pruunikas ja punakas toon peamiselt huumusainetest (allohtoonne orgaaniline
aine). Pinnavee iildfosfori, tldldmmastiku, hapniku protsendi ning vee ldbipaistvuse
hindamisel vdeti aluseks A. Miliuse jt. (1987) poolt statistiliselt viljatodtatud piirvéaartused.
Vee pH hindamiseks kasutati Czensny (1960) skaalat.

Jérve tiilip ja veekvaliteet hinnati tabeli 2.1.1 kohaselt. Iga jarve kohta koostati veekvaliteedi
hinnang hiidrokeemiliste kvaliteedinditajate (Lp, pH, tild-N, iild-P) pdhjal, arvestades EL
Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) ndudeid (2002). Jarve tiiiibi ja veekvaliteedi hindamiseks

kasutati parameetri (kvaliteedinditaja) aritmeetilist keskmist veesambas.

Tabel 2.1.1. Kvaliteedipiirid hiidrokeemiliste tunnuste jargi (Noges, Ott, 2003 jargi)

Kvaliteedinditaja Uhik  |[Viga healHeaklass |Kesine klass |[Halb klass 'Vaga halb
klass klass

Tiiiip II — madal, keskmise karedusega jarv

pH 7-8 >8-8,3 >8,3-8,8 >8,8-9 v41 6-<7 [<6 voi >9

Uldfosfor ng/l <30 30-60 >60-80 >80-100 >100

Uldlimmastik pg/l - <500 500-1000 [>1000-1500 [>1500-2000 >2000

Secchi ketta ndhtavus |m >3 2-3 1-<2 <1 <1

2.2 Fiutoplankton
Proovid vdeti jarve avaveest. Kvantitatiivsed proovid vdeti van Dorni batomeetriga ja

fikseeriti Lugoli lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Sellest 3-25 ml sadestati

loenduskambris ja loendati invertmikroskoobi abil (Nikon Eclipse Ti) soltuvalt rakkude




suurusest suurendustel 10 x 40, 10 x 20 ja 10 x 10. Biomass arvutati vetikate ruumalade
mootmise kaudu; erikaaluks voeti 1.

Kvalitatiivsed proovid koguti koonilise planktonvorguga (vorgusilma 1dbimodt 20
mikromeetrit). Tavaliselt on vdrguproovis rohkem suurte moodtmetega vetikaid, niiteks
sinivetikakolooniaid, mis batomeetriproovi alati ei satugi; viimastes on aga tdielikumalt
esindatud nanoplankton, s.o. viga viikeste mdotmetega vormid, mis produktsioonis on tidhtsal
kohal ja pohjustavad suurte rakkudega vorreldes korgemat klorofiillisisaldust.

Fiitoplanktoni hinnangus kasutatakse tabelis 2.2.1. esitatud vaartusi.

Pigmentide: kloroftilli (Chla, Chlb, Chic), feopigmentide (Pheo) ja karotinoidide (Car)
sisaldus méiérati spektrofotomeetriliselt 96% etanooli ekstraktis (kaks paralleelproovi) ja
arvutati Jeffrey & Humphrey (1975), Lorenzeni (1967) ja Stricklandi ning Parsonsi (1972)
vOrrandite jargi.

Uldtuntud G. Nygaardi fiitoplanktoni koondindeks esitatakse siin modifitseeritud kujul (Ott,
Laugaste, 1996), kohandatuna Eesti oludele. Fiitoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati

jérgmise valemi jargi:

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

FKI =

kus Cy. — sinivetikate liikide arv, Chloroc. — algrohevetikate liikide arv, Centr. —
ketasranivetikate liikide arv, Eugl. — silmviburvetikate liikide arv, Cryp. — neelvetikate liikide
arv, Desm. — ikkesvetikate liikide arv, Chr. — koldvetikate liikide arv.

Uhetaolisus J (evenness; Pielou, 1975 jérgi) arvutatakse liigierisuindeksi kaudu. Viirtused on
0-1. Skaala on jaotatud vordselt igas jirvetiiiibis viide klassi. Uhetaolisuse indeksi viirtused
on kdikide tiilipide kvaliteedi klassides samasugused. J vdheneb vordeliselt 6koloogilise
seisundi halvenemisega. J arvutamisel kasutatakse Shannoni liigierisust (H") ja teoreetilist
liigierisust (Hmax). Teoreetiline liigierisus on biomass, mis jaguneks iihtlaselt proovis leitud

liikkide vahel: J=H'/H max. Mida suurem J véértus, seda parem dkoloogiline seisund.

Fiitoplanktoni kogubiomassiga koos esitatakse téhtsamate vetikahdimkondade (sini-, rdni-,
rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur- ja silmviburvetikate ning rafidofiiiitide ja ksantofiiiitide)
biomassid. Biomassi (tabel 2.2.2) kasutati V. Kovaski ja A. Miliuse (1982) kriteeriume, kuid

veidi muudetud kujul, arvesse vottes enda uurimistulemusi Eesti véikejérvedel. Liikide arv ei



kasva lineaarselt koos troofsusega, seetdttu ei saa siin kohaldada hulga hinnangut koos
troofsuse hinnanguga (tabel 2.2.2). Biomasside puhul on toodud keskmised, mitte

maksimaalviirtused, mis vee ditsemise puhul vdivad olla kiimneid kordi suuremad.

Tabel 2.2.1. Fiitoplanktoni néitajate kriteeriumid I. A - liigilise koosseisu arvukus on enam-
vidhem vordne, pole voimalik eristada kindlaid dominante; B - arvukuses domineerivad 3-5
liiki (>80%); C - iiks liik domineerib arvukuses (>80%); D - domineerivad tsiianobakterite
perekondade Microcystis, Woronichinia, Anabaena, Radiocystis, Plankothrix, Limnothrix,
Aphanizomenon esindajad vi rohevetikad Chlorococcales ning Chl a sisaldus on >20 mg/m®.

* - litkide arv on hiipertroofsetes jarvedes sageli madal

Tiitibi nr. [Kvaliteedi- (Chl a, Fiitoplanktoni  [Fiitoplanktoni  [Uhetaolisus
klass . ()
ug/l kooslus* koondindeks

2 viga hea <10 A <3,5 0,81-1

2 hea 10-20 A 3,5-6 0,61-0,80

2 kesine 20-30 B >6-9 0,41-0,60

2 halb 30-50 C >9 0,21-0,40

2 viaga halb  [>50 D >9 0-0,20
Tabel 2.2.2. Fiitoplanktoni nditajate kriteeriumid II
Parameeter Uhik | Madal, Keskmine, | Korge, Ulikdrge,

oligotroofne | mesotroofne | eutroofne | hiipertroofne

Biomass gm’> |[<3 3-15 15-30 > 30
Liikide arv
loendusproovis <20 21-40 41-60 > 61 **




2.3 Suurtaimed
Kogu kaldajoone ulatuses uuriti jarve ja iga 200-500 meetri tagant tehti transekte, et vilja

selgitada veetaimestiku voondilisust ja siigavuslevi. To6vahendiks oli taimekonks mddtudega
noori otsas. Lisaks sellele koostati vilitoddel taimestikuskeemid, mis varasematega vorreldes
peegeldavad liigilise koosseisu ja liikide asukoha muutusi. Maérati veetaimestiku koosseis ja
ohtrus, mille hinnangud on antud skaalas 1-5. See skaala on sarnane Braun-Blanquet omaga:

1 — kohati tiksikud taimed vai véikesed kogumikud;

2 — siin-seal mdoddukal hulgal;

3 —sageli kohatav, keskmisel hulgal,

4 — palju, dominant voi subdominant;

5 — massiliselt esinev dominant.

Téhtsamate taksonite all peetakse silmas olulisemaid veetaimeriihmi (veesisesed taimed,
ujulehtedega taimed ja ujutaimed), mis on jérjestatud osatdhtsuse alusel. Vordusmaérgid
viitavad taksonite vordsele ohtrusele, komaga eraldatud taksonid on eelnevaist véiksema
ohtrusega.

Kasutatud on jargmisi lithendeid:

Char — mindvetiktaimed (Charophyta); Bry — sammaltaimed (Bryophyta); Elo — vesikatk
(Elodea) Pot — penikeeled (Potamogeton); Ran — sirjesilmad (Ranunculus); Cer — kardhein
(Ceratophyllum); Str — vesikarikas (Stratiotes); Utr — vesiherned (Utricularia); Myr —
vesikuused (Myriophyllum); Lem — ujutaimed: lemled ja vesilddts (Lemna, Spirodela); Nu,
Nym — ujulehtedega taimed: Nu — vesikupud (Nuphar) ja Nym — vesiroosid (Nymphaea);
Spar — jogitakjad (Sparganium); Lob — vesilobeelia (Lobelia dortmanna); Iso — jarv-lahnarohi
(Isoétes lacustris).

Liikide ohtruse hinnangud on antud eraldi kaldaveetaimede, ujulehtedega ja ujutaimede ning
veesiseste taimede jaoks. Kui klassipiiridena on kasutatud vordvédrsete indikaatorliikide
ohtrusi, siis rohkem kui iihe indikaatorliigi samaaegsel esinemisel jdrves on antud suurema
suhtelise ohtrusega liigi vdartus. Niitrohevetikate rohkus on antud eraldi, sest nad vdivad katta
ka jdrve pohja ja veesiseseid taimi. Rohutatakse peamiselt neid ohtruste muutusi, kus kahe
uurimiskorra erinevus on enam kui iiks pall, sest vdiksemate erinevuste taga voib olla ka
erinevate uurijate isikupéra.

Tulemuste tabelis on antud araabia numbrites kvaliteedinditaja véartus (1-5 palli, seletus
eespool) ja selle jarel rooma numbrites kvaliteedinditajale: I — vdaga hea, II — hea , 111 — kesine,

IV —halb, V — vdga halb .



Uldise hinnangu andmisel lidhtuti ka varasemate uurimisaastate andmetest. Jirve
suurtaimestiku  koondhinnang méiérati veetaimede erinevate kvaliteedinditajate alusel.
Koondhinnangu miiramisel arvestati koiki niitajaid, kusjuures kuni 1/3 neist vois néidata

koondhinnangust madalamat kvaliteeti.

2.4 Zooplankton
Zooplanktoni néitajate alusel hinnati jarvede seisundit skaalas viga hea — hea — kesine — halb

— viga halb. Hinnangu andmisel ldhtuti jirgmistest nditajatest, mis kdik on seisundiga

poordvordelised (hinnangut alandavad):

- monodominantide (vdhemalt 60% riihma arvukusest) esinemine zooplanktoni
rithmades;

- keriloomaliikide Keratella tecta ja/voi Pompholyx sulcata esinemine;

- keriloomade domineerimine arvukuses;

- keriloomade domineerimine biomassis, v. a. liigi Asplanchna priodonta
domineerimise korral;

- viike zooplanktoni kogubiomassi / koguarvukuse suhe (keskmine kaal) — kui arvukus
on korge ja biomass kdrge;

- viikesemdotmeliste liitkide domineerimine koorikloomade riihmades (aerjalgsed,
vesikirbulised);

- koorikloomade liikide arv < 8;

- liigilise koosseisu vaesumine vorreldes varasemate aastatega.

2.5 Suurselgrootud
Jarve madalaveelistes osades (litoraalis) piiliti suurselgrootuid nelinurkse standardkahvaga

(raami serva pikkus 25 cm, soelaava 14bimdot 0,5 mm, varre pikkus 1 m) (European..., 1994).
Iga proov voeti lihelaadilise pohjaga kaldaldigu (prooviala) keskmisest osast (proovikohast),
mis oli ca 10 m pikk. Jarvest vdeti iiks liitproov, mis koosnes 5 juhuslikult paigutatud jala- voi
(pehmel pohjal) tdmbeproovist ning kvalitatiivsest proovist (Johnson, 1999, Medin jt., 2001).
Kvalitatiivne proov iritati igas jirves votta vOimalikult mitmekesine koigist erinevatest
elupaikadest (peale vedela muda).

Jalaproov seisneb jalaga pohjasette segamises vertikaalselt asetatud kahva ees ning jargnevas
jarsus kahvatdmbes madalal segatud ala kohal. Soiste kallastega jarvedes, kus jalaproove
votta ei saanud, asendati need vertikaalsete kahvatdmmetega Ootsikserval, pililides katta

10



samasugust pindala nagu jalaproovide puhul. Proovi stigavuseks loeti sellistel juhtudel 0,33 m
ja iiksikproov koosnes 3 tdmbest. Iga iiksikproov kattis seega 1 m pikkuse osa (0,25 m?)
jarvepohjast voi -servast. Kvalitatiivne proov hdlmas nii prooviala tiilipilisi kui {ilejdédnud
elupaiku (kui neid oli). Selleks kasutati vajaduse jargi nii jalaproove, kahvatdmbeid
taimestikust kui késitsi noppimist (néiteks taimedelt, suurtelt okstelt voi kividelt).

Piititud materjal fikseeriti kohapeal 96% npiirituses; loomad loendati ja mairati laboris.
Kahvaproovide loomad maiérati stereomikroskoobi all (suurendus 7-40 korda) vodimalust
mooda enamasti liigini, vilja arvatud surusdidsklased, viheharjasussid ja vesilestad, kelle
madramine nduab suuremat suurendust. Kasutatud méédrajate loetelu asub viidatud kirjanduse
nimestiku 16pus.

Bioseisundi iseloomustamiseks (Tabel 2.5.1.) hinnati taksonite iildarv koos kvalitatiivse
prooviga (taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H" (Johnson 1999), ASPT indeks (Armitage
jt. 1983), EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (iihepaevikuliste,
kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat 1988) ning Rootsi
happelisusindeks (Johnson 1999). Taksonirikkus, H', ASPT ja EPT on seisundiga vordelised,
happelisusindeks aga happelisustasemega poordvordeline. Peale selle hinnati alati ka
keskmine isendite arv ruutmeetril (arvukus). Arvukust ning taksonierisust hinnati viie jala-
voi tdmbeproovi alusel, muude keskkonnaindeksite ning taksonirikkuse puhul arvestati ka
kvalitatiivset proovi.

Happelisusindeksi algseks tilesandeks oli hinnata happevihmade moju veekogudele. Et Eestis
happevihmadel olulist mdju ei ole, looduslikult aga leidub véga erineva happelisustasemega
veekogusid, ei ndita happelisusindeksi headusvahemikud sageli mitte inimese pdhjustatud
nihet kvaliteedis, vaid tiilibisisest varieerumist. Et pehmeveelistel jirvedel on eutrofeerumise
kédigus kalduvus karedaveelisemaks muutuda, jéeti happelisusindeks siiski iiheks kvaliteeti

kirjeldavaks indeksiks.

Tabel 2.5.1. Suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Eesti jarvedele 2006. a. seisuga.
Jarvede pindala on alla 100 km?, kui seda pole eraldi ndidatud. R - etalontase, H - vdga hea
(sinine), G - hea (roheline), M - kesine (kollane), P - halb (oranz) ja B - viga halb (punane)
seisund. n - proovide arv. * - pole arvestatud olukorda, kui liiga paljude taksonite (méirgatavalt

tile R taseme) esinemine nditab jarve iilemédrast eutrofeerumist

Tunnus Tiiiip/elupaik R |H |e M P v6iln

11



Taksonirikkus |keskmise karedusega, taimed 35 >32 28-32 [21-27 |<21 31

Taksonirikkus |keskmise karedusega, liiv ja/voil27 >24 |22-24  |16-21 <16 (19
Kivid

Taksonirikkus |keskmise karedusega, kivid, >100(16,5 [>15 |13-15 |10-12 |<10 4
km?

EPT keskmise karedusega, liiv ja kivid (9 >8 |7-8 5-6 <5 19

EPT keskmise karedusega, taimed 6 >5 |5 4 <4 31

EPT keskmise karedusega, kivid, >100{6,5 [>6 [5-6 4 4 ul
km?

Shannoni keskmise karedusega, taimed 31 p28(24-28 |<2,4-18|<1,8 31

erisus

Shannoni keskmise karedusega, liiv 19 171517 |<15-11<1,1 (12

erisus

Shannoni keskmise karedusega, kivid 26 [24121-24 |<2,1-16[<1,6 |7

erisus

Shannoni keskmise karedusega, kivid, >100|1,7 >15(1,4-15 |<1,4-1 <1 4

erisus km?

ASPT keskmise karedusega, liiv ja5,7 [>5,14,5-5,1 |<4,5-3,4|<3,4 {43
taimed

ASPT keskmise karedusega, kivid 6,3 [>5,7/51-5,7 |<5,1-3,8/<3,8 [7

ASPT keskmise karedusega, kivid, >100/5,6 [>5 [4,5-5 [<4,5-34|<34 |4
km?

A keskmise karedusega, liiv ja|7 >6 |6 4-5 <4 43
taimed

A keskmise karedusega, kivid 8 >7 |6 5 <5 7

A keskmise karedusega, kivid, >100|9 >8 |7-8 5-6 <5 4
km?

Seisundi koondhinnang (korraga mitme indeksi pdhjal) anti jargmiselt. Igale indeksile
omistati saadud kvaliteedivédértusele vastav punktide arv: 5 (véiga hea), 4 (hea), 2 (keskpirane)
ja 0 (halb vo1 vdga halb). Halb ja védga halb seisund tiksiku indeksi tasemel vOrdsustati, sest

nende eristamiseks polnud piisavalt andmeid. Seejirel iga proovikoha viie indeksi punktid
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summeeriti. Summa 23-25 tdhistas kokkuvdttes viaga head, 18-22 head, 10-17 keskpérast, 6-9
halba ja 0-5 vdga halba seisundit.

Kui kasutada sai ainult nelja indeksit, siis on vastavad vahemikud 18-20 (védga hea), 14-17
(hea), 8-13 (kesine), 6-7 (halb) ja <6 (vdga halb).

2.6 Kalastik
Kahala jarve kalastikku analiiiisis kolleeg A. Tuvikene. Uurimisaja alguseks valiti juuli 16pp,

mil koik kevadel ja suvel kudevad kalad (sealhulgas ka portsjonkudejad) on juba kudenud,
samasuvised vastsed koorunud ning maimudeks kujunenud. Kalade litkumist ei mééra seega
kudemiseelne voi selleaegne kditumismuster, vaid enamasti toiduotsing. Samuti jaotuvad
kalad veekogus iihtlasemalt. Oktoobri 16puks (seoses veetemperatuuri olulise langusega)
kalade litkumisaktiivsus langeb, mis avaldub pliiigitulemustes, seda eriti veetemperatuuri
langusel alla 10 °C. Rootsi ja Soome, ka mdned Mandri-Euroopa riigid seiravad kalastikku
15. juulist 15. septembrini. Eestis on siigisestest temperatuuridest sdltuvalt pikendatud
vilitdid oktoobrini.

Piiiik toimus standardselt, Nordic-tiilipi multisektsioonsete nakkevorkudega (uppuvat tiitipi
vorgud: Euroopa standard EVS-EN 14757:2005; ujuvat tiitipi vorgud sellest standardist
madalama korgusega - 1,5 m). Taustaandmete saamiseks, eriti rodvkalaliikide suuremate
isendite kohta, kasutati tdiendavalt iihesuguse silmasuurusega johvist (tamiilist) nakkevorke
(vahemikus 30 — 70 mm sdlmest solmeni). Piiiiti nii litoraali kui avavee erinevatest
veekihtidest, arvestades vee siigavust ja hapnikuolusid jarve pohjaldhedastes veekihtides. Kui
oli teada anoksia voi hiipoksia esinemisest mingis piirkonnas, hoiduti seal piilidmast. Kasutati
uppuvaid ja ujuvaid 30 m pikkusi sektsioonvorke, tavaliselt sdltuvalt jarve pindalast viahemalt
5. Mdnedes veekogudes mojutas piitigipiirkondade valikut madal veeseis, rohke taimestik,
vette langenud puud jmt. takistused. Standardses piitigipiirkonnas peaks olema vihemalt 1,8
m siligavune vesi, millest tingitult otsitigi esimene voimalik piitigiala. VOrgud olid piiiigil 12
tundi, tavaliselt asetati nad jarve Shtul kella 18 ja 20 vahel.

Kalad analiiiisiti vérskelt iga vOrgu ja vorgusilma kohta eraldi, mddtes igal isendil tdispikkuse
(mm) ja massi (tdpsus 0.1 g). Andmeread sisestati andmebaasi, mille alusel hinnati igast
jarvest piiiitud kalaliikide arv, iga kalaliigi isendite arv, iga kalaliigi isendite kogumass, kalade
keskmine arv iga vorgu kohta (NPUE — number per unit effort), kalade keskmine mass iga
vorgu kohta (WPUE — weight per unit effort). Lisaks fikseeriti veekogu ja ilmastikku
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iseloomustavad parameetrid: jirve pindala ja suurim siigavus, sademed, pilvisus, tuule suund
ja kiirus, lainetus.

Ahvenlaste puhul koguti igast jarvest seeria l0puskaaneluid erinevate vanusriihmade
esindajatelt, mddramaks nende pikkus-vanuselist struktuuri populatsioonis. Rédvkalade puhul
tehti tdielik toiduanaliiiis (Bagenal, 1978 jargi). Tabelis 2.6.1. on esitatud uuritud jarvede
iildandmed, limnoloogiline tiilip ja tiilip Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) nduete jérgi,

samuti plitigipiirkonna koordinaadid ning seirel kasutatud Nordic-tiiiipi seirevorkude arv.

Tabel 2.6.1. Kahala jarve kalastiku seiret iseloomustavad arvparameetrid

Jarv | Pilgi Sektsioon Seirepiirkonna Jarve | Limn.|VRD-|Suurim
kuupdev  |vorkude |koordinaadid pindala, | Thiip |titp |siigavus,
arv ha m
Kahala | 28.07.2004 | 6 59*29'2"N;025*31'55"E | 3456 |KM |2 3
2.7 Valgla

Valgla analiiiisi ldhteiilesanne oli hinnata seiratavate jarvede valgla maakasutust (% valgla
pindalast), inimasustuse tihedust, vee viibeaja ja reostuskoormust (haju- ja punktreostus)
andmebaaside ja vélivaatluste (punktreostuse puhul) abil.

Kahala valgla piiri méadramisel kasutati aluskaardina Keskkonnaministeeriumi ITK poolt
koostatud digitaalset valglate kaarti, mida tdpsustati Eesti pohikaardi, Eesti baaskaardi, Eesti
katastri kaardi ja olemasolevate topograafiliste kaartide analiiiisi abil. Valgla piiri eraldamisel
lahtuti pinnareljeefist, mis ei pruugi alati vastata jarve pohjavee valglale.

Jarve valgla kdlvikuline analiiiis on tehtud Eesti pohikaardi alusel, kdlvikute tiilibid pShinevad
pohikaardil eraldatud tiksustele. Valglal asuvate lautade ja pdllumajandusmaade kasutatavuse
intensiivsuse madramiseks kasutati PRIA vastavaid andmekihte. Rahvastiku suurust ja
tihedust hinnati valdade andmete pdhjal. Kogu GIS analiiiis teostati MapInfo Professional 9.5

abil.
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2.8 Kahala jarve koormustaluvus
Ajavahemikul 21. Dets. 2012. — 2. jaan. 2014 on mdddetud Kahala jérve sisse- ja viljavoolu

selgitamaks hiidroloogilist reziimi, eriti aga koormusi, vee- ja ainebilanssi, koormustaluvust.
See on osa limnoloogilistest toddest, mis annaksid vastuse, kas Kahala jarve on vaja
tervendada ja kui seda teha, siis millised voiksid olla moodused olukorra parandamiseks.
Vooluhulkade modtmisel arvestati A. Maastiku (2006) koostatud vooluhulkade hindamise
meetoditega ja kasutati ujukmeetodit pistelise sagedusega. Suurvee perioodidel voeti proove
tihedamalt. Parema tulemuse saamiseks peaks vaatlusi jatkama kalenderaasta jooksul.

Vee omadusi analiilisiti seitsmel korral ja vooluhulki mdddeti kuueteistkiimnel Kkorral.
Vooluhulkadest ja mdddetud ainete kontsentratsioonidest transponeeriti koormused kogu
vaatlusperioodi kohta pdevade kaupa. Sissevooluks oli Oldoja (jarvest idakagus) ja
véljavooluks Kahala (mones kirjandusallikas ka Oldoja nimena) oja (jarvest edelas; joonis
2.8.1). Kahala jarve véljavool on paisuga reguleeritav. 15. aprillist kuni 12. maini oli liilis
avatud. Mitmed kraavid, mis paiknevad timber jarve on sageli ajutised, vdga vdiikeste
vooluhulkadega ja jieti arvutustest vilja. Arvestatud ei ole ka voimalike pohjaallikate mdjuga.
Kuna jarv on pehme- ja karedaveelise vahepealne, siis arvatavasti ei saa olla pohjaallikate
osakaal veebilansis kuigi suur.

=GR93843, ¥=587129
B8 4005 71 % 2 13002

X-G15. Man-amot. Koik oiguscd Kaitstud 4] 400 800m__

Joonis 2.8.1. Kahala jarve timbruse kaart (Maa-ameti geoportaal).

Vee omadustest moddeti biokeemilist hapnikutarvet (BHT7), iildlimmastikku, iildfosforit,

fosfaate, ammooniumi, nitraate ja nitritit. Kdik need néitajad iseloomustavad koormust jarvele
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ja jarvevee omadusi. Uhendite kogused ja vahekorrad annavad iilevaate vdimalikust

reostusest.

2.9 Kahala jirve sete

2.9.1 Sette- ja veeproovide kogumine
Kahala jarvest koguti laboratoorsete analiiiside tarbeks sette- ja veeproovid neljast

proovipunktist: 6, 19, 22, 33 (joonis 2.9.1.1).

Joonis 2.9.1.1. Sette laboratoorseteks uuringuteks valitud proovipunktid (mérgitud punaste
ringidega) Kahala jirvel (OU Eesti Geoloogiakeskuse kaart).

Setteroovide kogumiseks kasutati Willner-tiitipi  settepuuri, mille abil saadi 70 mm
1abimdoduga 3-35 cm paksused sette vertikaalproovid koos sette pinna kohal oleva veekihiga.
Kokku koguti Kahala jarve neljast proovipunktist kuus settepuursiidamikku, mida kasutati
sette keemilise koostise madramiseks ja inkubatsioonikatseteks. Gravitatsiooniline settepuur

(Willner-tiitipi puur) vdimaldab uurida ainult pindmiseid settekihte. Seega siigavamal lasuvate
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settekihtide fosforisisalduse midramiseks kogusime OU Eesti Geoloogiakeskuse geoloogide
abil igast proovipunktist turbapuuriga umbes 20 cm paksuse settekihi proovid.

Lisaks koguti igast proovipunktist ka veeproov, et méérata jarvevee fosfaatioonide sisaldus.

2.9.2 Laboratoorsed analiiiisid
Sette keemilise koostamise madramiseks ldigustati sete 5 cm paksusteks kihtideks (v.a.

proovipunktis 19, kus dnnestus koguda tiheda veesisese taimestiku tottu ainult 3 cm paksune
settekiht). Sete sdilitati kuni analiiiside ldbiviimiseni 4 °C juures pimedas (kiilmikus), et
hoida dra muutusi sette keemilises koostises.

Settefosfori  fraktsioneerimiseks ja keemilise koostise madramiseks kasutati igast
proovipunktist iihte settepuursiidamikku ning fosforilekke inkubatsioonikatseteks punktist 22

kogutud kahte settepuursiidamikku.

2.9.3 Sette keemilised parameetrid
Laboratoorsete analiiliside kdigus maéérati settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine,

karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus. Kuivaine sisaldus méérati kuivatamiseelse- ja jargse
kaalutise vahena pérast kuumutamist 105 °C juures 24 h jooksul. Orgaanilise aine sisaldus
méidrati samuti kaalukaona dhkkuiva sette pdletamisel 550°C juures 4 tunni jooksul. CaCOs3
sisaldus méérati 550 °C juures pdletatud sette edasisel kuumutamisel 950 °C juures 2 tunni
jooksul: tekkinud kaalukadu omistati karbonaatidest eraldunud siisihappegaasi kaalule, mille
jérgi arvutati karbonaatide sisaldus, kokkuleppeliselt viljendades seda kaltsiumkarbonaadina
(Heiri et al., 2001). Terrigeense aine sisaldus leiti, kui lahutati Ghkkuiva sette kaalust

orgaanilise aine ning kaltsiumkarbonaatide kaal.

2.9.4 Settefosfori fraktsioneerimine
Jarvesetetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk nn. fraktsioonides.

Fosforifraktsioonide levinuimaks médramise meetodiks on keemiline ekstraheerimine, mille
kéigus lisatakse settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad fosforivormid (tabel
2.9.4.1). Fraktsioone médrati pindmisest kuni 30 cm siigavustest settekihtides, kasutades
Psenner et al. (1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut (Hupfer et al., 1995).
Fosforikontsentratsioonid igas lahuses méérati spektrofotomeetriliselt Murphy ja Riley (1962)

moliibdeensinise varvusreaktsiooni meetodil.

Tabel 2.9.4.1. Fosfori fraktsioonid vastavalt Psenner et al. (1984) skeemile (modifitseeritud

17



Hupfer et al., 1995 poolt).

Fraktsioon Liihend Seletus

NH,4CI-SRP Labiilne-P labiilne, norgalt seotud ja kergesti vabaneb fosfor
BD-SRP Fe-P rauaiihenditega seotud fosfor

NaOH-SRP Al-P alumiiniumiga seotud fosfor

NaOH-NRP Org-P orgaanilise ainega seotud fosfor

HCI-TP Ca-P peamiselt kaltsiumiihenditega seotud fosfor
Residual-P Jaak-P orgaaniline ja raskestilahustuv fosforifraktsioon

Stigavamate kihtide sette iildfosfori sisaldus méiérati péarast Ohkkuiva sette persulfaatset
okstideerimist 121 °C juures samuti vastavalt modifitseeritud Psenner et al. (1984) meetodil
(Hupfer et al., 1995).

2.9.4.1 Inkubaktsioonikatsed
Fosfori  inkubatsioonikatseteks  kasutati  kahte  proovipunktist nr. 22  kogutud

settepuursiidamikku. Settest vette lekkiva fosfori koguse méddramiseks inkubeeriti iihte
settetoru 21 pdeva ning teist 70 paeva pimedas 4°C juures (kiilmikus). Selleks, et hinnata kui
palju fosforit vabaneb inkubatsiooni jooksul, médarati enne ja péarast katseperioodi sette kohal
olevas vees lahustunud fosfaatioonide sisaldus spektrofotomeetriliselt moliibdeensinise
meetodil (Murphy & Riley, 1962). Fosfori diinaamika hindamiseks inkubatsiooniperioodi
jooksul teostati ka vahemdotmised 7. ja 14. pdeval samal meetodil.

Hindamaks algseisu jdrves, maédrati fosfaatioonide sisaldus kogutud veeproovides. Enne
fosfaatioonide sisalduse spektrofotomeetrilist médramist (Murphy & Riley, 1962) filtreeriti

vesi ldbi 0,45 um poorisuurusega filtri.

2.10 Futobentos
Kahala seisundit hinnati kolme ranivetikaindeksi jdrgi, mida kasutatakse Eesti vooluvete

okoloogilise seisundi hindamisel (Timm & Vilbaste 2010):

1. IPS — Indice Polluosensitivité Spécifique (Specific Polluosensitivity Index) (Coste in
CEMAGREF 1982)

2. WAT — Watanabe indeks (Watanabe jt 1990)

3. TDI — Trophic Diatom Index (Kelly & Whitton 1995)

Kasutatud metoodika on kooskdlas Euroopa Liidu standarditega flitobentose kasutamise kohta

vooluvete seisundi hindamisel: CEN (2003). Water quality - Guidance standard for the routine

sampling and pretreatment of benthic diatoms from rivers. EN 13946: 2003. Comité European
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de Normalisation, Geneva. CEN (2004). Water quality - Guidance standard for the
identification, enumeration and interpretation of benthic diatom samples from running waters.
EN 14407:2004. Comité European de Normalisation, Geneva.

Bentiliste ranivetikate proovid koguti 2013. a. juulis ja augustis. Eelistatud substraadiks olid
viikesed kivid ca 0,5 m siigavuselt veest. Uks proov koosnes vihemalt 5 erinevalt veest
korjatud kivilt. Kividelt eemaldati rénivetikad tugevalt hambaharjaga hodrudes. Seda tehti nii
hambaharjaga pestes, kui kdte vahel pigistades. Kahala uurimisaeg ja substraat, millelt
bentilised ranivetikad koguti, on esitatud tabelis 2.10.1

Saadud heljum fikseeriti etanooli lahusega (ca 70%). Laboratooriumis té6deldi proove H,O;-
ga (30%-line), et eemaldada orgaaniline aine. Seejdrel lisati HCI, et vabaneda
kaltsiumkarbonaatidest ning seejarel pesti korduvalt destilleeritud veega proove vahepeal
tsentrifuugides, kuni vabaneti happe ja vesinikperoksiidi jadakidest.

Saadud suspensioonist, mis sisaldas puhtaid vetikate rénipantsereid, valmistati
pusipreparaadid. Selleks kasutati spetsiaalset vaiku “Naphrax”. Igast proovist méiirati ja
loendati viahemalt 400 rénivetika raku siistemaatiline kuuluvus. Kasutatud mééirajate loetelu
asub viidatud kirjanduse nimestiku 16pus. Dominandiks loeti takson, mille suhteline arvukus
on >25%, subdominandiks (arvukaks) on takson, mille suhteline arvukus on >10% (Timm &
Vilbaste 2010).

Tabel 2.10.1. Kahala jarve uurimisaeg ja substraat, millelt bentilised rénivetikad koguti

Jarv Tidip Aasta | Substraat

Kahala 1 2013 kivid

Indeksite arvutamiseks kasutati tarkvara OMNIDIA (Lecointe jt., 1993) uusimat versiooni,
mis arvestab ranivetikate liigilist koosseisu ja liikide suhtelist arvukust ning erinevate liikide
tundlikkust reostuse suhtes. IPS ja WAT indeksid arvutatakse programmi poolt skaalasse 1-20
ja TDI indeks skaalasse 1-100. Kuna erinevalt kahest esimesest indeksist, mis on positiivses
korrelatsioonis seisundiga (mida korgem indeksi viirtus, seda parem on proovikoha
okoloogiline kvaliteet), néditab TDI olukorra paranemist indeksi védrtuse kahanedes, on
viimati mainitud indeks timber arvutatud suuruseks (100-TDI).

Hinnangu andmisel seirepunkti dkoloogilisele seisundile ldhtuti kehtivatest piirvéartustest,

mis on toodud tabelis 2.10.2.
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Tabel 2.10.2. Looduslike jdetiiiipide dkoloogilise seisundi (OKS) klassifikatsioon vastavalt

fiitobentose seisundi nditajale (Timm & Vilbaste 2010).

Indeks Hea Kesine Halb

Vahemik - -
IPS 18,2-0 >15,5 15,5->12,0 | 12,0->9,5 |9,5-6,9 <6,9
IPS OKS =1PS /18,2 | 1-0 >0,85 0,85—>0,65 | 0,65—>0,52 | 0,52-0,34 |<0,34
WAT 18,7-0 >15,9 15,9>12,4 | 12,4>9,7 |9,7-7,1 <7,1
WAT OKS = WAT | 1-0 >0,85 0,85 —-10,66->0,52 | 0,52-0,38 | <0,38
/18,7 >0,66
TDI 35-100 | <48 48-<61 61-<75 75-<87 87-100
100 - TDI 65-0 >52 52->39 39->25 25-13 <13
TDI OKS = (100- | 1-0 >0,8 0,8->0,6 0,6->0,4 0,4-0,2 <0,2
TDI)/65

Loplik hinnang seirepunkti Okoloogilisele kvaliteedile antakse fiitobentose puhul kolme

indeksi hinnangu keskmise arvutamise teel.
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3  Tulemused

3.1 Varasemate andmete limnoloogiline analiiiis, seisundi diinaamika
selgitamine

Praeguse nimetusega asutus, Eesti Maaiilikooli Pollumajandus- ja Keskkonnainstituudi
Limnoloogiakeskus, on uurinud Kahala jarve 1953, 1972, 1976, 1977, 1981, 2008. a.
Tsitaat viimasest uurimusest:

“Kahala jarve seisund oli mitme elemendi niitajate alusel hea, sellest ka koondhinnang.
Keemilised néitajad, vahetu kaldatsooni hinnang olid aga kesised. Selle jirve puhul on
arvestamata jadnud vdga oluline elustikuriihm, perifiiliton. Eestis pole palju jarvi, kus see
rihm oleks védga oluline. Nende domineerimine naitab, et nii suurtaimedest kui ka
fiitoplanktonist jadb palju biogeene iile. Sellised veekogud on enamasti madalad, seisva
veega, kus toiteainete kiillus suurendab koikide esmasprodutsentide hulka ja selle kaudu ka

orgaanilise aine tihtsust aineringes. Sellised jirved maastuvad kiiresti.”

Probleemid Kahala jirvega on ammused. Aare Méiemets (1977) nimetab iga-aastaseid
veeditsenguid ja talviseid ummuksilejadmisi. Kahala jarv paikneb juba enne jddaega olemas
olnud karstisiivikus. Sellised veekogud on tahes-tahtmata kiiresti vananemas. Kuigi elustik on
rikkalik, kipuvad prevaleerima tolerantsed liigid, mis viitavad seisundi halvenemisele. Ka
kalastik on vaesunud, paremini elavad raskeid tingimusi kdige paremini taluvad koger ja
hobekoger. Samas on nende litkide moju 6kosiisteemile negatiivne suure bioturbatsiooni tottu
(setete iileskeeramine, mis lisab toitesooli vette). Selliste liikide domineerimisel on vesi
tavalisest sogasem ja fiitoplanktonirikas. Sellega kaasneb iileiildine eutrofeerumine.

EL Veepoliitika Raamdirektiivi jargi peavad koik >50 ha suurused jarved olema vdhemalt
heas seisundis 2015. a. ja mis seda ei saavata, peavad vihemasti arenema paremuse suunas.
Kahala jirve olukord vajab parandamist. Seejuures ei ole motet korrastamisel, vaid tuleb ette
votta tervendamine. Esimene nimetatud termin tdhendab tegevust, mis oluliselt ei paranda
okoloogilist seisundit, teine aga aitab jérvel pérast tegevust ise seisundit sdilitada. Samas on
tervendamine hoopis pdhjalikum, keerukam ja kallim tegevus. See nduab ka viga pohjalikke

eeltoid ja —uuringuid.

3.1.1 Hiidrokeemia
Jarve vett analiiisiti 1953. a. (Simm, 1955; Eesti jarved, 1968), viimati 2008. a. maist

septembrini. Vesi oli kollane kuni tumekollane ning pdhjani labipaistev, 1,2-1,5 m. Kollase
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aine sisaldus oli suhteliselt vdike, 5-5,4 mg/l, kuid orgaanilise aine sisaldus kdrge. CODc;, oli
39-66 mg O/1 (1953. a. 40 mg O/1). Vesi oli norgalt aluseline kuni aluseline (pH 8,6-9,4) ning
hapnikuga pidevalt tilekiillastunud, 106-134%. CODc;,, vee pH ja O,% olid korged, eriti suvel.
Eeltoodust jareldub, et jarves toimuva intensiivse fotosiinteesi tottu on valdavaks autohtoonne
orgaaniline aine.

Uldfosfori sisaldus varieerus 0,022-0,033 mg P/I. Fosfaatioone leiti 0,002-0,005 mg P/1. Uld-
N oli kiillaltki kdrge, 1,1-1,2 mg N/I. NOs leiti 0,01-0,02 mg N/I. NH," oli palju, 0,054-0,059
mg N/I.

Vee aluselisus oli keskmine, HCO3™ 1,2-1,9 mg-ekv/l, 1953. a. ainult 0,39 mg-ekv/I. Seega on
aastate jooksul vee aluselisus suurenenud. Vee elektrijuhtivus oli keskmine, 186-272 uS/cm.
Lahustunud aineid sisaldas vesi juulis 135 mg/I.

Kahala jirv on madal, kihistumata, keskmise karedusega, heledaveeline, VRD tiiiip II. Uld-P
sisaldus (0,019 mg P/l) vastas 2008. a. védga hea, ild-N (1,15 mg N/I) kesise kvaliteedi
nduetele. Intensiivse fotosilinteesi tottu oli vee pH (keskmine 8,9) sedavord korge, et jarve
veekvaliteet tuleb hinnata halvaks. Seda kinnitab ka vee kdrge iilekiillastus hapnikuga

vegetatsiooniperioodil. Ka NH," kdrge sisaldus niitab jirve halba keemilist seisundit.

3.1.2 Fiitoplankton
Fiitoplanktoni litkide arv oli kdrge, Chla hulk ning biomass olid madalad koigil kolmel

proovivotu korral (tabel 3.1.2.1.). FKI oli mais keskmine, juulis korge, augustis iilikorge.
Fiitoplanktoni rithmade osas esinesid korgeima biomassi vdértusega mais sinivetikad, juulis
sini- ja koldvetikad, augustis sini- ja neelvetikad. Liikidest moodustasid mais korgeima
biomassi sinivetikas Aphanocapsa delicatissima, juulis sinivetikas Microcystis botrys ja
koldvetikas Uroglena sp., augustis M. botrys ja neelvetikas Rhodomonas sp. Biomassi 0sas

dominant voi dominantide rithm puudus (>80 % kogu FPL).

Tabel 3.1.2.1. Kahala jarve fiitoplanktoni andmed 2008. a.

Parameeter |19.05.2008 16.07.2008 27.08.2008
Kiht Pind Pind Pind
Horisont, m | 0,5 0,5 0,5

Chla, mg/m® [2,5 47 48
Biomass, 2,4 1,8 1,2
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g/m®

Liike 34 33 36
proovis

FKI 52 6,2 9,6

J 0,6 0,62 0,55
(iihetaolisus)

Virvus kollane kollane kollane

Makrofiitidijarve kohta olid fiitoplanktoni biomass ning FKI iisna kdrged. Jarv on planktoni
poolest rikas olnud aga juba varem. 1950. aastatel toimusid iga-aastased veeditsengud, mida
pohjustas sinivetikas Gloeotrichia echinulata. 2008. aastal seda liiki loendusproovis ei leitud.
Lisaks on oditsenguid pohjustanud ka teised sinivetikad (Microcystis aeruginosa, M. flos-
aquae). 1970. aastatel oli G. echinulata planktonist kadunud ning domineerisid
viiksemodtmelised sinivetikad (Chroococcus minutus, C. limneticus). Fiitoplanktoni biomassi
seisukohast vaadatuna on jirve seisund varasemaga vorreldes parananud, FKI osas aga jadnud
samaks. Aeg-ajal voib jarv jadda talvel ummuksile (2002. a.).

EL Veepoliitika Raamdirektiivi (2002) noduetest ldhtuvalt oli jirve seisundi hinnang
fiitoplanktoni keskmistatud niitajate osas jirgmine: Chla- vdga hea; FKI- hea; flitoplanktoni

kooslus (FPK)- viga hea, iihetaolisuse indeks (J)- kesine.

3.1.3 Suurtaimed
Keskmise karedusega, madal kihistumata jarv. Taimestikku on varem uuritud aastatel 1953,

1972 ja 1977. Kahala jérves tdheldati 2008. aastal 48 liiki makrofiiite - 35 liiki kaldavee-, 3
liiki ujulehtedega, 4 liiki uju- ja 6 liiki veesiseseid taimi.

Kaldaveetaimestik oli liigirikas, domineerisid vordse ohtrusega harilik pilliroog (Phragmites
australis) ja ahtalehine hundinui (Typha angustifolia). Ei taheldatud véikeseviljast jogitakjat
(Sparganium erectum subsp. microcarpum), mida 1977. aastal esines 3 palli vdartuses. Kui
varasematel uurimisaastatel domineeris ujulehtedega taimede hulgas ujuv penikeel
(Potamogeton natans), siis 2008. aastaks oli tema ohtrus 3 palli vorra langenud. Ujulehtedega
taimestik oli iildse vdhene - esines iiksikuid kollase vesikupu (Nuphar lutea) ja vesi-kirburohu
(Polygonum amphibium) kogumikke. Ujutaimede ohtrus on vorreldes varasemaga 1-2 palli
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vadrtuses langenud. Kdige rohkem leidus jdrves veesisest taimestikku, mis kattis suurt osa

jarvepohjast. Veesisesest taimestikust domineerisid mandvetiktaimed (Chara spp.) ohtrusega

5. Nende arvukus on vdrreldes 1970. aastatega tousnud. Siis oli méndvetiktaimi, kanada

vesikatku (Elodea canadensis) ja tidhk-vesikuuske (Myriophyllum spicatum) vordsel hulgal

ohtrusega 4. Niitidseks oli tahk-vesikuuse ja kanada vesikatku ohtrus oluliselt langenud.

Jarve seisund II tiiiibi alusel oli suurtaimede pohjal 1977. aastal kesine, 2008. aastal hea (tabel

3.1.3.1.). Seda voib heaks pidada ujutaimede, ogaterava penikeele (Potamogeton friesii) jt.

biogeene vajavate elodeiidide tunduva vihenemise ja mandvetikate rohkuse tottu. Kuid jarve

mudastumine, kallaste soostumine ja lammastiku kdrgete sisaldusedega seotud bioloogilised

protsessid ei viita mingil juhul jarve heale tulevikule.

Tabel 3.1.3.1. Kahala jarve seisundi hinnang suurtaimede alusel

rohkus

Naéitaja/aasta 1977 2008 Kommentaarid
1977 — koik
ohtrusega 4;
Téahtsamad taksonid | Char=Elo=Myr=Pot, | Char, 2008 — Char
ohtruse jéarjekorras | Lem: Il Ran=Lem=Myr=Pot:lI ohtrusega 5
teised ohtrusega
2
Potamogeton
Potamogeton lucens pole
perfoliatus voi P. | 3:1l 2:11 jarve uurimisel
lucens ohtrus kunagi
tdheldatud
Mindvetiktaimede
vOi sammalde 4:11 5:11
liikide ohtrus
Kardheina pole
Kardheina voi jarve uurimisel
. 3:11 2:11 .
ujutaimede ohtrus kunagi
tdheldatud
Suurte niitvetikate | 0] 1977 — puudub

info

24



1977- kesine,
kuna rohkem
uju- ja
ujulehtedega
taimi ja muid
eutrafente.

I11: kesine
Koondhinnang I1:hea

3.1.4 Zooplankton
Zooplanktoni jargi oli Kahala jarve seisund hea. Arvukus oli suur ja biomass korge (16. juulil

vastavalt 311*10° is./m* ja 0,5 g/m®). Leiti 13 liiki, sh. 9 liiki koorikloomi. Arvukuselt ja
biomassilt domineerisid aerjalgsed (77,2% kogu arvukusest ja 91,4% biomassist). Arvukusest
andsid suure osa vastsed (90,4% riithma arvukusest). Nii aerjalgsete (tdiskasvanud isendite
hulgas) kui vesikirbuliste hulgas domineerisid suuremdotmelised liigid — aerjalgsete hulgas
Eudiaptomus gracilis (6,1% riihma arvukusest) ja vesikirbuliste seas Diaphanosoma
brachyurum (66,4% riihma arvukusest). Keriloomade hulgas oli monodominandiksliik
Polyarthra sp. (89,2% rithma arvukusest).

Kahala jérve zooplanktonit teadaolevalt varem uuritud ei ole. Jarves on Eesti vdikejarvedele
suhteliselt harvaesinev zooplanktoni liigiline koosseis, nt aerjalgsete hulgas leiti Cyclops sp.,
vesikirbuliste hulgas Acroperus harpae. Mitu vesikirbuliste liiki esines proovis viga
vahearvukalt (Chydorus sphaericus, Bosmina longirostris, Acroperus harpae ja Leptodora
kindti méaérati vaid kvalitatiivse analiiiisi kdigus). Seetdttu on soovitav jarve zooplanktonit

edaspidi pohjalikumalt uurida.

3.1.5 Suurselgrootud
Jarv on karedaveeline. Proov vdeti idaosast, proovikohas oli pohjas paeplaadid koos liiva ja

kruusaga. Arvukusest moodustasid 42 % habeséddsklaste vastsed (Ceratopogonidae).
Taksonirikkus (15) oli liivasepdhjalise alatiitibi kohta madal. Taksonierisus (2,75) iiletas viga
hea seisundi piiri, muud tunnused olid head (taksonirikkus 23, taksoni keskmine tundlikkus
ASPT 5,28, EPT 7, happelisustase 8). Kokkuvottes oli hinnang jarvele 5 indeksi pohjal seega
hea.
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3.1.6 Kalastik
2004. a. 28. juulil viidi kalade katsepiiiik 1dbi A. Tuvikese juhtimisel. Tabati 6 kalaliiki -

ahvenlastest ahven, karpkalalastest sdarg, koger, hobekoger ja linask; TWa: TWx = 0,2. Lisaks
saadi veel ka haugi. Nordic-tiitipi seirevorkude (n = 6) saak (WPUE 904,8 g; NPUE 16,7
isendit) oli Eesti eutroofsete viikejarvede keskmisest madalam, RAI (0,1498) iseloomustas
eutroofset taset, KI (0,85) pigem suurt lepiskalade iilekaalu. Simpsoni D indeksi alusel oli
kalade liigirikkus keskmine (Simpsoni D, = 3,4; Simpsoni D, = 2,5). Litofiilsed kalaliigid
puudusid, litofiitofiilseid liike oli iiks. Arvukaim karpkalalane oli Kahala jirves koger.
Katsepiitigi piirkonnas oli isendi keskmine kaal 54,3 g. Kuigi Kahala on rannikumerega

seotud jérv, ei sattunud katsepiiiiki ogaliklasi.

3.1.7 Valgala
Kahala jarve suurus on 345,6 ha (Eesti jarvede nimestik, 2006), valgla pindala 1300,1 ha.

Kahala jarve suubuvad Oldoja ja mitmed vdiksemad kraavid, jarvest voolab vilja samuti

Oldoja. Jéarve veevahetus toimub 1,3 korda aastas (Loopmann, 1984).

Kahala jarve valgla asub Harju lavamaa idaosas véljaulatuvas sopistuses, paelava kulutusndo
S00- ja pOhimoreensetetes. Jirve kalda lddneosas asub Kahala soo, kaldad on pehmed ja

mudased, jdrve pohjas asuvad muda ja sapropeel (Arold, 2005, Loopmann, 1984).

Valgla kolvikulises koosseisus domineerib pold, mis katab 512,2 ha ehk 39,4% valgla
pindalast. Kolvikute osakaalus jargnevad mets (424,4 ha, 32,6%) ja looduslik rohumaa (119,3
ha, 9,2%) (joonised 3.1.7.1 ja 3.1.7.2).

Kahala jarv asub intensiivse inimtegevuse piirkonnas. Jérve ladnekaldal asub soo, iilejaanud
kallastel on peamiselt pollumaad, mis ulatuvad praktiliselt kaldapiirini. Jarve veetaset on
reguleeritud. Kuigi jérve valgla on suhteliselt vdike, asub siin 9 lauta, kus asub vastavalt 219
veist, 112 veist, 315 lammast, 123 lammast, 20 lammast, 12 lammast, 2 veist, 1 veis, 1 veis ja
2 lammast. Suuremaid asulaid valglal ei asu, siia jddvad aga mitmed eraldi asetsevad talud.

Kokkuvdttes on inimmdju jirvele suur.
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madalsoo 1,3% muu veekogu 0,1%

raba 5,3%

poosastik 6,5%

/ pold 39,4%

noor mets 0,6%

mets 32,6%

/lOOdusnk rohumaa 9,2%
muu lage 1.0%\ haljasala 0,1%
-
6u 3,0%
teedeala 0,6%/ \ ?
ehitis 5,1%

Joonis 3.1.7.1. Kahala jarve valgla maakatte protsentuaalne jaotumine

Joonis 3.1.7.2. Kahala jarve valgla (védljavate Eesti pohikaardilt)

—valgla piir

3.2 Kahala jarve koormustaluvuse hinnang
Jarvedes on enamasti limiteerivaks toiteelemendiks fosfor ja seetdttu poddratakse enam

tdhelepanu just selle koormusele. Reostuse hindamine jérvedele vooluveekogude
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kontsentratsioonide jargi voib olla eksitav, kui ei arvestata vooluhulki pikema aja jooksul. See
tdhendab ka seda, et vead hiidrokeemilistes analiiiisides on vihemtéhtsad, kui vead veebilansi
koostamisel. Seepérast ongi oluline vaadelda hiidroloogilist reziimi kalenderaasta jooksul

(Cooke et al., 2005). Kahala kohta P koormus sissevooludest ja drakanne jarvest on esitatud

joonisel 3.2.1.
2000
1800
1600 /\
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1000 \ II\ ==TP g/66p. Koormus
800 VI \ jarve
600 [\ TP g/63p. Arak
g/606p. Arakanne
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Joonis 3.2.1. Uldfosfori (TP g/66p.) koormus Kahala jéirve ja drakanne ajavahemikul 21. dets.
12. - 2.01. jaanuar 14.

Koormus on koikuvate vairtustega, mis soltus oluliselt vee vooluhulga diinaamikast.
Ainebilansi arvutamiseks oleks vaja teada ka véljavoolu P koguseid. Viimast arvestades
saame antud ajavahemikul positiivse P bilansi - jirve koguneb 0,01 gP/m?® mis on viike
vadrtus. P koormusest saame Vollenweideri mudeli abil tuletada jdrve koormustaluvuse vottes
arvesse ka viibeaja ja keskmise sitigavuse (Joonis 3.2.2.). Mida suurem siigavus ja
intensiivsem veevahetus, seda suurem on ka koormustaluvus. Kahala on vdga madal ja
veevahetus suhteliselt ndrk. Nendele norkadele eeldustele vaatamata on koormus praegu

talutaval tasemel.
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)
P koormus (gm™ a)

Uletav koormus

Eutroofsed tingimused

01 Vastuvdetav koormus

Oligotroofsed tingimused

0.01 l | |

0.1 1 10 100 1000

Keskm. siigavus (m)/vee vitbeaeg (1/a)

Joonis 3.2.2.. Kahala jiarve koormustaluvus Vollenweideri mudeli (1975) alusel (punane

joon).

Koostasime ainebilansi ka ldmmastiku kohta (Joonis 3.2.3.), mille ajaline diinaamika on
sarnane fosfori omale. Mdlema toitesoola sisse- ja véljavoolu vaértuste dilnaamikas on ajaline
nihe — esmalt kasvavad véirtused sissevoolus ja siis vdljavoolus. Elustiku areng jérves soltub
ressursside kogusest, kéttesaadavusest ja ilmast. Ldmmastiku puhul on bilanss positiivne, mis
tahendab, et uuritud perioodil jirv talletab seda elementi (koormus 1,54 g N/m? viljakanne
1,14 g N/m? , jarv talletab 0,405 g N/mP). Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet ja
normaalne on see vairtuse juures 16:1. Praegusel juhul on sissevoolus suhe 30:1 ja
véljavoolus 40:1, mis on péris suur viidates vananevale veekogule. Omamoodi heaks niitajaks
on see, et sellise suhte juures saavad harva domineerivaks toksiine tootvad sinivetikad.
Klimkaite jt. (1990) on klassifitseerinud jidrvede mineraalse ldmmastiku koormuse jirgi ja
selle alusel on wild-N koormus 0,405 g N/m? viike, kui arvestada limmastiku mineraalset
komponenti ja bilanssi, siis seda enam on N akumulatsioon sissevooludest tiihine.

Lammastikuvormide vahekorrad ning biokeemiline hapnikutarve niitavad ummuksilejaamise
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aega jarves — mérts (joonised 3.2.4. ja 3.2.5.; Lisa 6.5). Ammooniumi kuhjumine sellel ajal on
anaeroobsete tingimuste indikaatoriks. Ammooniumi nii suurte koguste juures tekib ka
suhteliselt suur kogus sama ithendi molekulaarset vormi, st ammoniaaki, mis on elustikule, sh
kaladele otseseks miirgiks. Martsis on vee omadused jdrves (viljavoolus) halvimad nii
lammastiku (maksimaalne 4790 mg/m3, mis on iile kahe korra kdorgem halva ja védga halva
kvaliteediklassi piirist), fosfori (maks. 100 mg /m*® — viga halb kvaliteedi klass) kui ka
biokeemilise hapnikutarve alusel (maks. 14 mg O/I, ca kolm korda rohkem, kui normaalne).
Ummuksilejddmise perioodil on orgaanilise aine lagundamine anaeroobses keskkonnas,
jadkained kuhjuvad ja miirgitavad elustiku. Vee omaduste diinaamika jérgi saab teha jareldusi
kogu jirve okosiisteemi funktsioneerimise kohta uuritud ajavahemikul. Uldiselt on tegemist
ebastabiilse dkosiisteemiga. Sellest annavad tunnistust ummuksilejadmised, pH suur kdikuvus
(suurim véartus valjavoolus ja ilmselt ka jarves 9,3, mis on védga halb viértus), kohatised viga
suured toitesoolade kontsentratsioonid, lammastikuvormidest ammooniumi domineerimine

enamuse aastast jne.
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Joonis 3.2.3. Kahala jarve lammastikubilanss sisse- ja véljavoolust ajavahemikul 21.12.12-
2.01.14.
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Joonis 3.2.4. Limmastikuvormide diinaamika Kahala jarve sisse (sv)- ja viljavoolus (vv).
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/ \ A sy BHT mg02/I

8
6
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21.12.2012 A
21.01.2013 ~
21.10.2013 A
21.11.2013 A
21.12.2013 ~

21.02.2013 A
21.03.2013 A
21.04.2013 A
21.05.2013 A
21.06.2013 A
21.07.2013 A
21.08.2013 ~
21.09.2013 ~

Joonis 3.2.5. Biokeemilise hapnikutarve (BHT) diinaamika Kahala jérve sisse (SV)- ja
véljavoolus (V).
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3.3 Sete

3.3.1 Sette keemiline koostis

Kuivainesisaldus Kahala jarve settes oli madal ja jdi kdikides proovipunktides vahemikku

3,53-8,56

% sette mairgkaalust (joonis 3.3.1.1-3.3.1.4).

Enamus

proovipunktides

kuivainesisaldus ei suurenenud siigavuse suurenedes, vaid kdikus mdne protsendi piires (v.a.

proovipunktis nr. 22). Uldjoontes oli Kahala jirve sete viga veerikas ning sellest tulenevalt

olid ka kuivainesisaldused madalad (Lisa).

?
3

i

5-10

H
?
H
o

15-20

Sette siigavuskiht (cm)

20-25

68-88

Proovipunkt 6

Kuivaine % sette mirgkaalust
0% 1% 2% 3% 4% 5% 6%

7%

Joonis 3.3.1.1. Kahala jarve proovipunkti nr. 6 sette kuivainesisaldus.
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Proovipunkt 19

Kuivaine % sette mirgkaalust
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Joonis 3.3.1.2. Kahala jarve proovipunkti nr. 19 sette kuivainesisaldus.
Proovipunkt 22
Kuivaine % sette mirgkaalust
O% 2% 4% 6% 8% 10%

0-5

510
£
2

= 10-15
-

S 1520
<
=Vl
=

; 20-25
2
%5

25-30

70-100

Joonis 3.3.1.3. Kahala jarve proovipunkti nr. 22 sette kuivainesisaldus.
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Proovipunkt 33

Kuivaine % sette miirgkaalust
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Joonis 3.3.1.4. Kahala jarve proovipunkti nr. 33 sette kuivainesisaldus.

Orgaanilise aine sisaldus oli koikides uuritud proovipunktide kihtides vdga korge ja jai
vahemikku 57-72 % sette kuivainest (joonis 3.3.1.5.-3.3.1.8). Kaltsiumkarbonaatide sisaldus
varieerus 4 % kuni 20 % ja korgemad sisaldused esinesid pindmistes settekihtides. Siigavamal
lasuvates settekihtides olid karbonaatide sisalduses sarnased. Terrigeense aine sisaldus oli
enamus proovipunktides siigavuti vordlemisi iihtlane. Uksnes proovipunktis nr. 6, mis paiknes

véljavoolu lahedal, varieerus terrigeense aine sisaldus 22-32 % sette kuivainest.
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Proovipunkt nr. 6
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Joonis 3.3.1.5. Kahala jarve sette kuivaine koostis proovipunktis nr. 6.
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Joonis 3.3.1.6. Kahala jarve sette kuivaine koostis proovipunktis nr. 19



Proovipunkt nr. 22
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Joonis 3.3.1.7. Kahala jdrve sette kuivaine koostis proovipunktis nr. 22.

Proovipunkt nr. 33
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Joonis 3.3.1.8. Kahala jarve sette kuivaine koostis proovipunktis nr. 33.



3.3.2 Fraktsioonid
Fosfor esineb setetes erinevates keemilistes vormides, millest moned on inertsed ning ei osale

jarve fosforiringes, kuid osad on kergesti vabanevad. Seega teades fosforivormide jaotust
settes, on voimalik paremini moista jarve fosforiringe eripira.

Kahala jarve fosforifraktsioonide summa oli pindmistes settekihtides 1136-1563 ug P/ g
kuivaine kohta (joonis 3.3.2.1-3.3.2.4). Vorreldes teiste Eesti jarvedega on Kahala sette
pindmises kihis fosforisisaldus sarnane Saadjarvele (P sisaldus 1000 ug P/ g KA) ja Viljandi
jarvele (1270 pg P/ g KA). Samas niiteks Harku jarves ulatuvad settefosfori sisaldused 2300
pug P/ g KA ja Ruusmie jarves 5200 ug P/ g KA (Kisand, 2008).

Labiilse fosfori sisaldus jéi kdikides proovipunktides madalaks. Labiilne fosforifraktsioon
sisaldab poorivees lahustunud voi norgalt osakestega seotud fosforit. Antud fraktsiooni
sisaldust jarvesettes on viga oluline teada, kuna tegemist on kergesti settest vette vabaneva
fraktsiooniga, mis on suurtaimedele ja fiitoplanktonile kattesaadav. Selle vabanemist
mojutavad erinevad tegurid, kuid madalates jérvedes nagu Kahala on suurim mdju
resuspensioonil, mille tdttu suureneb lahustunud lihendite kandumine veesambasse.
Rauaiihenditega (Fe-P) seotud fosfori osakaal settes oli tagasihoidlik. Antud fraktsioon soltub
jarves olevatest hapniku tingimustest ning on potentsiaalselt vabanev. Madalad jarved on
tavaliselt hapnikurikkad ning seega on fosfor seotud raud (I11) oksiidi osakestega. Samas,
kuigi sette pindmine kiht on aeroobne, vaib fosfor difundeeruda siigavamatest anaeroobsetest
settekihtidest jirvevette. Samuti vOib vabaneda rauaga seotud fosfor talvel, kui jdrv on
ummuksil.

Suurim osa Kahala jérve settefosforist on orgaanilise aine fraktsioonis (org-P), mis on seotud
korge orgaanilise aine sisaldusega jarves (60-70%). Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb
selle lagundamise tagajirjel fosfaatses vormis sette poorivette ning voib sealt kanduda
veesambasse.

Sette pindmise kihi kogu fosfori sisaldusest 19-54% on potentsiaalselt settest jarvevette
vabanevad sobivatel keskkonnatingimustel. 46-81% pindmise kihi fosforist on seotud

inertsete fraktsioonidega ja eeldatavasti ei vota osa jarve fosforiringest.
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Proovipunkt nr. 6
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Joonis 3.3.2.1. Fosforifraktsioonide jaotus Kahala jérve proovipunkti nr. 6 sette kuivaines

(KA).
Proovipunkt nr. 19
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Joonis 3.3.2.2. Fosforifraktsioonide jaotus Kahala jarve proovipunkti nr. 19 pindmise settekihi

kuivaines (KA).
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Proovipunkt nr. 22
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Joonis 3.3.2.3.. Fosforifraktsioonide jaotus Kahala jérve proovipunkti nr. 22 sette kuivaines
(KA).

Proovipunkt nr. 33
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Joonis 3.3.2.4. Fosforifraktsioonide jaotus Kahala jarve proovipunkti nr. 33 sette kuivaines
(KA).
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Stigavamate kihtide fosforisisalduse hindamiseks maédrati sette iildfosfori sisaldus (joonis
3.3.2.5.).
Uldfosfori sisaldused olid sarnased pindmiste kihtide fraktsioonidesummale (fraktsioonide

summa annab ligildhedase hinnangu sette tildfosfori sisaldusele).
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Joonis 3.3.2.5. Uldfosfori sisaldus erinevates Kahala jirve uuritud proovipunktides.

3.3.3 Inkubatsioonikatse

Inkubatisoonikatse kiigus sidus sete 667,7 pg P m? ja keskmiselt 9,7 pg P m? p (joonis
3.3.1.). Antud tulemus viitab, et hapnikurikastes tingimustes suudab sete siduda antud koguse
fosforit. Samas 21.-70. pdevani hakkas fosforisisaldus tousma, mis viitab, et pikemalt
anaeroobsetes tingimustes (nditeks talvel jadkatte all) hakkab fosfor vabanema. Samuti vais
fosfori sisaldus suureneda orgaanilise aine lagunemise tagajérjel, mis toimub ka anaeroobsetes
tingimustes. Kuna antud tingimustes (pimedas ja kiilmas) on primaarproduktsioon pérsitud,
siis ei tarbita vabanenud fosforit dra ning see koguneb veesambasse. Selline olukord tekib
nditeks jirves talvel ning pérast jadgminekut, vegetatsiooniperioodi algul on taimedele ja

fiitoplanktonile kattesaadava fosfori hulk jarvevees korge.
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Vorreldes jérvevee kontsentratsioone katse alguses moddetud sisaldusega, on nédha
fosforihulga tdusu. Nii transportimisel kui ka inkubeerimisel hoiti settetorusid voimalikult
stabiilsena, et viltida loksutamise tagajérjel sette segunemist voi gaasimullide vabanemist.
Kahala jéarve sette oli vdga vedel ja pindmine kiht kergesti lenduv ning seetdttu suurenes
fosforisisaldus sette kohal olevas vees. Sarnane olukord voib esineda jarves, kui tuule ja

lainetuse mojul sete seguneb ja toimub fosfori vabanemine veesambasse siigavamatest

settekihtidest.

Proovipunkt nr. 22

10

\ et=Toru 1

all=Toru 2

Fosfori vabanemine settest (mg P/ 1)
ol

0 T T T T T 1
Jarvevesi 2. pdev 7 .pdev 14. pdev  21.pdev  70. pdev

Joonis 3.3.1. Fosfori diinaamika 70 paevase inkubatsiooniperioodi jooksul.

3.4 Fiitobentos
Bentiliste ranivetikate proov koguti Kahala jarvest kividelt 15.07.2013 (Tabel 3.4.1.).

Rénivetikakooslus oli nii isendi- kui ka liigirikas — méaarati 36 taksonit. Dominant puudus,

kuid kaks liiki (Staurosirella pinnata ja Achnanthidium minutissimum) esinesid arvukalt. IPS
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ja TDI indeksid niitasid jarve head 6koloogilist seisundit, kuid WAT vairtus viitas kesisele

seisundile. K&ikide indeksite jargi otsustades oli Kahala jarve seisund hea (Tabel 3.4.2.).

Tabel 3.4.1. Kahala jirve filitobentos 2013. a.

Liik Loendatud pantsereid

Staurosirella pinnata (Ehr.) Williams & Round 110
Achnanthidium minutissimum (Kiitz.) Czarnecki 83
Staurosira construens Ehrenberg 44
Encyonema minutum (Hilse in Rabh.) D.G. Mann 35
Epithemia sorex Kiitzing 24
Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 14
Planothidium lanceolatum (Brebisson ex Kiitzing) Lange- 13
Bertalot

Cocconeis pediculus Ehrenberg 12
Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg 10
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 10
Staurosira construens (Ehr.) var binodis (Ehr.) Hamilton 10
Nitzschia frustulum (Kiitzing) 9
Navicula radiosa Kiitzing 9
Encyonema silesiacum (Bleisch in Rabh.) D.G. Mann 9
Amphora ovalis (Kiitzing) Kiitzing 9
Planothidium frequentissimum (Lange-Bertalot) Lange- 8
Bertalot

Gomphonema acuminatum Ehrenberg 8
Navicula reichardtiana Lange-Bertalot 8
Cocconeis placentula Ehrenberg 7
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 6
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 5
Rhopalodia gibba (Ehr.) O. Muller 3
Nitzschia valdecostata Lange-Bertalot et Simonsen 3
Cavinula pseudoscutiformis (Hustedt) Mann & Stickle 3
Nitzschia inconspicua Grunow 2
Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kiitzing 2
Nitzschia pusilla (Kiitzing) Grunow 2
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Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange-Bertalot var acus (Kiitz.) 2
Lange-Bertalot

Gomphonema truncatum Ehr. 2
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith var debilis (Kiitzing)

Grunow in Cl & Gru.

Fragillaria nanana Lange-Bertalot 1
Fragilaria capucina Desmazieres var vaucheriae (Kiitzing) 1

Lange-Bertalot
Psammothidium subatomoides (Hustedt) Bukht et Round

Navicula capitoradiata Germain

Fragilaria capucina Desmazieres

—_ = =]

Encyonema lange-bertalotii Krammer

Tabel 3.4.2. Kahala jérve flitobentose hinnang vastavalt looduslike joetiilipide 6koloogilise
seisundi (OKS) klassifikatsioonile (Timm & Vilbaste 2010). Kvaliteedihinnangud on vastavalt
viga hea (H), hea (G) ja kesine

100- | Uldhin-
Jarv Tatp | Aasta | Liikidearv | IPS | WAT | TDI | nang
Kahala I 2013 36 154 | 115 | 439 G

Kaheaastase vaatlusperioodi jooksul tekib mdte, et meie jarvede puhul ei ole fiitobentos viga
informatiivne seisundi indikaator, védhemasti sellisel kujul, kui kasutatakse vaid
mikroskoopilisi rinivetikaid fiitobentose tdhenduses. Senini saadud tulemused on kiill heade
ja véga heade viirtustega, aga jarvede seisundit ei kipu eristama. Selle iile on palju vaieldud,
mida tegelikult tdhendab termin fiitobentos ja miks senini on Veepoliitika Raamdirektiivis
kasutatud tiksnes rdnivetikaid. Arvatavasti on siin seletuseks pikaajalised traditsioonid
vooluveekogudes, kus see elustikuriihm on hea indikaator ja selle eeskujul piilitakse meetodit
rakendada ka seisuveekogudes. Eesti paljudes jirvedes on tegelikult fiitobentos rikkalik, kui
peame silmas pealiskasvu tahketel substraatidel, aga sinna kuuluvad peale ranivetikate veel
mitmed taksonoomilised riithmad — neelvetikad, rohevetikad, protistid, bakterid, ainuddssed,
viheharjasussid jmt. Ei ole teada, et iikski riik sellist kompleksset pealiskasvu analiiiisi seires
kasutaks. Eesti jarved on teistest tumedama veega ja huumusainetest rikkad. V3ib olla on see
tiks peamine pdhjus, mis ei luba heal tasemel kasutada rénivetikate koosseisul pohinevaid
indekseid. Edaspidi peaks fiitobentose indeksite korval kasutama ka mingit pealiskasvu
koguse hinnangut — umbes nii, nagu seda tehakse makroskoopiliste niitvetikatega suurtaimede

hinnangus.
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Ettepanekud

Kuigi Kahala jarve settefosfori fraktsioonide summa jddb vorreldes teiste Eesti
jarvedega keskmise piiresse, siis suur hulk sellest fosforist on potentsiaalselt vabanev
nditeks orgaanilise aine lagundamise teel.

Fosfori vabanemist niitab ka inkubatsioonikatse, mille tulemustest oli ndha, et sete on
kergesti lenduv ja viiksemagi segunemise teel vabaneb fosfor settest vette.

Samuti oli ndha fosfori vabanemist inkubatsioonikatse 16pupoole, kus fosforisisaldus
hakkas anaeroobsetes tingimustest tdusma. Sarnane olukord tekib talvel jadkatte all.
Kahala jiarve tervendamiseks tuleb jirvest setet eemaldada. Tervendamist voiks
alustada jarve sissevoolu ldhedalt, kuid eeldusel, et valgalalt tulev koormus on viike.
Sissevoolu juurest peaks eemaldama vdhemalt 2 m paksuse settekihi, et saavutada
jarve stigavuseks keskmiselt 3 m. Arvestades sette iseloomu eeldame, et sellel alal
hakkab arenema veesisene taimestik. Veesisene taimestik hoiab viga efektiivselt vee
labipaistva. Kui iilekaalu saavad kaldaveetaimed, siis toimub maastumine kiiresti, kui
ujulehtedega taimed, siis vee selgena hoidmine pole nii efektiivne. Kolmemeetrilise
sligavuse saavutamine loob head eeldused veesisese taimestiku arenemiseks ja takistab
teiste taimestiku eluvormide pealetungi.

Kahala jarve sete on vdga kergesti lenduv juba viiksemagi hairingu korral ning selle
tagajérjel suureneb fosfori vabanemine settest vette. Seega tuleb toddeldav ala piirata,
et viltida primaarprodutsentidele kattesaadav fosfori sisalduse suurenemist.

Praegu esitatava aruande alusel peaks arvutama vdimaliku eemaldatava sette ja toode
mahu. Kui setete maht on iileméaéraselt suur, siis peab arvestama, et muud alternatiivid
paistavad praegu olevat tithise mojuga veekogu seisundi parandamiseks.
Biomanipulatsiooniks on jarv liiga suur ja ummuksilejddmine ei voimaldaks tulemust
saavutada. Setete tootlemised on vihese efektiga, sest seisundi parandamist takistab
oluliselt jarve madalus. Taimede niitmine ei anna ka efekti, sest jarve pindala on viga
suur, kaldataimestik véikse osakaaluga

(www.limnos.eehttp://pk.emu.ee/struktuur/limnoloogiakeskus/teadustoo/publikatsiooni

d/jarvede-tervendamine-kogumik/).
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5 Lisad
6.1. Talvised vilitood Kahala jarvel 1.03.2013

Foto 6.1. Setteproovide kogumine Willneri settetoruga 1. 030.2013 (Foto I. Ott).
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Foto 6.2. Kahala jarve sete 1.03.2013. Viga piidel lendmuda on jérves valdav (Foto K. Saar)

51



Lisa 6.3.

Foto 6.3. Kahala jéarve sete inkubatsioonitorus (Foto K. Saar).
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Lisa 6.4.

Foto 6.4. Kahala jéarve sete koos selle kohal oleva veega. Piirpinnal on ndha rohekas sette
piirpind, mille moodustab fiitobentos (Foto K. Saar).
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LISA 6.5.

Vee omaduste tabelid

Oldoja (sissevool

E E

5 3

5 = = £
Kuupdev | pH W o o " < E

mS/m mgQO,/I mgP/I mgN/I
21.12.2012 | 7 35 1,8 0,05 0,007
7.01.2013 | 7,3 34 1,6 0,08 0,005
16.01.2013 | 6,9 341<1.3 0,08 0,03
1.03.2013 | 7,3 36|<1,3 0,09 1,1
25.03.2013 | 7,4 36 2,2 0,14 0,39
16.04.2013 | 7,1 27 1,6 0,2 0,086
29.04.2013 | 7 32|<1;3 0,08 0,025
14.05.2013 | 7,7 29 1,6 0,07 0,021
4.06.2013 | 7,5 30 1,6 0,07 0,034
25.06.2013 | 7,5 31 1,9 0,1 0,089
30.07.2013 | 7,5 20 5,7 0,37 0,072
4.09.2013 | 7,6 38 2,1 0,083 0,053
26.09.2013 | 7,4 34 6,3 0,16 0,083
6.11.2013 | 7,1 451<1,3 0,009 0,003
5.12.2013 | 7,1 40 <13 0,06 0,011
2.01.2014 | 6,9 40 <13 0,07 0,019
Kahala oja (véljavool)
3 £
= =
5 :
5 & = £
Kuupiéev | pH L o " <
mS/m mgO2/I mgP/I mgN/I

21.12.2012 | 7,3 38 1,3 0,04 0,91
7.01.2013 | 7,3 34 14 0,04 0,71
16.01.2013 | 7 36 2,7 0,07 0,56
1.03.2013 | 7 41 6,3 0,07 0,032
25.03.2013 | 7,3 55 14 0,1 2,7
16.04.2013 | 7 41 7,2 0,09 1,8
29.04.2013 | 7,1 30 2,6 0,06 0,59
14.05.2013 | 8,8 28 4 0,04 0,027
4.06.2012 | 7,9 23 3,2 0,06 0,048
25.06.2013 | 7,4 21 3,6 0,07 0,18
30.07.2013 | 7,7 18 7,9 0,09 0,007
4.09.2013 | 9,3 18 8,5 0,075 0,03
26.09.2013 | 7,9 20 2,2 0,08 0,11




6.11.2013 | 7,2 24 2,9 22| 005| 0,01 0,54 0,14| 0,029
5.12.2013 | 7.1 35 2,1 3,7| 0,05]<0,01 0,99 0,5| 0,007
2.01.2014 | 7 31 1,8 41| 004, 0,03 0,83 0,73| 0,009
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