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SISSEJUHATUS

Euroopa Liidu Veepoliitika Raamdirektiiv (VRD) reguleerib vee kasutamise ja selle hea
seisundi sailitamisega seotud seaduseid ning regulatsioone liikmesriikides. Vesi on
hindamatu ressurss, mistdttu nduab direktiiv likmesriikidelt pingutusi ja tegevusi, et
saavutada pinnavete hea keemiline ja okoloogiline seisund.

Vaike-Maarja Vallavalitsus tellis uuringu Ao ja Némme Veskijarve paisjarvede seisundi
ja koormusallikate analtusi, et valja selgitada paisjarvede tervendamisvdimalused ja
nende moju allavoolu jaavatele veekogumitele.

Paisjarved paiknevad Laane-Virumaal, Vaike-Maarja valla territooriumil. Ao paisjarv
paikneb Pdltsamaa j6el, N6mme Veskijarv aga Nomme jéel, mis on Pdltsamaa joe
lisajogi. Mdlemad jéed on I16he, j6e- ja meriforelli ning harjuse jaoks olulised elupaigad.
Noémme Veskijarve sissevoolu vahetu Umbrus paikneb NATURA 2000 alal, ka seal on
vaartuslikke looma- ja taimeliike ning elupaiku. Seetdttu on oluline paisjarved
tervendada ja leida selleks sobivaimad meetmed. TO0 eesmark on seega hinnata
paisjarvede mdju (allavoolu jaavale) veekogumile ning koostada meetmekava nende
paisjarvede seisundi parandamiseks.

Lépparuanne koosneb kahest osast: esimeses osas selgitatakse paisjarvede
Okoloogiline seisund, koormusallikad ja funktsioneerimine ning teises osas (meetme-
ja tegevuskavas) tuuakse valja voimalikud meetmed olukorra parandamiseks ning
erinevate riskide anallus.

Meetodid, mida paisjarvede uurimisel kasutati on tldtuntud, elustiku ja hudrokeemiliste
analudside hindamine toimus vastavasisulise keskkonnaministri maarusele nr 44
(Pinnaveekogumite ..., 2009). Lisaks juhinduti Keskkonnaministeeriumi poolt
koostatud juhendile ,Juhend paisjarve tottu veekeskkonnale avalduva koormuse
uurimiseks” ja muudest EL standarditest.



1. UURINGUALA ULDKIRJELDUS JA LAHTEULESANNE

Liigendatud kaldajoonega paisjarved paiknevad Pandivere kdrgustiku Idunaosas. Ao
paisjarve (VEE2066010; 85,5 m ump) labib Pdéltsamaa jégi (VEE1030000); Némme
Veskijarve (VEE2092720; 91 m Ump) Iabib Némme jégi (VEE1030200; joonis 1.1).
P&ltsamaa joe lahtest Ao paisjarveni on jée pikkus u 20 km, Némme jde lahtest (Antu
allikast) kuni Némme Veskijarveni on jée pikkus 8,1 km. 5,6 km Nédmme Veskijarvest
allavoolu liitub Némme jogi Pdltsamaa jdoega. Mdlemad paisjarved koos jogede
Ulemjooksudega asuvad Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa nitraaditundlikul alal (NTA,;
LTA1000001), jdgede liitumiskohast u 700 m kaugusel asub NTA piir.
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Joonis 1.1. Uuritavate paisjarvede asendiplaan (Maa-ameti kaardirakendus, autorite
taiendustega).

Paisjarved on madalad, vaikesed ja taitunud setetega, ent vdrdlemisi Kiire
veevahetusega (tabel 1.1). Toiteaineterikka vee ja setete tottu on ka paisjarvedes
elavad taimed ja loomad kehvas seisundis. Lammastikurikas vesi soosib ka suurte
niitrohevetikate vohamist, mistéttu suviti on veekogud kaetud rohelise “matiga”. Kuna
kehva funktsioneerimise t6ttu on veekogumid ise mitteheas seisundis, siis on
paisjarved potentsiaalsed mdjuallikad allavoolu jaavatele veekogumitele, peamiselt
Pdltsamaa joele (VEE1030000). Seetdttu on oluline selgitada valja, miks on
veekogumid mitteheas seisundis ja millised vdiksid olla meetmed ning tegevused, et
saavutada veekogumite vahemalt hea Okoloogiline seisund ja vahendada
reostuskoormust allavoolu jaavale Pdltsamaa joele.

NOomme Veskijarve imbruses on registreeritud mitmeid looduskaitsealuseid taime- ja
loomaliike (LK IlI): tumepunane neiuvaip (Epipactis atrorubens), voothuul-sérmkapp
(Dactylorhiza fuchsii), harilik kaoraamat (Gymnadenia conopsea), pruunikas pesajuur
(Neottia nidus-avis), suur-rabakiil (Leucorrhinia pectoralis) ja hannak-rabakiil
(Leucorrhinia caudalis). Ao paisjarve sissevoolust 1 km pdhja pool on registreeritud
kuradi-sérmkapa (Dactylorhiza maculata; LK III) populatsioon.



Némme Veskijarvest lesvoolu paikneb NATURA 2000 Antu loodusala (EE0060212),
mille osaliseks piiriks on Nomme jogi. Alal kaitstakse jargnevaid elupaigatuupe: vahe-
kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved (3140), siirde- ja 66tsiksood (7140), allikad ja
allikasood (7160), vanad loodusmetsad (*9010), rohunditerikkad kuusikud (9050) ning
soostuvad ja soo-lehtmetsad (*9080). Looma- ja taimeliikidest kaitstakse karvase
maarjalepa (Agrimonia pilosa), kauni kuldkinga (Cypripedium calceolus), suur-rabakiili
(Leucorrhinia pectoralis) ja laikiva kurdsirbiku (Drepanocladus vernicosus) elupaika.

Paisjarved on populaarsed kalastajate seas, Nomme Veskijarve uhte valjavoolu
kasutatakse kalakasvatuse veega varustamiseks. Ao paisjarve labiv Pdltsamaa jogi
kuulub Vao — Vaike-Maarja maantee sillast Alevisaare peakraavini 16he, jdeforelli,
meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaikade nimistusse. Némme jégi kuulub kogu
ulatuses samasse nimistusse. Kaladele randevdimaluste tagamiseks on hiljuti rajatud
paisudele kalapaasud.

Tabel 1.1. Ao paisjarve ja Nomme Veskijarve peamised morfomeetrilised ja limno-
loogilised naitajad.

Onik | [Nomme AO
Veskijarv paisjarv

Valgala pindala ha 127 100 145 000
Jarve pindala ha 5,7 10,3
Suurim sligavus m 1 3,1
Keskmine sligavus m 0,5 1,7
Kaldajoone liigestatus 2,2 1,86
Kaldajoone pikkus m 1801 2958
Veevahetus korda/a > 25 > 25
(R i) | D e
Limnoloogiline tuup alkalitroofne alkalitroofne




1.1. Lahteullesanne

To06 eesmargiks on hinnata kahe Laane-Virumaa paisjarve (Ao ja Nomme Veskijarv)
moju (allavoolu jaavale) veekogumile ning koostada meetmekava nende paisjarvede
seisundi parandamiseks. Uuring koosneb neljast etapist:

Sisekoormuse hindamine

Maaratakse setete levikualad ja ligikaudne settekihi paksus. Hinnatakse jarve setetest
leostuvat fosfori sisekoormust, et selgitada tervendamise vajalikkust ning leida selleks
sobivaim meetod.

Véliskoormuse hindamine

Valiskoormuse selgitamiseks kasutatakse fosfori arakande koefitsiente maakasutus-
tuUbist Iahtuvalt. Hinnatakse saasteainete sattumist paisjarve muudest allikatest (nt
punktreostusallikad, hajukoormus jm) paisjarve vahetult valgalalt. Pusiva vooluga
koormusallikatest voetakse veeproov iga potentsiaalse koormusallika suubumiskohast
4 korda aastas. PUsiva vooluta koormusallikast vbetakse veeproov potentsiaalse
koormusallika suubumiskohast vaid voolu olemasolul. Iga heitvee valjalasu puhul
hinnatakse, kas selle suublasse juhtimiseks on valjastatud vee erikasutusluba ning kas
heitvesi vastab vee erikasutusloa nduetele. Hinnatakse, kas paisjarv on
koormusallikas allavoolu jaavale veekogumile. Veeproove kogutakse paisjarve
sissevoolust ja valjavoolust allavoolu vahemalt neli korda aastas.

Hiidrobioloogilise seisundi uuring

Hinnatakse Ao ja Nomme paisjarvede okoloogilist seisundit, et selgitada talitluse
eriparasid. Selleks, et oleks vbéimalik hinnata meetmete mdju veekogumitele, on vaja
teostada vee fllsikalis-keemiliste naitajate ja elustikurihmade (fUtoplankton,
futobentos, makrofuldid, suurselgrootud, metazooplankton, kalad) uuringud.

Meetmekava

Uuringu tulemuste kokkuvodttes esitatakse veeproovide arv ja kokkuvétvalt
kirjeldatakse saadud tulemusi. Vdetud proovide tulemused voérreldakse voolu-
veekogumite seisundiklassi naitajatega ning tuuakse valja probleemsed naitajad.
Tulemused esitatakse koondtabelitena uuringu lisana. Koostatakse paisjarvede kaart,
markides ara proovivotukohad ja setete leviku. Koostatakse meetmete loetelu, mis
kajastaks tegevusi paisjarvede sise- ja valiskoormuse ohjamiseks. Meetmed on
konkreetsed ja realistlikud ning lahtuvad olemasolevast olukorrast ja uuringu
tulemustest. Hinnatakse tervendamise t60de mahtu ning maksumust dldiselt.
Koostatakse alternatiivide analuds, mille tulemustest selguvad olukorra
parandamiseks ning paisjarvede negatiivse moju vahendamiseks kulutdhusaimad
meetmed. Esitatakse ka detailne meetmete rakendamise tehniliste riskide ja
kuluefektiivsuse alternatiivide anallis.

Koostatakse riskide analtus. Alternatiivide analtusimisel hinnatakse, kas valjapakutud
meetmeid on praktikas vdimalik rakendada. Selgitatakse valja, kas meetmete
rakendamisel on juriidilisi takistusi. Juhul, kui ko&iki eksperdi valjapakutud
keskkonnameetmeid ei ole juriidilistel voi tehnilistel pdhjustel véimalik rakendada,
hinnatakse, kas meetmete osaline rakendamine on veekogumi seisundi parandamise
vOi sdilitamise seisukohast madistlik ja tulemuslik. Anallusis maaratletakse
eeltingimused, mida tuleb meetmete rakendamisele eelnevalt vdi sellega samaaegselt
kindlasti taita, et saavutada paisjarvest allavoolu asuva vooluveekogumi seisundi

8



paranemine. Meetmete kaalumisel anallUusitakse iga meetme efektiivsust, mida on
riskide analuiisi tulemuste kohaselt voimalik rakendada. Selleks hinnatakse meetme
maksumust ning selle rakendamisega saavutatavat koormuse vahenemist.
Arvestatakse, et koormust tuleb vahendada vaid sellisel maaral, et paisjarve valjavool
ei ohustaks allavoolu asuva veekogumi seisundit. AnallUusitakse ka erinevate
meetmete koos rakendamise voimalust ja sellest saadavat efekti.

Koostatakse sobivaima meetmete kombinatsiooni kirjeldus, mis annab parima
tulemuse. Tuuakse ara tegevuste detailne loetelu, to6de hinnangulised mahud ning
eeldatav toode teostamise ajaline jarjekord. Kui paisjarvedes leitakse hudrobioloogilise
uuringu kaigus kaitsealused liike, siis need andmed esitatakse uuringu aruandes.
Rakendatavad meetmed lisatakse paisjarvede skeemile. Skeemile kantakse
piirkonnad, kust on kavandatud setete ja/vdi eemaldamine, eemaldatavate koguste
maht, kavandatavad keskkonnakaitserajatised, suletavad heitveelasud jms.
Hinnatakse meetmete mdju veekogumi seisundile. Kirjeldatakse, milline on
kavandatud meetmete mdju veekogumi seisundi parandamisele voi sailitamisele. Kui
seisundi halvenemist tingivad ka paisjarvega mitteseotud asjaolud, siis neid asjaolusid
analuusitakse ja kirjeldatakse.

Némme Veskijérve sissevool 19.03.2020 (foto R. Laarmaa).



2. METOODIKAD

2.1. Hudrokeemia

Ao paisjarve ja Némme Veskijarve vee fuusikalis-keemilisi naitajaid uuriti neljal korral:
13.05.2019, 10.07.2019, 13.08.2019 ja 09.09.2019. Veeproovid koguti paisjarvede
sugavaimast kohast 0,2-0,3 meetri stgavuselt eelnevalt pestud ja jarveveega
loputatud plastikpudelitesse ning hoiti kuni anallUsimiseni pimedas ja jahedas.
Proovivotul Iahtuti Eesti standardist EVS-ISO 5667-4. Kohapeal maarati jargmised vee
fUUsikalis-keemilised parameetrid: vee varvus, vee labipaistvus ehk Secchi ketta
nahtavus (SD), vee temperatuur (T), vees lahustunud hapniku sisaldus (O2) ja
killastusprotsent (O2%), pH, elektrijuhtivus (E) ja lahustunud ainete tldsisaldus (TDS).
Vee labipaistvust mdddeti 30 cm labimddduga valge Secchi kettaga ning vee varvus
maarati silma jargi Secchi ketta taustal. Temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus ja
kullastusprotsent, pH, elektrijuhtivus ning lahustunud ainete Uldsisaldus mo&ddeti
multisensoriga YSI Pro Plus. OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu osakonna
laboris maarati kogutud veeproovidest Uldfosfori (lild-P), fosfaatide (PO4%),
dldlammastiku (Uld-N), nitraatide (NO3), nitritite (NO2’) ja ammooniumi (NH4*) sisaldus,
aluselisus (HCOs) ning orgaanilise aine Uldsisaldus keemilise hapnikutarbena
(KHTcr). Kasutatud analliusimeetodid on vastavuses Eesti ja rahvusvaheliste
standarditega (tabel 2.1.1).

Tabel 2.1.1. OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu osakonna laboris kasutatud
meetodite vastavus Eesti ja rahvusvahelistele standarditele.

Maaratav naitaja Meetod (standardi number) Uhik
Uld-P ISO 15681-2 mg/l
PO4% ISO 15681-2 mgP/|
Uld-N ISO 29441 mg/l
NOs- EVS-EN ISO 13395 mgN/I
NO2 EVS-EN ISO 13395 mgN/I
NHa4* EVS-EN ISO 11732 mgN/I
HCOs EVS-EN ISO 9963-1 mg/l
KHTcr EVS-1SO 15705 mgO/l

Paisjarvede seisundi hinnang koostati flUsikalis-keemiliste naitajate (pH, Gld-P, tld-N
ja SD) vaartuste aritmeetiliste keskmiste pdhjal (tabel 2.1.1), arvestades VRD ndudeid
(Veepoliitika..., 2002) ja keskkonnaministri maarust nr 44 (Pinnaveekogumite...,
2009). Ao paisjarv ja Nomme Veskijarv on mdlemad kalgiveelised ning kuuluvad VRD
jargi | taupi.
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Tabel 2.1.2. Seisuveekogude pinnaveekogumite okoloogiliste seisundiklasside piirid
fUUsikalis-keemiliste seisundinaitajate vaartuste jargi. Tulp | — kalgiveeline jarv

(andmete aritmeetiline keskmine).

Seisundinaitaja | Uhik | Vaga hea Hea Kesine Halb -
pH 7-8,5 7-8,5 <7 vdi>8,5 | <7 vbi>8,5 | <7 vdi=>8,5
Uldfosfor mg/l <0,01 0,01-0,02 | >0,02-0,03 | >0,03-0,05 >0,05
Uldlammastik mg/l <1,5 1,5-2,5 >2,5-3,5 >3,5-4,5 >4.5
Labipaistvus m >6 4-6 3—<4 2—<3 <2

2.2. Futoplankton

Futoplanktoni ja kloroftill a (Chla) proovid koguti Ao paisjarvest ja Nomme Veskijarvest
neljal korral: 13.05.2019, 10.07.2019, 13.08.2019 ja 09.09.2019.

Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvérkudega (silma suurus 20 ja 48 pm)
vertikaalselt veesambast ja paadi jarelveol. Kvalitatiivsed proovid koguti liigilise
koosseisu maaramiseks ja liikide arvu kindlakstegemiseks. Kvantitatiivsed proovid
voeti jarve slgavaimast osast Limnos-tlilpi batomeetriga ning fikseeriti Lugoli
lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Proovide kogumisel kasutati
proovivdtustandardi (EVS-EN 16698:2015) meetodit. Kameraaltéétluseks kasutati
Utermohli metoodikat (1958), mis on EL standard (EVS-EN 16695:2015). Igast
proovist sadestati 3 ml loenduskambris ja rakud loendati invertmikroskoobi Nikon
Eclipse Ti abil, sdltuvalt vetikate suurusest suurendustel 10 x 40, 10 x 20 ja/vdi 10 x
10 (vbi 16). Biomass arvutati vetikate ruumalade méétmise kaudu (Hillebrand et al.,
1999). Vetikate erikaaluks voeti 1.

Pigmentide, klorofulli (Chla, Chlb, Chic) ja karotinoidide (Car) sisaldused maarati
spektrofotomeetriliselt 96% etanooli ekstraktis (kaks paralleelproovi) ja arvutati Jeffrey
& Humphrey (1975), Lorenzeni (1967) ning Stricklandi & Parsonsi (1972) vorrandite
jargi.

Tabelis 2.2.1 on esitatud futoplanktoni naitajate klassifikatsioon vastavalt Veepoliitika
Raamdirektiivile (Veepoliitika..., 2002). Ao ja Nomme Veskijarve seisundit
futoplanktoni alusel hinnatakse | jarvetuubi alusel. Seisundi hindamiseks kasutati Chla
sisaldust (Chla), fltoplanktoni koondindeksit (FKI), uhtluse indeksit (J). Koosluse
kirjeldust (FPK), mida teistes tllpides kasutatakse, kull anallusiti, kuid ei kasutatud
fUtoplanktoni alusel 6koloogilise seisundi hindamisel. Chla ja liikide arvu hindamisel
kasutati troofsusklassifikatsiooni Kévaski ja Miliuse (1982) kriteeriumide jargi, kuid
veidi muudetud kujul, arvestades hilisemaid uurimistulemusi (tabel 2.2.2). Jarvede
seisundi hindamisel fltoplanktoni alusel kasutati ka ekspertarvamusi (naiteks
indikaatorliike, dominantliikide vaheldumist kasvuperioodi jooksul jne).
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Nygaardi futoplanktoni koondindeks esitati siin modifitseeritud kujul (Ott & Laugaste,
1996), kohandatuna Eesti oludele. Futoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati jargmise
valemi jargi:

_ Cy.+ Chloroc.+ Centr.+ Eugl.+ Cryp. +1

FKI )
Desm.+ Chr +1

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

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

J =4

H max

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

J vaartused jaavad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud vordselt igas jarvettubis viide
klassi ja seisundikriteeriumid on kdigis jarvetliupides samasugused (tabel 2.2.1).
Uhtluse indeks on bioloogilise seisundiga vérdeline — mida suurem J vaartus, seda
parem bioloogiline seisund. Futoplanktoni koosluse hindamiskriteeriumide kirjeldused
on tabelis 2.2.1.

Tabel 2.2.1. Futoplanktoni naitajate kriteeriumid VRD | jarvetibis.

Kvaliteediklass | Chla, pg/l FPK FKI J
Véaga hea <1 <2 0,81-1,00
Hea 1-2 2-4 0,61-0,80
Kesine 2-3 ei kasutata >4-7 0,41-0,60
Halb 3-5 >7 0,21-0,40
>5 >7 0,00-0,20

Tabel 2.2.2. Futoplanktoni naitajate hindamiskriteeriumid. * - liikide arv on huper-
troofsetes jarvedes sageli madal. FLA — liikide arv loendusproovis.

T Madal, Keskmine, Korge, Ulikérge,
Parameeter | Uhik : ..
oligotroofne mesotroofne eutroofne hiipertroofne
Biomass mg/L <3 3-15 15-30 > 30
FLA <20 21-40 41-60 >61*
FKI <2 2-5 5-7 >7
Chla pg/L <7 7-25 25-50 >50
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2.3. Zooplankton

Zooplanktoni seisundi hindamiseks koguti proovid Limnos-tlilpi batomeetriga,
integraalselt erinevatelt sugavustelt jarve slgavast kohast. Zooplanktoni koosluse
analUUsimiseks vajaliku proovi saamiseks kurnati vahemalt 20 liitrit vett 1abi 48 ym
silmalabimédduga Apsteini planktonivérgu. Proov fikseeriti Lugoli lahusega (jood-
kaaliumjodiidi hapestatud lahus) ja anallusiti Bogorovi kambris invertmikroskoop
Nikon Eclipse Ti all. Proovide kogumisel kasutati proovivétustandardi (EVS-EN
15110:2006) meetodeid, proovide edasisel analllsimisel laboris ka zooplanktoni
kvantanaltusi (Kucenes, 1956) meetodeid. Ka varasemate uuringute jaoks kogutud
proovide kogumisel ja analUUsimisel on kasutatud sarnaseid meetodeid, seetdttu on
ka varasemate perioodide tulemused tanapaevastega vorreldavad.

Proovis olevad taksonid maarati (40x-100x suurenduse juures), koguproovist loendati
kuni 3 alamproovi. Arvukus saadi zooplankterite loendamisel kindlas koguses vees.
Biomassi maaramiseks mdddeti voimalusel 20 isendit igast liigist (vormist), pikkuste
alusel arvutati zooplankterite individuaalsed kaalud (Dumont et al., 1975; Ruttner-
Kolisko, 1977). Loomade arvukuste ja kaalude pdhjal arvutati zooplanktoni biomass.
Nende meetodite pdhjal leiti arvukuses ja biomassis domineerivad taksonid ning
rihmade (Rotatoria, Copepoda, Cladocera) protsentuaalne osakaal biomassist
(Clad%BM, Cop%BM ja Rot%BM) ja arvukusest (Clad%A, Cop%A ja Rot%A).
Biomassi ja arvukuse hindamiseks kasutati jargmist skaalat:

Biomass (g/m3) | Arvukus (tuh is/m?3)

madal <1 <50
keskmine 1-3 50 - 100
korge >3 > 100

Vastava metoodika puudumise téttu hinnatakse zooplanktoni 6koloogilist seisundit
ligilise koosseisu ja selle muutuste ning dominantliikide indikaatorvaartuste jargi.
Indikaatorvaartused pdhinevad peamiselt A. Maemetsa (1980) loodud
klassifikatsioonil, ent ka uuematel andmetel (ekspertarvamusena).

2.4. Futobentos

Uuritud paisjarvede seisundit hinnati kolme ranivetikaindeksi jargi, mida kasutatakse
Eesti vooluvete dkoloogilise seisundi hindamisel:

1. IPS - Indice Polluosensitivit¢ Spécifique (Specific Polluosensitivity Index)
(Coste in CEMAGREF, 1982)

2. WAT — Watanabe indeks (Watanabe et al., 1990)

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

Kasutatud metoodika on kooskdlas Euroopa Liidu standarditega fitobentose
kasutamise kohta vooluvete seisundi hindamisel (EN 13946: 2003; EN 14407:2004).
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Bentiliste ranivetikate proovid koguti Ao paisjarvest ja Nomme Veskijarvest 27.08.2019
makrofilitidelt (kollane vesikupp ja/vdi tarnad). Uks proov koosnes (vdhemalt) 5-It
erinevalt veest korjatud taimelt. Proov koguti nii hambaharjaga pestes, kui kate vahel
pigistades. Saadud heljum fikseeriti etanooli lahusega (ca 70%).

Laboratooriumis t6ddeldi proove H202-ga (30%-line), et eemaldada orgaaniline aine.
Seejarel lisati HCI, et vabaneda kaltsiumkarbonaatidest ning seejarel pesti korduvalt
destilleeritud veega proove vahepeal tsentrifuugides, kuni vabaneti vesinikperoksiidi
jaakidest. Saadud suspensioonist, mis sisaldas puhtaid vetikate ranipantsereid
valmistati pusipreparaadid. Selleks kasutati spetsiaalset vaiku “Naphrax”. Igast
proovist maarati ja loendati vahemalt 400 ranivetika raku sustemaatiline kuuluvus.
Dominandiks loeti takson, mille suhteline arvukus on >25%, subdominandiks
(arvukaks) on takson, mille suhteline arvukus on >10% (Timm & Vilbaste 2010).

2.5. Suurtaimed

Ao paisjarvel ja Nomme Veskijarvel teostati suurtaimestiku seire 27. augustil 2019. a.

Paisjarvedel |abiti paadiga kogu kaldajoon ning tehti iga 150-200 meetri tagant profiile.
Igal profiilil (uuritav ala, mis algab veepiirist ning ulatub veesisese taimestiku
maksimaalse levikusigavuseni) registreeriti veetaimestiku liigiline koosseis, liikide
ohtrused ning nende maksimaalsed levikusugavused. Eraldi hinnati ka suurte
niitvetikate ohtrust. Toovahendina kasutati médtudega noori otsas taimekonksu.
Veetaimestiku ja selles aset leidnud muutuste kirjeldamiseks jagati taimed kolme
erinevasse Okoloogilisse rihma — kaldaveetaimed, ujulehtedega ja ujutaimed ning
veesisesed taimed. Liikide ohtruse hinnangud anti veetaimede 6koloogiliste rthmade
jaoks eraldi. Ohtrusi hinnati vastavalt Braun-Blanquet (1964) skaalale (1-5), mis omab
jargmisi vaartusi:

1 — kohati Uksikud taimed vdi vaikesed kogumikud;

2 — siin-seal mdéodukal hulgal;

3 — sageli kohatav, keskmisel hulgal;

4 — palju, dominant vdi subdominant;

5 — massiliselt leviv dominant.

Hindamisparameetrid

Vastavalt Veepoliitika Raamdirektiivi nduetele (Pinnaveekogumite..., 2009), kasutati
jarvede bioloogilise seisundi hindamisel konkreetsele jarvettuubile iseloomulikke
veetaimestiku kriteeriume. Jarve seisundi koondhinnang maarati tulbispetsiifiliste
taimestiku naitajate alusel. Koondhinnangu andmisel arvestati ka varasema
uurimisaasta andmetega ning selle maaramisel arvestati kdiki naitajaid.

Bioloogilise seisundi hindamisel kasutati taimestiku indikaatorliikidena vaid
ujulehtedega ja veesiseseid taimi ning niitrohevetikaid. Indikaatorliigid jarjestati nende
ohtruse alusel. Koondhinnang saadi erinevate taimestiku naitajate vaartuste
aritmeetilise keskmise arvutamisel.
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2.6. Suurselgrootud

Proovid voeti 14. mail 2019. a 0,3-0,4 m sugavusest veest. Pdhi oli mélemas veekogus
mudane ja detriidine (proovipunkt Ao paisjarves 59,0067 N ja 26,2081 E; Némme
Veskijarves 59,0426 N ja 26,2267 E). Suurselgrootuid pudti nelinurkse standard-
kahvaga (raami serva pikkus 25 cm, sdelaava labimdét 0,5 mm, varre pikkus 1 m)
(EVS-EN 1SO 10870:2012). Proov koosnes 5 juhuslikult paigutatud 1 m pikkusest
tdmbeproovist tudpilisel pdhjal ning kvalitatiivsest proovist (Johnson, 1999; Medin et
al., 2001). Kvalitatiivne proov uritati votta voimalikult mitmekesine, kdigist erinevatest
elupaikadest. Puutud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses. Loomad loendati ja
maarati laboris stereomikroskoobi all (suurendus 7-40 korda), véimalusel enamasti
liigini (Timm, 2015 jargi).

Seisundi iseloomustamiseks hinnati taksonite uldarv koos kvalitatiivse prooviga
(taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H" (Johnson, 1999), ASPT indeks (Armitage et
al., 1983), EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (Uhepaevikuliste,
kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat, 1988) ning Taani vooluvete
fauna indeks DSFI (Skriver et al., 2000). Indeksite vaartused on seisundiga vdrdelised.
Taksonierisust hinnati viie jala- voi tdmbeproovi alusel, muude indeksite puhul arvestati
ka kvalitatiivset proovi.

Seisundi koondhinnang (indeksite pdhjal) anti Pinnaveekogumite... (2009) ning Timm
& Vilbaste (2010) jargi. lgale indeksile omistati saadud seisundivaartusele vastav
punktide arv: 5 (vaga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja 0 (halb véi vaga halb). Halb ja vaga
halb seisund Uksiku indeksi tasemel vordsustati, sest nende eristamiseks pole piisavalt
andmeid. Seejarel iga proovikoha viie indeksi punktid summeeriti. Seisundi hinnang
anti kahel erineval viisil:

1) nii nagu uuritav veekogu kuuluks vooluvete hulka (vaikesed kiirevoolulised j6ed
lubjakivi aluspdhjaga aladel), ning
2) nii nagu ta kuuluks jarvede hulka (kalgiveeline taup).

Hudromorfoloogilise seisundi iseloomustamiseks kasutati Eesti originaalmaterjalil
koostatud, voolukiirust ja pdhja iseloomu naitavat indeksit MESH (Macroinvertebrates
in Estonia: Score of Hydromorphology, Timm et al. 2011). Mida suurem vaartus
loomaliikide jargi, seda kirem vool ja kdvem pdhi. MESH jaoks pole seni
seisunditasemeid kehtestatud ja vdéimalik on ainult tema voérdlemine eri tuupi
veekogude vahel. Kill on tema kasutamine digustatud eelkdige paisjarvedes, kus nii
voolukiirus kui ka pdhja iseloom on tugevasti muutunud.

2.7. Kalad

Kalastiku uuring toimus Ao paisjarvel ja Néomme Veskijarvel 17.-18.09.2019. a.
Seirepuuk toimus maadlikooli ihtloloogi Teet Krause koostatud meetodil (Krause,
2017). Puugiks vette paigutatud vorguliini otspunktid (tabel 2.7.1) olid margistatud
nduetekohaste lippudega. Mdlema paisjarve puugikoht osutus olema madalama
veega kui 1 m. Puuk kestis vahemalt 12 tundi ja pulgiaja sisse jaid nii paikese loojang
kui paikese tdus. Puutud kalad maarati liigini, kaaluti ja mdddeti labori tingimustes
varskelt.
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Tabel 2.7.1. Né6mme Veskijarve ja Ao paisjarve puugipiirkonnad.

Ao paisjarv Nomme Veskijarv
Putgipiirkonna otsmised | 59°00.526'N; 026°12.359'E 59°02.528’N; 026°13.751E
koordinaadid
59°00.425'N; 026°12.447’E 59°02.605’N; 026°13.671E

Vanusmaarangud tehti puhastatud luustruktuuridelt binokulaari 16x suurenduse all.
Enam kui 50 ha pindalaga VRD Il ja VRD Il tuupi jarvede seisundi hindamiseks
valjatdédtatud naitajad ja hinnangud on piiritletud ,Eesti vaikejarvede hidrobioloogiline
seire” 2016. a Idpparuandes. Kaesolevas aruandes tdlgendame kalastiku seisundi
indeksit (OKS) indeksina EQR3,5. Uuringud viisime 13bi vastavalt direktiivi
2000/60/EC lisa 1.2.5. (Oluliselt muudetud voi tehisveekogu maksimaalse, hea ja
keskmise okoloogilise potentsiaali maaratlused) alusel, millest johtuvalt hindame
paisjarvede okoloogilist potentsiaali kolmes hindeklassis: ‘maksimaalne 6koloogiline
potentsiaal’, hea Okoloogiline potentsiaal’ ja ‘keskmine 6koloogiline potentsiaal’.

2.8. Sisekoormus

Valitddd paisjarvede settelasundi kirjeldamiseks teostati 18-19. august 2019 vastavalt
Keskkonnaministeeriumi juhendile (,Juhend paisjarve tottu veekeskkonnale avalduva
koormuse uurimiseks®). Setteuuringute proovipunktide asukohad on margitud allpool
toodud kaartidel (joonistel 2.8.1-2.8.2 ja tabelites 3.1.8.1-3.1.8.2).

S, Marr-ame B@")[‘D&f‘ﬁﬁ@maﬂb-. = A ¢ :
Joonis 2.8.1. Setteuuringute jaoks valltud proowpunkﬂde (Pl P2) asukohad Ao
paisjarvel.
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mﬂ& ameg] K@ﬂk&.': it Rt :
Joonis 2.8.2. Setteuuringute jaoks valitud proovipunkti (P1) asukoht Némme
Veskijarvel.

"IN

Sette levikualade ja settekihi paksuse maaramiseks kasutati raudvarrastega vene
turbapuuri (kogumiskannu pikkus 50 cm), mis suruti paadist kasitsi settesse.
Modotepunkte oli Ao paisjarvel 45 ja Nomme Veskijarvel 26, ehk 5tk/ha. Settelasundit
kirjeldati hinnates selle veesisaldust, 16imist (muda, savi, liiv, kruus), varvust ning
lagunemata karbi- voi taimejaanuste esinemist. Settelasundi paksus maarati kuni
turbapuuriga labistamatu mineraalse setteni (liiv, kruus, kivid).

Proovivétt. Paisjarvedest leostuva fosfori sisekoormuse osakaalu hindamiseks voeti
setteproovid 19. augustil 2019. Ao paisjarvel voeti sete 2 ja Nomme Veskijarvel 1
proovipunktist, ehk vastavalt juhendile 2tk/10ha. Proovipunktide asukohad maarati
parast settelasundi levikualade ja paksuse uuringuid. Setteuuringute proovipunktide
asukohad on margitud allpool toodud kaartidel (joonis 2.8.3-2.8.4), mille koostamiseks
on kasutatud Google Earth kaardirakendust. Setteproovide kogumiseks kasutati
Uwitec- ja Willner tlupi settepuure, mille abil saadi 6-7 cm labimé6duga proovid koos
sette pinna kohal oleva veekihiga.

Laboratoorsed analiiiisid. Sette keemilise koostise maaramiseks Idigustati
puursidamikud 2-5 cm paksusteks kihtideks. Sete sailitati kuni analluside
l&biviimiseni 4 °C juures pimedas (kilmikus), et hoida ara muutusi sette keemilises
koostises. Setteproovid homogeniseeriti enne analluside teostamist.

Sette keemilised parameetrid. Laboratoorsete analuuside kaigus maarati kdigist
settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus.
Kuivainesisalduse maaramiseks kuumutati setet 105 °C juures 24 h jooksul. Kuivaine
sisaldus arvutati kuivatamiseelse- ja jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus
maarati parast ohkkuiva sette pdletamist 520 °C juures 5 tunni jooksul. CaCOs3s
sisalduse maaramiseks kuumutati setet edasi 950 °C juures 2 tunni jooksul.
Pdletamisel tekkinud kaalukadu omistati karbonaatidest eraldunud susihappegaasi
kaalule, mille kaudu arvutati karbonaatide sisaldus — kokkuleppeliselt valjendades
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seda kaltsiumkarbonaadina (Heiri et al., 2001). Terrigeense aine sisalduse leidmiseks
lahutati dhkkuiva sette kaalust orgaanilise aine ja kaltsiumkarbonaatide kaal.

Veekogu setetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk nn. fraktsioonides.
Fosforifraktsioonide levinuimaks maaramise meetodiks on keemiline ekstraheerimine,
mille kaigus lisatakse settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad
fosforivormid (tabel 2.8.2). Fraktsioone maarati pindmisest homogeniseeritud
settekihtides, kasutades Psenner et al. (1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut
(Hupfer et al., 1995). Fosforikontsentratsioonid igas lahuses maarati spektrofoto-
meetriliselt Murphy & Riley (1962) mollbdeensinise varvusreaktsiooni meetodil.

Tabel 2.8.2. Fosfori fraktsioonid vastavalt Psenner et al. (1984) skeemile
(modifitseeritud Hupfer et al., 1995 poolt).

Lihend Fraktsioon Kirjeldus

Labiilne-P NH4CI-SRP labiilne ja ndrgalt seotud fraktsioon, kergesti vabanev fosfor
Fe-P BD-SRP raualihenditega seotud fosfor

Al-P NaOH-SRP alumiiniumihenditega seotud fosfor

Org-P NaOH-NRP orgaanilise ainega seotud fosfor

Ca-P HCI-TP peamiselt kaltsiumihenditega seotud fosfor

Jaak-P Residual-P orgaaniline ja raskestilahustuv fosforifraktsioon

Inkubatsioonikatse. Settefosfori inkubatsioonikatse jaoks kasutati kahest jarvest
kogutud settepuursidamikke. Settest vette lekkivate ainekoguste maaramiseks
inkubeeriti  settetorusid 87 paeva 4°C juures (hapniku juurdepaasuta).
Inkubatsiooniperioodi jooksul vabanevate fosforihulkade hindamiseks maarati enne ja
parast katset sette kohal olevas vees lahustunud fosfaatioonide sisaldus
spektrofotomeertiliselt molibdeensinise meetodil Murphy ja Riley (1962).
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2.9. Valiskoormus
2.9.1. Toiteainete arakanne jarvede valgalalt

Paisjarvede valgalad on kujutatud joonisel 2.9.1.1, paisjarved koos vahetu valglaga
moodustavad valgalast vaga vaikese osa.

Koormust valgalalt saab hinnata fosfori arakande koefitsientide ja maakasutuse
tulpide jargi (metoodika ja koefitsiendid on toodud aruannetes lital & Loigu, 2007;
Hajukoormuse..., 2013). Arakande koefitsiendid erinevatelt maakatte tllipidelt on
toodud tabelis 2.9.1.1.

[ Ao paisjarve vahetu valgla [ Nomme Veskijarve vahetu valgla
[] Poltsamaa joe vaigla [ Nomme joe valgla lahtest Ndmme Veskijarve paisuni

Joonis 2.9.1.1. Paisjarvede valgalad.

Tabel 2.9.1.1. Lammastiku (N) ja fosfori (P) arakande koefitsiendid erinevate maakatte
tulpide kohta (Hajukoormuse..., 2013 jargi).

Maakatte tiilip N koefitsient |P koefitsient
Pollumaa 20,00 0,24
Segamets 2,90 0,10
Okasmets 1,50 0,06
Uleminekulised metsaalad soodes 2,00 0,10
Rohumaa 3,00 0,12
Karjamaa 3,00 0,12
\Veekogud 4,50 0,00
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2.9.2. Paisjarvede moju teistele veekogumitele

Punktreostus- ja hajureostusallikate tuvastamiseks korraldati paikvaatlused pais-
jarvede osavalgalatel kord kvartalis. Vee- ja ainebilansi koostamiseks ja koormuse
hindamiseks koguti perioodil 26.03.2019-09.09.2019 pisteliselt veeproove ning
mooddeti vee flusikalis-keemilisi parameetreid. Koormuse hindamisel kasutatakse
Uldtuntud meetodeid (Cooke et al., 2005, Maastik, 2006; Juhend ..., 2005), tulemus
esitatakse Vollenweideri (1975) mudelil.

Veeproovide kogumise kohad on toodud joonisel 2.9.2.1., proovivbtukohtade
koordinaadid tabelis 2.9.2.1. Veeproovidest maarati jargnevad naitajad: Uldfosfor
(Pua), fosfaadid, Gldlammastik (Naid), ammoonium (NH4), orgaanilise aine (BHTs) ja
kollase aine sisaldus, aluselisus (HCOs), keemiline hapnikutarve (KHT). Sisse- ja
valjavoolus maarati kohapeal veest jargnevad naitajad: vee temperatuur, varvus,
l&bipaistvus, hapnik (kullastus % ja kontsentratsioon), pH, elektrijuhtivus, lahustunud
mineraalainete sisaldus (TDS). Veeproovid koguti ning naitajad maarati samamoodi,
nagu on kirjeldatud peatukis 2.1. Kollase aine sisalduse maaramise metoodika vastab
standardile STJ nr. V30 ja BHTs maaramine standardile EVS-EN 1899-2.

: 3 L S, O :
B N e R, Ya

Ao paisjarv

Veskijarv

Joonis 2.9.2.1. Proovivdtukohad paisjarvedel A) Ao paisjarv ja B) Nomme Veskijarv.
Legend: SV - sissevool, VV - valjavool, ¢ flUsikalis-keemiliste parameetrite ja
planktoni proovivotukoht paisjarvedes (Maa-ameti kaardirakendus, 2020).

Tabel 2.9.2.1. Proovivotukohtade (sisse- ja valjavoolu mdddistused, planktoni ja
hidrokeemia proovid) asukohtade koordinaadid.

Ao paisjarv Némme Veskijarv
X Y X Y
SV - sissevool | 6543385.2 | 626579.6 | 6546940.9 | 628116.1
Paisjarv 6543055.6 | 626803.3 | 6547007.8 | 627878.0
VV - védljavool | 6542908.0 | 626827.1 | 6546953.0 | 627687.7
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2.10. Meetme- ja tegevuskava

Meetmekava koostamisel Iahtuti limnoloogilistest eeluuringutest aruande esimeses
osas, mis hdlmas paisjarvede uuringuid 2019. a.

Meetmekavas antakse Uldine Uulevaade klimamuutuste mojust madala ja
karedaveelise jarve funktsioneerimisele. Hinnatakse jarve rekreatiivset kasutamist ja
koormustaluvust.

Tausta- ja uldandmetena kasutati ka erinevates andmebaasides olevaid avalikke
materjale (nt Eesti eluslooduse infosusteem EELIS, Keskkonnaregister,
Keskkonnaseire infoslisteem KESE, VeeVeeb, Maa-ameti geoportaal, Metsaportaal,
Keskkonnaameti avalik inforegister ja PRIA pdllumassiivide kaart), lisaks kinnitatud ja
kehtivaid dokumente ning arengukavades toodud infot.
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3. TULEMUSED
3.1. AO PAISJARV




3.1.1. Hidrokeemia

2019. a oli vesi kollast varvi ning péhjani (1 m) labipaistev. Orgaanilise aine sisaldus
vees oli vaike, KHTcr oli 15-18 mgO/I. Madaluse t6ttu oli veesammas segunenud ning
hapnikuolud jarves head. Vesi oli hapnikuga kergelt alakullastunud (O2% 86-97),
augustis ja septembris kergelt Glekullastunud (O2% 104-128). Vesi oli nérgalt aluseline,
vee pH oli 8,1-8,4.

Fosforisisaldus oli kalgiveelise jarve kohta korge, uld-P oli 0,018-0,044 mg/l. Sellest
moodustasid umbkaudu poole fosfaadid (PO4* 0,007-0,021 mgP/l). Lammastiku-
sisaldus oli samuti kdrge, uld-N oli 2,2-4,5 mg/l, millest moodustasid enamuse nitraadid
(NOs 2,1-3,6 mgN/l). Nitritite sisaldus oli madal (NOz 0,016-0,033 mgN/I).
Ammooniumi sisaldus oli samas kérge (NHs" 0,048-0,14 mg N/I), valja arvatud
maikuus. Toiteainete sisaldused vahenesid kevadest sugise suunas.

Aluselisuse ja elektrijuhtivuse pohjal oli vesi vaga kare (HCOz 316-339 mg/l ja
elektrijuhtivus 404-437 uS/cm).

Ao paisjarv (VRD tiup 1) on kalgiveeline jarv. Jarve seisund oli pH (8,2) jargi vaga hea,
uld-N (3,2 mg/l) jargi kesine ning uld-P (0,032 mg/l) jargi halb. Labipaistvuse pdhjal ei
saanud seisundit hinnata, sest vesi paistis pdhjani labi. Seisundi koondhinnang
fuUsikalis-keemiliste naitajate jargi oli kesine.

3.1.2. Futoplankton

Ao paisjarve fltoplanktoni kujunemist moéjutavad vaga oluliselt kiire veevahetus,
taimestikurikkus, niitjate makrovetikate rohkus ja vaga kare vesi. Uldistatult v&ib
kirjutada, et seisuveekogudele omane fltoplankton puudub. Proovides maaratud ja
loendatud liigid on valdavas enamuses kas bentilise voi epifiltse paritoluga (vt ptk
3.1.4), kuigi proovi kogumise ajal olid veesambas. Mikrovetikate kogused on kdikidel
vaatluskordadel olnud vaga vaikesed nii klorofulli sisalduse kui ka biomassi jargi (tabel
3.1.2.1; lisa 2). Kuna hinnangut antakse VRD | jarvetuubi jargi (vaga kareda veega
jarved), siis on arusaadav, miks ka vaikesed vaartused annavad mais ja juulis kesise
hinnangu. Peamised primaarprodutsendid on suurtaimed, makroniitvetikad (vt. foto
3.1.2.1 ja 3.1.2.2), bentlised mikrovetikad. Enamasti moodustab suure osa
esmasprodutsentidest mikrovetikate héljum (fitoplankton), kuid antud juhul on nende
osakaal marginaalne.

Futoplanktoni liikide arv oli vaike kuni keskmine. Enam oli ranivetikaid. Moned tavaliselt
jarvedes esinevad suuremad taksonoomilised rihmad puudusid hoopis - dinofuidid,
konjugaadid. Kindlalt domineerisid nii arvukuses ja biomassis sulgranivetikad kogu
vaatlusperioodil. Suvel olid kull proovis arvukad niitiad bentilised sinivetikad
(Oscillatoria limosa ja O. curviceps; foto 3.1.2.3).

VRD nduetekohase 6koloogilise seisundi hinnang oli mikrovetikate alusel kesine.
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Tabel 3.1.2.1. Ao paisjarve futoplanktoni naitajate vaartused 2019. a.

Nditaja/Kuupidev 13.05.2019 | 10.07.2019 | 13.08.2019 | 09.09.2019
Klorofill a sisaldus, mg/m3 2.7 2.26

Uhtluse indeks 0.56

Koondindeks 5.0 9.0 10.0 5.0
Liikide arv 43 24 33 29
Biomass, g/m?3 0.417 0.392 0.351 0.121
Sinivetikad, g/m3 0.093 0.193 0.001 0.000
Ranivetikad, g/m? 0.190 0.100 0.275 0.103
Rohevetikad, g/m3 0.040 0.001 0.065 0.000
Koldvetikad, g/m? 0.028 0.000 0.000 0.000
Neelvetikad, g/m3 0.047 0.099 0.007 0.018
Silmviburvetikad, g/m3 0.019 0.000 0.004 0.000
Koondhinnang kesine kesine

Foto. 3.1.2.1. Ao paisjarve makroniitvetikad (karevetikas — Cladophora sp.; 13.05.2019)
mikroskoobis 200x suurenduse juures (foto I. Ott).
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Foto 3.1.2.2. Ao paisjarves lagunev makroniitvetikate mass valjavoolu lahedal 13.05.2019.
(foto I. Ott).

Foto 3.1.2.3. Sinivetikad (Oscillatoria sp.) Ao paisjarves 10.07.2019. a (foto I. Ott).
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3.1.3. Zooplankton

Ao paisjarv paikneb Pdltsamaa j6el. Paisjarv on madal, kihistumata ja kareda veega
tehislikult muudetud veekogu (TMV). Integraalsed proovid koguti jarve slgavast
kohast 10.07.2019. a. ja 09.09.2019. a. Analtusitud proovide uldtulemused on toodud
tabelis 3.1.3.1., liiginimekiri lisas 3. Ao paisjarve zooplanktoni arvukus ja biomass olid
mdlemal uurimiskorral vaga madalad.

Tabel 3.1.3.1. Ao paisjarve metazooplanktoni tldkarakteristikud 2019. a. Luhendid:
ZLA - zooplanktoni liikide arv; ZBM — zooplanktoni biomass; ZA — zooplanktoni
arvukus, Clad%BM, Cop%BM ja Rot%BM — vesikirbuliste, aerjalaliste ja keriloomade
osakaal biomassis; Clad%A, Cop%A ja Rot%A — vesikirbuliste, aerjalaliste ja keri-
loomade osakaal Uldarvukuses.

Kuupdev | ZLA ZBM ZA Clad Cop Rot Clad Cop Rot

(g/m3) | (tuhis/m3) | %BM | %BM | %BM %A %A %A
10.07.2019 11 0,002 12,08 0 30,18 | 69,82 0 6,67 93,33
09.09.2019 18 0,010 10,83 80,87 8,76 10,27 | 12,00 6,00 82,00

Ao paisjarves domineerisid mdlemal uurimiskorral keriloomad, kes juulis moodustasid
93,3% ja septembris 82% koguarvukusest (ZA). Arvukaim takson oli juulis
vaikesemootmeline keriloom Lepadella costata (41,3% ZA-st), septembris aga
keriloom Cephalodella psammophila (18% ZA-st). Biomassilt domineerisid juulis
samuti keriloomad, kes juulis moodustasid 69,8% kogubiomassist (ZBM), septembris
aga vesikirbulised, kes moodustasid ~81%. Enim biomassi moodustasid juulis aga
hoopis aerjalaliste vahikvastsed, kes moodustasid 30,18% ZBM-st. Septembris
moodustas enim biomassi vesikirp Bosmina longirostris cornuta, kes moodustas
74,5% ZBM-st.

Mdlemat jarve iseloomustab liigirikas, ent vahearvukas keriloomade kooslus, mis on
ka teistes paisjarvedes vordlemisi tavaline (joonis 3.1.3.1). Enamasti leidub
vaikesemootmelisi liike, kes seisuveekogudes eelistaksid elada uldjuhul taimedel voi
pdhjasubstraadil. Kiire veevool toob aga bentilise eluviisiga keriloomad veesambasse.
Kui keskkonnatingimused (veekogu morfomeetria, keemiline koostis ja temperatuur)
soosivad, vdivad paisjarvedes kujuneda ka vordlemisi arvukad ja liigirikkad
(paisjarvede moistes) aerjalaliste ja vesikirbuliste kooslused. Sigavamates ja
suurtemates paisjarvedes laheb vaikestel vahilaadsetel Gldjuhul paremini kui vaikestes
ja madalates (tihti ka kiirevoolulistes) paisjarvedes.

Jarvede suvendamine ja osaliselt setetest eemaldamine loob veekogusse erinevaid
uusi elupaiku, mislabi muutuvad ka planktonkooslused produktiivsemaks. Praegu
mdjutab zooplanktoni koosluse kujunemist kdige enam Kiire labivool jarvedest (eriti Ao
paisjarv). Nomme Veskijarve zooplanktoni kooslus on pisut produktiivsem ja seda
eelkdige seetdttu, et rohke veetaimestik loob elu- ja varjepaiku ning aeglustab vee
likumist paisjarve erinevates piirkondades. Téenaoliselt on vahesele zooplanktonile
jogedes ka tugev kalade kisksurve. Mdlema paisjarve zooplanktoni seisund on kesine.
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Joonis 3.1.3.1. Zooplanktoni arvukus, biomass ja liikide arv ménes Eesti paisjarves:
Kurepalu, Roiu, Sooru ja Kadrina paisjarv (Ott, 2014a; Ott, 2014b; Ott & Pall, 2016;
Ott, 2018).

3.1.4. Fiitobentos

Bentiliste ranivetikate proov koguti Ao paisjarvest 27.08.2019 makroftittidelt. Proov oli
isendirikas, liike leidus keskmisel hulgal: kokku maarati proovist 22 liiki bentilisi
ranivetikaid, liiginimekiri on toodud lisas 4. Koosluses domineeris Achnanthidium
minutissimum, arvukamalt esines ka Encyonopsis microcephala.

Arvutatud ranivetikaindeksitest naitasid Ao paisjarves IPS ja TDI ,vaga head,“ ning
WAT ,head” dkoloogilist seisundit (tabel 3.1.4.1.). Ao paisjarve dkoloogilise seisundi
koondhinnang bentiliste ranivetikate naitajate jargi oli vaga hea.

Tabel 3.1.4.1. Ranivetikaindeksite vaartused ja seisundi hinnang
Kuupéev IPS WAT TDI 100-TDI Koondhinnang

27.08.2019 16,4 14,4 36,6 63,4 vaga hea

3.1.5. Suurtaimed

Kokku leiti Ao paisjarvest 53 liiki suurtaimi, neist 36 kaldavee-, 2 uju-, 6 ujulehtedega
ja 9 veesisest taimeliiki (lisa 5). Kogu paisjarv on Uhtlaselt taimestikuga kaetud. Uksnes
paisjarve valjavoolu lahedal on mitmeid madalaid ja taimestumata, lendmudaga kaetud
alasid, kus levivad vaid uUksikud hariliku vesiherne madalakasvulised isendid.
Taimestik on kullaltki liigivaene, kuid samas ohter. Nii domineerib kaldaveetaimestikus
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ahtalehine hundinui koos pilliroo ja jarvkaislaga, moodustades Umber jarve tiheda
roostiku. Ujulehtedega taimede hulgas domineeris paisjarves kollane vesikupp, sellele
jargnesid ohtruselt valge ja vaike vesiroos ning ujuv penikeel. Veesiseses taimestikus
esines ohtralt rohketoitelisi tingimusi eelistavaid liike: s66r-sarjesilm, harilik vesihernes,
kuuskhein ning rani-kardhein. Veidi vahem leidus ujulehtedeta penikeeli — laik-
penikeelt ning rusket penikeelt, veidi ka kaelus-penikeelt.

Kokkuvétvalt saab Oelda, et suurtaimede koosseisu pdhjal on Ao paisjarve naol
tegemist tugevalt rohketoitelise veekoguga. Ao paisjarve dkoloogilise seisundi hinnang
| jarvetuubile iseloomulike taimestiku naitajate alusel oli 2019. a halb (tabel 3.1.5.1).
Halva 6koloogilise seisundi tingisid rohketoitelisi tingimusi eelistavate hudroftitide
(rani-kardhein, sédr-sarjesilm) ning niitrohevetikate suur ohtrus ning ujulehtedeta
penikeelte madalad ohtruse vaartused.

Tabel 3.1.5.1. Ao paisjarve 6koloogilise seisundi hinnang suurtaimede alusel

Tahtsamad Mindvetik- Kardheina voi Suurte
hidrofiiiitide taksonid ; ujutaimede niitrohevetikate | Koondhinnang
o taimede ohtrus
ohtruse jarjekorras ohtrus rohkus
Elo=Ran,
Pot(nat)=Myr=Cer=Char 3 4 4 TEllD

3.1.6. Suurselgrootud

Proovist leitud taksonite ja nende isendite arvude loetelu on lisas 6. Kdige arvukamad
taksonid olid Ao paisjarves surusaasklased (Chironomidae, 72%). Kaitsealuseid voi
Natura lilke proovidesse ei sattunud.

Ao paisjarve seisundi hinnangud suurselgrootute jargi on tabelis 3.1.6.1. Kui seisundit
hinnati nii, et paisjarved on jéeldigud, siis oli vastavate indeksite arv 5; kui nii, et jarved,
siis 4 (DSFI jarvedes ei kohaldu). Jogede puhul loeti mélemad proovialad <100 km?
valgalaga, lubjakividel paiknevate ning kiirevooluliste alade hulka; jarvede puhul
kalgiveelisesse jarvetuupi.

Tabel 3.1.6.1. Ao paisjarve seisund suurselgrootute jargi. T — taksonite koguarv koos
kvalitatiivse prooviga, H-= Shannoni erisusindeks, DSFI — Taani indeks, ASPT -
taksoni keskmine tundlikkus, DSFI — Taani vooluvete fauna indeks, EPT - tundlike
putukataksonite arv, MMQ - seisundi koondhinnang, MESH - hidromorfoloogilist
seisundit iseloomustav indeks. Jdgi: hinnangud lahtuvad sellest, et paisjarv on
vooluveekogu; jarv: hinnangud lahtuvad sellest, et paisjarv on seisuveekogu. Sinine -
vaga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb vdi vaga halb seisund.

T H’ ASPT | DSFI | EPT | MMQ | MESH

JOGI 28 | 1,86 5,14 4 6 11 0,85

JARV 28 | 1,86 514 6 16 0,85
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Kui lahtuda sellest, et Ao paisjarv on Pdltsamaa hudromorfoloogiliselt muudetud osa,
siis oli selle koondseisund suurselgrootute jargi kesine (MMQ 11). Eriti vahe oli selles
kontekstis reostustundlikke (EPT) ja voolulembesi liike. Viimast iseloomustas MESH
indeksi madal tase (0,85), mis pole vaikestele tbkestamata vooluga vooluvetele
iseloomulik (neis oleks MESH >2).

Kalgiveeliste jarvede kontekstis oli formaalne seisundihinnang hea. Siin tuleb
arvestada, et paisjarved ei ole otseselt samad, mis looduslikud kalgiveelised jarved.
Kahtlemata mdjutas tulemusi positiivselt ebaloomulikult tugev labivool. Samas, j6elise
elupaiga méttes oli see labivool isegi ndrgem kui looduslikult. Kui tundlike liikide arv
(EPT) oli jdgede kontekstis seetdttu ebapiisav, siis jarvede méttes hoopis vaga hea.

Ao paisjarve suurselgrootuid pole varem uuritud. Pdltsamaa joge seirati 2016. a Kiltsi
asulas (11 km Ulalpool Ao paisjarve) ja Joekllas (25 km allpool). Kiirevoolulises, aga
kergelt reostatud Kiltsi 16igus oli seisund kesine, kuid MESH normaalne: 2,64. Aeglase
vooluga Idigus Joekdilas oli seisund vaga hea, aga MESH paisjarves erinevalt oluliselt
kérgem (2,43). Arvestades kdiki neid hinnanguid, vdib Usna julgelt vaita, et Ao
paisjarve elustik oli paisutamisest oluliselt hairitud ega sarnanenud normaalse joe-
elustikuga.

Kokkuvottes osutus suurselgrootute seisundihinnang Ao paisjarves: kas kesiseks (kui
seda hinnata kui vooluveekogu) vdi heaks (kui seda hinnata kui kalgiveelist
seisuveekogu).

3.1.7. Kalad
Paudgihetkel mdddeti ka veetemeperatuuri ja hapnikusisaldust (tabel 3.1.7.1).

Tabel 3.1.7.1. Vee parameetrid puugihetkel (17.-18.09.2019. a)

Naitaja Ao paisjarv
\Veetemperatuur, °C 11,3-11,5
Vee hapnikusisaldus, mg I 11,1-11,2
Vee killastatus hapnikuga, killastus% 103 - 104
\Veesamba kdrgus pllgipaigas, m 0,5

Ao paisjarve katsepllgi saagi alusel arvutatud indeksid olid jargnevate vaartustega:
kalaliikide arv saagis - 5, keskmine kalade arv vorgu kohta - 51, keskmine kalade mass
vorgu kohta - 6,2 kg, mediaankala mass saagis - 0,1 kg. Ule 50 ha pindalaga jarvede
jaoks valjatéotatud hinnangud kalastiku alusel on toodud tabelis 3.1.7.2.
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Tabel 3.1.7.2. Ao paisjarve kalastiku seisund vastavalt VRD-le.

Niitaja Hinnang
Ahvenlaste ja karpkalalaste massi suhtarv saagis kesine
Jarve seisundi indeks kalastiku alusel (KSn) _
KALA indeks JK(KIL) halb
KALA indeks JK(PI-2) hea
KALA indeks JK(PI-3) hea
KALA indeks JK(TLM) hea
KALA indeks JK(TLP) vaga hea
KALA jarve hinnang rsLAFIEE jargi kesine

KALA mitmekesisuse indeks Simpsoni Dn (arvukus) | 1 dominant
KALA mitmekesisuse indeks Simpsoni Dw (biomass) | 2 dominanti

Kalade arvukuse suhe ujuvates/uppuvates vorkudes kesine
Kaladebiomassi suhe ujuvates/uppuvates vdrkudes hea
Kalastiku seisundi indeks (OKS) hea
Lepiskalade massi osa saagis (KI) hea
Karpkalalaste arvukusindeks (KIL) halb
Roovtoiduliste ahvenate osakaal saagis hea

2000/60/EC hinnang koosneb mitmest komponendist: kalastiku arvukus, liigiline ja
ealine koosseis ning arengu- ja/vdi paljunemishaired. Hindasime inimeste tekitatud
md&ju. Suurimaks inimtekkeliseks mdjuks on jarveliikide suur osakaal vorrelduna jarve
sissevoolul ja vajavoolul olevate joeldikudega (seire.keskkonnainfo.ee). Paisjarve
kalastikus esines joeline komponent, kuid ei esinenud heas seisundis olevale
paisjarvele omast liiki, samas on Ao paisjarve kalastik markimisvaarselt sarnane ‘vaga
heas’ seisundis oleva Mullutu ja Suurlahe kalastikuga. Kolmel puutud kalaliigil oli
markimisvaarne pdlvkondade arv, arenguhaireid esines Uhel puutud isendil
(valjaarenemata gonaadid). Paisjarve 6koloogiline potentsiaal kalastiku alusel on hea.

3.1.8. Sisekoormus

Mélema paisjarve settelasund koosnes peamiselt tumedast (orgaanikarikkast) mudast.
Ao paisjarves varieerus settelasundi paksus moénest cm kuni 1,3 m (tabel 3.1.8.1,
joonis 3.1.8.1).

Ao paisjarve pehme mudane sete lasus peamiselt liival, turbal ja Uksikutes punktides
ka savil. Paljudes punktides oli mudakihi paksus oluliselt suurem kui vee sugavus.
Sissevoolu lahedal oli vett kdigest paar cm ning pehme ja vaga vedela muda tottu ei
olnud seal vdimalik liikuda ei paadiga ega jalgsi.

Moélemad paisjarved on muda tais settinud ning kinni kasvamas. Suures osas oli jarve
veeslgavus kdigest moni cm. Vaib eeldada, et suurveega uhutakse suur hulk vedelat
ja heljuvat muda allavool. Seega ohustavad mdélemad paisjarved allavool paiknevaid
veekogusid. Paisjarved vajavad kindlasti muda eemaldamist, et kaladel oleks véimalik
neid vabalt labida.
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Tabel 3.1.8.1. Ao paisjarve settelasundi proovipunktide asukohad, vee siugavus ning
settelasundi paksus.

Vee Sette
Nr N E siigavus | paksus Settelasundi kirjeldus
(m) (cm)
1 59° | 0.394' | 26° | 12.449 0,8 20 Tume, vedel muda
2 50° | 0.414' 26° | 12.501" 1.4 90 Jarjest tihenev mu§t muda, alumine
lasund liivane
3 59° | 0.430" | 26° | 12.537 0,9 20 Pruun, vedel muda
4 59° | 0.449' | 26° | 12.575 0,8 30 Taimedega muda
5 59° | 0.458' | 26° | 12.558' 0,3 10 Savine, taimedega muda
6 59° | 0.482' | 26° | 12.549' 0,8 20 Tume, vedel muda
7 59° | 0.468' | 26° | 12.511" 0,4 18 Tume, vedel muda
8 |59°| 0452 | 26° | 12488 | 1 5o | dJanesttihenevtume muda. Leidub
taimejdanuseid
9 50° | 0438 | 26° | 12.520 1 60 Jarjest tiheneb tumg muda. Alumine
lasund liivane
10 | 59° | 0.424' | 26° | 12.483 0,9 110 Jarjest tihenev tumepruun muda
11 | 59° | 0437 | 26° | 12.465' 11 110 Jarjest tihenev pruun muda. Alumine
lasund liivane
12 | 59° | 0.408' | 26° | 12.419 0,8 7 Taimedega muda
13 | 59° | 0.422' | 26° | 12.398 1,2 90 Jarjest tihenev tume muda
Jarjest tihenev tume muda. Leidub
14 | 59° | 0.444' | 26° | 12.371 0,9 27 taime- ja karbijdanuseid. Alumine
lasund liivane
15 | 59° | 0.443 | 26° | 12.307" 0,8 14 Taimede ja karbijadnustega muda
16 | 59° | 0.459' | 26° | 12.364 0,8 16 Vedel, must muda
17 | 59° | 0.464' | 26° | 12332 | 0,7 28 Jarjest tihenev must muda. Leidub
karbijadanuseid
18 | 59° | 0449 | 26° | 12.439" 09 50 Must muda. Alumine quund turbane
muda, kergelt liivane
19 | 59° 0477 26° | 12.420" 1 50 Mustjas—pru_un jarjest tlh_enev muda.
Alumine lasund liivane
20 | 59° | 0.463" | 26° | 12.468 0,9 50 Véaga vedel, mustjas pruun muda
21 | 59° | 0.488' 26° | 12.464' 0,9 21 vedel muda, alumine lasund liivane
22 | 59° | 0507 | 26° | 12.467" 0.9 50 Vedel must/pruun muda_..AIumlne
lasund mudane liiv
23 | 50° | 0525 | 26° | 12.451" 12 50 Must/pruun vedel muda. Alumme
lasund punakaspruun savi
24 | 59°| 0517 | 26° | 12.417" 11 130 Jarjest_tlhenev must/pruun muda.
Alumine lasund turbane muda
25 | 50° | 0507 | 26° | 12.374 08 40 Vedel, must r_nud_a. Alumlne lasund
savine ja liivane
26 | 59° | 0.496' | 26° | 12.423 1 50 Jarjest tihenev tumepruun muda
27 | 59° | 0.513" | 26° | 12.332 0,9 40 Jarjest tihenev must/pruun muda
28 | 59° | 0.488" | 26° | 12.305' 0,7 70 Taimedega muda
29 | 59° | 0.500" | 26° | 12.259' 0,4 15 Taimedega muda
30 | 59° | 0510 26° | 12.224" 06 34 Jarjest _tlhenev tum__epruun muda.
Alumine lasund liivane turvas
31 | 59°| 0525 | 26° | 12.228' 06 40 Jarjest tihenev pruun muda. Alumine
lasund liivane turvas
32 | 59°| 0543 | 26° | 12.215' 06 50 Jarjest t_|henev mus__t/pruun muda.
Alumine lasund liivane muda
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33 | 59° | 0574 | 26° | 12.222 01 60 Jarjest .tlhenev mus_t/pruun muda.
Alumine lasund liivane turvas
34 | 59°| 0589 | 26° | 12.181" 01 33 Tume saV|ka§ muda. Alumme lasund
livane mida
35 | 59° | 0554' | 26° | 12.255' | 0,1 115 Jarjest tihenev savine muda.
Alumine lasund liivane muda

36 | 59° | 0.541' | 26° | 12.282' 0,15 42 Must/pruun vedel muda

37 | 59° | 0.525' | 26° | 12.308' 0,6 38 Must/pruun vedel muda

38 | 59° | 0.526 26° | 12378 08 55 Jarjest tihenev must muda. Alumine
lasund turbane muda

39 | 59° | 0568 | 26° | 12.310' 0,7 24 turbane muda

40 | 59° | 0.542' | 26° | 12.364 0,6 10 Muda

41 | 59° | 0.558' | 26° | 12.357" 0,4 50 vedel tume muda

42 | 59° | 0.595' | 26° | 12.284 0,4 100 Vedel turbane muda

43 | 59° | 0584 | 26° | 12.368" 0,65 100 Must/pruun vedel muda. Alumine
lasund turbane muda

44 | 59° | 0.610" | 26° | 12.398 0,8 80 Jarjest tihenev pruun muda

45 | 59° | 0609 26° | 12,342 055 100 Jarjest tihenev tume muda. Haiseb

tugevalt

46 | 59° | 0.600" | 26° | 12.435' 0,8 80 Jarjest tihenev tume muda

47 | 59° | 0.583" | 26° | 12.453' 1 70 Jarjest tihenev tume muda

48 | 59° | 0.572' | 26° | 12.400' 1 70 Jarjest tihenev tume muda

49 | 59° | 0.568' | 26° | 12.433 1 94 Jarjest tihenev tume muda

50 | 59° | 0.553" | 26° | 12.449' 1,1 75 Jarjest tihenev tume muda

51 | 59° | 0.556' | 26° | 12.406' 0,9 100 Jarjest tihenev tume muda

52 | 59° | 0541 | 26° | 12.424 1 140 Jarjest tihenev tume muda.
Pealmine kiht vedel

Paisjarvde sette kuivainesisaldus oli keskmine ja varieerus 14-27% sette margkaalust
(joonised 3.1.8.2-3.1.8.3). Kdikides proovipunktides muutus kuivaine sisaldus muutus
sette sugavuse suurenedes vahe.
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Joonis 3.1.8.1. Ao paisjarve settelasundi paksus ja paiknemine, P1 ja P2 tahistavad
laborianallusideks kogutud setteproovide asukohta.
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Joonis 3.1.8.2. Ao paisjarve sette kuivaine sisaldused (% margkaalust) P1.
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Joonis 3.1.8.3. Ao paisjarve sette kuivaine sisaldused (% margkaalust) P2.

Sette kuivaine jaguneb veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks ja terrigeenseks
osaks (joonised 3.1.8.4-3.1.8.5). Paisjarvede sette kuivaine koosnes peamiselt
orgaanilisest ainest, mis moodustas 15-44 % kuivaine sisaldusest. Terrigeenne aine
moodustas 13-58 % kuivaine sisaldusest. Kaltsiumkarbonaatide sisaldus oli madal

kuni keskmine — 10-65 %.

Sette sligavuskiht (cm)

Aine % sette kuivkaalust
0% 20% 40% 60% 80% 100%

N ?
& N

5-10

10-15

15-20

m Orgaaniline aine m Karbonaatne aine = Terrigeenne aine

Joonis 3.1.8.4. Ao paisjarve sette kuivaine koostis P1.
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Joonis 3.1.8.5. Ao paisjarve sette kuivaine koostis P2.

Fosforivormid settes. Veekogu setetes esineb fosfor erinevate keemiliste vormide
ehk fraktsioonidena. Olenevalt veekogus esinevatest keskkonnatingimustest, on osad
nendest fosforivormidest kergesti settest vabanevad ning taimedele ja futoplanktonile
katte saadavad. Méned antud vormidest on inertsed ega osale veekogu fosforiringes,
vaid talletuvad settesse. Seega, kui on teada fosforivormide jaotust settes, on véimalik
ka paremini moista veekogu fosforiringe eripara.

Ao paisjarve fosforivormide summa pindmises settekihis oli 405 ug P/g KA P1 ja 513
Mg P/g KA P2 (joonised 3.1.8.6-3.1.8.7). Vorreldes teiste Eesti jarvedega on
paisjarvede sette pindmise kihi fosforisisaldus madal kuni keskmine. Naiteks Pdlva
paisjarves on fosfori fraktsioonide summa oluliselt kdérgem (suurim sisaldus 3626 ug
P/g KA), sarnane suure sekundaarreostusega Harku jarvele (P sisaldus 2300 ug P/g
KA) ja Ruusmae jarvele 5200 ug P/g KA (Kisand, 2008).

Mg P/g KA
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=] T
g 1015 [N me
© ]
(/2]

1520 [

Joonis 3.1.8.6. Fosforifraktsioonide jaotus Ao paisjarve P1 sette kuivaines (KA).
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Joonis 3.1.8.7. Fosforifraktsioonide jaotus Ao paisjarve P2 sette kuivaines (KA).

Suurim osa fosforist oli seotud orgaanilise ainega ja moodustas pindmises settekihis
32-45% fosforivormide summast. Sugavuse suurenedes vahenes antud fraktsioon
koikides proovipunktides. Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb selle bakteriaalse
lagundamise tagajarjel fosfaatses vormis sette poorivette ning vdib sealt kanduda
veesambasse. Lisaks vOib bakterite enda elutegevuse tOttu muutuda
keskkonnatingimused settes (nt. hapniku olemasolu, pH, rauatihendite vm. sisaldus),
mis soodustavad fosfori vabanemist veelgi.

Labiilne fosfor moodustas 3-6% fosforifraktsioonide summast. Tavaliselt jaab selle
fraktsiooni sisaldus alla 1%. Seetdttu voib eeldada ka fosfori kerget vabanemist settest
veesambasse. Labiilne fosforifraktsioon sisaldab poorivees lahustunud véi ndrgalt
setteosakestega seotud fosforit. Antud fraktsiooni sisaldus jarvesettes on vaga oluline,
sest tegemist on kergesti settest vette vabaneva fraktsiooniga, mis on suurtaimedele
ja futoplanktonile kattesaadav.

Raualthenditega seotud fosfori hulk ei olnud vaga koérge ja oli ligikaudu 10% mdlemas
jarves. Raud-P fraktsioon sdéltub jarves olevatest hapniku tingimustest ning on
potentsiaalselt vabanev. Madalad jarved on tavaliselt hapnikurikkad ning seega on
fosfor seotud raud(lll)oksiidi osakestega. Samas, kuigi sette pindmine kiht on
aeroobne, voib fosfor difundeeruda sigavamatest anaeroobsetest settekihtidest
jarvevette. Samuti voib vabaneda rauaga seotud fosfor talvel, kui jarv on ummuksil voi
suvel, kui tihe suurtaimestik kasutab ara 66 jooksul jarvevees oleva hapniku.

Alumiiniumuhenditega seotud fosfori oli sarnaselt Fe-P voérdlemisi madal ja selle
sisaldus varieerus erinevate proovipunktide pindmises settekihis 8-9%. Alumiinium-
Uhenditega seotud fosfor voib olla potentsiaalselt vabanev sobivate keskkonna-
tingimuste juures, kuid seda peetakse vastupidavamaks fraktsiooniks, Kkui
rauauhenditega seotud fosforivormi.

Kaltsiumuhenditega seotud P oli peamisest P fraktsioonist settes ning moodustas 17-
33% pindmise settekihi P sisaldusest. Jaak-P hulk oli vordlemisi tagasihoidlik,
moodustades 10-12% pindmise settekihi P sisaldusest.
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Jaak-P ja kaltsiumUhenditega seotud fosforivorme peetakse vordlemisi inertseks ja
arvatakse, et need ei osale veekogu fosforiringes. Inertsed fosforifraktsioonid
moodustasid 29-44% sette fosforisisaldusest. Seega on suurem osa paisjarvede
settefosforist on labiilses vormis, moodustades 56-71% ning jarvede sete on
sekundaarreostuse allikas ja oht allavoolu paiknevatele veekogudele.
Sekundaarreostuse ohu vahendamiseks tuleks mdlemad paisjarved settest
puhastada.

Inkubatsioonikatse. Sette roll veekogu fosforiringes oleneb sellest, kas fosfor
seotakse settesse vOi vabaneb vette. Setteosakeste vahele jaab poorivesi, milles
lahustunud fosforihulk on vdrreldes sette Uldfosforisisaldusega vaike (tavaliselt alla
1%). Sellegipoolest Uletab poorivees lahustunud fosfori hulk kordades (sageli 5-20
kordselt) sette kohal oleva vee fosforisisaldust. Seega tekib sette ja vee piirpinnal
fosforisisalduste erinevuse toéttu kontsentratsioonigradient, mis pdhjustab lahustunud
fosfori kandumist pooriveest veesambasse (Bostrom et al., 1982). Juba osalinegi
lahustunud fosfori kandumine jarve vette voib oluliselt tdésta selle fosfori-
kontsentratsiooni (Sendergaard et al., 2003).

Katse kaigus uuriti jarve sissevoolu ja valjavoolu lahedalt kogutud setteproovidest
vabanevaid ainevoogusid. Katse kaigus selgus, et 87 paevase inkubatsiooniperioodi
jooksul vabanes Ao paisjarve P1 kogutud proovides 135,3 mgP m?ja 1,21 mgP m= p-
- P2 vabanes 15 mgP m~ja 0,13 mgP m? p..

Katse tulemustest selgub, et paisjarve settest vabaneb suur hulk fosforit, mis on jarvele
sekundaarreostuse allikaks ning oht allavoolu paiknevatele veekogudele.

3.1.9. Valiskoormus

Ajavahemikul 26.03.2019-13.08.2019 teostati pistelise sagedusega vee vooluhulkade
ja vee keemilise koostise analltse (tabel 3.1.9.1) sisse- ja valjavoolus, et selgitada
veekogu reostusohtu allajgavale veekogumile ning koostada veekogu vee- ja
ainebilanss. Vooluhulkade mddtmisel kasutati ujukmeetodit, veeproovid kogus
atesteeritud veeproovide votja. Koha peal méddeti multisensor YSI Pro Pluss-iga vee
parameetreid: temperatuur, hapniku- ja lahustunud ainete Uldsisaldus, pH, elektri-
juhtivus. Kuna vooluhulkade mddtmine paisjarvedel oli pisteline, siis vdeti tulemuste
uldistamisel arvesse ka 2019. a Pdltsamaa joe keskjooksu (Pajusi mddtepunkt)
hudroloogiline dinaamika, mille andmed parinevad Riigi lImateenistuse kodulehelt.

Tabel 3.1.9.1. Vee parameetrid Ao paisjarve sisse- ja valjavoolus ning nende vaartuste
hinnang VRD-le klassifikatsioonist I&htuvalt. Varvid tahistavad vaga head, head, kesist

ja NEGEIREIBE scisundiklassi.

(@)} BHTs tot-N | NH4* | tot-P
(%) (mgOa/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
26.03.2019| SV 1B 75 |7.81 1.8 4.1 0.02 | 0.03 | 6543385.2 | 626579.6
26.03.2019| vV 1B 109 | 7.76 1.4 0.03 | 0.02 | 6542908.0 | 626827.1
13.05.2019| SV IIB | 99.4 |8.12 1.7 3.9 | <0,01| 0.04 | 6543385.2 | 626579.6
13.05.2019| VvV IIB [109.8 | 7.63 1.1 42 |<0,01| 0.04 | 6542908.0 | 626827.1
13.08.2019| SV IIB [111.4|8.18 1.1 2.5 0.01 | 0.02 | 6543385.2 | 626579.6
13.08.2019| VvV 11B 104 | 8.14 1.1 2.2 0.09 | 0.02 | 6542908.0 | 626827.1

Kuupéev | Kiht | Tiitp pH X Y
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Kahe peamise toiteaine, fosfori ja lammastiku, bilansid on esitatud tabelis 3.1.9.2.
Veevahetus on vaga intensiivne ning seeparast Ulekaalukalt valdav osa viiakse
paisjarvest labi ning sinna pidama ei jaa. Fosfori puhul on bilanss praktiliselt nullis.
Fosfori kontsentratsioonid on vaikesed, kuid kogused suure veevahetuse téttu suured.
Sellel lubjarikkal alal on fosfor seotud lubiainetega ja on primaarproduktsioonile
limiteerivaks faktoriks. Seeparast saavad seda paremini tarbida kinnituvad taimed,
bentilised vdi suuremddtmelised vetikad. Lammastiku kontsentratsioonide ja koguste
dlinaamika on suure amplituudiga ning hea usaldusvaarsusega tulemust on raske
saada. Kasvuperioodil seotakse jarves lammastikku ja muul ajal vabastatakse.

Tabel 3.1.9.2. Ao paisjarve toiteainete bilanss.

Nditaja Sissevool | Véljavool | Vahe
Uldfosfor, tonni 5,570 5,572 -0,002
Uldlammastik, tonni | 587 773 -186

.

Joonis 3.1.9.1. Ao paijérve l[ahiimbrus Maa-ameti ortofotodel: 1996., 2005., 2013. ja
2018. aastal.
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Ao paisjarve vahetu valgla on peaaegu taielikult looduslik ja pusinud vordlemisi
muutumatuna (joonis 3.1.9.1), siin-seal on eemaldatud metsa vdi vésa, pollumassiivid
on olnud praktiliselt muutumatud. Paisjarve kallastel on vérdlemisi lai puhvervoond
puudest, podsastest ja rohttaimedest. Uksikutes kohtades on méargata paate,
paadisillad puuduvad. Puudub ka ranna-ala, mudase pdhja ja suviti rohke taimestiku
ning rohevetikakihi téttu jarve ujumiseks ei kasutata. Koormus vahetult valglalt on
seetottu madal.

Paisjarve vahetu valgala maaramisel kasutati Keskkonnaagentuuri poolt 2015. a.
modelleeritud ja 2019. a. korrigeeritud veekogumite valglate ruumikujusid ning 2000.
a. baaskaardi alusel Kaardikeskus AS poolt loodud valglate ruumikujusid. Lisaks
kasutati alusena Maa-ameti kdrgusmudelit (2012-2015, 10 m eraldusega). Vahetu
valgla on hinnanguline. Maakatte analtusil kasutati Corine LandCover 2012. ja 2018.
a. andmestikku. Vahetu valgla suurus on 31,4 ha ja maakattes domineerisid enam-
vahem vordselt Uleminekulised metsaalad soodes ja poélllumajandusmaa (joonis
3.1.9.2)

Ao paisjarve vahetu valgala maakate

30%

v
2%

Pdllumajandusmaa
= Segamets
= Uleminekulised metsaalad soodes

= Paisjarv

[ Ao paisjarve vahetu valgla

Joonis 3.1.9.3. Ao paisjarve vahetu valgla (A) ja selle maakatte osakaal (B).

Valgala kdlvikute osakaalu jargi arvutati vahetult valglalt ka toiteainete koormus
kalenderaasta jooksul vastavalt TTU poolt véljatodtatud hajukoormuse uuringu
metoodikale. Selgus, et vahetult valglalt jbuab vaga kareda veega Ao paisjarve vahe
toiteaineid ja koormus on vaike: P 0,35 kg/ha/a ja N 18,31 kg/ha/a (joonis 3.1.9.4).Kuna
kogu valiskoormuse bilanss on negatiivne, siis Vollenweideri mudelit kasutada ei saa.
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[1 Ao paisjarve vahetu valgla

Joonis 3.1.9.4. Ao paisjarve vahetult valglalt parinev toiteainete arakanne aasta
jooksul.
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3.2.1. Hidrokeemia

2019. aastal oli vesi kollast varvi ning pdhjani (1 m) labipaistev. Orgaanilise aine
sisaldus vees oli kevadel ja slugisel vaike (KHTcr <15-16 mgO/I) ning suvel keskmine
(KHTcr 27-34 mgO/l). Madaluse tottu oli veesammas segunenud ning hapnikuolud
jarves head. Vesi oli hapnikuga kergelt alakullastunud (O2% 76-86), augustis tugevalt
ulekdllastunud (O2% 166). Vesi oli nérgalt aluseline, vee pH oli 8,0-8,6.

Fosforisisaldus oli kalgiveelise jarve kohta vaga kdérge, uld-P oli 0,041-0,067 mg/l.
Uldfosfori sisaldus suurenes kevadest sligise suunas ning samas suurenes ka
fosfaatide sisaldus ja osakaal. Mais ja juulis moodustasid fosfaadid uldfosfori
sisaldusest umbes kolmandiku (PO4% 0,014-0,017 mgP/l), kuid augustis ja septembris
oli enamus vees leiduvast fosforist fosfaatsel kujul (PO4%* 0,047-0,061 mgP/l).
Lammastikusisaldus oli samuti erakordselt kdrge, Uld-N oli 5,2-9,0 mg/l, millest
moodustasid enamuse nitraadid (NOs 5,1-6,7 mgN/l). Erinevalt fosforist vahenes
uldlammastiku sisaldus kevadest sugise suunas. Nitritite ja ammooniumi osakaal
uldlammastiku sisaldusest oli vaike (NO2~ 0,021-0,087 mgN/I ja NH4* 0,026-0,084
mgN/I). Aluselisuse ja elektrijuhtivuse pdhjal oli vesi vaga kare (HCO3™ 314-327 mgl/l ja
elektrijuhtivus 396-412 uS/cm).

Noémme Veskijarv (VRD tuup 1) on kalgiveeline jarv. Jarve seisund oli pH (8,25) jargi
vaga hea ning uld-P (0,053 mg/l) ja tld-N (7,3 mg/l) jargi vaga halb. Labipaistvuse
pbhjal ei saanud seisundit hinnata, sest vesi paistis pdhjani labi. Seisundi
koondhinnang flusikalis-keemiliste naitajate jargi oli halb.

3.2.2. Futoplankton

Nomme Veskijarve (nagu ka Ao paisjarve) futoplanktoni kujunemist mdjutavad vaga
oluliselt kiire veevahetus, taimestikurikkus, niitjate makrovetikate rohkus ja vaga kare
vesi. Uldistatult vdib kirjutada, et seisuveekogudele omane fiitoplankton puudub.
Proovides maaratud ja loendatud liigid on valdavas enamuses kas bentilise voi
epifuldtse paritoluga (vt ptk 3.2.4), kuigi proovi kogumise ajal olid veesambas.
Mikrovetikate kogused on kéikidel vaatluskordadel olnud vaga vaikesed nii klorofull a
sisalduse kui ka biomassi jargi (tabel 3.2.2.1, lisa 2). Kuna hinnangut antakse VRD |
jarvetuubi jargi (vaga kareda veega jarved), siis on arusaadav, miks ka vaikesed
vaartused annavad mais ja juulis kesise hinnangu. Peamised primaarprodutsendid on
suurtaimed, makroniitvetikad (vt. foto 3.2.2.1), bentilised mikrovetikad. Enamasti
moodustab suure osa esmasprodutsentidest mikrovetikate hoéljum (futoplankton), kuid
antud juhul on nende osakaal marginaalne.

Mikrovetikate liikide arv oli vaike kuni keskmine. Enam oli ranivetikaid. Markimist
vaarivad ka juulis neelvetikad, mis ongi iseloomulikud suurtaimedest rikastele
veekogudele. Mdned tavaliselt jarvedes esinevad suuremad taksonoomilised rihmad
puudusid hoopis - dinoflilidid, konjugaadid. Seevastu leiti proovist punavetikaid, mida
jarvedes praktiliselt pole - nad on iseloomulikud vooluveekogudele. Kindlalt
domineerisid nii arvukuses kui ka biomassis sulgranivetikad kogu vaatlusperioodil.
Suvel (10.07) olid kull proovis arvukad niitjad bentilised sinivetikad (Oscillatoria limosa
ja O. curviceps), kuid proovi sattusid nii augustis kui ka septembris niitjad rohevetikad
perekonnast Spirogyra (foto 3.2.2.2). VRD nduetekohase o6koloogilise seisundi
hinnang oli mikrovetikate alusel kesine.
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Tabel 3.2.2.1. Némme Veskijarve futoplanktoni naitajate vaartused 2019. a.

Naitaja/Kuupdev 13.05.2019 | 10.07.2019 | 13.08.2019 | 09.09.2019
Klorofill a sisaldus, mg/m?

Untluse indeks

Koondindeks

Liikide arv

Biomass, g/m3 0.313 0.195 1.164 0.078
Sinivetikad, g/m?3 0.000 0.031 0.074 0.001
Ranivetikad, g/m? 0.233 0.049 0.279 0.065
Rohevetikad, g/m?3 0.000 0.000 0.808 0.000
Koldvetikad, g/m3 0.018 0.007 0.000 0.000
Neelvetikad, g/m3 0.033 0.107 0.003 0.005
Silmviburvetikad, g/m3 0.028 0.000 0.000 0.000
Punavetikad, g/m? 0.000 0.000 0.000 0.006
Koondhinnang kesine kesine kesine -

=

05.2019. a (foto I. Ott).

Foto 3.2.2.1. Makroniitvetikad N6émme Vskijérves 13
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Foto 3.2.2.2. Némme Veskijarve niitja rohevetika Spirogyra foto mikroskoobis 13.08.2019. a
(foto I. Ott).

3.2.3. Zooplankton

Némme Veskijarv on madal, kihistumata ja kareda veega tehislikult muudetud veekogu
(TMV). Integraalsed proovid koguti jarvede sugavast kohast 10.07.2019. a ja
09.09.2019. a. AnallUsitud proovide uldtulemused on toodud tabelis 3.2.3.1. ja
liginimekiri lisas 3. Paisjarve zooplanktoni arvukus ja biomass olid mdlemal
uurimiskorral vaga madalad.

Tabel 3.2.3.1. Nomme Veskijarve metazooplanktoni Uldkarakteristikud 2019. a.
Lihendid: ZLA — zooplanktoni liikide arv; ZBM — zooplanktoni biomass; ZA -
zooplanktoni arvukus, Clad%BM, Cop%BM ja Rot%BM — vesikirbuliste, aerjalaliste ja
keriloomade osakaal biomassis; Clad%A, Cop%A ja Rot%A - vesikirbuliste,
aerjalaliste ja keri-loomade osakaal uldarvukuses.

Kuupdev | ZLA ZBM ZA Clad Cop Rot Clad Cop Rot
(9/m3) | (tuhis/m3®) | %BM | %BM | %BM %A %A %A

10.07.2019 | 19 0,008 18,81 0 42,91 | 57,09 0 12,82 | 87,18

09.09.2019 | 23 0,226 49,49 95,99 0,75 3,26 19,85 | 3,05 77,10

NOomme Veskijarves domineerisid mdlemal uurimiskorral samuti keriloomad, kes juulis
moodustasid 87,2% ja septembris 77,1% ZA-st. Mbélemal uurimiskorral oli arvukaimaks
taksoniks Keratella cochlearis, kes moodustas juulis 29,5% ja septembris 17,5% ZA-
st. Enim biomassi moodustasid juulis samuti keriloomad (57,1% ZBM-st), septembris
aga vesikirbulised (~96% ZBM-st). Juulis moodustasid enim biomassi hormikuliste
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(Calanoida) kopepodiitsed staadiumid (22,8% ZBM-st), septembris aga vesikirbuline
Ceriodaphnia pulchella (47,1% ZBM-st).

Mdlemat paisjarve iseloomustab liigirikas, ent vahearvukas keriloomade kooslus, mis
on ka teistes kiire labivooluga paisjarvedes vdérdlemisi tavaline (vt joonis 3.1.3.1).
Enamasti leidub vaikesemddtmelisi liike, kes seisuveekogudes eelistaksid elada
uldjuhul taimedel vdi pdhjasubstraadil. Kiire veevool toob aga bentilise eluviisiga
keriloomad veesambasse. Kui keskkonnatingimused (veekogu morfomeetria,
keemiline koostis ja temperatuur) soosivad, vdivad paisjarvedes kujuneda ka
vordlemisi arvukad ja liigirikkad (paisjarvede moistes) aerjalaliste ja vesikirbuliste
kooslused. Sugavamates ja suurtemates paisjarvedes laheb vaikestel vahilaadsetel
Uldjuhul paremini kui vaikestes ja madalates (tihti ka kiirevoolulistes) paisjarvedes.

Jarvede suvendamine ja osaline setete eemaldamine loob veekogusse erinevaid uusi
elupaiku, mislabi muutuvad ka planktonkooslused produktiivsemaks. Praegu mojutab
zooplanktoni koosluse kujunemist kdige enam Kkiire labivool jarvedest (eriti Ao
paisjarv). Néomme Veskijarve zooplanktoni kooslus on pisut produktivsem ja seda
eelkdige seetdttu, et rohke veetaimestik loob elu- ja varjepaiku ning aeglustab vee
likumist paisjarve erinevates piirkondades. Téenaoliselt on vahesele zooplanktonile
jogedes ka tugev kalade kisksurve. Mdlema paisjarve zooplanktoni seisund on kesine.

3.2.4. Fiutobentos

Kokku maarati proovist 26 bentilise ranivetikaliiki, mis viitab keskmise liigirikkusega
kooslusele. Uhtset dominanti ei eristunud, arvukam oli Achnanthidium minutissimum,
moodustades 40% kdigist loendatud pantseritest (lisa 4).

Arvutatud ranivetikaindeksitest naitasid IPS ja 100-TDI Némme Veskijarve vaga head
ja WAT head seisundit. N6mme Veskijarve okoloogilise seisundi koondhinnang oli
bentiliste ranivetikate pdhjal vaga hea (tabel 3.2.4.1).

Tabel 3.2.4.1. Ranivetikaindeksite vaartused ja seisundi hinnang.
Kuupéev IPS WAT TDI 100-TDI Koondhinnang

27.08.2019 16,4 15,1 31,2 68,8 vaga hea

3.2.5. Suurtaimed

Kogu paisjarv on Uhtlaselt taimestikuga kaetud (lisa 5) ning jarve Umbritseb Uhtlane
roostik. Roostikus vahelduvad ahtalehine hundinui, pilliroog ning jarvkaisel teiste
kaldaveetaimedega. Ujulehtedega taimestiku moodustavad valdavalt kollane vesikupp
ja ujuv penikeel. Ujutaimedest leidus vaikest lemmelt ja risttemmelt, mis esinesid
veesiseste taimede ja kaldaveetaimede voondi vahel, kus vee voolukiirus oli kdige
madalam ning lainetuse maju minimaalne.

Veesiseses taimestikus esines sarnaselt Ao paisjarvele ohtralt rohketoitelisi tingimusi
eelistavaid liike: sddr-sarjesilm, harilik vesihernes, kuuskhein ning rani-kardhein. Veidi
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vahem leidus ujulehtedeta penikeeli — laik-penikeelt ning rusket penikeelt, veidi ka
kaelus-penikeelt. Ule kogu jarve leidus kogumikena niitrohevetikaid (joonis 3.2.5.1).
Kokkuvdtvalt saab oelda, et suurtaimede koosseisu pdhjal on Némme Veskijarve naol
tegemist tugevalt rohketoitelise veekoguga.

Joonis 3.2.5.1. Némme Veskijarv — pildil vesikuused niitrohevetikatega 13.08.2019. a
(foto R. Laarmaa).

Noémme Veskijarve 6koloogilise seisundi hinnang | jarvetuubile iseloomulike taimestiku
naitajate alusel oli 2019. aastal halb (tabel 3.2.5.1.). Halva 6koloogilise seisundi tingisid
rohketoitelisi tingimusi eelistavate hudrofuutide (rani-kardhein, sddr-sarjesilm) ning
niitrohevetikate suur ohtrus ning ujulehtedeta penikeelte madalad ohtruse vaartused.

Tabel 3.2.5.1. Né6mme Veskijarve dkoloogilise seisundi hinnang suurtaimede alusel.

Tahtsamad Mandvetik- | Kardheina voi Suurte
hidrofiiitide taksonid taimede ujutaimede | niitrohevetikate | Koondhinnang
ohtruse jarjekorras ohtrus ohtrus rohkus
Elo=Ran,
Pot(nat)=Myr=Cer=Char 3 4 4 el
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3.2.6. Suurselgrootud

Proovist leitud taksonite ja nende isendite arvude loetelu on toodud lisas 6. Koige
arvukam takson oli Ndmme Veskijarves vesikakand (Asellus aquaticus, 46%).
Kaitsealuseid vdi Natura liike proovidesse ei sattunud.

Némme Veskijarve seisundi hinnangud suurselgrootute jargi on tabelis 3.2.6.2. Kui
seisundit hinnati nii, et paisjarved on j6eldigud, siis oli vastavate indeksite arv 5; kui nii,
et jarved, siis 4 (DSFI jarvedes ei kohaldu). J6gede puhul loeti mélemad proovialad
<100 km? valgalaga, lubjakividel paiknevate ning kiirevooluliste alade hulka; jarvede
puhul kalgiveelisesse jarvetuupi.

Tabel 3.2.6.2. Nomme Veskijarve seisund suurselgrootute jargi. T — taksonite koguarv
koos kvalitatiivse prooviga, H - Shannoni erisusindeks, DSFI — Taani indeks, ASPT -
taksoni keskmine tundlikkus, DSFI — Taani vooluvete fauna indeks, EPT - tundlike
putukataksonite arv, MMQ - seisundi koondhinnang, MESH - hidromorfoloogilist
seisundit iseloomustav indeks. J&gi: hinnangud lahtuvad sellest, et paisjarv on
vooluveekogu; jarv: hinnangud lahtuvad sellest, et paisjarv on seisuveekogu. Sinine -
vaga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb v&i vaga halb seisund.

T H ASPT DSFI EPT MMQ MESH
JOGI 24 2,17 5 4 6 13 1,14
JARV 24 2,17 5 6 15 1,14

Kui lahtuda sellest, et Némme Veskijarv on Némme jée hiudromorfoloogiliselt
muudetud osa, siis oli selle koondseisund suurselgrootute jargi kesine (MMQ 13). Eriti
vahe oli selles kontekstis reostustundlikke (EPT) ja voolulembesi liike. Viimast
iseloomustas MESH indeksi madal tase (1,14), mis pole vaikestele tdkestamata
vooluga vooluvetele iseloomulik (neis oleks MESH >2).

Kalgiveeliste jarvede kontekstis oli formaalne seisundihinnang Némme Veskijarves
hea. Siin tuleb arvestada, et paisjarved ei ole otseselt samad, mis looduslikud
kalgiveelised jarved. Kahtlemata mdojutas tulemusi positiivselt ebaloomulikult tugev
labivool. Samas, joelise elupaiga mottes oli see labivool isegi nérgem kui looduslikult.
Kui tundlike liikide arv (EPT) oli joe kontekstis seetbttu ebapiisav, siis jarve mottes
hoopis vaga hea.

Némme Veskijarve suurselgrootuid pole varem uuritud. Némme joe suurselgrootute
seisundit hinnati 2016. a proovialast 1 km Ulalpool Tartu mnt silla Gmbruses ning saadi
vaga hea seisund. MESH oli seal iseloomulikult vaga kdrge (2,78). Arvestades koiki
neid hinnanguid, voib Usna julgelt vaita, et N6mme Veskijarve elustik oli paisutamisest
oluliselt hairitud ega sarnanenud normaalse joe-elustikuga.

Kokkuvottes osutus suurselgrootute seisundihinnang NOémme Veskijarves: kas
kesiseks (kui seda hinnata kui vooluveekogu) voi heaks (kui seda hinnata kui
kalgiveelist seisuveekogu).
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3.2.7. Kalad

Plalgihetkel mdddeti ka veetemeperatuuri ja hapnikusisaldust (tabel 3.2.7.1).

Tabel 3.2.7.1. Vee parameetrid puugihetkel (17.-18.09.2019. a).

Naitaja Nomme Veskijarv
\Veetemperatuur, °C 11,0-11,2
\Vee hapnikusisaldus, mg I 16,7 - 17,3
Vee kullastatus hapnikuga, killastus% 152 - 158
Veesamba korgus pulgipaigas, m 0,5

Katsepuugi saagis alusel leitud arvulised naitajad olid jargnevad: liikide arv saagis - 4,
keskmine kalade arv vorgu kohta - 28, keskmine kalade mass vdrgu kohta - 2,9 kg,
mediaankala mass saagis 0,1 kg. Ule 50 ha pindalaga jarvede jaoks valjatd6tatud
hinnangud kalastiku alusel on toodud tabelis 3.2.7.2.

Tabel 3.2.7.2. Ao paisjarve kalastiku seisund vastavalt VRD-le.

Naitaja Hinnang
Ahvenlaste ja karpkalalaste massi suhtarv saagis halb
Jarve seisundi indeks kalastiku alusel (KSn) ;
KALA indeks JK(KIL) halb
KALA indeks JK(PI-2) hea
KALA indeks JK(PI-3) hea
KALA indeks JK(TLM) hea
KALA indeks JK(TLP) vaga hea
KALA jarve hinnang rsLAFIEE jargi kesine
KALA mitmekesisuse indeks Simpsoni Dn (arvukus) 1 dominant
KALA mitmekesisuse indeks Simpsoni Dw (biomass) 1 dominant
Kalade arvukuse suhe ujuvates/uppuvates vérkudes hea
Kaladebiomassi suhe ujuvates/uppuvates vérkudes hea
Kalastiku seisundi indeks (OKS) véga hea
Lepiskalade massi osa saagis (KI) halb
Karpkalalaste arvukusindeks (KIL) halb
Roé6vtoiduliste ahvenate osakaal saagis halb

2000/60/EC alusel koostatud hinnang arvestab mitmet komponenti: kalastiku arvukust,
ealist ja liigilist koosseisu ning paljunemis ja/vdéi arenguhaireid. Hinnang valjendab
inimeste moju kalastikule. Suurim inimtekkeline mdju valjendus jarveliikide suuremas
osakaalus vorreldes sisse- ja valjavoolu j6eldikudes kindlaks tehtutega (lda-Eesti
vesikonna veemajanduskava, 2016; Pall jt., 2017). Kalastik oli vaga arvukas, paisjarve
kalastikus esines jéeline komponent, kuid puudus ‘heas’ seisundis olevale paisjarvele
iseloomulik kalaliik. Vaid Uks kalaliik oli saagis esindatud markimisvaarse arvu
pdlvkondadega, peale kesise ealise struktuuri teisi margatavaid haireid arengu ja/voi
paljunemisega seoses ei taheldatud. Katsepuugi kalasaagi alusel on paisjarve
Okoloogiline potentsiaal kesine.
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3.2.8. Sisekoormus

Mélema paisjarve settelasund koosnes peamiselt tumedast (orgaanikarikkast) mudast.
NOomme Veskijarves oli settelasundi paksus veelgi suurem, ulatudes kohati ligi 2 m
(tabel 3.2.8.1; joonis 3.2.8.1). Némme Veskijarve muda on peamiselt savine. Kohati
muda ka haises. Selles paisjarves oli erinevates proovipunktides sarnane, eriti
vorreldes Ao paisjarvega, kus varieeruvus oli suurem.

Mdélemad paisjarved on muda tais settinud ning kinni kasvamas. Suures osas oli jarve
veesugavus kdigest moni cm. Vaib eeldada, et suurveega uhutakse suur hulk vedelat
ja heljuvat muda allavool. Seega ohustavad mdlemad paisjarved allavool paiknevaid
veekogusid.

Tabel 3.2.8.1. Nomme Veskijarve settelasundi proovipunktide asukohad, vee stigavus
ning settelasundi paksus.

Vee Sette

Nr N E siigavus | paksus Settelasundi kirjeldus
(m) (cm) -

1 (o] eso |zo| waew | oo | a0 | Aeierer et

2 59° 2.548' 26° 13.602' 0,15 50 Mudane savi

3 |59 | 2523 |26°| 13621 0,8 40 Must m“d""liif;‘r’]re'“”e lasund

4 59° 2.535' 26° 13.647' 0,4 50 mudane savi

5 59° 2.515' 26° 13.690' 0,6 100 Savine muda

6 59° 2.502' 26° 13.720' 0,3 95 Must vedel muda, haiseb

7 59° 2.493' 26° | 13.756' 0,2 94 Must vedel muda

8 59° 2.482' 26° 13.777 0,2 97 Must muda, savine

9 |59 | 2498 |26°| 13.779 0,05 145 Must ;]’gidsee'b”:l‘jg:\'/ jf“"”e'

10 |59°| 2514 |26°| 13.771 0,05 130 Must xgg‘z'b”:l‘jg:\'/ jf“"”e'

11 | 59° 2.508' 26° | 13.750' 0,2 136 Must muda

12 | 59° 2.521' 26° 13.734' 0,9 90 Must muda, savine

13 | 59° 2.535' 26° | 13.782 0,5 115 Must muda, haiseb

14 | 59° 2.515' 26° 13.803' 0,1 77 Must muda, savine

15 | 59° 2.528' 26° | 13.842 0,05 185 Must muda, savine

16 | 59° 2.544' 26° | 13.738 0,1 164 Must muda, savine

17 | 59° 2.576' 26° | 13.750' 0,6 44 Must muda

18 | 59° 2.618' 26° | 13.762' 0,9 93 Must muda

19 | 59° 2.660' 26° | 13.726' 0,2 66 Must muda

20 | 59° 2.593' 26° 13.723' 0,7 113 Must muda

21 | 59° 2.651' 26° 13.675' 0,7 90 Must muda

22 | 59° 2.618' 26° 13.649' 0,8 95 Must muda

23 | 59° 2.627' 26° | 13.714 0,7 119 Must muda

24 | 59° 2.605' 26° | 13.691' 0,9 100 Must muda

25 | 59° 2.586' 26° | 13.669' 0,6 150 Must muda

26 | 59° 2.559' 26° | 13.661' 1 160 Must muda
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Joonis 3.2.8.1. Némme Veskijérv settelasundi paksus ja paiknemine.

Paisjarvde kuivainesisaldus oli keskmine ja varieerus 14-27% sette margkaalust
(joonis 3.2.8.2). Kdikides proovipunktides muutus kuivaine sisaldus muutus sette
stugavuse suurenedes vahe.

Sette kuivaine jaguneb veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks ja terrigeenseks
osaks (joonis 3.2.8.3). Paisjarve sette kuivaine koosnes peamiselt orgaanilisest ainest,
mis moodustas 15-44% kuivaine sisaldusest. Terrigeenne aine moodustas 13-58%
kuivaine sisaldusest. Kaltsiumkarbonaatide sisaldus oli madal kuni keskmine, 10-65%.
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Joonis 3.2.8.2. Némme Veskijarve sette kuivaine sisaldused (% margkaalust) P1.
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Joonis 3.2.8.3. Néomme Veskijarve sette kuivaine koostis P1.

Fosforivormid settes. Veekogu setetes esineb fosfor erinevate keemiliste vormide
ehk fraktsioonidena. Olenevalt veekogus esinevatest keskkonnatingimustest, on osad
nendest fosforivormidest kergesti settest vabanevad ning taimedele ja futoplanktonile
katte saadavad. Méned antud vormidest on inertsed ega osale veekogu fosforiringes,
vaid talletuvad settesse. Seega, kui on teada fosforivormide jaotust settest, on vdimalik
ka paremini moista veekogu fosforiringe eripara.

NOomme Veskijarve fosforivormide summa pindmises settekihis oli 740 ug P/g KA P1
(joonis 3.2.8.4). Vorreldes teiste Eesti jarvedega on paisjarve sette pindmise kihi
fosforisisaldus madal kuni keskmine. Naiteks Pdlva paisjarves on fosfori fraktsioonide
summa oluliselt kérgem (suurim sisaldus 3626 ug P/g KA), sarnane suure
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sekundaarreostusega Harku jarvele (P sisaldus 2300 ug P/g KA) ja Ruusmae jarvele
5200 ug P/g KA (Kisand, 2008).

Fraktsioonide jaotumine oli mdlemas jarves sarnane. Suurim osa fosforist oli seotud
orgaanilise ainega ja moodustas pindmises settekihis 32-45% fosforivormide
summast. Sugavuse suurenedes vahenes antud fraktsioon kdikides proovipunktides.
Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb selle bakteriaalse lagundamise tagajarjel
fosfaatses vormis sette poorivette ning voib sealt kanduda veesambasse. Lisaks vdib
bakterite enda elutegevuse téttu muutuda keskkonnatingimused settes (nt hapniku
olemasolu, pH, rauauhendite vm sisaldus), mis soodustavad fosfori vabanemist veelgi.

Labiilne fosfor moodustas 3-6% fosforifraktsioonide summast. Tavaliselt jaab selle
fraktsiooni sisaldus alla 1%. Mist6ttu voib eeldada ka fosfori kerget vabanemist settest
veesambasse. Labiilne fosforifrakisioon sisaldab poorivees lahustunud véi ndrgalt
setteosakestega seotud fosforit. Antud fraktsiooni sisaldus jarvesettes on vaga oluline,
sest tegemist on kergesti settest vette vabaneva fraktsiooniga, mis on suurtaimedele
ja futoplanktonile kattesaadav.

Rauauhenditega seotud fosfori hulk ei olnud vaga korge ja oli ligikaudu 10% mdlemas
jarves. Raud-P fraktsioon soltub jarves olevatest hapniku tingimustest ning on
potentsiaalselt vabanev. Madalad jarved on tavaliselt hapnikurikkad ning seega on
fosfor seotud raud(lll)oksiidi osakestega. Samas, kuigi sette pindmine kiht on
aeroobne, voib fosfor difundeeruda sigavamatest anaeroobsetest settekihtidest
jarvevette. Samuti voib vabaneda rauaga seotud fosfor talvel, kui jarv on ummuksil voi
suvel, kui tihe suurtaimestik kasutab ara 606 jooksul jarvevees oleva hapniku.

Alumiiniumuhenditega seotud fosfori oli sarnaselt Fe-P voérdlemisi madal ja selle
sisaldus varieerus erinevate proovipunktide pindmises settekihis 8-9%.
Alumiiniumuhenditega seotud fosfor vdib olla potentsiaalselt vabanev sobivate
keskkonnatingimuste juures, kuid seda peetakse vastupidavamaks fraktsiooniks, kui
rauauhenditega seotud fosforivormi.

Kaltsiumthenditega seotud P oli peamisest P fraktsioonist settes ning moodustas 17-
33% pindmise settekihi P sisaldusest. Jaak-P hulk oli vérdlemisi tagasihoidlik,
moodustades 10-12% pindmise settekihi P sisaldusest.

Jaak-P ja kaltsiumUhenditega seotud fosforivorme peetakse vordlemisi inertseks ja
arvatakse, et need ei osale veekogu fosforiringes. Inertsed fosforifraktsioonid
moodustasid 29-44% sette fosforisisaldusest. Seega suurem osa paisjarvede
settefosforist on labiilses vormis, moodustades 56-71% ning jarvede sete on
sekundaarreostuse allikas ja oht allavoolu paiknevatele veekogudele.
Sekundaarreostuse ohu vahendamiseks tuleks mdlemad paisjarved settest
puhastada.
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Joonis 3.2.8.4. Fosforifraktsioonide jaotus Nomme Veskijarve P1 sette kuivaines (KA).

Inkubatsioonikatse. Sette roll veekogu fosforiringes oleneb sellest, kas fosfor
seotakse settesse vOi vabaneb vette. Setteosakeste vahele jaab poorivesi, milles
lahustunud fosforihulk on vérreldes sette uldfosforisisaldusega vaike (tavaliselt alla
1%). Sellegipoolest Uletab poorivees lahustunud fosfori hulk kordades (sageli 5-20
kordselt) sette kohal oleva vee fosforisisaldust. Seega tekib sette ja vee piirpinnal
fosforisisalduste erinevuse téttu kontsentratsioonigradient, mis péhjustab lahustunud
fosfori kandumist pooriveest veesambasse (Bostrom et al., 1982). Juba osalinegi
lahustunud fosfori kandumine jarve vette voib oluliselt tdésta selle fosfori-
kontsentratsiooni (Sgndergaard et al., 2003).

Katse kaigus uuriti jarve sissevoolu ja valjavoolu lahedalt kogutud setteproovidest
vabanevaid ainevoogusid. Katse kaigus selgus, et 87 paevase inkubatsiooniperioodi
jooksul vabanes Némme Veskiarve settest 1303 mgP m? ja 11,6 mgP m p, mis on
markimisvaarselt suurem, kui Ao paisjarves. Kérge vabanenud P hulk tuleneb ilmselt
sellest, et Ndmme Veskijarve sete haises katse |16puks ning eraldusid gaasimullid.
Eraldunud gaasimullidega toodi sette poorivette kogunenud P veesambassse.

Katse tulemustest selgub, et paisjarvede settest vabaneb suur hulk fosforit, mis on
jarvedele sekundaarreostuse allikaks ning oht allavoolu paiknevatele veekogudele.

3.2.9. Valiskoormus

Ajavahemikul 26.03.2019-13.08.2019 teostati pistelise sagedusega vee vooluhulkade
ja vee keemilise koostise anallise (tabel 3.2.9.1) sisse- ja valjavoolus, et selgitada
veekogu reostusohtu allajgavale veekogumile ning koostada veekogu vee- ja
ainebilanss. Vooluhulkade mootmisel kasutati ujukmeetodit, veeproovid kogus
atesteeritud veeproovide vétja. Koha peal méddeti multisensor YSI Pro Pluss-iga vee
parameetreid: temperatuur, hapniku- ja lahustunud ainete Uldsisaldus, pH, elektri-
juhtivus. Kuna vooluhulkade mddtmine paisjarvedel oli pisteline, siis vdeti tulemuste
uldistamisel arvesse ka 2019. a Pdltsamaa joe keskjooksu (Pajusi mddtepunkt)
hadroloogiline dunaamika, mille andmed parinevad Riigi lImateenistuse kodulehelt.
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Tabel 3.2.9.1. Vee parameetrid Nomme Veskijarve sisse- ja valjavoolus ning nende

vaartuste hinnang VRD-le klassifikatsioonist lahtuvalt. Varvid tahistavad vaga head,
head, halba ja NGNGB scisundiklassi.

02 BHTs | tot-N | NHs" | tot-P
@) | P™ | (mgoan | man) | (mgn) | mgm
26.03.2019| SV | 1B [104.4 [8.05] 1.2 6.7 | 0.02 | 0.03 |6546940.9 | 628116.1
26.03.2019| W | 1B | 124 |6.97| 0.9 6.9 | 0.01 | 0.03 |6546933.0|627687.7
13.05.2019| SV | 1B | 99.4 1.6 - 0.03 | 0.05 |6546940.9 | 628116.1
13.05.2019| W | 1B [110.4 13 0.03 | 0.04 |6546933.0|627687.7
13.08.2019| SV | 1B | 106 [8.44| 1.3 6.4 | 0.02 | 0.05 |6546940.9 | 628116.1
13.08.2019] W | 1B | 925 [8.19] 1.8 74 | 0.09 | 0.04 |6546933.0|627687.7

Kuupaev |Kiht | Tilip X Y

Kahe peamise toiteaine, fosfori ja lammastiku, bilansid on esitatud tabelis 3.2.9.2.
Veevahetus on vaga intensiivne ning seeparast Ulekaalukalt valdav osa viiakse
paisjarvest labi ning sinna pidama ei jaa. Fosfori puhul on bilanss praktiliselt nullis.
Sisekoormusest lahtuv resuspendeeruv fosfor on nii vaike kogus, et jarve aastases
bilansis olulist rolli ei mangi. Labivoolava vee fosfori kontsentratsioonid on vaikesed,
kuid kogused suure veevahetuse téttu suured. Sellel lubjarikkal alal on fosfor seotud
lubiainetega ja on primaarproduktsioonile limiteerivaks faktoriks. Seeparast saavad
seda paremini tarbida taimed, bentilised voi suuremdotmelised vetikad. Lammastiku
kogused on kogu sellel alal vaga suured. Vaike negatiivne bilanss ei muuda oluliselt
paisjarve allavoolu.

Tabel 3.2.9.2. N6mme Veskijarve toiteainete bilanss.

Naitaja Sissevool | Véljavool | Vahe
Uldfosfor, tonni 3,1 3 +0,1
Uldlammastik, tonni 474 500 -26

NAdmme Veskijarve vahetu valgala on peaaegu taielikult looduslik ja pusinud vérdlemisi
muutumatuna (joonis 3.2.9.1.), siin-seal on eemaldatud metsa voi vosa, pdllumassiivid
on olnud praktiliselt muutumatud. Paisjarve kallastel on vérdlemisi lai puhvervoond
puudest, pddsastest ja rohttaimedest. Uksikutes kohtades on margata paate,
paadisillad puuduvad. Puudub ka ranna-ala, mudase pdhja ja suviti rohke taimestiku
ning rohevetikakihi téttu jarve ujumiseks ei kasutata. Koormus vahetult valglalt on
seetdttu madal.
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Joonis 3.2.9.1. Némme Veskijarve lahiumbrus Maa-ameti ortofotodel: 1996., 2005.,
2013. ja 2018. aastal.

Paisjarve vahetu valgala maaramisel kasutati Keskkonnaagentuuri poolt 2015. a.
modelleeritud ja 2019. a. korrigeeritud veekogumite valglate ruumikujusid ning 2000.
a. baarkaardi alusel Kaardikeskus AS poolt loodud valglate ruumikujusid. Lisaks
kasutati alusena Maa-ameti kérgusmudelit (2012-2015, 10 m eraldusega). Vahetu
valgla on hinnanguline. Maakatte analtusil kasutati Corine LandCover 2012. ja 2018.
a. andmestikku. Vahetu valgla suurus on 26,2 ha ja maakattes domineeris
polllumajandusmaa (joonis 3.2.9.2)
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Némme Veskijarve vahetu
valgala maakate

64%

= Karjamaa

Pdllumajandusmaa
= Okasmets

= Paisjarv

Joonis 3.2.9.3. Némme Veskijarve vahetu valgla (A) ja selle maakatte osakaal (B).

Valgala kélvikute osakaalu jargi arvutati vahetult valglalt ka toiteainete koormus
kalenderaasta jooksul vastavalt TTU poolt véljatodtatud hajukoormuse uuringu
metoodikale. Selgus, et vahetult valglalt jbuab vaga kareda veega Némme Veskijarve
vahe toiteaineid ja koormus on vaike: P 0,73 kg/ha/a ja N 39,5 kg/ha/a (joonis 3.1.9.4).
Valiskoormuse bilanss on kull positiivne, kuid intensiivse veevahetuse ja vaga kareda
vee tottu on koormus Vollenweideri mudeli hinnangul talutaval tasemel.

[_] Némme Veskijarve vahetu valgla

Joonis 3.2.9.4. Némme Veskijarve vahetult valglalt parinev toiteainete arakanne
aasta jooksul.
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4. MEETME- JA TEGEVUSKAVAD




PAISJARVEDE MEETME- JA TEGEVUSKAVAD

4.1. Kliimamuutuste moju karedaveeliste jarvede
funktsioneerimisele

Kliima mdju hindamisel veekogudele peab arvestama oluliste keskkonnateguritega,
mis voivad vahemal voi rohkemal maaral kujundada reaktsiooni. Paisjarvede puhul on
nendeks enamasti vaike pindala ja — sugavus, kiire veevahetus, lauge litoraal ja
sublitoraal. Vee keemilised omadused ja vooluveekogu tdkestatusse maar voivad olla
vaga erinevad ja neid ei saa uldistada sarnaste vaartustega enamike paisjarvede
kohta. Ao ja Nomme Veskijarve puhul tuleb vaga oluliseks pidada vee karedust, mis
on siinsele alale iseloomulikult vaga suurte vaartustega (HCOs™ 312-338 mg/l). Vaga
kareda vee piiriks on HCOs™ 240 mg/l. Kalk vesi on omakorda tahtis 6koloogiline faktor,
sest selles sisalduvad lubiained seovad siseveekogude kdige olulisema toiteaine,
mineraalse fosfori, lahustumatuks ja esmasprodutsentidele kattesaamatuks. Seevastu
teise olulisema toiteaine, Uldlammastiku, sisaldused on Ulejaanud Eesti jarvede omast
(N 900-1000 mg/m?3) isegi Ule viie korra suuremate vaartustega (meie modtmiste
keskmine 5300 mg/m?3). Nii taimedele kui vetikatele on tarvis mélemat toiteainet ja kui
fosforit on vaga vahe, siis lammastiku suur kogus ikkagi ei vbéimalda
primaarprodutsentide intensiivset arengut. Seega voiks uldistada, et paisjarved on
Uhelt poolt vaga vastupidavad mdjudele tanu vaga karedale veele ja intensiivsele
veevahetusele. Sellele vastupidiselt on nad nérgad morfomeetriliste omaduste tottu.
Stabiilsemaks talitlemiseks peaksid paisjarved olema suuremad ja stigavamad. Nii Ao
paisjarv kui ka Némme Veskijarv on vaiksed ja taituvad kiiresti setetega. Seetdttu ei
saa Okosusteem kujuneda stabiilseks juba pdhimétteliselt.

Eesti kohta on koostatud klimastsenaariumid aastani 2100 (Luhamaa jt., 2014). On
arvestatud kahte stsenaariumit, Uks tagasihoidlikumate RCP4.5 ja ja teine suuremate
klimamuutustega RCP8.5. Mdlema jargi on oodata 6hutemperatuuri tdusu. Neist
esimese alusel on temperatuuri tdus 2,7 ja teise jargi 4,3 kraadi. Samamoodi muutub
arvatavasti ka sademete hulk. Kuu keskmiseid sademeid on sajandi 16puks aasta
kohta vastavalt 16% vO6i 19% rohkem. Erinevate mudelitega rdhutatakse ka
ekstreemsete sademetehulgaga valingute sagenemist.

Eestis on taheldatud Idunakaarte tuulte tugevnemist (Noges jt., 2012). Jarvede
funktsioneerimist voib mojutada tormide vdimsus ja tugevatuuleliste paevade arv.

Mdlemad on madalad suure valgalaga paisjarved. limaolude muutused voiksid mojuda
erineva morfomeetria ja vee omadustega jarvedele erinevalt. Paisjarvede puhul pole
arvatavasti oluline tuule mdju suurenemine, sest nad on vaikesed. Sademete hulga
suurenemine suurendab veehulka, veevahetust ja voib tdsta veetaset. Kuna mdlema
paisjarve valjavool on reguleeritud, siis jarvede veetaseme tdusu aarmuslikku maju
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saab leevendada. Samas on vaga oluline mdju osakeste settimiskiirusele pais-
jarvedes. See vdib oluliselt suureneda. Ohutemperatuuri ja selle kaudu
veetemperatuuri tdus muudab jarve funktsioneerimist. Oluline on ka temperatuuri
aastane dinaamika. Viimastel aastatel on meie jarvedes taheldatud Uhe peamise
mdjurina kasvuperioodi pikenemist. On ka olnud aastaid, kus olulise 6koloogilise
faktorina saab kasitleda llhiajalisi kuumaperioode. Eriti suur méju on siis, kui need
kuumaperioodid toimuvad kevadel, kasvuperioodi alguses. Suurim toime on seejuures
stigavamatele jarvedele, kuid sellele vdivad reageerida vaga tugeva surve korral ka
madalad. Ao ja Némme Veskijarv on nii madalad, et neis veesamba kihistust ei teki.

Veetemperatuuri tdus intensiivistab bioloogilisi protsesse, muudab liigilist koosseisu,
likide arvu ja koosluste proportsioone. Nimetama peab ka, et likide arvukuse ja
biomassi dinaamika v6ib muutuda. Paisjarvede puhul vdib oletada, et
veetemperatuuri Uhtlasem jaotus on jarve funktsioneerimisele vaga Uldises
tahenduses kasulik, sest toiteainete ressursid jaotuvad kasvuperioodile Uhtlasemalt.
Seda nahtust on Eesti vaikejarvedes juba praegu mitmel viimasel aastal taheldatud.
Kevad on varajasem, sugis hilisem, jaakatte periood lihem, kevadine suurvesi lUhemal
ajal voi puudub ja on nérgem, sademete ja temperatuuri dinaamika uhtlane. Sellistes
tingimustes ei ole vaga olulisi okoloogilise kvaliteedi langusi. Kdige olulisem
kliimamuutuste méju vaib olla settimiskiiruse suurenemine juhul, kui sademeid on
varasemast rohkem.
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4.2. Koormusallikad paisjarvede valgaladel

Kiilastuskoormus ja rekreatiivne vaéartus

Jarvede aares puudub avalik ranna-ala, paadisillad jm taristu, mistéttu rekreatiivne
vaartus on madal. Paisjarvede aares vdib kohata aeg-ajalt kalastajaid. Tervendamis-
jargselt voib rekreatiivne vaartus ja kulastuskoormus tdusta.

Koormusallikad valgalal
Uhisveevirk ja —kanalisatsioon

Valdade liitmise jarel reguleerib UVK-ga seotud kiisimusi Vaike-Maarja Vallavalitsus
ja Gldpdhimdbtted on satestatud dokumendis ,Vaike-Maarja valla Uhisveevargi ja -
kanalisatsiooni arendamise kava aastateks 2019-2030“ (Vaike-Maatrja..., 2019).

Valla veevarustus- ja kanalisatsioonisiusteemide operaatoriks on valla omanduses olev
OU Pandivere Vesi. Uhisveevargi vérgu kogupikkus on 37 km ja Uhiskanalisatsiooni
vorgu kogupikkus on 38,1 km. Endise Rakke valla omanduses olnud 6 puurkaevu ning
2 biopuhastit anti 2018. a tle OU Pandivere Vesi. Rakke reoveekogumisalasse
kuuluvad lisaks alevikule ka Ao, Kellamae ja Suur-Rakke kilad. Tsentraliseeritud
veevarustus ja kanalisatsioon puudub Némme kulas (kokku 16 elanikku).

Mitmetele suurematele to0stustele ja suurfarmidele tagavad veevarustuse ettevotete
poolt ise rajatud pumbamajad. Hajaasustuses olevatel taludel ja eramajadel on oma
puur- vdi salvkaevud. Talud, suurfarmid ja eramud kasutavad lokaalseid kogumis-
kaeve (Vaike-Maarja..., 2019).

Péllumassiivid ja loomakasvatushooned

Paisjarvede valglatel on mitmeid pdllumassiive, Néomme Veskijarve imbruses olevad
pdllumassiivid jaavad pigem valjavoolu lahistele, ka Ao paisjarve vahetus laheduses
polde pole (joonis 4.1.1 ja 4.1.2). Pollud paiknevad vordlemisi laugel maal, maastikul
paiknevad liustikujdelise geneesiga seljandikud on enamasti kaetud metsa voi
podsastega.

Loomakasvatushooneid on samuti Uksikuid. Némme Veskijarve Uks valjavooludest
labib kalakasvatust (joonis 4.1.3), jarve laheduses peetakse veiseid ning veidi
kaugemal Kopli talus ka hobuseid, kitsi, lambaid, kanu ja parte. Ao paisjarve vahetus
laheduses loomakasvatushooned puuduvad, ent Uhes talus, veidi enne Némme jée
suubumist Pdltsamaa jokke, peetakse veiseid (68; PRIA, 2020).
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Joonis 4.1.1. Némme Veskijarve laheduses olevad pollumassiivid, loomakasvatus-
hooned, NATURA 2000 ala, allikad (@) ja (>10%). Allikas:
PRIA 18.03.2020. a.

61




-Hﬁbriid

|‘\’T|CE [Kaart Kaart/Foto

Red
=
¥
‘N
3
@)

\

Joonis 4.1.2. Ao paisjarve (Pdltsamaa j6gi) laheduses olevad pollumassiivid, looma-
kasvatushooned ja (>10%). Allikas: PRIA 18.03.2020. a.
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Joonis 4.1.3. Kalakasvatus Nomme
Laarmaa).

Pandivere ja Adavere-Péltsamaa nitraaditundlik ala

Pdhja- ja pinnavee kaitseks on moodustatud intensiivse pdllumajandustootmisega
piirkondades nitraaditundlikud alad (NTA), kus veeseaduse alusel on kehtestatud
rangemad keskkonnakaitsenduded. Nitraaditundlikuks loetakse ala, kus pdllu-
majanduslik tegevus on pdhjustanud voi voib podhjustada nitraatioonisisalduse
pohjavees ule 50 mg/l voi mille pinnaveekogud on pdllumajanduslikust tegevusest
tingituna eutrofeerunud vodi eutrofeerumisohus.

Mdélemad paisjarved asuvad Pandivere ja Adavere-Pdltsamaa NTA-I. Kaitsmata
pbhjaveega aladel on kaitse-eeskirjas satestatud tegevuspiiranguid. Kaitsmata
pohjaveega aladel ei tohi:

1) mineraalvaetistega antav lammastikukogus olla aastas ule 120 kg haritava
maa 1 ha kohta ning taliviljadele ja mitmeniitelistele rohumaadele korraga antav
lammastikukogus olla aastas Ule 80 kg haritava maa uhe hektari kohta;

2) pidada loomi Ule 1 loomuhiku haritava maa hektari kohta;
3) kasutada reoveesetet.

Piirkonna jégede (ja paisjarvede) vesi on lammastikurikas — Nomme joes 7,4 mgN/l ja
Pdltsamaa joes 4,1 mgN/I. Ka fosfori sisaldused olid veidi kbrgemad Néomme jées (0,04
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mgP/I; Pdltsamaa joes 0,03 mgP/l, 2019. a. keskmine, Lisa 1). Pdhja- ja pinnavee
lammastikusisaldus on siin piirkonnas seega juba looduslikult kérgem. Némme
Veskijarve aladel on VeeVeebi info pdhjal pdhjavee kaitstus tagatud voérdlemisi hasti,
ent Ao paisjarve piirkond on ndrgalt kaitstud (joonis 4.1.4).
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-Joonis 4.1.4. Pdhjavee kaitstus paisjarvede piirkonnas(kaitsmata, norgalt kaitstud,
keskmiselt kaitstud ja suhteliselt kaitstud; VeeVeeb, 18.03.2020).
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4.3. Meetmed koormuse ohjamiseks ja paisjarvede seisundi
parandamiseks

Paisjarvede puhastamine setetest

Mudaste ja toiteaineterikaste setete eemaldamine on paisjarvedes vajalik tegevus iga
10-15 a jarel. Sellise intervalli juures on setete mahud hdlpsamini kasitsetavad. Mida
pikem ajaintervall, seda kulukam ja tehniliselt keerukam on see t66. Kummaski
paisjarves ei ole orgaaniliste setete tisedus vaga suur, kuid inkubatsioonikatsed
demonstreerisid sekundaarreostuse ohtu. Kuna tegemist on tugevasti muudetud
veekogudega, millel pdhimatteliselt tuleb nende sailimiseks setted eemaldada, siis on
see kdrgeima prioriteedi tegevus.

Setete eemaldamiseks tuleb koostada insener-tehniline eelprojekt, mida enamasti
teevad vastava litsentsiga projektbirood koostdds ehitusfirmadega. Oluline on
arvestada kdikvoimalike keskkonnamdjudega ning t66de efektiivsuse ja
majandusanallisiga. Jarved on vaga spetsiifiliste eriparadega, kuid uldiselt voib
arvestada toode hinnaks 7-15 €/m?3 kohta. Ao paisjarv on kill ca poole suurema
pindalaga, kuid setete kogumaht on Némme Veskijarvega tUsna sarnane (vastavalt ca
57000 ja 60000 m3). T66de maksumus soltub sellest, kui suur osa eemaldatakse. Kui
arvestada, et pool mahust eemaldada, siis vdiks maksumused olla sellised nagu
esitatud tabelis 4.3.2.1.

Setete ladustamine on alati kdige problemaatilisem tegevus. Paisjarved ei paikne
asulas, vaid hajaasustuspiirkonnas, mistdttu on ladestusala leidmine lihntsam. Uheks
vOimaluseks on kasutada kunstlikke settetiike, kuhu vedel sete koos veega
pumbatakse. Teiseks voimaluseks, mis nimetatud piirkondades on tdenaoliselt
lihtsam, on kasutada geotekstiilist kotte, millest filtreerub vesi aeglaselt valja (joonis
4.3.1). Ala, mis on vajalik setete setitamiseks on vordlemisi suur ja arvestama peab ka
vdimalike pohjavee kaitsmisega seotud kiisimustega, sest alad paiknevad NTA-I. Sette
tahenemisel eralduv vesi ei tohiks otse jarve tagasi voolata.

=% - —

Joonis 4.3.1. Setete pumpamine geotekstiilist tuubidesse (ingkgeotube; allikas:
https://www.geobera.com/urunler/geotube/).
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Eelsetitamise tiigid

Suurte vooluhulkade ja ka suure langu korral on Usna oluline jaotada sestoni kogust
jarvest (paisjarvest) Ulesvoolu. See pikendab paisjarve puhastamise intervalli ja voib
osutuda majanduslikult efektiivseks, kui seda soosib maastiku reljeef ning
maakasutus. Joonisel 4.3.2. on esitatud osakeste settimise kiirus sdltuvalt nende
suurusest ja vee voolukiirusest. Mdlemas paisjarves valdavad kerged fraktsioonid, eriti
orgaanikarikas muda, aga ka savi. Kui vaatame sette jaotuse jooniseid (joonis 3.1.8.1
ja 3.2.8.1), siis vbime eristada tisedamaid setteid sissevoolu juures, sissevoolu
lahedal vasakkalda pool. Sellest voime jareldada, et oluline osa settest on allohtoonne.
Ka valjavoolu lIahedal on sete tusedam. Selles vib olla suur osa autohtoonne.

Eelsetitite kasutamine tundub olevat antud juhul vaga efektiivne. Nende paisjarvede
eelvooludel on maragalad, eriti ulatuslik on see Ao paisjarvel. Oletatavasti suur osa
paisjarve settinud orgaanilisest materjalist on parit neist kohtadest. Seeparast oleks
otstarbekas vdimalikult paisjarve lahedale rajada settetiigid (joonis 4.3.3). Selle
tehnilise, majandusliku ja looduskaitselise (margalade elupaikades on rikkalik elustik)
otstarbekuse peaks selgitama.

1000
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10| S [ e ,
Liikuvad : i
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.001 .01 0.1 1.0 10 100 1000mm
savi muda liiv kruus veeris, kivid

Osakeste suurus (mm) ja tiiiip

Joonis 4.3.2. Mineraalsete osakeste settimine olenevalt osakeste suurusest ja
voolukiirusest (Earle, 2015).

NAémme Veskijarve peamine sissevool on Natura 2000 kaitseala piiriks ning seal on
seatud modned piirangud. Keelatud on kdlvikute piiride muutmine, teostada
maakorraldustoiminguid, kehtestada detail- ja Uldplaneeringut, anda ehitusluba (ka
vaikeehitiste ehitamiseks) ilma kaitseala valitseja ndusolekuta. Ka Uks planeeritud
eelsetitamise tiik jaab kaitsealale, ent selle tiigi rajamisega ei takistata kaitseala
eesmarkide saavutamist.
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ois .3.3.V6ima|ikud alad (triibutatud punasega) settetiikide rajami Nomme
Veskijarve (vasakul) ja Ao paisjarve (paremal) sissevooludel.

Taimestiku niitmine

Enamasti kasutatakse taimestiku niitmist jarve korrastus- mitte tervendamistoodeks.
Taimestiku niitmine vdib olla efektivne juhul, kui tegevus Uhitada setete
eemaldamisega. Peab arvestama, et mélematel paisjarvedel on vaga head tingimused
taimede levikuks. Paisjarved on toiteainetest rikkad, madalad, lauge ndlvaga.
Suurtaimede levikuks on pisut takistavaks asjaoluks pehmete setete levik. Neis
tingimustes on tavaliselt makroniitvetikate kasv vaga intensiivne ja nende produktsioon
vOib Uletada isegi suurtaimede oma. Kuna niitvetikad on lammastikulembesed ja vesi
on lammastikurikas, siis nende kasvu allasurumiseks pole vaga palju véimalusi. Kéige
efektiivsemaks tuleks pidada niitvetikavaipade mehhaanilist eemaldamist.

Taimestiku niitmist tehakse Eestis mitmetes kohtades puhkamistingimuste
parandamiseks. Pdhimatteliselt vaib olla oluline ka selle tegevusega liigsete toiteainete
eemaldamine, kuid siin peab kindlasti arvestama, et taimede valdamisel on vesi
puhtam, kui mikrovetikate domineerimisel. Teiste sdnadega, kui liigselt taimi
eemaldada, vdib vesi hakata &itsema. Antud juhul, kiire veevahetuse ja fosfori
limitatsiooni tingimustes voib oletada, et suurtaimedest tihjaks jadnud alad héivavad
vaga massiliselt mitte fUtoplankterid, vaid makroskoopilised niitvetikad.

Niitmistodde maksumus sdltub paljudest asjaoludest, kus tahtsamad on jarve pindala,
taimede paigutamise vdimalused, setete iseloom ning vaga oluline on taimekooslus.
Mida rohkem ujulehtedega taimi, seda kulukamaks t66d kujunevad. Hinnavahemik on
2000-3000 €/ha.
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Puhverribad ja maakate

Puhverriba paisjarvede kallastel vahendab otsest arakannet valgalalt. Mdélema jarve
kaldad on roostiku- ja pajuvésaga aaristatud, vaid kruusakattega teede aares
puhvervédnd puudub (joonis 4.3.4). Selleks, et vahendada toiteainete jdudmist otse
jarve, tuleks kaaluda puhvervoondi sailitamist vahemalt senisel kujul, vajadusel rajada
teede aarde ja jarve kallastele taiendavaid puhverribasid.

Joonis 4.3.4. Paisjarvede juurde viivate teede aares puudub looduslik puhvervéénd
(19.03.2020, foto: R. Laarmaa).

Erinevate keskkonna- ja muude lubade valjastamisel ning kooskdlastamisel tuleb
arvestada, et paisjarve vahetu valgala maakate sailiks vahemalt senisel kujul. Kindlasti
ei tohiks suurendada pdllumaa osakaalu.

Paisu likvideerimine

Teostatud investeeringute ja kohalike huvide tdttu on tegemist ebareaalse meetmega.
Rajatud on moodaviik-kalapaasud.

4.3.1. Taiendavate uuringute vajadus

Insener-tehniline eeluuring sette eemaldamiseks

Enne sette eemaldamist on vajalik teostada insener-tehniline uuring, millega
selgitatakse valja paisjarvede sette mahud ja eemaldamise piirkonnad. Vdimaluse
korral tuleks saada ka vastus paisjarvede suvendamise vodimalikkuse osas. Kuna
piirkonnas on aluskorraks peamiselt lubjakivi, siis tdenaoliselt vaga suurt stigavust ei
saavutata.
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Insener-tehniline eeluuring settetiikide rajamiseks paisjarvede sissevooludele

Paisjarvede sissevooludele tuleks planeerida eelsetitamise tiigid. Vastavad alad on
limnoloogide ja hudrobioloogide poolt valja pakutud joonisel 4.3.3. Uuring annaks
vastuse, kui suured peaksid tiigid olema ja kus nad peaksid asuma.

Valgala detailne analiiiis

Paisjarvede valgala on vaga suur ja seetdttu selle uuringu kaigus koormusallikaid
koguvalgalal ei kaardistatud. Vastavasisuline uuring on vaja labi viia selleks, et hinnata
paisjarvede valiskoormust ning anallusida koormusallikate mdju veekogumitele (ja
Péltsamaa joele).

4.3.2. Meetmete ja uuringute maksumus ning ajakava

Potentsiaalsed meetmed koos eeldatava maksumusega on toodud tabelis 4.3.2.1.
Maksumus on hinnanguline ja selgub t66de hankeprotsessi kaigus.

Tabel 4.3.2.1. Vdimalikud meetmed ja tegevused paisjarvede Okoloogilise seisundi
parandamiseks. Léppmaksumus sdéltub tddde hankimise kaigus, lihendid: KOV —
kohalik omavalitsus, KAUR — keskkonnaagentuur, KIK — keskkonnauuringute keskus,
EL — Euroopa Liit.

Tegevus ja selle Meetme Eeldatav Voéimalikud

liihikirjeldus elluviijad maksumus rahastusallikad
Setete ja settetiikide insener- KOV 20000 € KOV, EL vahendid
tehnilised eeluuringud
Valgala detailne anallls KOV, KAUR 10 000 € KOV, KAUR vahendid
Puhverribade rajamine KOV 8 000 € KOV vahendid
E_elsetltam|se tiikide rajamine KOV 100 000 € EL, KIK vahendid
sissevooludele
Setete eemaldamine Ao KOV 430 000 € EL, KIK vahendid
paisjarvest
Setete eemaldamine Nomme KOV 450 000 € EL, KIK vahendid
Veskijarvest
Taimestiku eemaldamine KOV 9000 € KOV vahendid
Tihendatud sammuga seire ;
(3x VMK perioodi jooksul) KOV, KAUR 13 500 € KOV, KAUR vahendid
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Tabel 4.3.2.2. Vdimalike tegevuste ajakava ja eeldatav maksumus. Tegevuse 16pp-
maksumus soltub lahtetlesandest ja hankeprotsessist.

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | E€ldatav
maksumus
Taiendavad uuringud X X 30 000 €
Pghvgrnbade X X 5000 €
rajamine
Eglseytamlse tiikide X X 100 000 €
rajamine
Paisjarvede X | x 880 000 €
puhastamine setetest
Talmest|ku_ X 9000 €
eemaldamine
Seire (3x VMK) X X X 13 500 €
KOKKU: | 1040 500 €

4.3.3. Sobivaim meetmete kombinatsioon

Uuringut labi viinud ekspertide hinnangul on paisjarvede tervendamise eelduseks
paisjarvede setete eemaldamine. Meetodid, mahud ja maksumuse ning tddde
tegemise voimalused selgitatakse valja eeluuringute kaigus.

Kuna paisjarved taituvad teatud perioodi jooksul taas setetega, siis selleks, et
vahendada jarve jdudva sette hulka, soovitame madalvee perioodil rajada paisjarvede
sissevooludele ka settetiigid, milleni oleks kergem paaseda ja mille tihjendamine
toimuks kull tihedamini, ent oleks kokkuvottes odavam ja vahem aega ndudev t60.

Puhverribade rajamine teede aartesse ja taimestiku niitmine on pigem vahemtahtsad
meetmed, mis tugevat positiivset moju otseselt ei avalda, ent vahendab koormust
jarvele. Eelnevate meetmetega liites vOib anda oluliselt parema tulemuse, Kkui
rakendada meede Uksikult, suvalisel ajahetkel.
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Péltsamaa Jjbgi allpool Ao paiSJérve 19. 03.2020(foto: R. aarmaa).
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4.4. Riskid, alternatiivid ja nende anallitis

Kuna meetmed ja tegevused, mis kavas valja pakutakse, satuvad erinevate
ametkondade haldusalasse, siis meetmete ja tegevuste rakendamine ning eesmarkide
saavutamine eeldab kdikide asjaosaliste pidevat koostood ning tegevuste
labiarutamist. Moéned tegevused on arengukavadega juba tegevusse voetud, moned
tegevused eeldavad taiendavaid finantsvahendeid ning koost6dd erinevate osapoolte
vahel (setete eemaldamine ja settetiikide projekteerimine). Probleeme vdib tekkida
finantsvahendite hankimisega investeeringute teostamiseks. Seetdttu on moned riskid,
mis vdivad soovitud tulemuse saavutamist mdjutada. Riskid on toodud tabelis 4.4.1.

Tabel 4.4.1. Vdimalikud riskid ja nende maandamine.

. o . Voimalik L .
Voimalik risk . . Riski maandamine
realiseerumine

Meetmed jarve seisundi . Lisauuringute labiviimine vastavalt ptk
. . Keskmine s
parandamiseks pole piisavad 4.3.1 valjapakutule.

Véimalikult paljude osapoolte kaasamine
lahenduste leidmiseks. Strateegilise
Finantsvahendite puudumine Keskmine-koérge tegevusplaani koostamine
finantsvahendite leidmiseks ja
hankimiseks.

Hinnata periooditi UVK-ga mitteliitunud
elanike reovee kogumise ja hoiustamise
vOimekust ning hinnata reoveekaitluse
vastavust veekaitse nduetele. Juhul, kui
Koik elanikud ei litu UVK-ga, reovee kogumine, sailitamine voi
sailivad potentsiaalsed haju- Keskmine kaitlemine on UVK-ga mitteliitunud elanike
jalvdi punktreostusallikad jaoks Ule jou kaiv, tuleks valla- ja
jarelvalveametnikel selgitada kohalikele
asula pakutavaid véimalusi viia
reoveekaitlus kooskodlla tldiste
veekaitsenduetega.

Keskkonnalubade vaéljastamisel
puudub tervikpilt jarve valgala
maakatte tlilipide osakaalu
muutuste kohta.

Periooditi (1x 7 a jooksul) hinnata
Madal paisjarvede valgala maakatte muutust
Maa-ameti ortofotode alusel.

Selgitustdd tddde eesmarkidest ja

Inimeste vastuseis Madal S v
paisjarve vaartustest.

Muud riskid

Jarvede tervendamine on tihti pikk ja keeruline protsess ning vajab etteulatuvaid
saavutatavaid (vahe-)eesmarke, mistdttu tervendamistdddeks koostatud meetme-
kavasid (ja meetmete tdhusust) voiks hinnata iga veemajanduskava perioodi alguses
voi I6pus ning vajadusel planeerida lisauuringud, -tegevused voi -investeeringud.
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Véimalikud alternatiivid

Nullalternatiiv: ei tee midagi

Jarved taituvad jark-jargult toiteaineterikaste setetega ja veepeeglid hakkavad kalda
aarest keskosa suunas taimede ja makrovetikate poolt kinni kasvama, paisjarvede
keskossa jaab kiirema vooluga sang. Esteetiline vaartus vaheneb Kkiiresti. Reostusoht
allavoolu jaavatele veekogumitele on suur.

Alternatiiv 1: paisjarved tervendada

Setete eemaldamise tulemusena suureneb vee maht ja vaheneb reostuskoormus
allavoolu jaavatele veekogumitele. Taimestik ei saa levida enam Ule terve jarve, vaid
madalamatel kalda-aarsetel aladel. Tdendaoliselt jatkub rohevetika Cladophora
vohamine paisjarvedes, sest vesi on lammastikurikas. Lisades sissevooludele ka
settetiigid, suureneb paisjarve setetest puhastamise intervall ja paisjarved ei taitu nii
Kiiresti setetega. Suurem veemaht ja parem setete kvaliteet parandavad kalade
elupaikade kvaliteeti paisjarvedes.

Alternatiiv 2: paisud lammutada

Ebareaalne alternatiiv.
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KOKKUVOTE

Mdélemad paisjarved on heleda- ja karedaveelised alkalitroofsed tugevalt muudetud
veekogud (TMV) Ida-Eesti vesikonnas. Mdlema paisjarve seisund oli 2019. a.
uuringute tulemusena kesine, Ao paisjarve hindamisparameetrid olid veidikene
paremad, kui Némme Veskijarves. Uuringu tulemusena selgus, et mélemad paisjarved
kujutavad endast potentsiaalset reostusohtu allavoolu jaavatele veekogumitele. Seega
on hadavajalik leida seisundit kujundavad survetegurid, need kaardistada ja to6tada
valja sobivad meetmed olukorra parandamiseks.

Uuringu kaigus uuriti Ao paisjarve (Pdltsamaa joel) ja Nomme Veskijarve (NOmme joel)
seisundit (sh vee keemia, plankton, fitobentos, suurtaimed, suurselgrootud, kalad)
ning jarvele mdjuvaid koormusallikaid (nii sise- kui ka valiskoormus). Nende ja avalike
andmete pdhjal koostati paisjarvedele meetme- ja tegevuskava.

Molemad paisjarved vajaksid seisundi parandamiseks mitmeid hadavajalikke tegevusi.
Kuna paisude likvideerimine on ebareaalne alternatiiv kohalike hinnangul, siis
peamiseks tegevuseks, mis paisjarvede olukorda parandaks, on setete eemaldamine
ja veemahu suurendamine. Selleks, et vaikesed paisjarved Kkiiresti jalle tais ei settiks,
vOib kaaluda sissevooludele settetiikide rajamist. Uuringu tulemusel selgus ka mitmete
taiendavate uuringute vajadus — nt valgala detailne anallils ja reostusallikate
kaardistamine ja insener-tehnilised eeluuringud nii settetiikide rajamiseks kui ka setete
eemaldamiseks. Meetmekavas anallusiti erinevaid riske, mis paisjarvede
tervendamisega vdivad kaasneda ning pakuti valja erinevaid tegevusi, sh naidis-
ajakava, selleks, et tegevused kulgeksid Uhtse loogilise paketina ja sobivas
ajaraamistikus.

Tervendamistoodeks koostatud meetmekavasid (ja nende meetmete tdhusust) vdiks
hinnata iga veemajanduskava perioodi alguses ning vajadusel planeerida
lisauuringud, -tegevused voi -investeeringud. Aruandes valja pakutud parima
meetmete- ja tegevuste kombinatsiooni taies mahus rakendamine soodustab
paisjarvede vahemalt hea seisundi saavutamist.
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Veskijarv| 26.032019| SV | 6546940.9] 628116 1 3 |13.98]104.4] 2.05] 256 4] 2873 12 6.7] 0.015 0.025 TA18000650
Veskijarv| 26.03.2019] wv | 6546933.0| 627687 7 2.9 [17.33] 124 | 6.97[ 2507 282.1 09 6.9] 0.014 0.025 TA18000681
Ao | 13.052019| SV |65433852| 626579.6 9.0 [1145] 99.4 812 319 17| 18 [ 5.7] 3.9] <0,01 0.043[0.015 TA18001130
Ao | 13.05.2019| PIND| 6543055 6| 626803.3| 0.3 w_ﬂru__m_m_ 93| 995 871|810 316 18 | 59| 45| <0,01|3.6| 0.016 0.04 |0.015| 3.4 | Tatc001128
Ao | 13.052019] WV |65429080] 626827 1 9.4 [1252]100.8] 763 317[1.1] 17 [ 5.9] 4.2[ <001 0.041]0.012 TA18001131
Veskijarv| 13.052019] SV | 6546940.9] 628116 1 7.6 |1186] 994 313[16]=15[42[ 9 | 0.025 0.046[0.016 TA18001132
Veskijary | 13.05.2019| PIND | 6547007 8| 627878.0{ 0.3 w_ﬂru__m_m_ 7.8 (1024 86.3 314| |=15|43| 9| 0026 6.4|0021|0041]0017| 2.7 | TAte001120
Veskijarv| 13.05.2019] wv | 6546933.0{ 627687 7 8.4 [1290[110.4 312[13]=15[4.1]9.1{ 0.025 0.044[0.015 TA18001133
Ao | 10.07.2019 | PIND| 6543055 6| 626803.3| 0.3 wﬂrw“_m_ 149|982 | o7 |837|4042| 3256 | 328 15 3.1| 014 | 2.6| 0.026| 0.044| 0.021| 2.26| 12001582
Veskijary | 10.07.2019| PIND | 6547007 8| 627878.0{ 0.3 w_w_rﬂ_“_m_ 121| 858 | 80 |8.12|307.3| 3432|323 27 7.0| 0.084| 6.7| 0.085| 0.045 8.23| Ta10001902
Ao | 13082019 SV |65433852(626579.6 16.0] 109 [111.4] 8158|4257 3241 |238[1.1] 18| 41[25] 0.014 0.021 TA10002341
Ao | 13.08.2019| PIND| 6543055 6| 626803.3| 0.3 w_um_ru__“_m_ 172 123 | 128 | 8.28|436.8) 333.45| 335 15 3.0[ 0.061|2.2| 0.018] 0.024|0.013| 1.1 | Ta12002340
Ao | 13.082019] VV | 6542908 0| 626827 1 175] 095 | 104 |814[4283] 325 |327[1.1]=15/30]22[ 0.004 0.020 TA10002342
Veskijarv| 13.08.2019] sv | 6546940.9] 628116.1 14.1]10.88| 106 [8.44| 4067 3341 [322]13] 22 {29 64| 0.022 0.051 TA18002330
Veskijary | 13.08.2019 | PIND | 6547007.8| 627878.0{ 0.3 w_um_rm__“_m_ 155| 16.6 | 166.1| 8.6 [408.5 325 |318 34 5.0( 0.035| 5.9| 0.087| 0.057| 0.047| 2.3 | Tats00z337
Veskijarv| 13.082019] VWV | 6546933.0| 627687 7 149] 92 [925]810| 412 | 3321 |323[ 18] 24 |27 7.4[ 0.002 0.044 TA18002333
Ao | 09.09.2019| PIND| 6543055 6| 626803.3| 0.3 w_w_ﬁ_m_m_ 16.0| 103 | 104 |8.15| 425 | 3341 | 330 15 22| 0.048|2.1] 0.033| 0.018| 0.007| 1 |Tatc002814
Veskijary | 09.09.2019 | PIND | 6547007 8| 627878.0{ 0.3 w_u__u_ru__“_m_ 139] 82 | 79 |8.03|412.1|339.95 327 16 5.2| 0.065| 5.1| 0.066] 0.067 [ 0.061| 1 |Tate002812

80



LISA 2. Futoplanktoni proovide analuusitulemused 2019. a

Fitoplanktoni seisundit kirjeldavad parameetrid: Chl a — kloroflll a (ug/l); J — Ghtluse
indeks; FKI — flitoplanktoni koondindeks; FLA — fltoplanktoni liikide arv.

Jarv Kuupdev |Chla| J | FKI | FLA r‘foond' Dominandid
innang
. Synedra, Synura,
Ao 13.05.2019 | 2.7 0.8 5 43 kesine Achnanthidium
Ao 10.07.2019 9 | 24 | kesine |C/YPtomonas, Cyclotella,
Cocconeis

Ao 13.08.2019 10 33 kesine | Cocconeis, Achnanthidium

Ao 09.09.2019 5 29 hea | Achnanthidium, Fragilaria
Némme Veskijarv | 13.05.2019 11 | 37 | kesine |Cyclotella, Achnanthidium

Noémme Veskijarv | 10.07.2019 29 kesine | Cryptomonas, Fragilaria

8
Némme Veskijarv | 13.08.2019 0.4 7 30 kesine | Achnanthidium, Spirogyra
Némme Veskijarv | 09.09.2019 6 27 hea | Achnanthidium

Flitoplanktoni kooslust kirjeldavad parameetrid: CY — sinivetikad e tslianobakterid (g/m?);
BAC - ranivetikad (g/m®); CHL — rohevetikad (g/m®); CHR — koldvetikad (g/m®); CRYP —
neelvetikad (g/m®); EU — silmviburvetikad (g/m?®; RHOD - punavetikad (g/m®); FBM —
fltoplanktoni biomass (g/m?).

Jarv Kuupédev | CY | BAC | CHL | CHR [CRYP| EU |RHOD | FBM
Ao 13.05.2019 | 0.093 | 0.190 | 0.040 | 0.028 | 0.047 |0.019| 0.000 |0.417
Ao 10.07.2019 | 0.193 | 0.100 | 0.001 | 0.000 | 0.099 | 0.000| 0.000 |0.392
Ao 13.08.2019| 0.001 | 0.275 | 0.065 | 0.000 | 0.007 | 0.004 | 0.000 | 0.351
Ao 09.09.2019 | 0.000 | 0.103 | 0.000 | 0.000 | 0.018 [0.000| 0.000 |0.121

Némme Veskijarv | 13.05.2019 | 0.000 | 0.233 | 0.000 | 0.018 | 0.033 | 0.028 | 0.000 | 0.313
Némme Veskijarv | 10.07.2019 | 0.031 | 0.049 | 0.000 | 0.007 | 0.107 [0.000| 0.000 |0.195
Némme Veskijarv | 13.08.2019 | 0.074 | 0.279 | 0.808 | 0.000 | 0.003 | 0.000 | 0.000 |1.164
Némme Veskijarv | 09.09.2019 | 0.001 | 0.065 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 0.000 | 0.006 |0.078
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LISA 3. Metazooplanktoni proovide analuusitulemused 2019. a

AO paisjarv
(Poltsamaa jogi)

NOMME VESKIJARV
(Nomme jogi)

Kuupdev 10.07.2019 09.09.2019 10.07.2019 09.09.2019
Liikide arv (ZLA) 11 18 19 23
Koguarvukus (ZA; tuh is/m?3) 12.08 10.83 18.81 49.49
Kogubiomass (ZBM; g/m?3) 0.002 0.010 0.008 0.226
Liik / % osakaal %BMst  %Ast | %BMst  %Ast | %BMst  %Ast | %BMst  %Ast
Vesikirbulised (Cladocera)

Bosmina I. cornuta 0.00 0.00 |74.46 10.00 {0.00 0.00 |0.00 0.00
Bosmina obtusirostris 0.00 0.00 |6.52 2.00 |0.00 0.00 (0.00 0.00
Ceriodaphnia pulchella 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |47.13 4.58
Ceriodaphnia quadrangula 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |19.34 458
Chydorus sphaericus 0.00 0.00 |0.00 0.00 ]0.00 0.00 |6.91 3.82
Daphnia longispina 0.00 0.00 |0.00 0.00 ]0.00 0.00 |5.74 1.53
Pleuroxus uncinatus 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 (1441 3.05
Vesikirbuliste noorjargud 0.00 0.00 |[0.00 0.00 |[0.00 0.00 (2.46 2.29
KOKKU: 0.00 0.00 |80.97 12.00 {0.00 0.00 ]95.99 19.85
Aerjalalised (Copepoda)

nauplii e vahikvastsed 30.18 6.67 |1.64 4.00 |20.07 10.26 [ 0.75 3.05
hormikuliste kopepodiidid 0.00 0.00 |0.00 0.00 |22.84 256 [0.00 0.00
sdudikuliste kopepodiidid 0.00 0.00 |7.11 2.00 ]0.00 0.00 |0.00 0.00
KOKKU: 30.18 6.67 |8.76 6.00 |42.91 12.82 [ 0.75 3.05
Keriloomad (Rotifera)

Anuraeopsis fissa 0.00 0.00 |0.14 6.00 ]0.00 0.00 |0.03 6.87
Ascomorpha ovalis 6.02 4.00 ]0.00 0.00 ]0.00 0.00 |0.00 0.00
Cephalodella psammophila 0.00 0.00 ]0.60 18.00 {0.00 0.00 |0.00 0.00
Cephalodella sp. 4.78 8.00 |0.39 2.00 ]0.57 3.85 |0.04 0.76
Collotheca bicuspidata 0.80 17.33 |0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
Colurella uncinata 0.00 0.00 |0.27 4.00 (0.00 0.00 |0.00 0.00
Euchlanis dilatata typ. 17.12 4.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
Gastropus stylifer 0.00 0.00 [0.00 0.00 |1.98 3.85 |0.00 0.00
Keratella cochlearis typ. 0.00 0.00 |0.47 400 [10.89 29.49 |0.57 17.56
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Keratella cochlearis tecta 0.00 0.00 |0.14 2.00 |0.00 0.00 |0.06 4.58
Keratella quadrata 0.00 0.00 [0.75 200 |1.31 1.28 ]0.00 0.00
Lecane (M.) bulla 0.00 0.00 |0.00 0.00 (4.20 256 (0.00 0.00
Lecane (M.) closterocerca 7.38 10.67 | 1.26 14.00 |3.78 14.10 | 0.16 7.63
Lecane (M.) lunaris 0.00 0.00 [0.00 0.00 |1.98 3.85 |0.00 0.00
Lecane (s.str.) flexilis 0.00 0.00 |0.18 2.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
Lepadella (s.str.) acuminata 0.00 0.00 [0.00 0.00 |1.68 1.28 ]0.00 0.00
Lepadella (s.str) costata 18.21 41.33 10.33 6.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
Lepadella (s.str.) ovalis 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.07 1.53
Lepadella (s.str.) patella typ 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.07 5.34
Lepadella sp. 0.00 0.00 |0.00 0.00 (0.50 256 (0.00 0.00
Mytilina mucronata 10.72 2.67 ]0.00 0.00 ]0.00 0.00 |0.00 0.00
Mytilina ventralis 0.00 0.00 ]0.00 0.00 |18.88 10.26 [ 0.00 0.00
Notholca acuminata 0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.54 1.28 |0.00 0.00
Notholca foliacea 2.26 2.67 ]0.00 0.00 ]0.37 1.28 |[0.00 0.00
Notholca squamula 0.49 1.33 |0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.00 0.00
Polyarthra luminosa 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.25 1.53
Polyarthra remata 0.00 0.00 |2.02 16.00 [ 0.00 0.00 |0.42 11.45
Polyarthra vulgaris 0.00 0.00 |0.79 2.00 |0.00 0.00 |0.17 2.29
Synchaeta sp. 0.00 0.00 |0.00 0.00 |2.75 256 |1.10 12.21
Testudinella elliptica 0.00 0.00 [0.00 0.00 |0.00 0.00 |0.06 0.76
Testudinella patina 0.00 0.00 [0.00 0.00 |1.90 1.28 ]0.00 0.00
Trichocerca porcellus 0.00 0.00 [0.00 0.00 |2.33 3.85 |0.00 0.00
Trichocerca pusilla 0.00 0.00 |257 2.00 |0.00 0.00 |0.05 0.76
Trichocerca rousseleti 0.00 0.00 |0.37 2.00 |0.00 0.00 (0.04 1.53
Trichocerca similis 2.03 1.33 |0.00 0.00 |1.81 2.56 |0.10 1.53
Trichotria sp. 0.00 0.00 ]0.00 0.00 |1.63 1.28 [0.09 0.76
KOKKU: 69.82 93.33 [10.27 82.00 |57.09 87.18 |3.26 77.10
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LISA 4. Futobentose liiginimekiri 2019. a

AO PAISJARV NOMME VESKIJARV
Liik Loendatu_d Liik Loendatu_d
pantsereid pantsereid
Achnanthidium minutissimum 106 Achnanthidium minutissimum 165
Encyonopsis microcephala 72 Gomphonema parvulum var. 26
parvulum f. parvulum
Gomphonema olivaecum 45
Encyonema silesiacum 21
Encyonopsis subminuta 24
Brachysira vitrea 20
Cymbella delicatula 23
Rossithidium petersenii 19
Gomphonema angustatum 21
Eunotia exigua 16
Navicula hemansioides 16
Navicula cryptocephala 16
Gomphonema parvulum 13
Gomphonema acuminatum var. 15
Eunotia praerupta 13 acuminatum
Sellaphora pupula 12 Eolimna minima 15
Navicula cryptotenella 12 Navicula gregaria 14
Fragilaria nanana 12 Fragilaria nanana 13
Encyonopsis cesatii var. cesatii 9 Delicata delicatula var. 13
— delicatula
Cymbella affinis 8
_ Encyonopsis microcephala 13
Brachysira procera 7
- . Encyonopsis minuta 13
Nitzschia angustata 5
- - Gomphonema angustatum 9
Denticula tenuis 3
Cymbella affinis var.affinis 4
Gomphonema truncatum 3
- : — Nitzschia palea var. palea 4
Nitzschia palea var. debiliis 3
— Diatoma moniliformis 4
Fragilaria ulna 3
— Ulnaria capitata 3
Fragilaria dilatata 2
- — - Fragilaria crotonensis 3
Navicula digitoradiata 2
Navicula cryptotenella 2
Navicula veneta 2
Gomphonema gracile 2
Nitzschia dissipata 1
Cymbella aspera 1
Epithemia adnata 1
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LISA 5. Suurtaimede liiginimekiri 2019. a

Liik/jarv

Ao
paisjarv

Nomme
Veskijarv

Kaldaveetaimestiku siigavuspiir, m

2,5

2,3

Ujulehtedega taimestiku siigavuspiir, m

3,0

2,0

Veesisese taimestiku siigavuspiir, m

2,0

2,3

Kaldaveetaimestik

Agrostis capillaris L. - harilik kastehein

Alisma plantago-aquatica L. - harilik konnarohi

Calla palustris L. - soovéhk

Caltha palustris L. - harilik varsakabi

Carex acuta L. - sale tarn

Carex cespitosa L. - matastarn

Carex elata Bell. ex All. - luhttarn

Carex pseudocyperus L. - kraavtarn

Carex rostrata Stokes - pudeltarn

N (P[P ININ (P (NNN

Cerastium fontanum Baumg. - harilik kadakkaer

Crepis paludosa (L.) Moench - soo-koeratubakas

Epilobium angustifolium L. - ahtalehine pédrakanep

Epilobium hirsutum L. - karvane pajulill

Epilobium palustre L. - soo-pajulill

Equisetum fluviatile L. em Ehrh. konnaosi

Eupatorium cannabinum L. - harilik vesikanep

Glyceria fluitans (L.) R. Br. - harilik parthein

Hippuris vulgaris L. - harilik kuuskhein

W [N (PN =N

Impatiens noli-tangere L. - 6rn lemmalts

Iris pseudacorus L. - kollane vohumook

N

Juncus articulatus L. - laikviljane luga

Juncus effusus L. - harilik luga

Lythrum salicaria L. - harilik kukesaba

Oenanthe aquatica (L.) Poir. - harilik vesiputk

Phalaris arundinacea L. - paideroog

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. - harilik pilliroog

Poa palustris L. - soonurmikas

Rorippa amphibia (L.) Besser - vesikerss

Rumex aquaticus L. - vesioblikas

Rumex hydrolapathum Huds. - jégioblikas

Sagittaria sagittifolia L. j6gi-kddlusleht

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla - jarvkaisel

W WN (R Rk W[ (R (PR

Senecio paludosus L. - soo-ristirohi

Sium latifolium L. - harilik jdgiputk

Stellaria palustris Retz. - soo-tahthein

P

Typha angustifolia L. - ahtalehine hundinui

WINIFPINWINIPININIWQIWIWININININ|IAINW(WINO|IWIRPR[W|W|W[WINWIW|W|W (W |W
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Ujulehtedega ja ujutaimed

Lemna minor L. - vaike lemmel

Lemna trisulca L. - ristlemmel

Nuphar lutea (L.) Sm. - kollane vesikupp

Nymphaea alba L. — valge vesiroos

Nymphaea candida C. Presl — vaike vesiroos

Polygonum amphibium L. vesi-kirburohi

Potamogeton natans L. - ujuv penikeel

Sparganium emersum Rehmann - liht-jdgitakjas

WA ININDN|(P>

Sparganium erectum L. — haruline j6gitakjas

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. - hulgajuurine vesilaats

W NN [WIN NN (W (NN

Veesisesed taimed

Charophyta - mandvetiktaimed

Ceratophyllum demersum L. - rani-kardhein

Elodea canadensis Michx. - kanada vesikatk

Myriophyllum spicatum L. - tdhk-vesikuusk

W[ W w

Myriophyllum verticillatum L. - mannas-vesikuusk

Potamogeton alpinus Balb. - ruske penikeel

Potamogeton compressus L. - lapik penikeel

Potamogeton lucens L. - laik-penikeel

Potamogeton perfoliatus L. — kaelus-penikeel

Ranunculus circinatus Sibth. - sd6r-sarjesilm

Utricularia vulgaris L. — harilik vesihernes

Niitrohevetikad

AW ININWIN|IW

AN (W IN (PN
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LISA 6. Suurselgrootute liiginimekiri 2019. a

Ao paisjarve S-kallas, 14.05.2019. a

Leidumine
Takson Isendite arv proovides Summa | Keskmine % kvalit_.
proovis
1 2 3 4 5
OLIGOCHAETA Gen. sp. 1 1 2 0,4 0,3
HIRUDINEA
Erpobdella octoculata 1 2 1 4 0,8 0,6 *
Glossiphonia complanata 1 2 1 4 0,8 0,6
GASTROPODA
Bithynia tentaculata 1 1 3 3 8 1,6 1,3
Lymnaea stagnalis 1 1 0,2 0,2 *
Physa fontinalis 1 1 2 0,4 0,3
CRUSTACEA
Asellus aquaticus 1 2 4 7 1,4 11
ARACHNIDA
Argyroneta aquatica 1 1 1 3 0,6 0,5
Hydrachnidia Gen. sp. 1 1 0,2 0,2
EPHEMEROPTERA
Caenis horaria/sp. 2 2 0,4 0,3
Cloeon dipterum 9 25 5 14 14 67 134 10,5 *
Kageronia fuscogrisea 1 2 3 0,6 0,5
Leptophlebia marginata 3 6 3 4 3 19 3,8 3,0
ODONATA
Anax imperator 1 1 0,2 0,2
Coenagrion sp. 1 6 1 3 11 2,2 1,7
Cordulia aenea 2 2 2 6 1,2 0,9 *
Enallagma cyathigerum 1 1 2 0,4 0,3
Erythromma najas 1 1 1 3 0,6 0,5
HETEROPTERA
llyocoris cimicoides 1 1 0,2 0,2
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COLEOPTERA

Enochrus sp.

1.6

1,3

Haliplus sp.

0,4

0,3

Scirtes sp.

0,8

0,6

TRICHOPTERA

Holocentropus dubius

0,2

0,2

Limnephilus flavicornis

16

3,2

2,5

LEPIDOPTERA

Parapoynx stratiotata

0,2

0,2

DIPTERA

Chironomidae Gen. sp.

83 | 125 | 42 | 100

108

458

91,6

71,6

Gnophomyia sp.

Stratiomyidae Gen. sp.

0,6

0,5

Nomme Veskijarve W-kallas, 14.05.2019. a

Takson

Isendite arv proovides

Summa

Keskmine

%

Leidumine
kvalit.
proovis

TURBELLARIA

Dendrocoelum lacteum

0,2

0,3

Tricladida Gen. sp.

0,2

0,3

OLIGOCHAETA Gen. sp.

0,4

0,5

HIRUDINEA

Erpobdella octoculata

11

2,2

2,9

BIVALVIA

Pisidium sp.

0,2

0,3

GASTROPODA

Lymnaea stagnalis

0,2

0,3

Radix balthica

88




CRUSTACEA

Asellus aquaticus 17 8 58 | 50 | 42 175 35,0 46,3
Gammarus lacustris 3 2 5 1,0 1,3
Ostracoda Gen. sp. 20 1 21 4.2 5,6
ARACHNIDA

Hydrachnidia Gen. sp. 1 1 2 0,4 0,5
EPHEMEROPTERA

Cloeon dipterum 1 1 0,2 0,3
ODONATA

Erythromma najas 1 1 2 0,4 0,5
HETEROPTERA

Hesperocorixa linnaei 1 1 0,2 0,3
Notonecta glauca 1 1 0,2 0,3
Sigara falleni 3 3 0,6 0,8
Sigara fossarum 1 1 0,2 0,3
Sigara striata 2 2 1 5 1,0 1,3
COLEOPTERA

Haliplus sp. 1 1 2 0,4 0,5
TRICHOPTERA

Agrypnia picta 2 2 0,4 0,5
Athripsodes aterrimus 1 1 0,2 0,3
Cyrnus flavidus 2 2 4 0,8 11
Limnephilus sp. 7 50 | 33 | 25 | 17 132 26,4 34,9
DIPTERA

Chironomidae Gen. sp. 1 2 3 0,6 0,8
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LISA 7. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse analiiisitud veeproovide
tulemused

0U Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 100576862 | KMKR EE100067066 =0
Marja &d, 10817 Tallinn | Vaksali 17a. 50410 Tartu

Telfaks 7307279 | tartu@klab.ee | www kiab.ee

ANALUUSIAKT TA19000679 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivatjad: Saar, Katrin, EESTI MAAULIKOOL, atest.nr, 1557/18
Proovivétumeetod: 1SO 5667-6 L
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivdtuaeg: 26.03.2019
Laborisse wlek: 27.03.2019 08:30
Anallisi 15pp: 01.04.2019 12.30
Proovivotukoha valdaja:
Proovivotukoht: Léane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Ao paisjarv, sissevool
Proovi margistus: P-1695
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumidmmastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,019 mah/I|
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1.8 mgOg/l
Uldfosfor (Pau) 1SO 15681-2 0,025 mal
Uldlammastik (New) ISO 29441 41 mgfl

Kommentaar: Osaline jAZkata.

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann l\&é—’-x\_x ~— 02.04.2019
An#GS demized on Robtivad sinuk eskalug prov RO, EAK poalt shrodieeriiud kaipalabor feg.4¢. LEUE.
D osakne palw ine dma Ecst Nesaor g Keskus OO0 Wil loata on keedad.
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registikood 10057662 | KMKR EE100067066 =0
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telffaks 7307279 | tartu@klab.ee | wvaw kiab.ee

ANALUUSIAKT TA19000678 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivatjad: Saar, Katrin, EESTI MAAULIKOOL, atest.nr. 1557/18
Proovivotumeetod: 1SO 5667-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivdluaeyg: 26.03.2019
Laborisse tulek: 27.03.2019 08:30
Analiilisi 16pp: 01.04.2019 12:40
Proovivatukoha valdaja:
Proovivdtukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Ao paisjarv, vdljavool
Proovi mirgistus: P-1662
Néitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,033 mgN/I
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 14 mgOy/l
Uldfosfor (Pa) 1SO 15681-2 0,024 mgy/l
Uldiammastik (Na) 1SO 29441 8,2 mg/l

Kommentaar: Osaline jaakate.

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann 02.04.2018

Analbiel tusmusad on kehtivad sleul eatatd preov kokta, AN POl 37205 5MLS Retmlatee rag . LOCS,
Doburmerd) osalne pad; e ina Eess puto Kestass OO higaiw l2atz on kecland.

1/1
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 10057862 | KMKR EE100U8 /U5 (&)
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksak 17a, 50410 Tartu

Telfaks 7307279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee

ANALUUSIAKT TA19000680 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maadlikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1

51014 Tartu
Praovivétjad: Saar, Katrin, EESTI MAADLIKOOL, atest.nr. 1557/18
Proovivotumeetod: ISO 5667-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EEST| MAAULIKOOL
Proovivotuaeg: 26.03.2014
Laburisse tulek: 27.03.2019 08:30
Anallisi lopp: 01.04.2018 12:30
Proovivotukeha valdaja:
Proovivétukoht: Laane-Viru maakond, Véike-Maarja vald, Nomme Veskijarv, sissevool
Proovi margistus: p-272
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,015 mgN/I
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,2 mgOafl
Uldfosfor (Pai) ISO 15681-2 0,025 mg/!
Uldlammastik (Nox) ISO 29441 6,7 mg/!

Kommentaar: Osaline jaakate.

X . (_,_.«‘ - /. e
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann 7(/5; e 02.04.2018
’
AnalO)ui tulemused on kehtivod anull esitaiud proos kohta, EAR pooll BUeSIHSTI RABESDAT 160, Live,
D osaing frres Eanti Ko ainguie Keshus 00 Krjabh boata < keolaksd,

1/1
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakand /(

Registrikcod 10057662 | KMKR EE1000657066 NO
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7307279 | tatu@klab,ee | wwwi.klab.ee

ANALUUSIAKT TA19000681 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaillikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivotjad: Saar, Katrin, EESTI MAAULIKOOL, atest.nr. 1557/18
Proovivotumeetod: ISO 5667-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
ProovivBtuaeg: 26.03.2019
Laborisse tulek: 27.03.2019 08:30
Analltisi 16pp: 01.04.2019 12.30
Proovivétukeha valdaja:
Proovivatukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Némme Veskijarv, véljavool
Proovi mérgistus: P-248
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,014 mgh/l
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 0,9 mgOg/l
Uldfosfor (Pguy) ISO 15681-2 0,025 mg/l
Uldlammastik (Nais) ISO 29441 6,9 mg/!

Kommentaar: Osaline jadkate.

A & 2 0
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann A ,}C&M“‘ 02.04.2019
Arafiiel tmuzod 00 knttivad anult esityud proov kohia EAX pol airediented katelitor reg.nr. LS.
o A caain pay. i Eastl Ky ainguie Kaskys OO kb b cn keelaud,
1/1
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0U Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Ragistrikood 10057862 | KMKR EE100067066 No/g}
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 172, 50410 Tartu

Telfaka 7307279 | tartu@klab.ee | wwaw, kil ee

ANALUUSIAKT TA19001130 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu 2 i
Proovivétjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18; Ott, Katrin, EMU
limnoloogiakeskus, atest.nr. 1282/15
Proovivotumeetod: 1SO 5667-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivotuaeg: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05.2019 08:30
Analiiisi I6pp: 20.05.2019 11:15
Proovivétukoha valdaja:
Proovivstukoht: Laane-Viru maakond, Vdike-Maarja vald, Ao paisjarv, sissevool
Proovi mirgistus: P 1181
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumldmmastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 < 0,01 mgN/
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,7 mgQOq/l
Fosfaat (PQ4*-P) 150 15681-2 0,015 mgPA
Hldrokarbonaat (HCOg) EVS-EN ISO 9963-1 319 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢)(dikromaatne)| EVS-1ISO 15705 18 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT) SFS 3036 6,9 mgQ/l
(oksiideeritavus)
Kollane aine STdnrV3o 57 mg/l
Uldfosfor (Pa) ISO 15681-2 0,043 ma/l
Uldlammastik (Ngi) ISO 29441 3,9 mg/l

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %.@‘* 23.05.2019

Asalils e zod on behitvad anud! esitanud promd kehts EAK pook abkrediloeritud kalslabng 1eyow, LOCS,
D coaine pafnd ima Lozl ringuie Koskus OO hijamos ket on keslatud,

1/1
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OU Eesli Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikoad 10057652 | KMKR EE100067066 -\’6
Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksali 178, 50410 Tartu
Talfake 7307270 | tartu@klab. ee | weaw klab. s

ANALUUSIAKT TA19001128 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivétjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18: Ott, Katrin. EM()
limnoloogiakeskus, atest.nr. 1282/15
Proovivétumeetod: 180 5887-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivétuaeg: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05,2019 08:30
Analiilisi I6pp: 20.05.2019 15:22
Proovivotukoha valdaja:
Proovivilukoht: Laane-Viru maakond, Viike-Maarja vald, Ao paisjarv
Proovi mirgistus: P-5025, P 5353
Niitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumldmmastik (NH,*-N) EVS-EN ISO 11732 < 0,01 mgN/I
Fosfaat (PO+*-P) ISO 15681-2 0,015 mgP/|
Hiidrokarbonaat (HCQy') EVS-EN 1SO 9963-1 318 ma/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 18 mg/l
Kollane aine STJnrV3o 58 mg/l
Nitraat (NO5-N) EVS-EN IS0 13395 3,6 mahN/I
Nitrit (NO2-N) EVS-EN ISO 13395 0,016 mgN/|
Uldfosfor (Pa) ISO 15681-2 0.040 mg/!
Uldiammastik (Ngis) ISO 29441 45 mg/|
Klorofill-a ISO 10260 3.4 ug/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %\7‘;__,% 23.05.2019

Anified wlerused os kahtvad omell esiatud prosd kotea. A poot aivediiencina halswiateo 1egnr, LY,
USHUTERS & iwioe palundaming dma Fosy Kesksonnisufiegute Keskus OO Kirjskiy losta on kealahad,
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OU Eestl Keskkonhaturingute Keskus | Tartu osakond
Registrikand 10057662 | KMKR EE100067086

Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7307279 | tartu@klab. ee | www.klab, ee

ANALUUSIAKT TA19001131 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu : i
Proovivétjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18: Ott, Katrin, EM(
limnoloogiakeskus, atest.nr. 1282/15
Proovivotumeetod: 180 5867-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivatuaeg: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05.2019 08:30
Analdisi 15pp: 20.05.2019 11:15
Proovivétukoha valdaja:
Prooviv8tukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Ao paisjarv, véljavool
Proovi mirgistus: P 1180
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 < 0,01 mgh/I
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,1 mgOyz/l
Fosfaat (PO-P) ISO 15601-2 0,012 mgP/l
Hldrokarbonaat (HCOj7) EVS-EN ISO 9963-1 317 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTe,)(dikromaatne)| EVS-1SO 15705 17 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTy) SFS 3036 6,9 mgQ/l
(oksldeeritavus)
Kollane aine STJnrv3o 59 mg/l
Uldfosfor (Pyg) I1SO 15681-2 0,041 ma/l
Uldiammastik (New) ISO 29441 42 ma/l

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %\:’e‘-———- 23.05.2019

Anall0sl tbemused o katrhvad anull esitatud proos knhis CAN pook ahuediomilad halsulalser ragar, LGS,
Dasamend otaine pafundaming 1w Eesti Keskomawringuie Kahus OO srjaias ki on keelatud

1/1
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OU Eestl Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikond 10057662 | KMKR EE100067066 ®)
Marja 4d, 10617 Tafinn | Vaksaii 17a, 50410 Tartu
Telffaks 7307279 | tartu@Klab.ea | wyaw kiab.sa

ANALUUSIAKT TA19001132 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu ) i
Proovivotjad: Maileht, Kairi, EM0 limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18: O, Katrin, EM(]
limnoloagiakeskus, atest.nr, 1282/15
Proovivotumeetod: 180 5687-5
Juuresolijad: Oft, Ingmar, EESTI MAAULIKQOL
Proovivotuaeg: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05.2019 08:30
Analtiiisi 16pp: 20.05.2019 11:15
Proovivétukoha valdaja:
Provvivtukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Némme veskijarv, sissevool
Proovi margistus: P 377
Néitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NHs*-N) EVS-EN ISO 11732 0,025 mgh/
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,6 maOy/l
Fosfaat (PO3-P) ISO 15681-2 0,016 mgk/l
Hidrokarbonaat (HCOz') EVS-EN ISO 9963-1 313 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢,)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 <15 ma/l
Keemiling hapnikutarve (KHTyn) SFS 2036 54 mgQO/|
(oksldeeritavus)
Kollane aine STJnrV30 4.2 mg/l
Uldfostor (Py) ISO 15681-2 0,046 mg/l
Uldizmmastik (Nga) ISO 29441 9.0 ma/l

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann W 23.05.2019

Anaki0s tubemsad 0n kehivad airult estisd promd kehta IEAK puct: abred g KSIEABN g 27, LOOL.
Do i ceabne ima Eesty ringuie Keskus OO kijatieu lzata on boclwnd
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OU Eestl Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikond 10057662 | KMKR EE100057056

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu Q
Telffake 7307279 | tartu@kiab, ee | v, klab.ee
ANALOUSIAKT TA19001129 - Pinnavesi
Tellija: Eesti Maalilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivétjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18; Ott. Katrin, EM0
limnoloogiakeskus, atest.nr, 1282/15
Proovivotumeetod: IS0 5887-6
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivatuaeg: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05.2019 08:30
Analiliisi I5pp: 23.05.2019 15:26
Proovivétukoha valdaja:
Prooviviotukoht: Laane-Viru maakond, Véike-Maarja vald, Némme veskijary
Proovi margistus: P 1400, P-1403
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumldmmastik (NH,*-N) EVS-EN ISO 11732 0,026 mgN/I
Fosfaat (PO4*-P) ISO 15681-2 0,017 mgP/l
Hiidrokarbonaat (HCQy?) EVE-EN ISO 9963-1 314 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT)(dikromaatne)| EVS-1SO 15705 <15 mg/l
Kollane aine STJnrV3o 4,3 mg/l
Nitraat (NO5™-N) EVS-EN ISQ 13395 5,4 mgN/|
Nitrit (NOz-N) EVS-EN ISO 13395 0,021 mgN/l
Uldfosfor (Pgq) ISO 15681-2 0,041 mg/l
Uldiammastik (Ngw) ISO 29441 9,0 mg/l
Klorofiill-a ISO 10260 2,7 g/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %ﬁiy_ 23.05.2019

AndiDdsl tulemsusad on kehitvad 2ieut edid croov! kehta.
e 3 1 e fma Ecati ¥

CAI pockt abredtvw tud kaluelabioe seg.oe. Laus.

osalne pal Kashisn O hifakw kata o0 kpedatud.

1/1
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ol Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond
Registrikood 100570662 | KMKR EE100087066 ®)
Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu

TENaKs /307274 | tartuidkiab.ee | www.klab.ee

ANALUUSIAKT TA19001133 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu .
Proovivétjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr, 1556/18; Ott, Katrin, EMU
limnoloagiakeskus, atest.nr, 1282/15
Proovivétumeetod: ISO 5867-6
Juuresolijad; Ott, Ingmar, EESTI MAAULIKOOL
Proovivotuaeq: 13.05.2019
Laborisse tulek: 14.05.2019 08:30
Analiiisi 16pp: 20.05.2019 11:15
Proovivotukoha valdaja:
Proovivétukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Némme veskijarv, viljavool
Proovi margistus: P-233
Naiitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH*-N) EVS-EN ISO 11732 0,025 mgN
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,3 mgQa/l
Fosfaat (PO4*-P) IS0 15681-2 0,015 my Pl
Hiidrokarbonaat (HCOg) EVS-EN ISO 9963-1 312 ma/l
Keemiline hapnikutarve (KHTG,)(dikromaatne)| EVS-ISQ 15705 <15 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT)s,) SFS 236 53 mgQ/
(oksldeeritavus)
Kollane aine STJnrvV3o 4.1 mg/l
Uldfosfor (Pgs) ISO 15681-2 0,044 ma/l
Uldiammastik (Ngg) ISO 29441 9,1 mg/|

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %a‘,_,_, 23.05.2019

Arcbificl hénrsscad on kohivad siegd oitand graow bobia, EAK pookt akredtoedtud kates labor reya. LGOR.
Cokumend csalne pafurdamine ima Eesd Keskkennauuinguto Kestes OO kisaky bata on koclatud.

1/1
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ol Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond
Reyistikued 10067602 | KMIKR CE100067066

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu

Teltaks 7307279 | taNUEDKIAD &6 | wow kisl ve

ANALUUSIAKT TA19001993 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maallikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivotjad: Maileht, Kairi, EMU limnoloagiakeskus, atest.nr. 1556/18; Laarmaa, Ronald,
EMU limnoloogiakeskus
Proovivotumeetod: ISO 5667-8
Juuresolijad: Ott, Ingmar, EMU limnnlangiakeskus
Proovivotuaeg: 10.07.2018 13:40
Laborisse tulek: 10.07.2019 15:30
Anallisi 16pp: 17.07.2019 16:12
Proovivétukoha valdaja:
Proovivatukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Av paisjéry, pind
Proovi margistus: P-1730
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,14 mgN/I
Fosfaat (PO4*-P) ISO 15681-2 0,021 mgP/
Hidrokarbonaat (HCOgz) EVS-EN ISO 9963-1 328 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢/)(dikromaatne)| EV'S-ISO 15705 15 mag/!
Nitraat (NO;z-N) EVS-EN ISO 13395 2,6 mgN/|
Nitrit (NO>-N) EVS-EN ISO 13395 0,026 mgN/I
Uldfosfor (Pus) ISO 15681-2 0,044 mg/l
Uldlammastik {(Naw) ISO 29441 3,1 mg/l
Kinnitas:  keemik Kaiti Ojamaa @@»‘@— 18.07.2019

Ansisi tWemused on Ketthvad sinuk ositalbd Dosw ko,

EAK pock akradiecritud katzelabor reg 2. LOOB.

s hoeiaud

ossne pp ing ima Eastl
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OU Cesti Keskkonnauuringute Keskus | Tanu osakond
Registrikood 10057662 | KMKR EF1000G7066

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksal 17a, 50410 Tartu

Tel¥aks 7307270 | tartu@klab.ce | www. Idab.ee

ANALUUSIAKT TA19001992 - Pinnavesi

Tellija:

Proovivatjad:

Proovivotumested:
Juuresolijad:

Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu

Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18; Laarmaa, Ronald,

EMU limnoloogiakeskus
ISC 6667 6

O, Ingmar, EMU limnoloogiakeskis

Proovivotuaeg: 10.07.2019 1300

Laborisse tulek: 10.07.2019 15:30

Analiiisi 16pp: 17.07.2019 16:11

Proovivétukoha valdaja:

Proovivotukoht: Ladne-Viru imaakund, Vaike-Maar|a vald, Nommevesk paisjary, pind

Proovi mérgistus: P-271

Néitaja Katsemeetod Tulemus Uhik

Ammooniumladmmastik (NHs*-N) EVS-EN ISO 11732 0,084 mgN/|

Fosfaat (PO*-P) 1ISO 15681-2 0,014 mgP/

Hidrokarbonaat (HCO4') EVS-EN 1SQ 9963-1 323 mg/l

Keemiline hapnikutarve (KHT¢)(dikromaatne)| EVS-1SO 15705 27 mg/l

Nitraat (NO5-N) EVS-EN ISO 13395 6,7 mgN/|

Nitrit (NO2N) EVS-EN ISO 13395 0,085 mgN/|

Uldfosfor (Pg) ISO 15681-2 0,045 ma/l

Uldiammastik (Ngs) ISO 29441 7.0 mg/l
18.07.2019

Kinnitas:  keemik Kaiti Ojamaa d’@’é-www'—

Anaki il idenesd on kel vad almut estakd proov kohia
Gonr ooakng paf| :

i Row)

EAK pool shrochiceriud katselakar sag.ne. LO2A

U RAERUE L0 R b oW on koalalod,
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registiikocd 10057662 | KMKR EE 100087086 =5

Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu

Telfaks 7307279 | tattugdklab.ee | www.kdab.ee
ANALOUSIAKT TA19002341 - Pinnavesi
Tellija: Eesti Maaiilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu )

Proovivotjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr, 1558/18
Proovivétumeetod: ISO 5667-6
Proovivotuaeg: 13.08.2019 15:00
Laborisse tulek: 14.08.2019 08:30
Analiiisi 16pp: 21.08.2019 1533
Proovivotukoha valdaja:
Proovivolukoht: Laane-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Aa paisjarv, sissevnnl
Proovi mérgistus: P-1454, P-1528
Néitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NHs*-N) EVS-EN ISO 11732 0,014 mgN/l
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 11 mgOqfl
Hidrokarbonaat (HCO4?) EVS-EN ISO 9963-1 338 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢.)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 18 mag/l
Kollane aine STJnrvao 41 mag/l
Uldiosfor (Pgis) ISO 15681-2 0,021 mg/l
Uldizmmastik (Now) ISO 29441 2,5 mg/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %{,{4; 22.08.2019

AnaGOs! ETIUSen o REnDVE 1 BasaIu s aui,
osafine lima Ecstl

EAX DIOY RIS PO IN ARIBNESIT AL, LIS,

¥eshus 00 krjahhu toata en keolated.

1/1
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Reyisbikuod 10057682 | KMKR EE100067066
Marja 4d, 10817 Talinn | Vaksal 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7307279 | tartu@@kiab.ee | vwww.klab.ee

ANALUUSIAKT TA19002340 - Pinnavesi

&ﬁ;‘f

Tellija: Eesti Maaiilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1

51014 Tartu
Proovivotjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1558/18
Proovivétumeetod: ISO 5667-6
Proovivotuaeg: 13.08.2018 15:00
Laborisse tulek: 14.08.2019 08:30
AnalGdsi 10pp: 22.08.2019 11:34
Proovivotukoha valdaja:
Proovivotukoht: Laane-Viru maakond. Vaike-Maarja vald, Aoi paisjarv, pind
Proovi méargistus: P-1787, P-1860
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,061 mgN/
Fosfaat (PO4*-P) ISO 15681-2 0,013 mgP/I
Hudrokarbonaat (HCOg) EVS-EN ISO 9963-1 335 ma/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢,)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 15 mgll
Nitraat (NO3-N) EVS-EN ISO 13395 2,2 mgN/I
Nitrit (NOz-N) EVS-EN ISO 13395 0,018 mgh/I
Uldfostor (Pgu) ISO 15681-2 0,024 ma/l
Uldiammastik (Ngis) 1SO 24441 3,0 mag/l
KlorolGll-a ISO 10260 I uagh
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allernann %{‘; 22.08.2019

A el s o edibvan a0l esialid o Kutda,
Dak, di osline ina K ¥

EAX poull gt iounineg ansamser g ne, L9,

Pk Ina Eest gutn Keseus OO0 krjakky foata o keotadd,
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0U Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 10057862 | KMKR EE 100067066 ="
Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7307279 | tartu@klab.ee | wwav. klab.ee

ANALUUSIAKT TA19002342 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1

51014 Tartu
Proovivotjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1558/18
Proovivotumeetod: ISO 5667-6
Proovivétuaeg: 13.08.2019 15:00
Laborisse wlek: 14.08.2019 08:30
Anallisi [Opp: 21.08.2019 15:34
Proovivétukoha valdaja:
Proovivatukoht: Laane-Viru maakand, Vaike-Maarja vald, Ao paisjéry, viljavool
Proovi margistus: P-1332, P-1853
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NHs*-N) EVS-EN 1SO 11732 0,094 mgN/I
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,1 mgOzl
Hidrokarbonaat (HCOy') EVS-EN 1SO 9963-1 327 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTc){dikromaatne)| EVS-ISO 15705 <15 mg/l
Kollane aine STJnrV30 3.9 m—g/I
Uldfosfor (Pgis) ISO 15681-2 0,020 mg/l
Uldiammastik (New) ISO 29441 2.2 mg/l

“ *
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann A 2 B 22.08.2019
AR U IRSTIUSES S0 RESIVAS SMUN JLENUS O SO, EAR DO BHISD A0 SAMSEEAT MgV, LIRS,
O cauing pol i dma Ecati k ringuns Keshue OO Mrjabku losta o koaland.
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OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond
Regiatrikood 10057602 | KMKR EE 100067066

Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tarty

Telfaks 7307279 | tatu@klab.ee | www.klab.es

ANALOUSIAKT TA19002339 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maalilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1

51014 Tartu )
Proovivotjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1558/1R
Proovivétumeetod: ISO 5667-6
Proovivbtuaeg: 13.08.2019 13:00
Laborisse tulek: 14.08.2019 08:30
Analliiisi 16pp: 21.08.2019 15:32
Proovivitukoha valdaja:
Proovivotukoht: L&ane-Viru maakond, Viike-Maarja vald, Némmeveski paisjiirv, siazevool
Proovi mérgistus: P-1428, P-1587
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumlammastik (NH4*-N) EVS-EN ISO 11732 0,022 mgN/
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1,3 mgOa1
Hidrokarbonaat (HCOjy') EVS-EN 1SO 9963-1 322 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢)(dikromaatne)| EVS-1SO 15705 22 ma/l
Kollane aine STInrV30 29 ma/l
Uldfosfor (Pya) ISO 15681-2 0,051 mg/l
Uldlammastik (Nais) 1ISO 29441 6.4 mg/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann 2K ¢ o 22.08.2019

Acai0al ivmouse o Aedvay gl ssEu proov! kehi EAK pock akreditoedtud katsatabor reg re. LOOS.

Ookumendi osatne peliundamine fma Eostl Keskkansauaringute Keskus O kol bata on hoclatud
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o0 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond };’

Registikood 10057602 | KMKR EE 100087088 =(e)
Marja 4d, 10817 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7307279 | tanugklab. ée | wew.klab ee

ANALUUSIAKT TA19002337 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1

51014 Tartu ‘
Proovivétjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1558/18
Proovivotumeetod: ISO 5667-6
Proovivsluaeg: 13.08.2019 13:00
Laborisse lulek: 14.08.2019 08:30
Analiisi I5pp: 22.08.2019 11:34
Proovivatukoha valdaja:
Proovivotukoht: Lédne-Viru maakond, Viike-Maarja vald, Némmaveski paisjarv, pind
Proovi mérgistus: P-1878, P-1881
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NHs*-N) EVS-EN ISO 11732 0,035 mgN/i
Fosfaat (PO.*-P) ISO 15681-2 0,047 mgP/l
Hadrokarbonaat (HCOy') EVS-EN ISO 9963-1 318 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢,)(dikromaatne)| EVS-1SO 15705 34 mg/l
Nitraat (NO5™-N) EVS-EN ISO 13395 59 mgN/I
Nitrit (NO2™-N) EVS-EN ISO 13395 0,087 mah/l
Uldfostor (Pug) ISO 15681-2 0,057 ma/l
Uldizimmastik (Ngg) ISO 29441 8,0 mg/l
Klorofll-a ISO 10260 23 ug/l

Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allermann W 22.08.2018

Anabiiel nrkomuaed on hehvad ainult extaod pousl kdila. EAR ol akredinediud katelabor cogue. LIS,
Columend ceaing pafurdamine ima Eesti Keskkennausringule Keskus OO bigatu bata on kaedaud.
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OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 10057002 | KMKR EE 100087066 (@)

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksali 17a, 50410 Tartu

Telfaks 7307279 | tanugKlab.ea | www. kiab.ee
ANALUUSIAKT TA19002338 - Pinnavesi
Tellija: Eesti Maaiilikool

Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu

Proovivotjad: Laarmaa, Ronald, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1558/18
Proovivétumeetod: ISO 5667-6
Proovivotuaeg: 13.08.2019 13:00
Laborisse Wlek: 14.08.2019 08:30
Analtusi 16pp: 21.08.2019 15:31
Proovivatukoha valdaja:
Proovivotukoht: Laane-Viru maakond, Viike-Maarja vald, Némmeveski paigjarv, viljavool
Proovi mirgistus: P-5084, P-310
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NHz*-N) EVS-EN ISO 11732 0,093 mgN/l
Biokeemiline hapnikutarve (BHTs) EVS-EN 1899-2 1.8 mgOy/l
Hldrokarbonaat (HCO3) EVS-EN ISO 9963-1 323 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHT,)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 24 mg/l
Kollane aine STJnrV30 2,7 ma/l
Uldtostor {Pgs) ISO 15681-2 0,044 mg/l
Uldiammastik (Nog) IS0 29441 7.4 mg/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann %ec) 22.08.2019

Mool iufemused oo kehtivad 2kl wstauy provel hetia.

EAK poolt akredioediud katsalatice seg o LOOB,

Dakumend asaline palurdamne ima Esstl Keskhonmueninguto Keckes OO kigai lzata on koelawd.
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00 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond

Registrikood 10U5/B52 | KMKR EE100067056 0
Maria 4d, 10817 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telfaks 7207279 | tartu@klab.ee | www.klab.ee
ANALOUSIAKT TA19002614 - Pinnavesi
Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivotjad: Mall_eht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18; Sepp, Margot,
EMU limnoloogiakeskus
Proovivotumeetod: 180 5667-6
Juuresulijad: Ott, Katrin, EMU limnolcogiakesiwa
Proovivatuaeq: 09.02.2019
Laborisse tulek: 10.09.2019 08:30
Analidsi 16pp: 17.09.2019 16:05
Proovivotukoha valdaja:
Proovivotukoht: Laane-Viru maakond, Viike-Maarja vald, Ao paisjarv, pind
Proovi margistus: P-1406, P-1439
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumiammastik (NHs-N) EVS-EN I1SO 11732 0,048 mgN/|
Fosfaat (PO.*-P) ISO 15681-2 0,007 mgP/l
Hadrokarbonaat (HCOy) EVS-EN ISO 9963-1 339 mg/l
Keemiline hapnikutarve (KHTg)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 15 mg/l
Nitraat (NOy-N) EVS-EN ISO 13385 2,1 mgh/|
Nitrit (NOz-N) EVS-EN ISO 13395 0,033 mgN/I
Uldfosfor (Paw) ISO 15681-2 0,018 mg/l
Uldiammastik (New) ISO 29441 22 ma/l
Kinnitas:  osakonna juhataja Hille Allemann 2 £ & 19.09.2019
yﬂwﬂymﬂmm;ﬂﬂ Eruue hetia Caaters OO it tastn g knetitt, LA pook alrodioerihed halsolier rag.ar, LO0E,
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o0 Eesti Keskkonnauuringute Keskus | Tartu osakond
Regsliikood 10057682 | KMKR EE 100087066 = O

Marja 4d, 10617 Tallinn | Vaksall 17a, 50410 Tartu
Telifaks 7307278 | tatu@klab.ee | www.klab.ee

ANALUUSIAKT TA19002613 - Pinnavesi

Tellija: Eesti Maaiilikool
Fr.R. Kreutzwaldi 1
51014 Tartu
Proovivotiad: Maileht, Kairi, EMU limnoloogiakeskus, atest.nr. 1556/18; Sepp, Margot,
EMU limnoloogiakeskus
Proovivétumeetod: 150 5667-6
Juuresolijad: Ott, Katrin, EMU limnoloogiakeskus
Proovivotuaeg: 09.09.2019
Laborisse tulek: 10.09.2019 08:30
Analitsi lopp: 17.09.2019 16:05
Proovivolukoha valdaja:
Proovivétukoht: La4ne-Viru maakond, Vaike-Maarja vald, Némmeveski paisjary, pind
Proovi margistus: P-1654, P-1844
Naitaja Katsemeetod Tulemus Uhik
Ammooniumldmmastik (NHg*-N) EVS-EN ISO 11732 0,065 mgN/|
Fosfaat (PO4*-P) ISO 15681-2 0,061 mgP/
Hodrokarbuonaal (HCO3) CVS-CN ISO 99631 327 ma/l
Keemiline hapnikutarve (KHT¢,)(dikromaatne)| EVS-ISO 15705 16 mg/l
Nitraat (NOy-N) EVS-EN IS0 13395 51 mgN/
Nitrit (NQg™-N) EVS-EN ISO 13395 0.066 man/i
Uldfosfor (Pag) I1ISO 15681-2 0,067 mg/l
Uldiammastik (Now) ISO 29441 5,2 mg/l

e
Kinnitas: _osakonna juhateja Hile Alemann A" @ »—— 19.00.2019

AnROs ey un hebiivan) bt neleoud pocasd kobita, BAK prok oerodtocdbd katentiner rap nr. LG,

outn Keekus OU bt 2ata on haelstud

osakne palw ima Eest
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