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Sissejuhatus
Eesti Maatilikooli (EMU) P&llumajandus- ja Keskkonnainstituudi hiidrobioloogia ja kalanduse &ppetooli

koostd6s Projektbiiroo Koda OU-ga oli lilesandeks vilja selgitada ning detailselt formuleerida Verevi
jarve valiskoormusest tulenevad pohiprobleemid. Uuriti Verevi jarve veekeskkonnale avalduvat
valiskoormust. Sisekoormuse mdju antud td0s ei kasitleta.

Verevi on Elvas paiknev vaga intensiivse kiilastuskoormusega jarv, mille kehv 6koloogiline seisund
vahendab loodushiivede vaartust. Samas on see (ks uuritumaid jarvi Eestis, mille kohta on ilmunud
palju teaduspublikatsioone. Need teadmised aitavad parandada olukorda ja Odigete
tervendamismeetmete kasutamisel tagada jarve okoslisteemi toimimise vahemalt heal 6koloogilise
seisundi tasemel.

Jarve enda tervendamismeetodite rakendamisele peab eelnema viliskoormuse taseme talutavale
tasemele viimine. Kui see Uletab taluvuspiiri, siis pole tervendamispingutustel métet. Verevi jarve
kohta on varem koostatud valisbilanss. Sellest on aga palju aeg moddas ja seda tehti ka arvutuste,
mitte moGtmiste alusel. Pealegi on muutunud valgala piirid. Praeguses t66s on tehtud taas
vooluveekogude mootmisi. Samuti arvestatakse jarve vahetu valgala ning p&hjavee vdéimalikku
koormust. T60s kasitletakse hiidrotehnilisi aspekte valiskoormuse haldamisel.

Uurimistods osalesid EMUst emeriitprofessor Ingmar Ott (lldine tdokorraldus, vooluhulkade
mootmine, andmeanaltits), Glidpilased Mari Kagi (vooluhulkade m66tmine, andmeanaliiis), Eliise
Kara (andmeanallis), vanemlaborant Katrin Ott (hidrokeemia anallisid). Hidrotehnilise osa ja
aruande koostas hiidrotehnika insener Andres Piir (Projektbiiroo Koda OU). Vahetu valgala (nn Verevi
valgala) koormuse analiilisi tegi Ruta Tamre (Keskkonnaagentuur). Geodeetilised m&otmised tegi
Peeter Haiba (OU Alt ja Ulevalt). T66s aitasid kaasa peale tellija esindajate kohalikud elanikud, eriti Avo
Liivamagi, Kuldar Sikk ja Rein Abel. Taname maalilikooli juhtivteadurit Peeter Nogest konsultatsioonide

eest.



2 Materjal ja meetodid.

2.1. Limnoloogilised vaatlused

2.1.1. Vaatluste aeg
Vaatlusi tehti ajavahemikul 22.03.2021. - 15.06.2022 (vt lisad 1, 2, 3 algandmetega) nii

vooluveekogudel kui ka jarve kallastel. 11. mail 2021., 21. veebruaril 2022. ja 6. aprillil 2022. a. uuriti
erandkorras ka jarve veekihtides vee omadusi. Esimesel puhul oli ajendiks arvatava veeditsengu
selgitamine, teistel juhtudel aga veesamba kihistuse ja selles ainete sisalduse maaramine. Tekkis
hiipotees, et veesamba varajase segunemisega toimub hiipolimnioni vee jarvest valjavoolamine, mis
tdhendab isepuhastuse intensiivistumist. Kdik vaatlused on fotografeeritud, osaliselt salvestatud

videofailidena. Soovi korral on véimalik need anda Elva vallavalitsusele.

2.1.2. Vee omadused
Vaatluste kaigus maarati jargmised vee fllsikalis-keemilised parameetrid: vee varvus, temperatuur

(T), vees lahustunud hapniku sisaldus (O,) ja kullastusprotsent (0.%), pH, elektrijuhtivus (E),
lahustunud ainete Uldsisaldus (TDS), hdgusus (NTU). Vee labipaistvust m&ddeti 30 cm labim&dduga
valge Secchi kettaga ja valjendati tdpsusega 0,1 m. Temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus ja
killastusprotsent (0.%), pH, elektrijuhtivus, hagusus ning lahustunud ainete Uldsisaldus mdddeti
multisensoriga YSI DSS. Veeproovid koguti eelnevalt pestud ja kohaliku veega loputatud
plastikpudelitesse ning hoiti kuni analttsimiseni pimedas ja jahedas. Jarve siigavamatest kihtidest
vdeti vesi van Dorni batomeetriga. Uldldmmastik mé&arati nitritiks taandatuna (Cu-Cd-kolonnis)
kolorimeetriliselt (543 nm) sulfaniilamiidi ja n-(1-nafttdl)-etileendiamiindihGdrokloriidiga.
Uldlammastiku maaramiseks proov eelnevalt mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga. M&aramise
tapsus oli GldlAmmastiku korral #5%. Uldfosfor mé&arati kolorimeetriliselt askorbiinhappe ja
moliibdaat-tartraat reaktiiviga. Eeskiri pdhineb F. Koroleffi meetodil. Uldfosfori m&iramiseks proov
eelnevalt mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga. Mdiramise suhteline viga oli +5%. Uldaluselisus
(HCOs, uhik mg/l) maarati tiitrimisel soolhappega (0,05 M HCI), kasutades automaattitraatorit
TitroLine 6000. Analtisil Iahtuti Eesti standardist EVS-EN 1SO 9963-1.

OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu osakonna laboris méarati biokeemiline hapnikutarve

(BHT7).

2.1.3. Vooluveekogude koormuste analtisi metoodika
Vooluhulkade mootmisel arvestati A. Maastiku publikatsioonis (2006) esitatud vooluhulkade

hindamise meetoditega. Vaatlusi tehti pistelises ajaskaalas, suurvee ajal sagedamini. Kasutati seadet
Flow Tracker Handheld ADV (fotod 2.1.3.1, ja 2.1.3.2), aga raskemates oludes ujukmeetodit (madal voi

vaga korge veetase ja vadikesed vdi vaga suured veekogu mé6tmed).



¥
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Foto 2.1.3.2. T66 voolumodtjaga Flow Tracker Handheld ADV.

Koormuste arvutamistel kasutati erinevaid lahenemisviise. Kdo valgalt drakannet moddeti Kdo ojast.
Verevi vahetult valgalalt, kus voolud olid kas vaga vaikesed (Jaani jarvest, Tartu maantee truubist) voi
puudusid otsesed voolud, arvestati vooluhulgad sademetest ja koormused toiteainete drakannete
koefitsientest arvestades maakasutustiilipe. Kirjanduses on erinevaid koefitsientide vaartusi (Cooke et

al., 2005), kuid meie arvutasime TalTechis Eesti kohta véljatootatud metoodikat (Hajukoormus..., 2013)

2.1.4. PGhjavee hindamise metoodika
PShjavee toite arvutamiseks kasutati Enno Kirdi esitatud vaartusi (Verevi.., 2001).



2.1.5. llma andmed.
Kasutatud ilma andmed on saadud Keskkonnaagentuurist. Analtisitud on Téravere-Tartu ilmajaama

mootmistulemusi. Elva ilmajaamas tehakse vaatlusi vaid soojal aastaajal. Need andmed meil on, aga ei

kasutanud. Analllsisime sademete ja Ohutemperatuuri kuude keskmisi vaartusi alates 2012. aastast.
Jarve veetaseme mootmised sondiga.

Veetaseme m&otmiseks paigaldati jarve sissevoolu laiendatud osasse (vt. Joonis 2.1.5.1, koordinaadid
B:58.22971; L:26.395501) vastav seade. See ala kirjeldab jarve veetaset. Valima pidime koha, kus
loodetavasti ei hdirita mootmist. Sellele vaatamata avastasime, et seadet on liigutatud 23. juunil 2021.
Seadme md&ddik on Dtalaogger Type 575/570 firmalt Hydrotechnik. Veetaset ja veetemperatuuri
mdoddetakse Ghe tunniintervalliga kogu vaatlusperioodi jooksul. Vooluveekogude ja jarve veetasemete
mootmised absoluutkdrgustes tehti varem. Seepdrast ei saa sondiga tehtud m&6tmisi kanda tollesse
skaalasse. Antud kontekstis oli oluline just veetaseme k&ikumise selgitamine arutamaks kiisimust jarve

optimaalse taseme vGimalikku muutmist.

Joonis 2.1.5.1. Verevi veetaseme modtja paiknemine 2021. a.

2.2. Hidrotehnilise t66 materjalid
Verevi jarve 0koloogiline seisundi kujunemisel omavad olulist tdhtsust lisaks vee kvaliteedile jarve

sisse-ja valjavoolule ehitatud regulaatorid, mis kujundavad jarve veetaset ja labivoolu.

Voimalikult tdeparase teadmistepdhise lilevaate saamiseks Verevi jarvega seotud tehniliste rajatiste
seisukorra ja mdju kohta Verevi jarvele on tehtud anallilis varasemalt tehtud alljargnevatele
projektidele:

1. Kavilda jBe korrastamine tdkketammid Verevi jirve sisse-ja valjavoolul OU Enno Kirt projekt,



Mihkel X T66 nr. E-97-55-2, 1998.(arh nr 58)

2.Verevi jarve veevahetuse parandamine ja reostuskoormuse vihendamine OU Enno Projekt

t00 nr E-01-119.2PD ,2001.(arh nr5)

3. Topo-geodeetilised uurimistddd Verevi jarvest puhastusseadmeteni REIB OU. T66 nr TT-0177T,

4. Elva reoveepuhasti dravoolutorustiku Verevi jarve sissevoolu ja védljavoolu teostusmd&ddistus, FIE Alser Kubja,
2002.

5. Verevi jarve sligavuskaart. Toomas Kdiv, 2017;

6. Elva linna sademeveesiisteemide eskiisprojekt. Eesti Veeprojekt t66 nr 14-17, 2017.

Lisaks eelpoolnimetatud materjalide analiilisile on dra kuulatud Verevi jarve probleemide aruteludel
Elva Vallavalitsuse veekomisjoni istungitel osavotjate seisukohad.

Objektiivse tehnilise hinnangu andmiseks Verevi jarve vee reguleerimisega seotud rajatistele
(Ulevooluregulaatorid, torustikud, vooluveekogud jmt) tehti 2021. a kevadperioodil geodeetilised
uurimistood ja koostati maa-ala plaan M1:500 (vt lisa 4, joonis PGhiplaan. NB! Esitatud eraldi failis).

PShiplaanile on kantud Euroopa kdrgussisteemi jargi Verevi jarve sligavuskaarti andmed (T. Koiv,

2017) ja biotiigid Eesti p&hikaardilt.

2.2.1. Veetaseme reguleerimise rajatiste audit. Kokkuvdte lahtematerjalidest
Varasemad Verevi jarvega seotud projektid koostati ja teostati enne 2018. aastat. Teatavasti

arvestatakse alates aastast 2018 absoluutset k&rgust ja siigavust Euroopa korgusslisteemi ehk
Amsterdami nulli suhtes. Eestis loobuti Kroonlinna nullist, mis oli seni kdrgussisteemi aluseks.
Geodeetiliste kdrguste vérdlemisel on arvestatud erinevate kdrgussilisteemide vaheliste seostega.
Verevi jarve pohiliste parameetrite kohta on avalikult kattesaadavas infos ja eelpoolnimetatud
projektides esitatud erinevaid andmeid. Kdige uuemad instrumentaalselt m6ddistatud ja arvutuslikud
andmed on esitatud Verevi stiigavuskaardil (T. Kdiv, 2017) :

e Pindala 11,7 ha

o Keskmine sligavus 3,8 m

e Suurim siigavus 11,3 m

e Veemaht 446,7 tuh. m3
Ulevaate saamiseks on Verevi jirve siigavuskaarti siigavusandmed esitatud kdesoleva t66 pdhiplaanil
(vt lisa 4, joonis PShiplaan).
Verevi jarve valgala koosneb Ko oja valgalast 10,7 km? ja Verevi jarve valgalast ca 0,8 km?, seega kogu
valgala on ca 12 km?. K&esolevas t6s esitatud K&o oja valgala (vt Lisa 5. joonis. Valgala kaart) on
koostatud Maa-ameti kaardirakenduste ning Pdllumajandus- ja Toiduameti maaparandussiisteemide
registriandmete pdhjal. Kio oja maakasutustliilipide kaart on koostatud Keskkonnaagentuuri poolt (vt

joonis 3.2.1.1)



Verevi jarv toitub pohiliselt Kdo oja valgalalt. Maaparandusté6dega on Kdo ojast tehtud 6gvendatud ja
siivendatud maaparandussisteemide eesvool.

Maaparandussiisteemide registri (MSR) andmete jargi on K&o oja pikkus 7,55 km, valgala 11,02 km?
(kood 2103630020000/001).

Vabariigi Valitsuse korraldus ,Riigi poolt korrashoitavate Uhiseesvoolude loetelu” margib Kdo oja
alguspunktiks suudme Verevi jarve ja |Gpp-punktiks JOohvi-Tartu-Valga maanteetruubist 3,53 km
vastuvoolu (vt Lisa 5. joonis. Valgala kaart).

Lisaks Kdo ojale toimub vee juurdevool Verevi jarve valgalalt (vt Lisa 5. joonis. Valgala kaart)
pOhjapoolsetest Jaani ja Linajarvedest, idapoolt Tartu maantee sademeveesiisteemidest ja maapinna
pindmisest sademevee dravoolust. Verevi jarve valgala kaart on koostatud Maa-ameti
kaardirakenduste ja Elva linna sademeveesilisteemide eskiisprojekti andmete alusel (Eesti Veeprojekt
t66 nr 14-17, 2017). T66s ,Verevi jarve veevahetuse parandamine ja reostuskoormuse vdahendamine
0U Enno Projekt t66 nr E-01-119.2PD, 2001 (arh nr 5)“ on esitatud Verevi jirve juurdevoolu ja
veevahetuse kohta arvutuslikud andmed. Arvutuse aluseks on voetud keskmine aasta keskmine paeva
juurdevool 9400m3/d. so 3,4 milj. m3/a (sh allikaline pdhjavee juurdevool 3,8 | /s).

Arvestades jarve veemahuks 446,7 tuh. m3 (vt eespool), vBib nimetatud andmete pdhjal viita, et

arvutuslik veevahetus Verevi jarves toimub aastas ca 7,6 korda, aga see ei kehti meie uurimisperioodil.

3 Tulemused

3.1. Hudrotehnilise olukorra kirjeldus
Verevi jarve veetaseme reguleerimiseks on ehitatud 2002. aastal kaks statsionaarse laialdvelise

Ulevooluga raudbetoonist Sahtregulaatorit. Oluline on, et looduliku veereZiimiga jarvest tehti paisjarv
(vt Lisa 4. joonis P&hiplaan; Foto 3.1.1).
Regulaator 1 asub Verevi jirve valjavoolul Kavilda jokke. Ulevooluldvendi kérgus regulaatoril on 49,75

m abs, mis tagab veetaseme kdrgusel ca 49,80 m abs (24.04.2021).



Foto 3.1.1. Regulaator 1 (Foto: Andres Piir 31.04.2021) vt Lisa 4. Joonis. PGhiplaan

Regulaator 2 (Foto 3.2.2) asub K&o ojal Verevi jarve suubumiskohast ca 730 m vastuvoolu. Regulaatori
Glevoolu kdrgus on 49,87 m abs.

Kui veetase jarves tOuseb lle kérgusmargi 49,87 m abs, algab lisaks regulaatorile 1 vee &ravool
regulaatorist 2, mille tulemusena hoitakse veetase stabiilselt kdrgusel ca 40.80 m abs. (v.a. veevaesel
perioodil, kus veetase jaab madalamaks regulaator 1 tlevooluldvendist so 49,75 m abs).

Regulaatorit 2 kasutatakse heitveesuublana Elva linna veepuhastusjaama heitvee méédajuhtimiseks
Verevi jarvest. Regulaatorist juhitakse heitvesi Lammerdi kraavi (suubub Kavilda jokke).

AS Emajoe Veevark selgituste kohaselt toimub Elva reoveepuhastis reovee mehaaniline puhastus
(suuremate osiste sh liiva eraldamine ) ja bioloogiline puhastus. Reovee bioloogilise puhastusega
eemaldatakse orgaanilise aine. Bioloogiline drastuse meetodil eemaldatakse fosfor ja lammastik. Lisaks

fosfori bioloogilisele drastusele toimub reoveest fosfori keemiline sadestamine.



Foto 3.2.2. Regulaator 2 (Foto: Andres Piir 31.05.2021) vt Lisa 4. Joonis. PGhiplaan

Reoveepuhastist regulaatorisse 2 suubuva heitveetorustiku 1abimdot (d=217/315 PVC) ei ole piisav
torusse suunatud vooluhulga drajuhtimiseks, seetdttu esineb olukordi, milles keskmistest suuremate
vooluhulkade esinemisel tdidab heitvesi torustikutrassi kaevud ja kergitab Ules kaevukaaned.
Tulemusena kandub heitvesi maapinna pindmise dravooluga Kdo oja kaudu Verevi jarve. AS Emajde
Veeviargi reovee kaitlemise vastutavad spetsialistid vdidavad, et 2022. a teostatakse tGhusamat
kontrolli ja Uritatakse ajatada heitvee dravoolu, et tagada surveta vabavoolne dravool torustikus.
Verevi jarve veetasemete regulaatorite 1 ja 2 toimimise eelduseks on asjaolu, et Lammerdi peakraavis
ja Kavilda j6e voolusangides on tagatud takistusteta liigvee dravool.

Kontrollmdddistamine (24.04.2021) naitab, et Kavilda jogi ja Lammerdi peakraavi sing vajab
siivendamist ja voolutakistuste (erineva koostisega sete, puidurisu, koprapaisud) eemaldamist.
Kavilda joe JOhvi - Tartu maantee truubi (Foto 3.2.3) sissevoolu kdrgus on 48,64 m abs. Regulaatori 2
heitveetorude valjavoolud on 48,34 m abs ja 48,44 m abs st truubi sissevool Kavilda joes J&hvi Tartu
mnt on 20..30 cm kdrgemal. Lisaks sellele on vahetult enne maanteetruupi koprapais, mille harja

kdrgus on 48,96 m abs.
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Foto 3.2.3. Voolutakistused Kavilda joes, vaade JGhvi - Tartu — Valga teelt (Foto: Andres Piir,

31.05.2021). Koordinaadid: 58.236937; 26.390587.

Aravoolu takistused Kavilda jdes tekitavad paisutust, mis pikendab oluliselt veevahetuse tsiiklit Verevi
jarves.

Paisutus Lammerdi peakraavis (nt sellised ja kérgemad nagu Fotol 3.2.4) vGib pohjustada sademerikkal
perioodil Elva linna reoveepuhasti valjavoolutorustiku suubla uputamist, mille tagajarjel

Ulevooluregulaatorist 1 vGib heitvesi tungida Verevi jarve.
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Foto 3.2.4. Voolutakistused Lammerdi peakraavis tekitavad veepaisutust (Foto: Andres Piir

31.05.2021)

Riskide vahendamiseks eriolukordade jaoks (nt avariide esinemisel) on Kdo ojale ehitatud voolusangi
sulgemiseks regulaator 3 (vt Lisa 4 Joonis. PGhiplaan), mis peaks koosnema kaitsetammist ja
kaevregulaatorist. Kaevregulaator peaks paiknema pinnasest kaitsetammi sees, kaevu labiv
veelaskmetoru on vdimlik sulgeda kaevu paigaldavate puitvarjade abil. Vajadusel saab tehniliselt
korrasoleva kaevregulaatori abil sulgeda taielikult Kdo oja sissevoolu Verevi jarve. Kdeolevaks ajaks on
kaitsetamm IGhutud (vt foto 3.2.5) ja kaevregulaatoriga ei ole voimalik tGkestada veevoolu Kdo ojast

Verevi jarve.
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Foto 3.2.5. Regulaatoril 3 Kdo oja sulgemiseks puudub kaitsetamm (Foto: Andres Piir 31.05.2021)

3.2. Vee- ja ainebilanss

3.2.1. Veebilanss
IIma andmed toetamaks voolude hindamist.

Aastaajad olid vaatlusperioodil ebaselgete piiridega, mis suurendas mootmiste maaramatust. Sellest
vOib ka oletada, et selle (iheaastase vaatluse pdhjal ei saa teha selgeid prognoose tuleviku kohta. Eesti
kohta on teada, et pikaaegselt kiilmem kuu on veebruar, aga meie uurimisperioodil oli see hoopis
detsember. Vee voolamine oli ebaregulaarse diinaamikaga. Valjavool puudus 72 paeva jooksul.

Kuna meil olid ajas pistelised vaatlused, siis kasutasime mitmeid naitajaid olukorra tapsustamiseks.
Pisiva jadkatte tekkimise selgitamiseks arvestasime Tartu-Toravere ilmajaama ja Elva jde andmeid.
Arvestasime Kdo oja jaatekke alguseks 21. dets. Kdo ojas 2022. aasta voolamise alguseks panime 11.
veebr., sest oli pidevalt positiivne pdaevane dhutemperatuur. Sama motet toetas Elva joe veetaseme
pisivaatlus. Tolle jargi oli see 10. veebr. Viimase kiimne aasta ilma andmed on tabelis 3.2.1.1.
Vaatamata rahutule aastasele diinaamikale oli uuritud ajal dhutemperatuur eelmise kiimne aastaga
pisut suurem (keskmine vastavalt 6,7 ja 6,9 °C) ning ka sademeid veidi rohkem (vastavalt 715 ja 732

mm).

Tabel 3.2.1.1. llma andmed Tartu-Tdravere vaatlusjaamast Aprill 2012 — Aprill 2022
(Keskkkonnaagentuur).

Aeg Sademete summa, mm | Keskmine dhutemperatuur, °C
Aprill 2012 - Aprill 2013 753,1 51
Aprill 2013 - Aprill 2014 556,8 7,5
Aprill 2014 - Aprill 2015 804,5 7,2
Aprill 2015 - Aprill 2016 737,6 6,6
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Aprill 2016 - Aprill 2017 791,6 6,6
Aprill 2017 - Aprill 2018 752,2 5,6
Aprill 2018 - Aprill 2019 610,9 7,7
Aprill 2019 - Aprill 2020 739,9 7,9
Aprill 2020 - Aprill 2021 697,4 6,6
Aprill 2021 - Aprill 2022 732 6,9

Hiidroloogilise reziimi kirjanduse andmed
August Loopmann (1984) on uurinud Verevi jarve hiidroloogilist reZiimi (tabel 3.2.1.2).

Tabel 3.2.1.2. A. Loopmanni tulemused Verevi jarve hiidroloogilise reziimi kohta.

Naitaja Qnorm | Q5% Q 95%
Aastane juurdevool erineva tdendosusega (Q), I/sek.*km? | 10 15 5,5
Aastane juurdevool erineva tdendosusega, m? 345000 | 515000 | 190000
Veevahetuskorda/a. 0,51 0,75 0,28

Peeter Noges (2005, tabel 3.2.1.3) uuris Verevi vee- ja ainebilanssi 1991 ja 1993. a andmete alusel.

Kuna Verevi jarve voolud reguleeriti hiljem, siis on praeguseks tingimused muutunud.

Tabel 3.2.1.3. Verevi jarve hidroloogilise reziimi tulemused (N&ges, 2005).

Bilansi komponent vGi naitaja 1991 1993
Sissevool (pinna- ja pdhjavesi), m® | 328048 224884
Sademed jirve pinnale, m? 80993 83639
Viljavool, m3 283944 203302
Aurumine jarve pinnalt, m3 77540 77540
Akumulatsioon, m3 47557 27681
Vee kdikumise amplituud, m 0,77 0,51
Veevahetuskorda/a. 0,9 0,67

Verevi valgala (jarve vahetu valgala) hiidroloogiline reziim

Enne Verevi vdljavoolule regulaatori ehitamist olid valgala piirid hoopis teistsugused. Nii A. Loopmann
(1984) kui ka P. Noges (2005) kasitlevad hoopis vaiksemat valgala ja praegu voime sellena késitleda
kaldaga piirnevat ala, kus sisuliselt pole pidevat sissevoolu. P. NGgese jargi on Verevi valgala pindala
koos jarvega 1,1 km? ja kaart vastab enamvihem praeguses td6s vahetu valgala kisitlusele. Praeguste
modtmiste alusel (Keskkonnaagentuur, pers. comm. Ruta Tamrega) on vahetu ehk Verevi valgala koos

jarvega 0,887 km? (Joonisel 3.2.1.1 helepunase joonega piiratud ala).
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Joonis 3.2.1.1. Kdo oja ja Verevi jarve valgala kaart (Keskkonnaagentuur, Ruta Tamre pers. comm.).

Veetase

Veetaseme ja temperatuuri diinaamika vaatlusperioodi ajavahemikul 9.06.2021. — 13.12.2021. on
kajastatud joonisel 3.2.1.2. Veetaseme muutuse ulatus oli sellel perioodil 21 cm. Kuigi vaatlused ei
holmanud kevadist perioodi, siis voib oletada, et see ongi Verevi veetaseme k&ikumise ulatus.
Veetaseme moOtja paigaldati vahemargatavasse kohta. Sellele vaatamata on seadeldist ilmselt
liigutatud 23. juunil 2021, mis on monevorra hairinud vaartuste hindamist. Veetemperatuuri
diinaamika pole vaga Uhtlane soltuvalt ilmaoludest. Selle 66pdevane diinaamika on aga vdga vaikese

amplituudiga olles suurim suve alguses 2 °C ulatuses.
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Joonis 3.2.1.2. Veetaseme ja veetemperatuuri diinaamika Verevi jarves (9.06.21.-13.12.21;
Koordinaadid B:58.22971; L:26.395501). Veetase on maaratud sondi paiknemisega allapoole
veepinda (m).

Uldine veebilanss

Verevi jarv on tugevasti reguleeritud veevahetusega jarv. Meie vaatluste alusel suve veetase langeb
sedavord, et valjavool puudub. Peamine sissevool on Kido ojast, Gige pisut Jaani jarvest ja Tartu
maantee truubist. On ka mitmeid kraave (nt Tartu maantee poolt ja Linajarvest). Need on kas seisva
veega vOi enamuse aastast ilma veeta. Kokku on liheksa pinnavee sissevoolu.

Veebilansi koostamiseks olid tarvilikud voolude m&&tmistele lisaks oletuslikud arvutused. Need tehti
Verevi valgala, pShjavee ja aurumise kohta. Verevi valgala puhul ldhtuti sademetest (Toravere-Tartu
ilmajaama andmed) arvestades kasitletavat pindala. Kuigi me m&&tsime Jaani jarve valjavoolu, siis see
jaeti veebilansi arvutustest valja arvestades, et vaartused kajastuvad sademete kaudu. Jaani jarvest
valjavool oli ka vaga vaikese vooluhulgaga ja ka toiteainete sisaldused (eriti fosfor) olid vaikesed. Elva
linna sademevee puhul arvestasime, et see voolab valgalalt jirve. Usna keeruline on hinnata
pohjaveelist toitumist. Antud juhul votsime aluseks Enno Kirdi (Verevi jarve veevahetuse..., 2001)
varasema to6, milles on toodud vastav adravoolu intensiivsus. Jarvelt aurumise arvestamiseks
kasutasime P. Nogese (2005) varasemat t66d Verevi kohta. Arvestasime ka A. Jarveti (Vortsjarv, 2003)
seletust aurumise vaartuste kohta VOrtsjarves. Veevaestel aastatel on aurumine sademetega
tasakaalus, aga keskmiste veereziimiga aastatel Gletavad sademed aurumise, kuid mitte oluliselt (nt
7%). Meie vaadeldud aastane periood oli virreldes eelmise kimne aastaga dige pisut soojem (0,2 °C)
ja sademeterikkam (17 mm). Seeparast arvestasime meie vaatlusperioodi ilmaolud keskmiseks. Tabelis

3.2.1.4 on esitatud veebilansi tulemused. Bilanss on positiivne, vahe juurdevoolu ja dravoolu vahel on
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6%. See bilansi sidumatus on pdhjustatud modtmismadramatusest, aga oletatavasti teadmiste
puudusest pdhjavee juurdevoolu kohta.

Tabel. 3.2.1.4. Verevi jarve veebilansi nditajad aprill 21- aprill 22.

Voolubilanss Koormus, 10°® m3 | Aravool ja aurumine, 106 m? | Bilanss 10° m?
Kdo oja valgla 1,692

PShjavesi 0,164

Verevi valgla 0,534

Sademed jarvele 0,081

Verevi valjavool 2,235

Aurumine jarvelt 0,078

Kokku 2,471 2,312 0,159

Veevahetuse kiiruse kohta on vaga erinevaid varasemaid andmeid. On loogiline, et varasemal ajal, kui
valgala oli vaiksem, siis arvutati veevahetus <1 korra aastas (Mdemets, 1977; Loopmann, 1984;
Verevi.., 1991; Noges, 2005). Enno Kirt on valgala suurenemise jarel arvutanud veevahetuse
intensiivsuseks 7,6 korda aastas. Meie arvutuste andmetel on see 5,5 korda aastas. See tundub stigava,
kihistunud jarve kohta liialt suur. Kui aga arvestada nn isepuhastumist toiteainetest kevadtalvel ja
kevadel, siis tundub see mingil méaaral loogiline. Kdo oja ja Verevi jarve valjavoolu diinaamika on
esitatud joonisel 3.2.1.3. Uhtlasi v8ib teha siit (ihe olulise jarelduse, et veevahetuse intensiivistumisega
enne kasvuperioodi voidakse jarvest eemaldada oluline kogus reostust. See peab toimuma aga nii, et
kasvuperioodiks tekiks kiiresti terav kihistus, mis hoiab liigsed biogeenide varud jarve p&hjakihtides.

Igatahes on see sellel aastal niimoodi juba toimunud.
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Joonis 3.2.1.3 . Kdo ojast juurdevoolu (SV) ja Kavilda jokke dravoolu (VV) diinaamika 12. apr. 21. — 12.
apr. 22.

3.2.2. Fosfori (P) koormus
Toiteainete koormuse selgitamiseks uuriti enne vaatlusi jarve suubuvaid veekogusid, kaasaarvatud

Lammerdi kraav, vanad biotiigid, Kavilda joe algus ja kaldad Kdo oja maantee truubist kuni jarveni.
Viimast vaadeldi jalgsi kaldalt ja paadiga Kdo oja regulaatorist jarveni. Koormuse pikemaaegset
hindamist segasid Elva reovee puhasti 6nnetused ja Kdo oja puhastamine Pollumajandusameti
tellimisel. Sete tGsteti otse oja kaldale, mis on Verevi jarve kaitset arvestades lubamatu tegevus. Kao
ojast koormuse hindamiseks kasutati vooluhulki ja toiteainete koguseid ning biokeemilist
hapnikutarvet (BHT) kahest kohast, Elva-Kurelaane maantee truubi juurest ja Lammerdi kraavi/K3o oja
nurgast (vt joonist 3.2.2.1). Kogu jarve kallast vaadeldi mitmel korral kontrollimaks vdimalikke

sissevoolusid sealsetest kraavidest.
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Joonis 3.2.2.1. Vaatluspunktid toiteainete koormuste hindamiseks Verevi jarvele.

Fosfori koormust mdddeti rohkem kui aasta valtel, aga bilansi arvutamiseks kasutati ajavahemikku 12.
apr. 2021.—-12. apr. 2022. P diinaamika K&o ojast ja valjavoolust on kogu vaatlusperioodi kohta (Joonis
3.2.2.2). Jooniselt 3.2.2.2. on ndha, et kevadtalvel ja kevadel on P valjavool jarvest oluliselt suurem

ning sel ajal on jarve veesammas segunenud - toimub nn isepuhastumine.

N
N (6]

Uld-P koormus, kg
\H
(9]

1
0,5
0
NS NS N N NN D D DD
R R I R U AR R A
v (,) . b . B % . q B Q . N. q/. N. I‘/. I}’ . B
NN N & TN SN N NN

e KOOrMUS SV P kg =~ === Koormus vv P, kg
Joonis 3.2.2.2. Fosfori koormuse diinaamika K&do ojas ja Verevi jarve valjavoolus 12.04.2021.-
27.04.2022. SV —sissevool; VV — viljavool.

P bilanss on esitatud tabelis 3.2.2.1. Kdo oja valglast saime koormuse enda mddtmiste alusel, aga
Verevi valgalast P &drakande koefitsientide jargi. Arvestasime, et Elvas ei toimu sademevee

eemaldamist valgalalt ja see jduab jarve. Koormuseks saime 24,4 kgP aastas arvestades vahetu valgala
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maakasutustitpide pindaladest (Keskkonnaagentuuri andmed, vt joonis 3.2.1.1) P d&rakande
koefitsiente (Hajukoormuse..., 2013; tabel 3.2.2.2). See on Usna suur proportsioon vorreldes Ko oja

valgala pindalaga. Voimalik, et tegelik kogus on vdiksem. Kdo oja valgala. Verevi valgala ja pdhjaveest

imbuvaks koormuseks kokku saime P 17,3 kg, mis on kolmandik jarves olevast fosforist.

Tabel 3.2.2.1. Verevi jarve fosfori (P) bilanss 12.04.21. — 12.04.22.

Ala P koormus, kg | P dravool, kg Bilanss, kg P
Kdo oja valgla 71,9

Pbhjavesi 1,4

Verevi valgla 24,4

Verevi véljavool 80,4

Kokku 97,7 80,4 17,3

Tabel 3.2.2.2. Verevi valgala (vahetu valgala) maakasutustiipide pindalad ja toiteainete drakande

koefitsiendid

N kg/ha*a| P kg/ha
Verevi valgala Pindala, km? Osakaal valgalast, % a.
Segametsad 0,070892 9 2,9 0,1
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%) 0,152224 20 20 0,24
Horedalt hoonestatud alad 0,188074 25 5,3 0,84
Asula haljasalad 0,35611 46 3 0,12

Jarve P koormustaluvus

Laialdaselt kasutatakse peamise toiteaine, fosfori, jarvele vastuvdetava koguse selgitamiseks nn
Vollenweideri mudelit (1975). Selles arvutatakse P kogus grammides ruutmeetri jarve pinna kohta.
Jarve omadustest kasutatakse keskmist sligavust ja vee viibeaega (p66rdvaartus veevahetusest). Meie
varasemad ja praegused tulemused on esitatud joonisel 3.2.2.3. Réhtteljel oleva vaartuse koht on
nihkunud, sest arvestatakse ka Kdo oja valgalaga. See tdhendab Uhtlasi, et suurema veevahetusega jarv
on koormusele tugevama vastupanuvGimega. Kuna avastasime, et hilistalvel ja varakevadel on
veesammas segunenud ja toimub jarve isepuhastumine, siis sellistes erilistes tingimustes mudel ei
toota. Sellele vaatamata peab réGhutama, et kui sellist veesamba segunemist ei toimuks (kilmem talv,

vahem sademeid), oleks koormus jarvele vastuvGetamatul tasemel.
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Joonis 3.2.2.3. Verevi jarve koormustaluvuse hinnang Vollenweideri (1975) alusel. Sinine joon —
varasem hinnang (enne 200ndaid aastaid; Ott et al., 2005). Punane joon — praegune uuring. Mudel ei
arvesta jarvest drakantavat kogust ja ei vasta seeparast tegelikkusele. Punase joone lilemine osa
tahistab olukorda, mil arvestatakse nii Kdo oja valgala, pdhjavee toidet ja Verevi valgala, alumine osa
aga koormust ilma Verevi valgalata.

3.2.3. Lammastiku (N) koormus
Lammastiku proove koguti ja analllsiti fosforiga samadest kohtadest. N ringe on P ringest palju

keerukam ning peamiselt pShjusel, et (iks aine olekutest on gaasiline. Osad organismid on véimelised
ohulammastikku siduma (fikseerima) ja osad gaasiliseks muutma. Nende voogude maiaramine on aga
vaga keerukas. Verevi kohta on arutanud N ainevoogu limar Ténno kaasautoritega (TGnno et al., 2005)
ja lammastiku koormusi Peeter NGges (2005). Nimetatakse, et Verevi jarve tingimused sobivad
denitrifitseerimiseks ja sellel vGib olla suur osakaal N bilansis. N fikseerimine toimub mdnede
sinivetikaliikide poolt. Viimaste komplekssete uuringute alusel (Vaikejarvede..., 2017) oli keskmine
futoplanktoni biomass 4,48 g/m3, mis pole suur vaartus. Suurim arvukus on olnud sinivetikatest liigil
Planktothrix agardhii (10 g/m3, septembris 2017), kes ei fikseeri lammastikku. Uhekordsel vaatlusel
2021. mais oli Verevi pinnavees teise sinivetika perekonna, Dolichospermum, esindajad. Neil on N

sidumise vdime, kuid arvukus oli vaike. Uldiselt ei saa olla 8huldmmastiku fikseerimisel Verevi N ringes
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suurt osakaalu. Denitrifitseerimine, mille tulemusel tekivad gaasilised lammastiku Ghendid, toimub
hapnikuvaestes tingimustes settes ja hiipolimnionis. Verevis voivad olla sellised alad nii pdhjasete,
hlpolimnion kui ka Ko oja jarvelahedane ala. Viimasena nimetatud alal oli meie vaatluste ajal vees
juba augustis hapnikuvaegus (1-1,7 mgO/l). Seal oli kull rikkalikult veetaimi ja pealiskasvu, kuid
vaatamata sellele olid hapnikuolud kehvad (Foto 3.2.3.1). Ala on sarnane veepuhastile, mitte
looduslikule veekogule. V&imalik, et see ongi kujunenud jirve eelpuhastiks. Ulekaalukalt olulisem N
fikseerimisest ja denitrifitseerimise voogudest on koormust pinna- ja pohjaveest. Verevi valgala on
suurendatud 10 korda kakskiimmend aastat tagasi. Valgala suurendamine tdhendab igal juhul ka
koormuse suurendamist, veevahetuse intensiivistumist. Vorreldes varasema jarve veebilansi
uuringutes esitatud tulemustega (Noges, 2005) on N koormus vdga oluliselt suurenenud, kuid

vOrreldavaks on jaanud Verevi valgala (st vahetu jarvega piirneva ala) koormus.

Foto 3.2.3.1. K&o oja laiend 9.08.2022. Koordinaadid: 58.230055; 26.395435. Foto: I. Ott

Meie poolt mdddetud Kdo oja koormuse diinaamika on esitatud joonisel 3.2.3.1. Suurvee ajal on N
koormus suurem jarve drakandest. Vastupidise tulemuse saime fosfori kohta 2022. a. hilistalvel ja
varakevadel. Kuna vaatlusperioodil olid aastaaegade vaheldumine ebamaarane, siis see kajastub ka N

koormuse diinaamikas.
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Joonisel 3.2.3.1. Lammastiku koormuse diinaamika K&do ojas ja Verevi jarve valjavoolus 12.04.2021.-
27.04.2022. SV —sissevool; VV — viljavool.

Verevi jarve N koormuse kogubilanss on esitatud tabelis 3.2.3.1. Siin on arvestatud nii Kdo oja kui ka

Verevi valglat. Viimase puhul on koormus arvutatud maakasutustiilipide drakande koefitsientidest (vt

tabel 3.2.2.2). PGhjavee koormus saadi salvkaevude md&otmiste keskmise vaartuse korrutamisel

pohjavee kiildumisega jarve (Verevi jarve veevahetuse.., 2001). Denitrifitseerimise hindamiseks

kasutasime kirjandusest leitavaid vaartusi (Seitzinger, 1988). Arvutuste tulemusena on N bilanss suure

vaartusega. Suurest N reostusest annab tdestust ka 14. juunil 2022. Keskkonnauuringute Keskuse

tehtud veeanaliilis Verevi jarve pinnaveest, kus maarati N kontsentratsiooniks 2300 mg/m?, mis on le

kahe korra suurem, kui meie kompleksuuringute uuringute ajal 2017. a. kasvuperioodi keskmine

vaartus (1100 mg/m?3). Sellise N reostuse pdhjused on meile teadmata.

Tabel 3.2.3.1. Verevi jarve lammastiku (N) bilanss 12.04.21. — 12.04.22.

Ala N koormus, kg N aravool/lendumine kg Bilanss kg N
Kdo oja valgla 14953

PShjavesi 1789

Verevi valgla 532

Verevi viljavool 11328
Denitrifitseerimine 2306

Kokku 17274 13634 3640
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3.2.4. Jarve méotmised
Toiteainete bilanssi mdjutab oluliselt veesamba kihistus. Vooluveekogude vaatluste ajal soovisime

kontrollida hilistalvel ja kevadel ka jarve omaduste olukorda. Kui kihistus puudub, siis vdib jarves
toimuda nn isepuhastumine. See tdahendab, et erinevalt kihistunud perioodiga on toiteainete
sisaldused veesambas (ihtlasemad ja seeparast vbivad suured kogused jarvest valja voolata. Verevi
kohta on sellele ka varem viidatud (Noges, 2005). Veebruari ja aprilli vaatlused vee omaduste kohta
jarves (tabelid 3.2.4.1 - 3.2.4.3) lubavad arvata, et pohjaldhedasest kihist on kandunud toiteained kogu
veesambasse ja valjavoolu kaudu lahkub suur osa jarvest. EKUKi 15. juuni 2022. jarve pinnalt tldfosfori
20 mg/m?3 ja tldlammastiku 2300 mg/m?3 sisaldused (andmed M. Berg-Jiirgens, pers. comm.) viitavad
samale seletusele. Need vaartused on fosfori osas kasvuperioodi tavalisest oluliselt vaiksemad ja

lammastiku osas suuremad (suur N reostus valglalt).

Tabel 3.2.4.1. Verevi jarve veesamba omaduste néitajate vaartused 21.02.2022 kell 12 (koordinaadid
58.230205; 26.403438).

Naitaja Vahetultjagaalt [2m |3 m|5m

Temperatuur, °C 0,1 1,6 20 2,4
0% 83 51| 42| 29
0; mg/| 11,6 6,9| 53| 3,9
Elektrijuhtivus uS/cm 256| 393| 403| 419
Erijuhtivus pS/cm 489| 711 720| 738
Lahustunud ainete sisaldus, mg/I 318| 462| 468| 480
pH 7,96| 7,65| 7,53| 7,45
Redokspotentsiaal 166| 168| 171| 173
Hagusus, nefelomeetriline hagususe Uhik 21,4 1,6| 1,4| 7,45

Tabel 3.2.4.2. Verevi jarve veesamba omaduste naitajate vaartused 6.04.2022 kell 17:55

(koordinaadid 58.230422; 26.406009)

Naitaja 0,3m Im 2m 3m 4m

Temperatuur °C 2,6 3,4 3,4 3,3 3,1
0,% 123,7 89,6 59,8 44,4 29,2
0, mg/| 16,4 11,63 7,75 5,77 3,82
Elektrijuhtivus, pS/cm 341 436 445 446 448
Erijuhtivus, uS/cm 596 744 757 761 768
Lahustunud ainete sisaldus, mg/I 387 484 492 495 499
pH 7,78 7,59 7,49 7,41 7,36
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Redokspotentsiaal

134

143 148

151

152

Hagusus, nefelomeetriline (ihik

2,1

1,2 0,9

0,8

Tabel 3.2.4.3. Verevi jarve tildaluselisuse vaartus (HCO3), tldlammastiku (Uld-N) ja tildfosfori (Uld-P)

sisaldus veesambas.

Kuupdev | Proovipunkt HCOs mg/! | Uld-N mg/m? | Uld-P mg/m?3
6.04.2022 | Verevi jarve pind 280,6 7870 40
6.04.2022 | Verevi jarve pohi 366,0 5950 20

3.2.5. Salvkaevude m&6tmised
Oletatavasti on pd&hjaveel suur moju Verevi jarve reZiimile. Sellele viitavad varasemad uuringud

(Maemets, 1977; Verevi...,, 1991; Noges, 2005). Eelnevates uuringutes nimetatakse, et tegelikult on
pohjavee koormust vaga raske hinnata. Tabeli 3.2.5.1 alusel v&ib taas tddeda, et vdga oluline paistab
olevat lammastiku véimalik filtratsioon pdhjaveest jarve, kuid fosfori puhul on see vaga vaike. Verevi
monograafias (Verevi...,, 1991) on nimetatud, et Jarve tn 4a salvkaevus oli Gildlammastiku sisaldus 4200

mg/m?3 ja tildfosfor 0.

Tabel 3.2.5.1. Verevi jarvedirsete elamute salvkaevude ildlammastiku (Uld_N) ja — fosfori (Uld-P)
sisaldused.

Kuupdev | Proovipunkt Uld-N mg/m? | Uld-P mg/m3
15.06.2022 | Elva Tartu mnt 24B 12600 5
15.06.2022 | Elva Tartu mnt 18D salvkaev 9200 12

3.2.6. Vee omadused
Lisa 2 esitatud tabelis on laboris madaratud vee omadused ja lisa 3 tabelis vaatluspaikades sondiga

mdddetud vaartused. Uldlammastiku ja -fosfori kohta on esitatud varviliselt ka hinnangud viiepallilises
skaalas, aga silmas peab pidama, et tegelikult antakse 6koloogilise seisundi hinnang abiootiliste
vaartuste keskmise -, mitte lGksikmdotmiste alusel. Seeparast peab nendesse varvitud hinnangutesse
suhtuma kui kvalitatiivsesse lisateabesse. Tulemused on kooskdlas vaatluste ajal margatuga. Nt
suurenes hagususe vaartus Kdo oja puhastamise jarel. Uldfosfori vaartused on reeglina parema
kvaliteediga ja Uldlammastik oluliselt kehvemaga. Biokeemiline hapnikutarve, mida kasutatakse
vooluveekogude kvaliteedi hindamiseks on keskmiselt kesisel tasemel (3,1 mgO/l). Looduslikes
jarvedes kasutati seda naitajat varem, praeguseks ajaks on sellest loobutud (st seda pole vastavas

keskkonnaministri maaruses; Pinnaveekogumite..., 2020). Kui siiski kasutada seda vana vaartusskaalat
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kolmeks jaotatud skaalas (<2; 2-6; >6 mgO/I) on tulemus Verevi véljavoolu ja jarve dires Kio oja
sissevoolu proovipunktis eutroofsel ehk keskmisel tasemel (2,6 mgO/I).

Kolmel korral voeti proove samal ajal Lammerdi kraavi algusest ja Kdo ojast, mis suundub regulaatori
kérvalt jarve. Eelnevalt saadi veelaskme aja kohta Elva reovee puhastusjaamast. Ulesandeks oli
kontrollida, kas pumpamise ajal toimub Ulevool Kdo ojasse. Seda ei avastatud Uhelgi korral meie

vaatluste ajal. Siiski on teada, et selliseid Gnnetusi on juhtunud.

4. Uldistused ja ettepanekud
4.1.Tehnilised probleemid ja lahendused

4.1.1. Reoveepuhastusjaama heitvee dravoolutorustik
Elva reoveepuhastusjaama heitvee dravoolutorustiku labilaskevGime puhastusjaamast Verevi jarve

regulaatorini 2 ei ole piisav. Aeg-ajalt on torustik uputatud ja to6tab surve all, selle tulemusena

heitvesi surutakse kaevudest Ules maapinnale (Foto 4.1.1.1) ja kantakse maapinna pindmise

aravooluga Kao oja kaudu Verevi jarve.

Foto 4.1.1.1. Elva linna reoveepuhasti dravoolutorustiku kaevuiimbrus (Foto: Ingmar Ott juuni, 2021)

Lahendus
Heitveetorustik tuleb rekonstrueerida vastavalt vooluhulkadele, selliselt et torustikus oleks tagatud

vabavoolne dravool maksimaalsete vooluhulkade korral.

4.1.2. Voolusangide tdkestatus
Lammerdi peakraavi ja Kavilda j6e voolusdng on olulisel maaral settinud ja kohati koprapaisudega ning

puitrisuga osaliselt tokestatud. Kavilda joe JGhvi-Tartu mnt on truup 30 cm kdrgemal kui Verevi jarve
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regulaator 2 valjavoolutorud, pdhjustades markimisvaadrset paisutust Kavilda jées, mis takistab
regulaatori 2 normaalset toimimist.

Lahendus

Teha regulaarselt Lammerdi kraavi ja Kavilda joe hooldustdid selliselt, et oleks tagatud nendes
vooluveekogudes normaalne dravool. Paigaldada Gigele kdrgusele Kavilda joe JGhvi-Tartu mnt. truup

nii, et suurte vooluhulkade esinemisel ei tekiks truubist (ilesvoolu paisutust.

4.1.3 Veetaseme regulaatorid
Raudbetoonist regulaatorid 1 (valjavoolul) ja 2 (Kdo oja sissevoolu ldheduses) on pealt kaetud tsingitud

plekist horisontaalse soojustatud katendiga. Regulaatorite pekk-katendi kandekonstruktsiooni
puitprussidest talad ja Ulejadnud puitmaterjal on pehkinud ja vajavad viljavahetamist. Kohati on
regulaatori Sahti sisene soojustuskiht lagunenud ja vajab parandamist (asendamist). Regulaatoril 1
puudub $ahti aval sulgemisluuk.

Regulaatori 2 paisu pinnaskeha on avariiohtlikus olukorras ja vajab rekonstrueerimist.

Kdo oja Verevi jarve sissevoolu sulgemisregulaator 3 on lagunenud ja ei toimi.

Lahendus

Koostada vajalikud tehnilised tooprojektid ja teha regulaatoritele 1; 2 ;3 asjakohased
rekonstrueerimistdod.

4.2. Veetaseme tOstmise otstarbekus

Veetaseme kéikumine oli meie m&6tja jargi 21 cm. Elva elanikud on esitanud arvamuse, et veetaset
peaks kergitama ja sellisena sdilitama. Jarve talitluse mottes on mottekas hoida voimalikult kérget
veetaset, mis suurendab jarve mahtu ja lahjendab sinna lahustunud ainete kontsentratsiooni. Samas
vOib see lle ujutada kalda-alad, mis toob kaasa sealse orgaaniliste jt ainete valgumist vette. Kdrgem
veetase voib ka hdivata inimeste poolt seni kasutatavat ala ja seda kahjustada. Arvutuste jargi nt 20
cm veetaseme téstmine suurendaks veemahtu ca mone protsendi vorra. See tdahendab, et nn
Okoloogilise seisundi paranemist sellest ei oleks.

4.3. Toiteainete koormuse Uldine analtus

Uuringu periood sattus ajale, mille alusel on raske teha Uldistusi mojurite keskmiste vaartuste kohta
Verevi jarve talitlusele. llmaolud olid keskmisest erinevad, toimusid ebaregulaarsed dnnetused Elva
reovee puhastis, mdju avaldas Kdo ojast sette ja taimede eemaldamine. Seda tehti eirates looduskaitse
pOhimotteid.

Selgus, et lammastiku koormus Verevile oli vaga suur. Selle allikad on teadmata. Véimalik, et selles on
suur osa Kdo oja vahetule kaldale laotatud peamiselt orgaanilistes setetes. Talvise kiilmumise ajal
muutusid olulised keemilised, ka geeljad struktuurid ja sulaveega kanti suured kogused lammastikku
jarve. Settes oleva orgaanilise aine nitrifitseerimine toimub temperatuurist séltumatult, mis tahendab,

et lammastiku koormus valjatdstetud settest voib toimuda pidevalt.
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Lammastiku kontsentratsioonid olid suured ka salvkaevudes. Tapset pdohjavee osa bilansis on keeruline
hinnata.

Fosforit on peetud siseveekogudes lammastikust olulisemaks toiteaineks. Selle koormus tuli kill
mudeli jargi Ule jarve taluvuspiiri, kuid kui arvestada kevadtalvel avastatud jarve veesamba
labisegunemisest tingitud jarve isepuhastumist, siis voib nimetada olukorda heaks. Sajandi alguses
muudetud jarve veereZiim on andnud sellise tulemuse, et veevahetus on oluliselt suurenenud, kuid
see ei I6hu veesamba kihistust kasvuperioodil. See juhtub n6 sobivaimal ajal, kevadtalvel. Sel perioodil
kandub jarvest valja kasvuperioodil pdhjakihtides paiknenud reostus. Kui kevadel tekib kiiresti uuesti
kihistus, siis see lukustab taas reostuse hiipolimnionisse. Kui valiskoormus on talutaval tasemel, siis
puhastub jarve mitme aasta jooksul ise ja polegi tarvis olulisi meetmeid rakendada. Sellise ndahtuse
ajalist kulgu ei saa ennustada, sest séltub ilmaoludest.

Verevi jarve puhul on mitmel korral tdousnud kisimus suplejatelt erituvate ainete koormuses jarvele.
Arvestamata kilastuskoormuse hulka kdiki véimalikke mdjusid peale ainete eraldumise suplejate

kehadelt, on Verevi kohta varem ldistatud, et selline m&ju on tiihine (Ott et al., 2005).

4.4. Arvamused ja ettepanekud
Lammastiku koormus oli vaadeldud perioodil vdaga suur ja tuleks selgitada selle allikad (Kdo oja valgala

punktreostus ja hajukoormuse allikad ja kogused), mis ei kuulunud selle t66 hulka.

Elva linna sademevete kohta tehtud kavad (nimetatud ka jarve meetmekavas) tuleks Kkiiresti
realiseerida, kuid sama kogusega veetoide jarve peaks sailima (st sademevee puhastust).

Jarve lldine veetaseme tdstmine ei aita oluliselt kaasa 6koloogilise seisundi parandamisele.
Heitveetorustik tuleb rekonstrueerida vastavalt vooluhulkadele, veeregulaatorid on tarvilikud
remontida ja korraldada nende edaspidine hooldus.

Jarve looduskaitse seisukohalt on otstarbekas vooluveekogude puhastamisel alustada allavoolu
paiknevalt alalt ja liikuda Glesvoolu. Sealjuures peab eemaldatava sette paigutama veekogust sellisele
kaugusele, et toiteained ei valguks veekogusse tagasi. Eesmark ei tohiks olla ainult voolutakistuste
eemaldamine, vaid prioriteetseks tuleks tdsta looduskaitselisi eesmarke. Seda eriti paikades, kus
kasutatakse intensiivselt loodushiivesid, nagu Verevi jarv.

Kui jadda arvamuse juurde, et suur N koormus on ajutine ning igal aastal toimub jarve kevadine (vGi ka
sligisene) isepuhastumine, siis on otstarbekas kavandada jarve tervendamist. Sobivad meetodid on
seletatud inglise keeles Verevi viimases teaduslikus publikatsioonis (Lake Verevi..., 2005). Sealt on need
vOetud ka meetmekavasse (2015). Tahaksime réhutada, et olukorra parandamiseks on sellel aastal
tekkinud kaks uut vdimalust. Oleme neid seletanud Elva Vallavalitsusele ja saanud ka sellekohase
toetuskirja. Uhe projektitaotluse kohta tuleb otsus kdesoleva aasta septembris. Tegevus on
kavandatud kolmeks aastaks alates jaanuarist 2023.

Projektitaotluse nimetus:
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Vee-6kosilisteemide tervendamine ja jatkusuutlik majandamine Balti regioonis: koostd0 ja pilootalade
uuringud eutrofeerumise leevendamiseks (Restoration and Sustainable Management of Water
Ecosystems in the Baltic Region: framework and Pilot Studies to Mitigate Eutrophication)

Verevi téddest osavotvad riigid:

Lati (juhtiv riik). Kogu projekti liider on Lati Veedkoloogia Instituut, veel Lati Ulikool jt

Soome. Partnerid: Helsingi Ulikool, Soome Keskkonnainstituut, Lahti linn,

Eesti. Uks partner: Eesti Maalilikool.

Verevi jarves kavandatavad tegevused

Innovaatiline jarve tervendamismeetod: pumbata hipolimnioni vett (HV) jarvest vélja, seda té6delda
ja lasta tagasi valguda. Tavaparane ja ammune meetod on nn Olszewsky toru kasutamine, st vesi
suunatakse allavoolu. Toimimine: HV suunatakse alale, kus aereeritakse, lisatakse vajadusel kaltsiumit,
rauda, koagulante (biopolimeere); edasi labi liivafiltri; edasi labi margala; to6deldud HV tagasi jarve.
Sama ideed on tutvustatud Keskkonnaministeeriumi veeosakonnale ja Riigimetsa Majandamise
Keskuse Looduskaitse osakonnale. Eesti riigil on (lesanne 2027. aastaks tervendada EL
Uhtekuulusfondi rahalisel toel mitusada hektarit siseveekogusid. Verevi jarv vdiks olla ks
kandidaatidest. Selle otsustamiseks peaks Elva Vallavalitsus hoidma (hendust vastavate

ametkondadega.
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Lisa 1. Vooluhulgad.

Tabelis pole méargitud neid aegu, kui vesi ei voolanud. Jarvest vett vilja ei voolanud 9.08.-19.10.
2021.21.12.-10.02.22. K&o ojast sissevoolu polnud 9.08.-28.08.2; 21.12.-10.02.22.

N E

koordinaa | Koordinaa Vooluhulk,

Vaatluskoht Kuupdev | Kell t t m3/sek.
1603 |15:1| 58.23686| 26.39075

Verevi vv Valga- Tartu maantee juures 2021 5 1 4 0,1128
22 03| 16:0| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 2021 5 5 4 0,0708
22 03| 16:3| 58.23514| 26.39476

Verevi sv Kavilda ja Lammerdi nurk 2021 5 8 5 0,1302
27 03| 11:5| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 2021 0 5 4 0,0768
27 03| 12:2| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 2021 0 5 4 0,0753
1204 |14:2| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 2021 5 7 4 0,0649
1204 | 152| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 2021 0 5 4 0,0167
1204 | 15:3| 58.22951| 26.39086

Verevi moodaviik Lammerdi kraav 2021 5 7 5 0,0049
25.04.20| 14:4| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 0 7 4 0,0150
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk parast 11.05.20 | 14:0| 58.22920| 26.39092

heitvee lasku 21 0 5 4 0,0348
11.05.20| 15:5| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 0 7 4 0,0296
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk enne 27.05.20| 13:3| 58.22920| 26.39092

heitvee lasku 21 2 5 4 0,2035
27.05.20| 15:5| 58.22992| 26.40099

Verevi sv jarve aares 21 4 2 7 0,2956
27.05.20| 17:3| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 6 7 4 0,3289
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk enne 9.06.202 | 13:4| 58.22920| 26.39092

heitvee lasku 1 7 5 4 0,0257
9.06.202 | 16:5| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 1 5 7 4 0,0170
29.06.20| 12:5| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 1 2 9 0,0048
29.06.20| 16:1| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 7 7 4 0,0017
16.09.20 | 12:3| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 7 2 9 0,0037
16.09.20 | 12:4 | 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 21 5 5 4 0,0016
30.09.20 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21|9:57 2 9 0,0037
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N E

koordinaa | Koordinaa Vooluhulk,

Vaatluskoht Kuupdev | Kell t t m3/sek.
30.09.20| 10:4 | 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 21 9 5 4 0,0016
19.10.20| 12:5| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 1 2 9 0,0049
15.11.20| 14:1| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 1 2 9 0,0119
15.11.20| 14:3| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 21 6 5 4 0,0046
15.11.20| 12:3| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 9 7 4 0,0298
15.11.20| 13:3| 58.23741| 26.40685

Jaanijarve véljavool Verevisse 21 2 5 8 0,0011
26.11.20| 11:0| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 8 2 9 0,0200
26.11.20| 11:5| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 21 1 5 4 0,0153
26.11.20| 13:0| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 5 7 4 0,0199
26.11.20| 13:5| 58.23741| 26.40685

Jaanijarve véljavool Verevisse 21 8 5 8 0,0009
14.12.20| 13:3| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 21 4 2 9 0,0107
14.12.20| 14:1| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 21 8 7 4 0,0242
21.02.20| 10:1| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 22 4 2 9 0,5500
21.02.20| 11:0| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 22 0 5 4 0,1228
21.02.20| 12:4| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve ddres sondiga 22 9 7 4 0,6052
21.02.20| 13:4| 58.23741| 26.40685

Jaanijarve valjavool Verevisse 22 2 5 8 0,0017
7.03.202 | 14:3| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 2 3 2 9 0,0333
7.03.202 | 14:5| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 2 6 5 4 0,0544
7.03.202 | 15:5| 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 2 4 7 4 0,1100
10.04.20 | 14:0| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 22 4 2 9 0,2088
10.04.20 | 14:2| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 22 7 5 4 0,1344
10.04.20 | 15:4 | 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares sondiga 22 2 7 4 0,2743
27.04.20| 13:1| 58.22081| 26.38982

Verevi sv mnt truubi juures 22 5 2 9 0,0407
27.04.20| 13:2| 58.22920| 26.39092

Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 22 9 5 4 0,0686
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N E

koordinaa | Koordinaa Vooluhulk,

Vaatluskoht Kuupdev | Kell t t m3/sek.
27.04.20| 14:3 | 58.23335| 26.40486

Verevi vv jarve dares 22 4 7 4 0,0889
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Lisa 2. Vee omaduste andmed (labori analltsid).
Vaartused on varvitud EL Veepoliitika Raamdirektiivi viie kvaliteediklassi jargi

vastavalt kas vooluveekogude voi seisuveekogude 6koloogilise seisundi vaartustele.

Verevi vahetu sissevool on hinnatud seisuveekogu alusel. Sinine — vaga hea;

roheline hea; kollane — kesine; oranz — halb; punane vaga halb. Biokeemilise

hapnikutarbe (BHT7) on Umber arvutatud BHT5-ks, mille kohta on vaartusskaala.

Lammerdi kraavile kui reovee suublale on teised nduded, mida siin ei hinnata.

HCO; |Uld-N Uld-p BHT7, mg |BHTS,
Kuupiev Proovipunkt* mg/| mg/m3 mg/m?3 o/l mgO/I
12.04.2021 | Verevi viljavool 335,5 2,4 2,1
12.04.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 350,8 4500 73 3,2 2,7
12.04.2021 | Lammerdi kraav 186,1 22500 268 9,3 7,9
25.04.2021 | Verevi viljavool (w) 329,4 q 39 4,5 3,8
25.04.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 378,2 2500 71 3,4 2,9
25.04.2021 | Lammerdi kraav 219,6 15000 122 3,9 3,3
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk enne
11.05.2021 | heitvee lasku 359,9 4280
Verevi moodaviik Lammerdi kraav enne
11.05.2021 | heitvee lasku 326,4 9520 287
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk parast
11.05.2021 | heitvee lasku 369,1 4280
Verevi moodaviik Lammerdi kraav parast
11.05.2021 | heitvee lasku 268,4 9520 140 2,2 1,9
11.05.2021 | Verevi sv jarve aares 344,7
11.05.2021 | Verevi vv 329,4
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk enne
27.05.2021 | heitvee lasku 341,6
Verevi moodaviik Lammerdi kraav enne
27.05.2021 | heitvee lasku 329,4 7380 575 15 12,8
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk péarast
27.05.2021 | heitvee lasku 341,6 5710 49 2,2 -
Verevi moodaviik Lammerdi kraav parast
27.05.2021 | heitvee lasku 244,0 12380 166 3,6 3,1
27.05.2021 | Verevi w 329,4 [NE000 43 5,2 4,4
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk enne
9.06.2021 | heitvee lasku 427,0 2260 62 4,3 3,7
Verevi moodaviik Lammerdi kraav enne
9.06.2021 | heitvee lasku 277,6 7100 340 7,2 6,2
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk parast
9.06.2021 | heitvee lasku 427,0 2380 63 4,3 3,7
Verevi moodaviik Lammerdi kraav parast
9.06.2021 | heitvee lasku 265,4 5700 136 8,4 7,2
9.06.2021 | Verevi sv jiirve adres 335, L 55| 3,5 3,0
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HCO3 Uld-N Uld-p BHT7, mg | BHTS5,

Kuupéev Proovipunkt* mg/I mg/m3 o/l mgO/I

9.06.2021 | Verevi w 317,2 35
29.06.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 375,2 4760 110
29.06.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 317,2 4450 61
29.06.2021 | Verevi sv jarve aares 292,8 1500 30
29.06.2021 | Verevi w 317,2 1500

9.08.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 353,8 62

9.08.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 250,1 2330

9.08.2021 | Verevi sv jarve aares 271,5 1030

9.08.2021 | Verevi w 274,5 904 34
28.08.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 439,2 2575
28.08.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 396,5
28.08.2021 | Verevi sv jarve aares 265,4 925
28.08.2021 | Verevi w 478,9 875
16.09.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 353,8 2300 2,2
16.09.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 366,0 1980 2,6
16.09.2021 | Verevi sv jarve aares 277,6 975 1,8
16.09.2021 | Verevi v 274,5 850 2,0
30.09.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 451,4 2900
30.09.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 451,4 2750 5,0
30.09.2021 | Verevi sv jarve aares 292,8 825 1,3
30.09.2021 | Verevi w 292,8 850 1,5
19.10.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 466,7 2180 110 4 3,4
19.10.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 433,1 1880 55 6,1
19.10.2021 | Verevi sv jarve aares 305,0 1050 1,8 1,5
19.10.2021 | Verevi v 305,0 880 2,2 1,9
15.11.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 420,9 5600 78 2,8 2,4
15.11.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 439,2 5300 73 3,9 3,3
15.11.2021 | Verevi sv jarve aares 305,0 2,8 2,4
15.11.2021 | Verevi v 305,0 3,3 2,8
15.11.2021 | Jaanijarve valjavool 378,2 3,1 2,6
26.11.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 420,9
26.11.2021 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 414,8
26.11.2021 | Verevi sv jarve aares 295,9
26.11.2021 | Verevi vv 302,0
26.11.2021 | Jaanijarve valjavool 347,7
14.12.2021 | Kdo oja mnt truubi juures 427,0 2,6 2,2
14.12.2021 | Verevi v 311,1 2,7 2,3
21.02.2022 | Kdo oja mnt truubi juures 305,0
21.02.2022 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 323,3
21.02.2022 | Verevi sv jarve aares 295,9
21.02.2022 | Verevi vwv 292,8
21.02.2022 | Jaanijarve valjavool 378,2
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HCO3 BHT7, mg | BHTS5,
Kuupéev Proovipunkt* mg/I o/l mgO/I
7.03.2022 | Kdo oja mnt truubi juures 356,9
7.03.2022 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 359,9
7.03.2022 | Verevi sv jarve adres 372,1
7.03.2022 | Verevi vv 320,3
6.04.2022 | Verevi jarve pind 280,6
6.04.2022 | Verevi jarve pohi 366,0
10.04.2022 | Kdo oja mnt truubi juures 292,8
10.04.2022 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 292,8
10.04.2022 | Verevi sv jarve aares 277,6
10.04.2022 | Verevi v 280,6
27.04.2022 | Kdo oja mnt truubi juures 366,0 4130 59
27.04.2022 | Kdo oja Lammerdi kraavi alguse juures 366,0 4150 54
27.04.2022 | Verevi sv jérve déres 323,3 E
27.04.2022 | Verevi v 323,3
15.06.2022 | Elva Trt mnt 24B salvkaev 12600 5
15.06.2022 | Elva Tartu mnt 18D salvkaev 9200 12
*Vaatluspaikade koordinaadid:
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 58.229205 | 26.390924
Verevi sv jarve dares 58.229922 | 26.400997
Verevi vv jarve dares 58.233357| 26.404864
Verevi jarv 21.02.22 58.230205 | 26.403438
Verevi jarv, 6.04.22 58.230422 | 26.406009
Lammerdi kraav 58.229517 | 26.390865
Jaanijarve valjavool 58.237415 | 26.406858
Kdo oja, Verevi sv mnt truubi juures |58.220812 | 26.389829
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Lisa 3. Vee omadused (mddtmised vaatluskohas).

T — veetemperatuur °C; E — elektrijuhtivus uS/cm; SPC — erijuhtivus uS/cm; TDS —

lahustunud ained, mg/l; ORP — redokspotentsiaal; NTU — hagusus nefelomeetrilises

uhikus; SD — vee labipaistvus, m. SV — sissevool; VV - valjavool

(o)}

mg/ NT |S

Vaatluskoht Kuupdev | Kell |T 0% || E SPC | TDS | pH [ORP | U D | vdrvus

12 04 6,197,|11,| 41 41| 8,| 10
Verevi vv jarve dares 2021 7| 6| 87|7,6 52|04 8

12 04 91,/10,| 51 48| 7,| 10
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 2021 9| 2| 5| 4 1/82]3,5
Verevi moodaviik Lammerdi 12 04 52,|5,7| 77 70| 7, 9,
kraav 2021 10| 5| 6| 9 0|01| 10

25.04. 9,| 11(13,| 44 44| 8,| 12] 1,
Verevi vv jarve dares 2021 5| 6] 5 2| 51 2| 3

25.04. 6,/81,[9,9| 48 49| 7,| 11] 5,
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 2021 2| 2| 3| 2 0|78 5| 4
Verevi moodaviik Lammerdi 25.04. 8,/59,|6,8| 72 68| 7,128, 2,
kraav 2021 6| 4| 4| 5 7118 5| 1
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 11.05.|12:|13 10,| 53 44 2,
enne heitvee lasku 2021 | 47| ,8| 98| 2| 2 0| 8| 90
Verevi moodaviik Lammerdi 11.05.|12:|11 73 65| 7,|18,]| 3,
kraav enne heitvee lasku 2021| 55| ,3| 61|6,6| 9 0(29| 6| 7
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 11.05.| 14:|14| 10| 10,| 54 441 8,| 18| 2,
parast heitvee lasku 2021| 00| ,8| 6| 74| 6 1102 2| 5
Verevi moodaviik Lammerdi 11.05.|14:|11 80,| 75 65| 7, 2,
kraav parast heitvee lasku 2021 10| ,7| 74| 9| 4 6(21| 70| 1

11.05.|15:|15| 10| 10,| 54 42| 8,| 18] 1,
Verevi sv jarve aares 2021 12| ,8| 9| 8 1 3|18 1| 5

1

11.05.|15: (14| 14| 14,| 49 40| 8,| 14| 1,| ,|hagune
Verevi jarv 2021| 25| ,2| 0| 5| 5 5(73| 6 9 | kollane

11.05.|15: (14| 12|12,| 49 40| 8,| 14| 2,
Verevi vv jarve dares 2021| 50| ,6f 6| 9| 5 2|65 3| 1
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 27.05.| 13:|10| 97,| 10, | 44 401 8,| 13| 2,
enne heitvee lasku 2021 32|,1| 6| 9| 2 0,1114| 7| 8
Verevi moodaviik Lammerdi 27.05.(13:({10|97,|10,| 46 41| 8,| 10/ 4,
kraav enne heitvee lasku 2021 36| ,3| 1| 8| 4 9|19| 2
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 27.05.| 15:| 10|98, | 10, | 44 401 8, 2,
parast heitvee lasku 2021| 07| ,5| 1| 86|4,5 0|12| 81
Verevi moodaviik Lammerdi 27.05.114:111|83,|8,9| 61 54| 7,132, 2,
kraav parast heitvee lasku 2021| 58| ,5| 2| 9| 7 0| 5| 30| 6

27.05.|15:|15| 10|10,| 54 42| 8,| 18] 1,
Verevi sv jarve aares 2021| 54| ,8| 9| 8 1 3|18 1| 5

27.05.|17:|14| 12|12, 47 39| 8,| 14| 2,
Verevi vv jarve dares 2021| 36| ,1| 2| 4| 6 1{79| 3| 1
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 9.06.2| 13:| 18 7,5| 64 48| 7,199, 5,
enne heitvee lasku 021 47| ,1| 80| 1| 7 4191 9| 1
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Vaatluskoht Kuupdev | Kell |T 0% | | E SPC | TDS | pH [ORP | U D | vdrvus
Verevi moodaviik Lammerdi 9.06.2(13:(16|76,|7,4| 89 69| 7,|85,| 8,
kraav enne heitvee lasku 021 53| ,4| 5| 3| 1 3(52| 3
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 9.06.2| 15:| 18| 10 65 48| 7,|62,| 4,
parast heitvee lasku 021| 02| ,8/5,8{9,8| 3 2|91 4| 1
Verevi moodaviik Lammerdi 9.06.2|14:{15|82,|8,0| 88 69| 7,| 36,
kraav parast heitvee lasku 021| 55|,7| 1| 8| 2 7(37| 70| 2
9.06.2 | 17: 12)11,| 60 41| 8,|96,| 1,
Verevi sv jarve aares 021| 55(22| 7| 6| 7 6(49| 6| 4
9.06.2|16:|23(92,|7,8]| 59 40| 8,|47,| O,
Verevi vv jarve dares 021| 55,1 7| 8| 6 2137 3| 7
2
9.06.2|17: ,
Verevi jarv 021 45 7 | kollane
29.06.|12:|17| 62, 60 45| 7,| 16| 3,
Verevi sv mnt truubi juures 2021| 51,7 7|59| O 3,1/62|5,8| 1
29.06.|13:|18|65,[5,9| 59 43| 7,| 14| 2,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 21| ,9| 3| 6| 1 4169|1,1
29.06.|15:|24| 14|12,| 55 36| 8,| 14| 1,
Verevi sv jarve aares 2021| 38| ,6f 8| 24| 8 5/ 6/0,4| 9
29.06.|16:|23(88,|7,3| 57 37| 8,]23,| 1,
Verevi vv jarve dares 2021 17| 9| 4| 7 1 9| 2| 8
9.08.2|11:|15(21,({2,1]| 61 48 19, 4,
Verevi sv mnt truubi juures 021 14| ,8| 9| 2| O 3] 8/ 9| 8
9.08.2|12:|18|18,|1,7| 43 32| 7,] 12 8,
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 021 22| ,2| 2 1 7 6|75| 4
9.08.2|14:|120|63,|5,6| 53 34| 8,| 13| 1,
Verevi sv jarve aares 021 21| ,6| 6| 9| 3 6|11 11 1
9.08.2|15:|19|76,|7,0| 47 34| 8,| 12,
Verevi vv jarve dares 021| 09| ,4| 5 1| 4 5/09] 3| 1
28.08.| 16:| 14 09| 87|11 71| 7,|88, |22
Verevi sv mnt truubi juures 2021| 10| ,1{9,5| 7| 4|03 7|42 1(,8
28.08.|16:|15(40,|4,0| 36| 76| 49| 7,|20,| 7,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 26| ,8| 7| 2| 2| 7|8,7|97| 2| 4
28.08.|17:|117|68,|6,5| 45| 52| 34| 8,|89,|11
Verevi sv jarve aares 2021| 41| 6| 6| 1| 3| 7| 3(123] 3|,3
28.08.| 16:| 16| 53, 45| 55| 35| 7,| 16| O,
Verevi vv jarve dares 2021| 56| ,1 1(5,2| 6| 6| 7|97| 7| 2
16.09.|12:| 8,|55,/6,4| 48| 70| 45| 7,| 11| 1,
Verevi sv mnt truubi juures 2021 | 37 4 7| 3| 4| 8| 9/4,5| 6
16.09.|12:| 9, 7,5/ 50| 71| 46| 8,| 13| 2,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 45| 7| 66| 1| 6| 5| 5|08| 2| 5
16.09.(12:112|71,|7,6| 40| 52| 34| 8,| 12| O,
Verevi sv jarve aares 2021| 12| ,5| 5| 2 1| 7| 3(42(1,4| 6
16.09.(13:({10|44,|4,9| 37| 51| 33| 8, 0,
Verevi vv jarve dares 2021 47| .6 7| 7| 5| 8| 7|04| 76| 3
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0.
mg/

Vaatluskoht Kuupdev | Kell |T 0% | | E SPC | TDS | pH [ORP | U varvus
30.09.|9:5] 8,]42, 52| 78| 50| 7,| 10|28
Verevi sv mnt truubi juures 2021 7 5/51| 8| 0| 787 4| ,1
30.09.| 10:| 8, 2,41 54180 52| 7,]21,|11
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 49| 3| 21| 1| 6| 2| 1|87| 7| ,1
30.09.|11:| 9,(52,|6,1| 37| 53| 34| 8,| 13| O,
Verevi sv jarve aares 2021| 20| 1| 7| 4| 2| 54 7|19| 7
30.09.| 11:] 8§, 7,3| 38 55| 36| 8,|84,| O,
Verevi vv jdrve adres 2021| 51| 9|, 63| 7| 4| 5| 0|22 2| 5
19.10.|12:| 4,163,|8,2| 50| 83| 54| 7,| 13|20
Verevi sv mnt truubi juures 2021| 51| 6| 7| 2| 6| 0| 0]91(9,2],3
19.10.(13:| 3,|38,|5,0| 44| 74| 48| 7,|93,| 6,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 20| 6| 3| 8| 1| 7| 6|46| 3| 3
19.10.(13:| 4,|66,|8,4| 34|56| 36| 7,| 12| O,
Verevi sv jarve aares 2021| 49| 9 3| 9|93| 7|85|82| 6| 7
19.10.|14:| 4,|39,|5,1| 33|55| 36| 7,| 13| O,
Verevi vv jarve dares 2021 24| 2| 2| 1| 7| 9| 3|74 5| 3
15.11.|14:| 1,(82,|11,| 46| 84| 55| 7,| 12| 9,
Verevi sv mnt truubi juures 2021 11| 3| 7| 8| 4| 7| 1|51 4| 1
15.11.|14:| 1,(80,|11,| 46| 84| 55| 7,| 11| 9,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 36| 3| 5| 49| 4| 7| 0[49|0,5
15.11.]15:| 3,(68,|9,1| 40| 68| 44| 7,| 11| 2,
Verevi sv jarve aares 2021 14| 8| 7| 7| 5| 0] 2|62 5| 5
15.11.|12:| 4,(87,|11,| 34|57| 37| 7,| 12| O,
Verevi v 2021| 39| 2| 7|62 7| 5| 4|89 9| 5
15.11.|13:| 3,(69,|9,2| 41| 69| 45| 7,| 96,
Jaanijarve valjavool Verevisse 2021 32| 9| 1| 3| 3| 3| 0|8 8| 1
26.11.|11:| 3,|81,{10,| 47| 80| 52| 7, 9,
Verevi sv mnt truubi juures 2021 08| 7| 5| 5| 9| 7| 5|78 97
26.11.|11:| 3,|77,19,8| 48| 80| 52| 7,| 15] 8,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2021| 51| 9| 3| 9| 0| 4| 3|61| 7| 9
26.11.|12:| 1,|82,|11,| 33| 59| 38| 7,| 12| 1,
Verevi sv jarve aares 2021| 35| 9| 1| 09| 3| 6| 8|87| 4| 3
26.11.|13: 91, 33|58| 37| 7,| 13
Verevi vv jarve ddres sondiga 2021| 05| 3| 3| 12| 8| 3| 9|79 5
26.11.|13:| 3,|68,[89| 38| 66| 43| 7,| 11
Jaanijarve valjavool Verevisse 2021| 58 5| 71 7| 4| 2(73|] 0| 1
14.12.113:| 0,(87,|12,| 32| 60| 39| 7,| 14| O,
Verevi sv mnt truubi juures 2021| 34| 9| 8| 47| 4| 1 1{89(9,1| 7
14.12.|14:| 0,(81,|11,| 43|81 52| 7,| 10|10
Verevi vv jarve ddres sondiga 2021| 18| 5( 2| 63|19 1| 7|97| 5| ,4
21.02.110:| 1,|94,|12,| 34| 63| 41| 8,| 12| 4,
Verevi sv mnt truubi juures 2022 14| 3| 5| 9| 5| 2| 0|72 4| 2
21.02.|11:| 3,|77,19,8| 48| 80| 52| 7,| 15] 8,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2022| 00| 9| 3| 9| 0| 4| 3|61| 7| 9
21.02.|11:| 1,|82,|11,| 33| 59| 38| 7,| 12| 1,
Verevi sv jarve aares 2022 42| 9| 1|09 3| 6| 8|87| 4| 3
21.02.|12: 91, 33| 58| 37| 7,| 13
Verevi vv jarve ddres sondiga 2022 49| 3| 3| 12| 8| 3| 9|79| 5
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0.
mg/

Vaatluskoht Kuupdev | Kell |T 0% | | E SPC | TDS | pH [ORP | U varvus
21.02.|13:| 3,/68,|89| 38| 66| 43| 7,| 11
Jaanijarve valjavool Verevisse 2022 | 42 5/ 7| 7| 4| 273 0| 1
21.02.]12:| O, 11,| 25|48 31| 7,| 16|21
Verevi jarvOm 2022| 00| 1| 83| 6| 6| 9, 8|9 6,4
21.02.]12:| 1, 39|71\ 46| 7,| 16| 1,
Verevijarv2m 2022| 00| 6| 51|6,9| 3| 1| 2|65| 8| 6
21.02.| 12: 40| 72| 46| 7,| 17| 1,
Verevijarv3 m 2022| 00| 2| 42|53 3| O, 8|53 1| 4
21.02.]12:| 2, 41| 73| 48| 7,| 17| 7,
Verevi jarv 5 m 2022| 00| 4] 29|39, 9| 8| 0|45| 3|45
7.03.2|14:1 0,{92,|13,| 39| 74| 48| 7,| 16| 1,
Verevi sv mnt truubi juures 022 33| 4| 4| 26| 4| 2| 2|92 1| 7
7.03.2|14:1 0,]93,113,| 39| 75| 48| 7,| 17
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk 022| 56| 4| 5| 45| 9| 2| 4|63| 6| 2
7.03.2|15:| 0,{94,|13,| 40| 74| 48| 7,| 15] 2,
Verevi sv jarve aares 022 23| 9| 8| 45| 3| 8| 6|57| 6| 6
7.03.2|15:| 1,(89,|12,| 37| 68| 44| 7,| 17| 1,
Verevi vv jarve dares sondiga 022 54| 6| 4| 45|75 3| 4|66 0| 6
6.04.2|17:| 2,| 12]16,| 34 38| 7, 13| 2,
Verevijarv, 0,3 m 022| 55| 6|3,7| 4 1 7178 4] 1
6.04.2|17:| 3,|89,|11,| 43 48| 7,| 14| 1,
Verevijarv, 1 m 022| 55| 4| 6| 63| 6 4|59 3| 2
6.04.2|17:| 3,|59,|7,7| 44 49| 7,| 14| O,
Verevijarv, 2 m 022| 55| 4| 8| 5| 5 2149 8| 9
6.04.2|17:| 3,(44,|5,7| 44 49| 7,| 15| O,
Verevijarv, 3 m 022| 55| 3| 4| 7| 6 5141 1| 8
6.04.2|17:| 3,(29,/3,8| 44 49| 7,| 15
Verevijarv, 4 m 022 55| 1| 2| 2| 8 9|136| 2| 6
10.04.|14:| 5,| 10|13,| 35|56| 36| 7,| 23| 5,
Verevi sv mnt truubi juures 2022 | 04 51| 08| 2| 6|8,2|77| 9| 2
10.04.|14:| 5,| 10|13,| 35|56| 36| 7,| 14| 4,
Verevi sv Kdo ja Lammerdinurk | 2022| 27| 3|6,4| 19|4,2| 7/8,8|82|9,6| 7
10.04.|15:| 2,193,|12,| 29|52 34| 7,| 17
Verevi sv jarve aares 2022| 10| 3| 8| 63|6,1| 3|0,2|82/0,1| 5
10.04.|15:| 3,|98,|12,| 33|56| 36| 7,| 18| 2,
Verevi vv jarve dares 2022| 42| 8| 6| 74| 7| 6| 8|66[/4,4| 9
27.04.113:| 7,| 10|12,| 46| 69| 45| 8,| 22| 3,
Verevi sv mnt truubi juures 2022| 15| 5(73| 87|1,6| 3| 0| 5(4,5| 5
27.04.113:| 8,| 11|12,| 47| 69| 45| 7,| 12| 3,
Verevi sv Kdo ja Lammerdi nurk | 2022| 29| 2| 0| 97| 1| 4|0,8|97|3,8| 9
27.04.113:|10| 11|12,| 46| 65| 42| 9,| 13| 1,
Verevi sv jarve aares 2022| 58| ,1(0,7| 48| 7| 3| 4|08(4,2| 7
27.04.|14:| 9,| 11|12,| 46| 65| 42| 8,| 10| 1,
Verevi vv jarve dares 2022| 34| 8(2,7| 8| 2| 1| 3|05(3,6| 6
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Lisa 4 ja 5. Eraldi failid.

Lisa 4 Joonis Pdhiplaan

Lisa 5 Joonis Kao oja valgala kaart
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