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SISSEJUHATUS

Kadrina paisjarve tldiseloomustus

Kadrina paisjarv asub Lééne-Virumaal, Kadrina vallas, Joetaguse ja Voduvere kiilas ning
Kadrina alevikus. Paisjarv paikneb Loobu joe orus, Kirde-Eesti lavamaa Idunaosas. Veepinna
absoluutkorgus, mis sdltub peamiselt paisjarve veetasemest, on u 81 m (Laanetu, 2007).

Aluspohjakivimi moodustab siin kollakashalli virvusega lubjakivi (keskordoviitsiumi rakvere
ladem), millel lasub kollakaspruun savilitvmoreen. Oru lammil lasuvad moreenil limnilised
setted, mille peamised komponendid on kerge saviliiv ja/voi jarvelubi. Kadrina paisjarve
piirkonnas lasuvad jOesetted jédjarvelistel setetel (Suuroja jt., 2005). Soostunud joelammi
pindmiseks materjaliks on enamasti erineva paksusega madalsoo tiilipi lammimullad.

Paisjarv on loodud Loobu joe paisutamise tulemusena. Paisjdrve hakati rajama 1990. aastate
alguses RPUI Eesti Maaparandusprojektis koostatud Loobu joe reguleerimise projekti alusel.
Ehitus jéi pooleli ndukogude riigikorra 10ppemisega, mistottu jai paisjarv planeeritud mahus
vélja kaevamata (Laanetu, 2007).

Kadrina paisjarv on seetottu madal, kareda ja heleda veega, kihistumata tugevalt muudetud
veekogu (TMV). Keskkonnaregistri jirgi on jirve valgala 53 km? ning paisjirve pindala 15,5
ha. Kuna jérve 14bib Loobu jogi, siis on veevahetus vaga tugev (EELISe jargi >10 korra aastas).
Intensiivne veevahetus ja kare vesi loob kiill head eeldused veekogu funktsioneerimiseks, kiill
aga sOltub see suuresti jarve ldbiva vee kvaliteedist.

Viimased komplekssemad uuringud on ldbi viidud 2007. a. Loodushoiu Uhingu LUTRA poolt:
,Keskkonnamdjude hindamise aruanne Kadrina paisjdrve saneerimisprojektile ning
paisregulaatori ja kalatee ehitusprojektile”. Kadrina paisjdrve saneerimine viidi 14bi 2014.
aastal.
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Pais enne rekonstrueerimist (Laanetu, 2007)  Pais 18. detsembril 2017. a. (Foto: I. Ott)



Liahtetlilesanne
Kadrina vallavalitsus tellis t66 hindamaks Kadrina paisjérve korrashoiumeetmete vajadust.
Léhteiilesanne koosneb kahest suuremast osast:

(A) Paisjiarve okoloogilise seisundi hindamine. Hinnangu andmisel arvestatakse: vee
fiiisikalis-keemilisi nditajaid, bakter-, fiito- ja zooplanktoni nditajaid, suurtaimede ning
suurselgrootute nditajaid. Kalastiku hinnang antakse varasemate toode alusel.

(B) Koormuse hindamine paisjéirvele. Paisjiarve kogunenud sette paksuse mdotmine, mahu
ja leviku midramine ning struktuuri iseloomustus. Vooluhulkade mddtmine ja vee
omaduste analiiis (sealhulgas iild-P, ild-N, aluselisus, lahustunud orgaaniline aine,
veetemperatuur, hapnikusisaldus ja kiillastusprotsent, elektrijuhtivus, lahustunud ainete
iildsisaldus, vee pH). Paisjdrve osavalgala maakasutuse ja sellelt périneva toiteainete
koormuse analiiiis. Koormustaluvuse hinnang.

Projekti tditmisel, andmete kogumisel ja analiiisimisel osalesid jargmised Eesti Maaiilikooli
pollumajandus- ja keskkonnainstituudi hiidrobioloogia ja kalanduse dppetooli to6tajad: prof.
Ingmar Ott, PhD — tildkorraldus, valitood, fiitoplankton; MSc. Kairi Maileht — vélit6od; Katrin
Ott ja MSc. Margot Sepp — hiidrokeemia, vélitodd; MSc. Ronald Laarmaa — zooplankton,
vélitood ja koormuste analiitis; MSc. Maili Lehtpuu — suurtaimed, MSc. Katrin Saar — setted,
PhD. Henn Timm — suurselgrootud, MSc. Teet Krause ja MSc. Anu Palm — kalastiku tilevaade,
PhD. Helen Tammert — bakterplankton, MSc. Aimar Rakko — vilit6od, BSc. Johanna-Maria
Muuga (magistrant) — valitood.



1. MATERJAL JA MEETODID
1.1. Vee abiootilised omadused

Kadrina paisjarve uuriti 17. juulil 2017. Kohapeal médrati jarve keskosas jargmised vee
fiitisikalis-keemilised néitajad: vee vdrvus, vee ldbipaistvus ehk Secchi ketta ndhtavus (SD),
pinnakihist veetemperatuur (T), vees lahustunud hapniku sisaldus (O2), kiillastusprotsent
(02%), pH, elektrijuhtivus (E) ning lahustunud ainete iildsisaldus (TDS). Vee lébipaistvust
moddeti valge, 30 cm 14bimddduga Secchi kettaga ja viljendati tdpsusega 0,1 m. Vee virvus
madrati visuaalsel vaatlusel Secchi ketta taustal poole ladbipaistvuse sligavusel. Temperatuur,
lahustunud hapniku sisaldus ja kiillastusprotsent, pH, elektrijuhtivus ning lahustunud ainete
iildsisaldus moddeti multisensoriga YSI Pro Plus. Veeproovid koguti eelnevalt pestud ja
jarveveega loputatud plastikpudelitesse ning hoiti kuni analiilisimiseni pimedas ja jahedas.
Proovid koguti pindmisest kihist otse pudelisse, sukeldades kde 0,2-0,3 meetri siigavusele.
Proovivotul ldhtuti Eesti standardist EVS-1SO 5667-4.

Laboris médrati veeproovist tildaluselisus (HCO3), lahustunud orgaanilise aine (kollase aine,
Y) sisaldus ning toiteelementide (iild-N, NOs, NO2, NH.*, iild-P, PO4*) sisaldused.
Uldaluselisus  (mg-ekv/l) maédrati tiitrimisel soolhappega (0,05 M HCI), kasutades
automaattitraatorit TitroLine 6000. Analiitisil 1dhtuti Eesti standardist EVS-EN 1SO 9963-2.
Kollase aine sisaldus médrati spektrofotomeetriliselt lainepikkusel 380 nm. Uldlimmastiku
(ild-N) méédramiseks mineraliseeriti proov eelnevalt kaaliumperoksodisulfaadiga (K2S20s) ja
tekkinud nitraadid (NO3") médrati UV-spektrofotomeetriliselt. Analiiiisi tdpsus on 0,03 mg N/I.
Nitraatioonid (NOz") médrati nitritiks taandatuna (Cu-Cd-kolonnis) kolorimeetriliselt (543 nm)
sulfaniitilamiidi ja n-(1l-naftiiiil)-etiileendiamiindihiidrokloriidiga. NO3™ médramise suhteline
viga on 2%. Nitritioonid (NO2) madrati F. Koroleffi meetodil (Koroleff, 1982).
Ammooniumioonid (NH4") méirati kolorimeetriliselt indofenoolsinisega Koroleffi meetodil
(Hansen & Koroleff, 1999). Miiramise suhteline viga on 5,5%. Uldfosfor (iild-P) ja
ortofosfaadid (PO4+*) miirati kolorimeetriliselt askorbiinhappe ja moliibdaatreaktiiviga. Eeskiri
pdhineb Koroleffi meetodil (Hansen & Koroleff, 1999). Uld-P miiramiseks mineraliseeriti
proov eelnevalt kaaliumperoksodisulfaadiga. M&4ramise suhteline viga on 5%.

Vee pH hindamiseks kasutati Czensny (1960) skaalat. Vee karedust hinnati Nogese ja Oti
(2003) jargi (tabel 1.1.1.), kus jarved on vee aluselisuse ja elektrijuhtivuse pdhjal kolmeks
jaotatud.

Tabel 1.1.1. Eesti jirvede jaotus vee aluselisuse (HCO3') ja elektrijuhtivuse (E) pohjal

HCO3™ (mg-ekv/l) | HCOs (mg/l) | E (uS/cm)
Kare vesi >3,9 >240 >400
Keskmiselt kare 1,3-3,9 80-240 165-400
Pehme vesi <1,3 <80 <165

Jarve tiilip ja seisund hinnati tabeli 1.1.2. kohaselt. Paisjarve tiilip arvestatakse kdige
ldhedasema loodusliku jérvetiilibi jérgi. Kadrina paisjarv kuulub II tiiiipi (madalad, keskmise
karedusega kihistumata veekogud). Kadrina paisjarve seisundihinnang fiiiisikalis-keemiliste
nditajate (iild-N, tild-P, SD ja pH) véértuste pohjal anti EL Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD)
(Veepoliitika..., 2002) ja keskkonnaministri 28. juuli 2009. a. midruse nr. 44 lisa 5
(Pinnaveekogumite ..., 2009; tabel 1.1.2) ndudeid arvestades.



Tabel 1.1.2. Maismaa seisuveekogude pinnaveekogumite okoloogiliste seisundiklasside
piirid fiiiisikalis-keemiliste seisundiniitajate viaartuste jargi (Pinnaveekogumite..., 2009).
Siin ja edaspidi kasutatakse kvaliteediniitaja seisundi midramiseks jargmisi virve: viga hea —
sinine, hea — roheline, kesine — kollane, halb — oranz, vdga halb — punane.

Seisundiniitaja | Uhik [Viiga hea |Hea Kesine Halb [ Viiga halb |
pH 7-8 >8-8,3 >8,3-8,8 | >8,8-9vdi 6-<7 | <6 vdi >9
Uldfosfor g/l <30 30-60 >60-80 >80-100 >100
Uldlimmastik | pg/l <500 500-1000 | >1000-1500 | >1500-2000 >2000
Libipaistvus | m >3 >2 -<3 1-<2 <1 <1

1.2. Bakterplankton
Mikrobioloogilised analiiiisid tehti 14.08.2017 Kadrina paisjarve keskosast voetud veeproovist.

Heterotroofsete bakterite iildarv (BUA) méirati otsesel loendamisel epiflourestsents-
mikroskoobiga (Nikon Eclipse Ti) 1000 kordsel suurendusel isopoorfiltritel pooride
1ibimddduga 0,22 um. Rakud virviti nukleiinhappevirvi DAPI’ga, kontsentratsioon 1 ug ml™.
Filtreeritud proove séilitati kuni loendamiseni -21 °C juures. Saprobakterite arvukus (SAPRO)
hinnati standardmeetodi agaril (SMA) kasvatatud kolooniate loendamisel 7. péeval. Kiilvid
inkubeeriti toatemperatuuril. Heterotroofsete bakterite iildarvu ja saprobakterite arvukuse alusel
hinnati jirve seisundit vastavalt Eesti jdrvede mikrobioloogiliste andmete pdhjal tehtud
hindamissiisteemile (tabel 1.2.1.).

Biokeemilise hapnikutarbe (BHT7) madramiseks moddeti orgaanilise aine lagunemisel
neeldunud hapniku hulk jérve pindmises veekihis 7 pédeva jooksul. BHT7 hinnati vastavalt
vooluveekogude fiiiisikalis-keemiliste véddrtuste 6koloogiliste seisundiklasside piiridele.

Tabel 1.2.1. Jirve seisundi hinnang mikrobioloogiliste niitajate alusel.

Seisundi Bakterite iildarv | Saprobakterite arvukus | BHT7 mg Oz I
hinnang 10 rakku mIt | rakku ml

Viga hea 0-3 <400 <0,6

Hea 3,1-6 401-1200 0,6-2,3
Kesine 6,1-12 1201-3200 2,4-6,0
Halb >12,1 >3201 >6,1-16,1

1.3. Fiitoplankton

Kvalitatiivsed proovid koguti paisjarvest 17. juulil 2017 Apsteini planktonvorguga (silma
suurus 20 um) vertikaalselt veesambast ja paadi jarelveol. Kvantitatiivsed proovid voeti jarve
keskosa pindmisest kihist otse pudelisse, sukeldades pudeli kdega 0,3 m siigavusele ning
fikseeriti Lugoli lahusega (joodi ja kaaliumjodiidi lahus). Kameraaltootluseks kasutati
Utermohli metoodikat (1958), mis on EL standard. Proovist sadestati fiitoplankton 10 ml
loenduskambris ja loendati rakud invertmikroskoobi (Nikon Eclipse Ti, vai Zeiss Axiovert 100
abil, soltuvalt vetikate suurusest suurendustel 10 x 40, 10 x 20 ja/vdi 10 x 10 (voi 16). Biomass
arvutati vetikate ruumalade mootmise kaudu (Hillebrand et al., 1999). Vetikate erikaaluks voeti
1. Pigmentide, klorofiilli (Chla, Chlb, Chlc) ja karotinoidide (Car) sisaldused maéérati
spektrofotomeetriliselt atsetoonis (kaks paralleelproovi) ja arvutati Jeffrey & Humphrey
(1975), Lorenzeni (1967) ja Stricklandi ning Parsonsi (1972) vorrandite jargi.
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Tabelis 1.3.1. on esitatud fiitoplanktoni néitajate klassifikatsioon vastavalt Veepoliitika
Raamdirektiivile (Veepoliitika..., 2002). Seisundi hindamisel kasutati Chla sisaldust (Chla),
fiitoplanktoni koondindeksit (FKI), iihtluse indeksit (J) ja koosluse kirjeldust. Jarve bioloogilise
seisundi hindamisel fiitoplanktoni alusel kasutatakse veel ka ekspertarvamust (nditeks
indikaatorliike, dominantliike jne). Fiitoplanktoni kogubiomassiga koos esitatakse tdhtsamate
vetikahdimkondade (sini-, réni-, rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur- ja silmviburvetikate
ning rafidofiiiitide ja eriviburvetikate) biomassid.

Nygaardi filitoplanktoni koondindeks esitatakse modifitseeritud kujul (Ott & Laugaste, 1996),
kohandatuna Eesti oludele. Fiitoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati jargmise valemi jargi:

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

FKI =

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

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

HI
~H "max

J

kus H” — Shannoni liigierisus, H max — teoreetiline liigierisus (biomass, mis jaguneks tihtlaselt
proovis leitud liikide vahel).

Uhtluse indeksi viirtused jisvad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud vordselt igas jirvetiiiibis
viide klassi ning seisundikriteeriumid on kdigis jirvetiilipides samasugused (tabel 1.3.1).
Uhtluse indeks on bioloogilise seisundiga vordeline — mida suurem indeksi viirtus, seda parem
bioloogiline seisund.

Tabel 1.3.1. Fiitoplanktoni kvaliteedinditajate hindamiskriteeriumid madalate,
heledaveeliste kihistumata jirvede jaoks.

Tiitip | Kvaliteedi- | Chla, |Fiitoplanktoni|  Fiitoplanktoni | Uhtluse indeks
Klass ng/l kooslus * | koondindeks (FKI) )
2 viga hea <10 A <3,5 0,81-1,00
2 hea 10-20 A 3,5-6 0,61-0,80
2 kesine 20-30 B >6-9 0,41-0,60
2 halb 30-50 C >9 0,21-0,40
2 e >so D >9 0,00-0,20

* Fiitoplanktoni koosluse kirjeldus:

(A) Viga hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on <60.
Loendusproovi fiitoplanktoni biomass <3 mg/L. Kriteeriumite vasturdikivuse korral on
otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide
indikaatorvaartuste hinnangule (Ott, 1987; Maileht, 2008). Kui Gonyostomum semen biomass
on suurim, siis hinnatakse kooslust chla vaartuse jargi (Chla véartus on <10 pg/L).

(B) Hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on 60-80.
Loendusproovi fiitoplanktoni biomass <3 mg/L. Kriteeriumite vasturddkivuse korral on
otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide
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indikaatorvéartuste hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse
kooslust chla vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus 10-20 pg/L).

(C) Kesine. Biomass on >3 mg/L ja samal ajal domineerivad 2-5 liiki (Summaarne biomass
>80%). Kui kriteeriumid annavad vasturddkiva tulemuse, siis on otsustavaks ekspertarvamus.
Kriteeriumite vasturaikivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis
omakorda peab tuginema liikide indikaatorvairtuste hinnangule. Kui Gonyostomum semen
biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust chla vaértuse jargi (Chla véértus on vahemikus
>20-30 pg/L).

(D) Halb. Uks liik domineerib biomassi osas >80 %. Kui Gonyostomum semen biomass on
suurim, siis hinnatakse kooslust chla vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus >30-60 ug/L).
Viga halb. Domineerivad tsiianobakteritest perekondade Microcystis, Aphanizomenon,
Radiocystis, Planktothrix, Limnothrix, Woronichinia, Dolichospermum esindajad voi
rohevetikatest Chlorococcales >50% loendusproovi biomassist (rohkem kui iiks liik) ja samal
ajal on Chla sisaldus >20 pg/L. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse
kooslust Chla véartuse jargi (Chla véartus on >60 ug/L).

1.4. Zooplankton

Zooplanktoni seisundi hindamiseks koguti proovid batomeetriga, integraalselt erinevatelt
sligavustelt paisjarve siigavaimast kohast. Zooplanktoni uurimiseks vajaliku proovi saamiseks
kurnati 40 liitrit vett 1dbi 48 um silmaldbimddduga Apsteini planktonvorgu. Proov fikseeriti
Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi hapestatud lahus) ning analiilisiti Bogorovi kambris
invertmikroskoop Nikon Eclipse Ti all, kasutades iildtuntud zooplanktoni kvantanaliiiisi
(Kucenes, 1956) ning proovivotustandardi EVS-EN 15110:2006 meetodeid.

Proovis leiduvad taksonid méérati, loendades (40x—100x suurendusega) 1/20-1/50
koguproovist. Zooplanktoni arvukus saadi zooplankterite loendamise teel teatud kindlas
koguses vees. Biomassi méddramisel moddeti proovist voimaluse korral 30 isendit igast liigist
(vormist) ning leitud pikkuste alusel arvutati vastavate valemite abil (Dumont et al., 1975;
Ruttner-Kolisko, 1977) zooplankterite individuaalsed kaalud. Loomade arvukuse ja kaalu
pohjal arvutati zooplanktoni biomass.

Lisaks leitakse arvukuses ja biomassis domineerivad taksonid, rithmade (Rotatoria, Copepoda,
Cladocera) protsentuaalne osakaal zooplanktoni biomassist (Clad%BM, Cop%BM ja
Rot%BM) ja arvukusest (Clad%A, Cop%A ja Rot%A). Zooplanktoni kogubiomassi ja
tildarvukuse hindamiseks kasutatakse jargmist skaalat:

Biomass (g/m?) Arvukus (is/m?3)
Madal <10 < 100 000
Keskmine 1,0-3,0 100 000 — 500 000
Korge >3,0 > 500 000

Okoloogilise seisundi hinnang antakse eksperthinnanguna, arvestades liigilist koosseisu ja selle
muutusi ning domineerivaid liike ja riihmi.

1.5. Suurtaimed

Kadrina paisjérvel 1abiti paadiga kogu kaldajoon ning tehti iga 150-200 meetri tagant profiile.
Igal profiili (uuritav ala, mis algab veepiirist ning ulatub veesisese taimestiku maksimaalse



levikusiigavuseni) registreeriti veetaimestiku liigiline koosseis, liikide ohtrused ning nende
maksimaalsed levikusiigavused. Eraldi hinnati ka suurte niitvetikate ohtrust. To6vahendina
kasutati mootudega nddri otsas taimekonksu. Veetaimestiku ja selles aset leidnud muutuste
kirjeldamiseks jagati taimed kolme erinevasse Okoloogilisse riihma — kaldaveetaimed,
ujulehtedega ja ujutaimed ning veesisesed taimed. Liikide ohtruse hinnangud anti veetaimede
okoloogiliste riihmade jaoks eraldi.

Ohtrusi hinnati vastavalt Braun-Blanquet (1964) skaalale (1-5), mis omab jargmisi véértusi:
1 — kohati tiksikud taimed vai véikesed kogumikud;

2 — siin-seal mdodukal hulgal;

3 —sageli kohatav, keskmisel hulgal,

4 — palju, dominant voi subdominant;

5 — massiliselt leviv dominant.

T66s rohutati peamiselt neid ohtruste muutusi, kus kahe uurimiskorra erinevus oli enam kui tiks
pall, sest vdiksemad erinevused vdisid olla tingitud erinevate uurijate erinevatest hinnangutest
tingitud veast.

Hindamisparameetrid
Vastavalt Veepoliitika Raamdirektiivi nduetele (Pinnaveekogumite..., 2009), kasutati jarvede
bioloogilise seisundi hindamisel konkreetsele jérvetiiiibile iseloomulikke veetaimestiku
kriteeriume. Jarve seisundi koondhinnang méérati tiilibispetsiifiliste taimestiku niitajate alusel.
Koondhinnangu andmisel arvestati ka varasema uurimisaasta andmetega ning selle miiramisel
arvestati koiki néitajaid.

Bioloogilise seisundi hindamisel kasutati taimestiku indikaatorliikidena vaid ujulehtedega ja
veesiseseid taimi ning niitrohevetikaid. Indikaatorliigid jérjestati nende ohtruse alusel ning
selleks kasutati jargmisi lithendeid:

Ujulehtedega taimed Veesisesed taimed
Pot(nat) — ujuv penikeel (Potamogeton Cer — kardhein (Ceratophyllum);
natans L.). Elo — vesikatk (Elodea);

Ran — sérjesilmad (Ranunculus).

Lisaks eelnevale toodi eraldi vélja ka kdikide kvaliteedinditajate EQR (Ecological quality ratio)
ehk okoloogilise kvaliteedi suhte vairtused. See on arv vahemikus 0-1 ning véljendab
numbriliselt veekogu bioloogilise seisundi korvalekallet referentstingimustest. EQR védrtuse
andmiseks omistati erinevatele seisundiklassidele jargmised véaartused: viga hea— 1, hea—0,7,
kesine — 0,5, halb — 0,3, vdga halb — 0. 0,2, 0,4, 0,6 ja 0,8 on piiriks vastavalt vdga halva ja
halva, halva ja kesise, kesise ja hea ning hea ja viga hea seisundiklassi vahel. ,,Védga halva“
seisundiklassi jaoks on EQR védrtused kiill kehtestatud, kuid Eestis on sellisesse seisundiklassi
kuuluvaid jarvi vdhe ning sellist seisundit iseloomustavad taimestiku andmed peaaegu
puuduvad. Koondhinnang saadi erinevate taimestiku nditajate EQR véirtuste aritmeetilise
keskmise arvutamisel.

1.6. Suurselgrootud

Proov vdeti 9. juulil 2017. a. paisjarve pdhjakalda ldhedalt 0,5 m siigavusest veest.
Suurselgrootuid piiiiti nelinurkse standardkahvaga (raami serva pikkus 25 cm, soelaava
1abimdot 0,5 mm, varre pikkus 1 m) (EVS-EN ISO 10870:2012). Proov koosnes 5 juhuslikult
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paigutatud 1 m pikkusest tdmbeproovist tiiiipilisel pohjal ning kvalitatiivsest proovist (Johnson,
1999, Medin jt., 2001). Kvalitatiivne proov iritati vdotta voimalikult mitmekesine, kdigist
erinevatest elupaikadest. Piiiitud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses. Loomad loendati
ja maérati laboris stereomikroskoobi all (suurendus 7-40 korda), enamasti liigini (Timm, 2015

jargi).

Seisundi iseloomustamiseks hinnati taksonite ildarv koos kvalitatiivse prooviga
(taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H" (Johnson, 1999), ASPT indeks (Armitage jt., 1983),
EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (iihepédevikuliste, kevikuliste ja
ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat, 1988), Taani vooluvete fauna indeks DSFI
(Skriver jt., 2000) ning Rootsi happelisusindeks (Johnson, 1999). Taksonirikkus, H’, ASPT,
DSFI ja EPT on seisundiga vdrdelised, happelisusindeks aga happelisustasemega
poordvordeline. Taksonierisust hinnati viie jala- voi tdmbeproovi alusel, muude indeksite puhul
arvestati ka kvalitatiivset proovi.

Seisundi koondhinnang (mitme indeksi pohjal) anti Pinnaveekogumite... (2009) ning Timm &
Vilbaste (2010) jargi. Igale indeksile omistati saadud seisundivéértusele vastav punktide arv: 5
(védga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja 0 (halb voi viga halb). Halb ja véga halb seisund tiksiku indeksi
tasemel vOrdsustati, sest nende eristamiseks pole piisavalt andmeid. Seejérel iga proovikoha
viie indeksi punktid summeeriti. Environmental Quality Ratio (EQR) tihendab tulemuse
suurust protsentides, vorreldes etalonvédrtusega (25). Summa 23-25 (EQR 90-100%) téhistas
kokkuvottes viga head, 18-22 (EQR 70-90%) head, 10-17 (EQR 40-70%) kesist, 6-9 (EQR 20-
40%) halba ja 0-5 (EQR<20%) véga halba seisundit. Seisundihinnang anti kahel erineval viisil:
1) nii nagu uuritav veekogu kuuluks vooluvete hulka (vdikesed kiirevoolulised joed lubjakivi
aluspdhjaga aladel), ning 2) nii nagu ta kuuluks jdrvede hulka (kihistumata keskmise
karedusega tiiiip).

Hiidromorfoloogilise seisundi iseloomustamiseks kasutati Eesti originaalmaterjalil koostatud,
voolukiirust ja pdhja iseloomu néitavat indeksit MESH (Macroinvertebrates in Estonia: Score
of Hydromorphology, Timm jt., 2011). Mida suurem vaértus loomaliikide jargi, seda kiirem
vool ja kdvem pohi. MESH jaoks pole seni seisunditasemeid kehtestatud ja voimalik on ainult
tema vordlemine eri tiilipi veekogude vahel.

1.7. Kalastik

Katsepiiiik viidi 1dbi harrastuspiitigivoimaluste uurimiseks 2015. aastal. Selleks kasutati
’Norden’ tiilipi seirevorke ja iihe silmasuurusega johv- ja kapronvorke piiiigiks lubatud
silmasuuruste vahemikus ¢ 30 — 60 mm. Piitigid viisime 1dbi kahes korduses — suvel paisjarve
pohjaosas ja siigisel vahetult enne esimese jddkatte teket paisjarve 1dunaosas. Piiligipiirkondade
valik ldhtus jarves kasvavast tihedast taimestikust ja joonisel 1.7.1. skemaatiliselt kujutatud
piirkonnad ongi praktiliselt ainukesed, kus vorgupiiiik oli voimalik. Vorgud asetasime piiiigile
oOhtul ja votsime vélja hommikul. Piititud kalad analiiiisisime vérskelt mairates liigi ning modtes
taispikkuse (TL) millimeetri tdpsusega ja tdiskaalu (TW) grammi tépsusega.

Aruandes esitatakse varasemate uuringutulemuste kokkuvote.
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Joonis 1.7.1. Piitigipiirkonnad 2015. aasta katsepiiiigil.

1.8. Okoloogilise seisundi hindamine

Eestis kasutatakse hetkel jarvede seisundi tildhinnangu andmisel nn 2/3 reeglit, mille jargi peab
hinnangu andmisel kasutama nii fiiiisikalis-keemilisi niitajaid kui ka bioloogilisi
kvaliteedielemente. Kokku peab kasutama vihemalt seitset kvaliteedinditajat ning kdik néitajad
on vordse kaaluga. Kuni 1/3 néitajate véartustest voivad olla madalama kvaliteediga (Marksoo,
2008).

Euroopa Liidu Veepoliitika Raamdirektiiv (VRD) eeldab seisundi hindamist halvima
kvaliteedielemendi alusel ehk ,,One out — all out” pohimotet (Veepoliitika..., 2002). See on
range ja jaik reegel, mis enamasti annab tulemuseks kehvema seisundiklassi (Caroni et al.,
2013). ,,0ne out - all out pohimotte kohta on esitatud kriitikat ja tdestatud, et selle jérgi
hindamisel on puuduseks madrangu suur juhuslikkus. Eesti limnoloogid on pidanud paremaks
kasutada Eesti tingimustes 2/3 reeglit, sest see peegeldab jérve tegelikku seisundit paremini.
Nn 2/3 pdhimdte on tuletatud iile-Euroopalise EL Veepoliitika Raamprogrammi projektis
Ecoframe, millest vottis partnerina osa ka limnoloogiakeskus (Moss et al., 2003). Peamine 2/3
pohimotte eelis seisneb selles, et teiste kvaliteedielementide hinnang tasandab iihe elemendi
madala hinnangu, mis looduslikest isedrasustest (ehk tiilibile mittevastavusest tingitud valed
hinnangud) voib tingitud olla. Praeguste hinnangute juures tuleb pidada 2/3 reeglit
usaldusvédrsemaks kui ,, One out — all out” pdhimdtet, eriti kui kvaliteedinditajate arv {iletab
kiimmet (Ott jt 2013).

Praegu hinnatakse jarvede seisundit keskkonnaministri médédruse (Pinnaveekogumite..., 2009)
alusel, milles on kehtiv 2/3 reegel.

1.9. Koormus paisjarvele
1.9.1. Viliskoormuse hindamine

Ajavahemikul 17.07.2017 — 18.06.2018 moddeti Kadrina paisjarve kahte sisse- ja lihte
viljavoolu selgitamaks jirve hiidroloogilist reziimi, koormust ja koormustaluvust.
Vooluhulkade modtmine ja vooluvee keemilise koostise analiilisimine annab vastuse, kas
paisjdrve on vaja tervendada ja kui seda teha, siis millised vOiksid olla moodused olukorra
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parandamiseks. Vooluhulkade mddtmisel arvestati A. Maastiku (2006) koostatud vooluhulkade
hindamise meetoditega ja kasutati pistelise vaatlussagedusega ujukmeetodit.

Voolu kiirust moddeti ja ainete koguseid on mdddetud/analiiiisitud praeguseks kaheteistkiimnel
korral ning koguti 30 veeproovi. Proovivotukohad on toodud joonisel 1.9.1.1. Vee omadustest
moddeti  iildlimmastiku ja iildfosfori sisaldust, nende ainete sisalduste muutused
iseloomustavad koormust jirvele. Uhendite kogused ja vahekorrad annavad iilevaate
voimalikust reostusest. Lisaks moddeti vee aluselisust ja lahustunud orgaanilise aine (kollase
aine) sisaldust. Multisensoriga YSI Pro Plus modddeti kohapeal vee temperatuuri,
hapnikusisaldust ja kiillastusprotsenti, elektrijuhtivust, pH-d ja lahustunud ainete iildsisaldust.

s Maazamet: DZuﬂD;{C’)ﬂgluug@tﬂ K " AR Z 5
1.9.1.1. Vee vooluhulkade ja veeproov1de proovivotukohad villiskoormuse hindamiseks
Kadrina paisjiarves (Maa-ameti kaardirakendus, 2018; autorite fotod).

1.9.2. Jarve kallastelt parineva koormuse hindamine

Lisaks hinnati koormust valgala maakasutuse tiitipide jargi kasutades fosfori drakande
koefitsiente (Hajukoormuse..., 2013), mille abil saab hinnata jarve pindala kohta koguneva
fosfori koguse ilihe aasta jooksul paisjarvega vahetult piirneval alalt (see on lisaks Loobu joe
sissevoolule).

Tabel 1.9.2.1. Lammastiku ja fosfori drakande koefitsiendid erinevate maakatte tiiiipide
kohta (Hajukoormuse..., 2013 jargi)

Maakatte tiiiip | N koefitsient | P koefitsient
Pollumaa 20,00 0,24
Metsamaa 2,90 0,10
Eradu 3,00 0,12
Hoonestus 5,30 0,84
Rohumaa 3,00 0,12
Teedeala 5,30 0,84
Paisjarv 4,50 0,00
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Andmed maakasutuse tiiiipide kohta parinevad Maa-ameti kaardirakendusest ning arvutustes
kasutatud osavalgala (iile 726 000 m?) on niidatud joonisel 1.9.2.1.

1.9.2.1. Kadrina paisjirve osavalgala‘ (76,63 ha) paiknemine (Maa-ameti kaardirakendus,
2017).

1.9.3. Setete kirjeldus ja seisund

Vilitood Kadrina paisjarve settelasundi kirjeldamiseks teostati 14.08.2017 viies proovipunktis.
Setteuuringute proovipunktide asukohad on mérgitud allpool toodud joonisel (joonis 1.9.3.1. ja
tabel 1.9.3.1.), mille koostamiseks on kasutatud Google Maps kaardirakendust.

Joonis 1.9.3.1. Kadrina paisjirve setteuuringu proovipunktide asukohad (Google Maps
kaardirakendus 2018).
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Tabel 1.9.3.1. Kadrina paisjirve uuringu proovipunktide koordinaadid.

Proovipunkt X-koordinaat  Y-koordinaat
1 59°20.098 N 26°08.151 E
2 59°20.063 N 26°08.174 E
3 59°20.089 N 26°08.109 E
4 59°19.699 N 26°08.550 E
5 59°19.738 N 26°08.633 E

Settelasundit kirjeldati raudvarrastega vene turbapuuriga (kogumiskannu pikkus 50 cm), mis
suruti paadist kisitsi settesse. Settelasundit kirjeldati, hinnates selle veesisaldust, 16imist (muda,
savi, lilv, kruus), varvust ning lagunemata karbi- voi taimejadnuste esinemist. Settelasundi
kirjeldamisel ldhtuti jarvendgudes ladestunud setete kirjeldamise juhendist (Saarse, 1982)

Settelasundi paksus méérati kuni turbapuuriga ldbistamatu mineraalse setteni (liiv, kruus,
kivid).

2. TULEMUSED
2.1. KADRINA PAISJARVE OKOLOOGILINE SEISUND
2.1.1. Vee abiootilised omadused

Kadrina paisjirve vesi oli helekollast varvi ning paistis pohjani (1 m) l&bi. Vee hele vérvus oli
tingitud lahustunud humiinainete ehk kollase aine madalast sisaldusest (4 mg/l). Vesi oli
hapnikuga kergelt iilekiillastunud (O2 109%). Vesi oli ndrgalt aluseline, pH oli 7,85.
Uldaluselisus oli viga kdrge (HCOs™ 5,1 mg-ekv/1) ja elektrijuhtivus kdrge (445 uS/cm), nende
niitajate pdhjal oli vesi kare. Uldfosfori sisaldus oli madal (iild-P 0,019 mgP/l), millest fosfaate
(PO4*) oli 0,002 mgP/1. Uldlimmastiku sisaldus oli viga korge (iild-N 2,73 mgN/I), sellest
moodustasid suurema osa nitraadid (NOs™ 1,63 mgN/l). Ka teiste mineraalsete
lammastikuiihendite sisaldused olid kdrged, ammooniumioone (NH4") oli 0,095 mgN/I ning
nitritioone (NO2") 0,043 mgN/1. Kdrge lammastiku kontsentratsioon nditab halba vee kvaliteeti
ja viitab valgalalt 1dhtuvale reostuskoormusele.

Kadrina paisjdrv on tugevasti muudetud veekogu ja selliste veekogude seisundit tuleb hinnata
voimalikult sarnase loodusliku tiiiibi alusel. Vesi on véga kare ja iildaluselisuse nditaja on pigem
EL Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) esimesele jarvetiitibile (alkalitroofsed jarved) vastav.
Elustik on siiski alkalitroofsest jarvest erinev. Seepdrast kasitletakse Kadrina paisjérve
keskmiselt kareda veega madala jarvena (VRD tiiiip II). Jarve seisund oli pH (7,85) ja iild-P
(0,019 mgP/1) jargi vdga hea ning iild-N (2,73 mgN/l) jirgi NESaIMEB. Libipaistvuse pohjal ei
saanud seisundit hinnata, sest vesi paistis pohjani ldbi. Fiitisikalis-keemiliste seisundi néitajate
vadrtuste alusel oli 6koloogilise seisundi iildhinnang hea.

2.1.2. Bakterplankton

Mikrobioloogiliste analiiiiside jargi on Kadrina paisjarve seisund hea/véga hea (tabel 2.1.2.1.).
Bakterite arvukus oli augustis 2017 iisna madal. Kergesti lagundatavat orgaanilist ainet
tarbivate saprobakterite arvukuse ning biokeemilise hapnikutarbe jargi voib hinnata jérve
seisundi heaks. Biokeemiline hapnikutarve viitab sarnaselt saprobakterite arvukusele
bakteritele kergesti kéttesaadava lahustunud orgaanilise aine madalale sisaldusele Kadrina
paisjarves.
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Bakterite peamised toidukonkurendid - fiitoplankterid olid Kadrina paisjarves madala biomassi
ning arvukusega. Zooplankterite hulgas oli ka baktereid lisatoiduna tarvitavaid liike, kuid
madala arvukuse tottu nad bakterite hulka ei parssinud. Kadrina paisjarv toimib selge veega
makrofiiiidijdrvena, sisaldab vihe planktonit ning enamus jarves sisalduvast orgaanilisest ainest
lagundatakse bakterite poolt dra mitte vees vaid sette tilemistes kihtides.

Tabel 2.1.2.1. Hinnang Kadrina jirve seisundile mikrobioloogiliste niitajate alusel.

Niitaja Uhik Vigrtus | Hinnang
Bakterite tildarv 108 rakku mIt | 1,9 Viga hea
Saprobakterite arvukus rakku ml! 563 Hea
Biokeemiline hapnikutarve | mg Oz I 1,8 Hea

2.1.3. Fiitoplankton

Kadrina paisjarv on oma olemuselt voolu- ja seisuveekogu vahepealse olemusega. Hindame
fiitoplanktonit seisuveekogus kasutatavate niitajate alusel. Tugevasti muudetud veekogudes
tuleb elustikku hinnata kdige paremini sobiva veekogu tiilibi jérgi ja see on teine jarvetiilip
(madalad keskmise karedusega jirved).

Fiitoplankton oli suhteliselt vdhearvukas ja domineerisid taimestikurikastele veekogudele
iseloomulikud liigid neelvetikate seast. Proovides oli suur osa pseudoplankteritel, st neil, kes
tegelikult peaksid paiknema tahkel substraadil, kas veekogu pohjas, taimedel wvm.
Fiitoplanktoni néitajate vadrtused on toodud tabelis 2.1.3.1.

Tabel 2.1.3.1. Kadrina paisjérve fiitoplanktoni niitajad juulis 2017.

Niitaja Uhik Viirtus
Liikide arv 22
Biomass g/m?® 0,45
Fiitoplanktoni koondindeks 2 (véiga hea)
Sinivetikate biomass g/m?® 0,0001
Rinivetikate biomass g/m?® 0,189
Rohevetikate biomass g/m?® 0,0001
Neelvetikate biomass g/m?® 0,263
Dinofiiiitide biomass g/m?® 0
Koosluse hinnang Hea
Klorofiill a sisaldus mg/m® | 3,2 (viga hea)
Klorofiill b sisaldus mg/m?® 0,15
Klorofiill ¢ sisaldus mg/m?® 0,86
Feopigmentide sisaldus mg/m?® 0,42
Karotinoidide sisaldus mg/m?® 0,63
Uhtluse indeks 0,48 (kesine)
Seisund Hea

Liike oli iisna napilt ja fiitoplanktoni suuremate riihmade esindatus véga ebaiihtlane.
Arvestataval hulgal oli vaid neel- ja rdnivetikaid. Biomassi iildkogus oli véga viike.
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Fiitoplanktoni alusel dkoloogilise seisundi hinnang on hea. Siiski peab arvestama, et antud
tingimustes, eelkdige viga kiire veevahetuse ja ohtra suurtaimestiku tottu, pole flitoplankton
kuigi hésti sobiv hinnangu andmiseks. Kiire vooluga veekogudes on fiitoplankteritel toiteainete
omastamine raske. Peale selle varjutavad suurtaimed veesammast ja plankton on valgusniljas.
Selles mottes on Kadrina paisjirves olukord hea, et esmasprodutsentidena valitsevad
suurtaimed. Kui valitseksid fiitoplankterid, siis oleks vesi sogane.

2.1.4. Zooplankton

Kadrina paisjdrve metazooplanktoni proov koguti 17. juulil 2017. a. Proovist tabati 24
metazooplanktoni liiki, sealhulgas 6 kooriklooma liiki/vormi. Proovi iseloomustas (viga)
madal biomass ja (vdga) madal arvukus (tabel 2.1.4.1.).

Tabel 2.1.4.1. Kadrina paisjiarve zooplanktoni iildkarakteristikud 17. juulil 2017. a.
(Lihendid: ZLA — liikide arv loendusproovis; ZBM — biomass; ZA — arvukus; Clad%BM —
vesikirbuliste % kogubiomassist; Cop%BM — aerjalaliste % kogubiomassist; Rot%BM —
keriloomade % kogubiomassist; Clad%A — vesikirbuliste % koguarvukusest; Cop%A —
aerjalaliste % koguarvukusest; Rot%A — keriloomade % koguarvukusest).

ZBM ZA Clad Cop Rot | Clad | Cop Rot
ZLA g/m3 tuh. is'm®* | %BM | %BM | %BM | %A | %A %A
Kadrina paisjirv 24 0,012 28,34 | 15,48 (46,41 |38,12 | 1,82 | 18,70 | 79,48

Biomassilt domineerisid aerjalaliste vdhikvastsed (46,41% kogubiomassist), seejérel
viikesemodtmeline keriloom Polyarthra remata (25,33% kogubiomassist). Arvukuselt
domineerisid keriloomad, nende seas esines enim P. remata (60% koguarvukusest). Proov on
viga zooplanktoni vaene (tabel 2.1.4.2.). Esinevad viikesemoddtmelised liigid, samuti mitmed
bentilised vormid, kes kiire voolu tdttu tuuakse pohjast veesambasse, nii nagu paisjarvedes ikka
(nt. Colurella obtusa f. clausa, Lecane closterocerca, Euchlanis dilatata).

Tabel 2.1.4.2. Metazooplanktoni proovist tabatud liigid/vormid 17.07.2017.

Liik Loendus- | Arvukus | Biomass % %
ithikuid (is/m3 (a/m® | Arvukusest | Biomassist
Cladocera
Alonella nana Baird, 1843 3 220,8 0,0004 0,8 3,1
Bosmina sp. 1 73,6 0,0002 0,3 14
Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862 1 73,6 0,0007 0,3 5,7
Chydorus sphaericus O. F. Miiller, 1776 1 73,6 0,0003 0,3 2,2
Cladocera juv. 1 73,6 0,0004 0,3 3,1
Copepoda
nauplius e vihikvastne 12 5300 0,0054 18,7 46,4
Rotifera
Anuraeopsis fissa (Gosse, 1851) 4 294,4 0,0000 1,0 0,1
Asplanchnopus sp. Guerne 1888 30 2208,3 0,0009 7,8 7,4
Ascomorpha ovalis Bergendahl, 1892 1 73,6 0,0000 0,3 0,2
Colurella obtusa f. clausa Hauer, 1937 3 220,8 0,0000 0,8 0,2
Conochiloides sp. Hlava 1904 1 73,6 0,0000 0,3 0,0
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Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832 2 147,2 0,0000 0,5 0,2
Gastropus stylifer Imhof, 1891 1 73,6 0,0000 0,3 0,2
Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 6 4417 0,0001 1,6 0,7
Keratella tecta (Gosse, 1851) 1 73,6 0,0000 0,3 0,0
Lecane closterocerca (Schmarda, 1859) 5 368,1 0,0001 1,3 0,6
Notholca acuminata (Ehrenberg, 1832) 1 73,6 0,0001 0,3 0,5
Ploesoma hudsoni (Imhof, 1891) 2 147,2 0,0001 0,5 0,9
Polyarthra minor Voigt, 1904 13 956,9 0,0001 3,4 0,7
Polyarthra remata Skorikov, 1896 231 17004,2 | 0,0029 60,0 25,3
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 2 147,2 0,0001 0,5 0,7
Trichocerca porcellus (Gosse, 1886) 1 73,6 0,0000 0,3 0,2
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 1 73,6 0,0000 0,3 0,2
Trichocerca rousseleti (Voigt, 1902) 1 73,6 0,0000 0,3 0,0
Proov kokku: ‘ 385 ‘ 28340,3 ‘ 0,012 ‘ 100 ‘ 100 ‘

Fiitoplanktoni vdhesuse ja kiire veevahetuse tdttu on iisna loogiline, et zooplankton on
viikesemoddtmeline (ja peamiselt pudetoiduline) ning véhearvukas. Siiski esineb nende vidheste
litkide seas mitmeid kdrgemale troofsusele viitavaid litke (Msiemetc, 1980) (vdhearvukalt) —
Chydorus sphaericus, Anuraeopsis fissa, Keratella tecta, Trichocerca porcellus ja T. similis.
Kadrina paisjdrve metazooplanktoni 6koloogiline seisund on kesine.

2.1.5. Suurtaimed

Kadrina paisjérvel teostati suurtaimestiku uuring 21. juulil 2017. aastal. Kokku leiti paisjarvest
42 liiki suurtaimi, neist 30 kaldavee-, 2 uju-, 5 ujulehtedega ja 5 veesisest taime. Paisjirve
taimestikku on varasemalt uuritud Kadrina paisjirve saneerimistoode KMH aruande
koostamise raames Nikolai Laanetu (MTU Loodushoiuiihing Lutra) poolt aastal 2007.
Viimased andmed voeti ka paisjdrve dkoloogilise seisundi muutuse hindamise aluseks.

Tabel 2.1.5.1. Kadrina paisjirve suurtaimede ohtrused
Liik/uurimisaasta 2007 (Laanetu) 2017
Kaldaveetaimestiku siigavuspiir, m

=
(6]

Ujulehtedega taimestiku siigavuspiir, m

n
o

Veesisese taimestiku siigavuspiir, m

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. - mitastarn

Carex elata Bell. ex All. - luhttarn

Carex pseudocyperus L. - kraavtarn

Carex rostrata Stokes - pudeltarn

Cerastium fontanum Baumg. - harilik kadakkaer
Crepis paludosa (L.) Moench - soo-koeratubakas
Epilobium angustifolium L. - ahtalehine pddrakanep
Epilobium hirsutum L. - karvane pajulill

N
o

NINININININIWININ

N

RPWWWWNWwww|(hlwlw
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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

Impatiens noli-tangere L. - 5rn lemmalts

Iris pseudacorus L. - kollane v6humddk

Juncus articulatus L. - ldikviljane luga

Juncus effusus L. - harilik luga

Lythrum salicaria L. - harilik kukesaba

Oenanthe aquatica (L.) Poir. - harilik vesiputk

Phalaris arundinacea L. - pdideroog

Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. - harilik pilliroog
Poa palustris L. - soonurmikas

Rorippa amphibia (L.) Besser - vesikerss

Rumex aquaticus L. - vesioblikas

Rumex hydrolapathum Huds. - jogioblikas

Sagittaria sagittifolia L. jogi-kodlusleht 2

NN PR RP (RN PN R |w(-

FEININWWWININININAINNWIN (oW

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla - jarvkaisel 2 2
Senecio paludosus L. - soo-ristirohi 2

Sium latifolium L. - harilik jogiputk 1 1
Stellaria palustris Retz. - s0o-tédhthein 2 1
Typha latifolia L. - laialehine hundinui 3 3
Ujulehtedega ja ujutaimed

Lemna minor L. - viike lemmel 4 3
Nuphar lutea (L.) Sm. - kollane vesikupp 3 2
Polygonum amphibium L. vesi-kirburohi 2
Potamogeton natans L. - ujuv penikeel 4 3
Sparganium emersum Rehmann - liht-jogitakjas 3 2
Sparganium gramineum Georgi - ujuv jogitakjas 2

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. - hulgajuurine vesildéts 3 3
Veesisesed taimed

Ceratophyllum demersum L. - rani-kardhein 5 4
Elodea canadensis Michx. - kanada vesikatk 4 4
Myriophyllum verticillatum L. - midnnas-vesikuusk 3

Potamogeton alpinus Balb. - ruske penikeel 2 2
Potamogeton compressus L. - lapik penikeel 3

Potamogeton lucens L. - laik-penikeel 2
Ranunculus circinatus Sibth. - so6r-sirjesilm 2 3
Niitrohevetikad 4

Kogu paisjarv on iihtlaselt taimestunud, vorreldes 2007. aastaga on kaldaveetaimestiku
koosseis ja ohtrused monevorra muutunud. Nii on kadunud ulatuslikud konnaosja ning kollase
vOohumodga tihnikud, pigem on olulisemaks muutunud laialehise hundinuia ja jirvkaisla
kogumikud, mida vdis siin-seal mérgata. Mdnevdrra on tousnud ka kuuskheina ohtrus, mis levis
kaldaveetaimestiku voondist ka kaugemale avavette, moodustades siin koos veesiseste
taimedega iihtlaselt taimestunud alasid.

Ujulehtedega taimedest ei leitud sel uurimiskorral jarvest ujuvat jogitakjat, mis on alates 2008.
aastast arvatud II kaitsekategooriasse. Antud liik eelistab kasvukohana pigem liivast pdhja, kuid
samas rohketoitelisemat vett. Kadrina paisjarve oli juurde ilmunud vesi-Kirburohi, mida veel
2007. aastal ei olnud vilitodde kdigus mérgatud. Hetkel moodustas liik koos kollase vesikupu
ning ujuva penikeelega jéarvele ebaiihtlaseid kogumikke. Kaldaldhedases vees leidus
ujulehtedega taimestiku vahel ka ujutaimi, mis moodustasid siin iihtlase voondi.
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Veesiseses taimestikus on vihenenud penikeelte olulisus ning tdusnud rédni-kardheina ja soor-
sdrjesilma oma. Viimased moodustasid kogu jarve veepeegli ulatuses iihtlaseid ujuvaid matte,
mida kattis ka tugev niitrohevetikate pealiskasv. Kaldadérses vees levis enam-vdhem iihtlase
voondina kogu kaldajoone ulatuses kanada vesikatk, mida leidus jarves ohtralt ka 2007. aastal.
Penikeeled olid levinud samuti kaldaldhedases vees, kuid nende ohtrused tdusid pigem jirve
keskpaiga suunas, kus vabamat vett oli rohkem. Uksnes jérve sisse- ja viljavoolu juures vdis
mérgata tihedamaid ldik-penikeele kogumikke, samas rusket penikeelt leidus iiksikute
taimedena ldik-penikeele vahel. Lapik penikeel, mida veel 2007. a leidus jarves mdodukal
hulgal, oli tdnaseks kadunud.

Kokkuvotvalt saab delda, et suurtaimede koosseisu pdhjal on Kadrina paisjérve niol tegemist
tugevalt rohketoitelise veekoguga, mis samas pole iillatav, arvestades jarve paiknemist otse
haritavate pdldude ning tiheasustusega alade keskel madalas ndos. Tundub, et ka jérve
tervendamine ei ole vdhemasti suurtaimestiku osas soovitud efekti andnud, pigem on selle
kéigus kadunud tundlikumad veesiseste taimede liigid. Veesisese ning ujulehtedega taimestiku
niitmine voiks anda teatavat efekti ja avada vahemalt veekogu kaldadérsed piirkonnad, kui seda
teha pidevalt ning eemaldada jarvest niidetud taimemass.

Kadrina paisjdrve Okoloogilise seisundi hinnang II jérvetiiiibile iseloomulike taimestiku
nditajate alusel oli 2017. aastal halb. Halva 6koloogilise seisundi tingisid rohketoitelisi
tingimusi eelistavate hiidrofiiiitide (rdni-kardhein, sd0r-sérjesilm) ning niitrohevetikate suur
ohtrus ning ujulehtedeta penikeelte madalad ohtruse vdértused. Sarnane olukord valitses jarves
ka 2007. aastal. Mandvetiktaimed ja samblad puudusid paisjarvest juba eelmisel uurimiskorral,
seega antud nditajat ei saa Kadrina paisjirve suurtaimede Okoloogilise seisundi hinnangu
andmisel arvestada.

Tabel 2.1.5.2. Kadrina paisjirve o6koloogilise seisundi hinnang suurtaimede alusel

EQR 2017
Téhtsamad hiidrofiiiitide taksonid ohtruse jarjekorras 0,5 Elo=Cer, Ran=Pot(nat)
Kaelus-penikeele voi ldik-penikeele ohtrus 0,7 2
Maindvetiktaimede voi sammalde liikide ohtrus 0 0
Kardheina voi ujutaimede ohtrus 0 4
Suurte niitrohevetikate rohkus 0 4
Koondhinnang 0,2 Halb

2.1.6. Suurselgrootud
Proovist leitud taksonite ja nende isendite arvude loetelu on tabelis 2.1.6.1.

Tabel 2.1.6.1. Proovidest leitud taksonid

Takson Isendite arv proovides Kokku | Keskmine % LeIL(\j/glriT.ne
1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 proovis

HIRUDINEA
Erpobdella octoculata 1 3 4 0,8 0,1 *
Glossiphonia complanata 1 2 3 0,6 0,1
BIVALVIA
Pisidium sp. 1 25 25 42 93 18,6 3,2 *
Sphaerium corneum 25 275 83 | 650 | 92 1125 225,0 38,7 *
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GASTROPODA

Anisus sp. *
Lymnaea stagnalis 2 2 1 2 3 10 2,0 0,3 *
Radix balthica 1 1 2 0,4 0,1
CRUSTACEA

Asellus aquaticus 100 | 67 17 | 117 | 58 359 71,8 12,3 *
Gammarus pulex/sp. 1 2 38 10 1 52 10,4 1,8 *
ARACHNIDA

HydrachnidiaGen.sp. | 6 | 1 | 4 | 4 | 3 | 18 3,6 | 06 |
EPHEMEROPTERA

Cloeon dipterum 583 | 50 | 175 | 167 | 150 | 1125 225,0 38,7 *
Siphlonurus alternatus *
ODONATA

Aeshna sp. 1 1 0,2 0,0
Leucorrhinia albifrons 1 1 0,2 0,0
MEGALOPTERA

Sialis lutaria \ \ | 1] 1] | 2 04 | 01 | *
HETEROPTERA

Notonecta sp. *
Sigara sp. 33 4 10 9 9 65 13,0 2,2 *
COLEOPTERA

Dytiscidae Gen. sp. 1 2 3 0,6 0,1

Haliplus sp. 10 6 3 7 3 29 5,8 1,0 *
Hyphydrus ovatus 1 1 2 0,4 0,1
TRICHOPTERA

Anabolia sp. 1 1 0,2 0,0

Cyrnus flavidus 1 1 0,2 0,0
LEPIDOPTERA

Parapoynx stratiotata ‘ ‘ ‘ | 1] | 1 0,2 | 00 | *
DIPTERA

Chaoborus sp. 3 6 9 1,8 0,3 *
Chironomidae Gen. sp. 1 1 1 3 0,6 0,1

Keskmine isendite arv ruutmeetril oli viga korge (2327), mis toendoliselt nditab vaenlaste (eriti
kalade) vidhesust. KGige arvukamad liigid olid harilik keraskarp (Sphaerium corneum; joonis
2.1.6.1.) ja harilik tiigipdevik (Cloeon dipterum), neile jargnes vesikakand (Asellus aquaticus).
Koik nad on Eestis laialt levinud tavalised liigid, levinud eriti seisuvetes. Eriti korge biomassi
moodustas keraskarp (joonis 2.1.6.1). Tabati ka Natura liigi, valgelaup-rabakiili (Leucorrhinia
albifrons) tiks isend.

Kadrina paisjérvele anti hinnangud 2 erineva klassifikatsiooni alusel:

)] eeldades, et paisjarv on tehislikult muudetud joeldik;

i) eeldades, et paisjarv on kihistumata keskmise karedusega seisuveekogu.
Seisundihinnangud suurselgrootute jéargi on esitatud tabelis 2.1.6.2.

Kui ldhtuda tosiasjast, et Kadrina paisjarv on Loobu joe hiidromorfoloogiliselt muudetud osa,
siis oli ta koondseisund suurselgrootute jirgi kesine, oluliselt ldhem halvale kui heale
seisundile. Taksonite {ildarv oli kiill heal tasemel, kuid enamik taksoneid vihese tundlikkusega.
Keskmise karedusega jarvede kontekstis oli seisund napilt hea, ehkki selgi puhul oli eriti vihe
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just tundlikke liike. Jérvena késitlemisel tdstis seisundi védrtust joele iseloomulik joe-kirpvahk
(Gammarus pulex), kes padseb kaskaadi tiitipi paisust kergesti iiles ja kelle jaoks paisuldhedane
ala oli kergesti kattesaadav.

Tabel 2.1.6.2. Kadrina paisjirve seisund suurselgrootute jargi. T - taksonite koguarv koos
kvalitatiivse prooviga, H'- Shannoni erisusindeks, DSFI - Taani indeks, A - happelisusindeks,
MMQ - seisundi koondhinnang, MESH - hiidromorfoloogilist seisundit iseloomustav indeks.
Sinine - viga hea, roheline - hea, kollane - kesine, oranz - halb voi vdga halb seisund

T H’ ASPT DSFI EPT A MMQ | MESH
Jogi 25 2,07 4,95 4 4 12 0,95
Jiiry 25 2,07 4,95 4 6 18 0,95

Joonis 2.1.6.1. Keraskarbid Kadrina paisjarvest (Foto: Henn Timm)

MESH viédértus (0,95) oli oluliselt madalam, kui see on iseloomulik normaalsetele vdikestele
vooluvetele, nii nagu seda oleks Loobu jogi Kadrina paisjirve asemel. Selline tulemus on
iseloomulik pigem keskmise karedusega véikejarvedele; korgem kui mudasel, aga madalam kui
liivasel pdhjal. Et voolukiirust proovialal oli kunstlikult oluliselt alandatud, oli madal MESH
vadrtus ka eeldatav. Kokkuvottes osutus Kadrina paisjarve seisund suurselgrootute jérgi
kesiseks, seda pohiliselt sel pohjusel, et paisjarv ongi tugevasti hiidromorfoloogiliselt muudetud
joeosa.

2.1.7. Kalastik

Liigiline koosseis. Kadrina paisjdrve kalastik koosnes 2015. a. katsepiiiikides neljast liigist.
Nendeks olid ahven, haug, linask ja sdrg. Jarve asustatud karpkala, varem piilitud roosérge,
lutsu ega jarve labivaid 10helisi piitigiga ei tabatud.

Arvukus ja mass. Arvukaim liik saagis oli sirg — seda nii jarve pdhja- kui 1dunaosas.
Kolmandiku saagi massist andis haug — suurim isend pikkusega 91 cm ja massiga 5920 g ei
olnud ainuke piitigiks lubatud pikkuses isend. Kadrina paisjarve 2015. a. Katsepiiiikide saagis
liikide arvukus- ja massijaotus on esitatud joonisel 2.1.7.1. Massi osas jii saagis tagasihoidlikult
esindatuks ahven. Suvises piiiigis paisjdrve pdhjaosas oli liidriks linask, siigisel paisjdrve
pohjaosas haug ja sidrg enamvihem vordselt ja seda eelkdige tdnu juba eelpool nimetatud 5,9
kg massiga haugile.
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ARV

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ahven Mhaug Mlinask Msérg

MASS

0% 20% 40% 60% 80% 100%:

ahven Bhaug Mlinask Msarg

Joonis 2.1.7.1. Kalaliikide arvuline ja massijaotis Kadrina paisjarves 2015. a.
katsepiiiikide pohjal.

Pikkusjaotused. Piititud liikidest olid paljude sh. jarelkasvupolvkondadega esindatud ahven,
haug ja sdrg. Vaid linaski jarelkasv jéi saagis hinnanguta (joonis 2.1.7.2.). Haugipopulatsioonis
oli vordselt piitigisuuruses ja veel sugukiipsemata isendeid. Teise rodvkalana piiiitud ahvena
asurkonnas oli arvukaim vanusrithm 1+. Sirg on pikkusjaotuste alusel Kadrina paisjarves viga
esindusliku asurkonnaga. Sirje kdik polvkonnad peale 1+ olid saagis arvukamalt esindatud kui
ahvenal, lisaks oli suurim sdrg 37,2 cm pikk — pikema sérje oleme piilidnud vaid Otepéa
Piihajirvest.

a Esox lucius b Perca fluviatilis
3 40
2
20
: /\ A
0 0 —
15 24 33 42 51 60 69 78 87 9 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29
¢ Rutilus rutilus d Tinca tinca
2 6
£20
210 N
2 o .
8 3 6 9 1215182124 27 30 33 36 39 0
TL, cm 3 6 9 12151821 24 27 30 33 36 39 42 45

Joonis 2.1.7.2. Kadrina paisjérve katsepiiiikides esindatud liikide pikkusjaotused.
Hinnang seisundile. Kalastiku alusel saab hinnata vaid nappi ujulehtede ja kaldataimestiku vaba

piirkonda. Kalastiku arvukuse ja jarvekalade indeksite EQR3,5 ja LAFIEE alusel on Kadrina
paisjéarve seisund hea (vastavalt JKNPUE = 0,64; EQR3,5 = 0,68 ja LAFIEE = 0,69), Siiski
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napib roovkalu (JKKI = 0,2 kesine), eriti rodvtoidulisi ahvenaid JKRAI halb) ning ka
karpkalalaste arvukus liigi kohta (JKKIL = 0,59) annab napilt kesise hinnangu.

Indeks Viirtus/Hinnang Indeks Viirtus/Hinnang
RAI 0,06 JKPI-3 0,63
JKKI 0,20 JKNPUE 0,64
JKAwW:Kw 0,46 EQR3,5 0,68
JKTLM 0,49 LAFIEE 0,69
JKPI-2 0,54 JKAN:Kn 0,71
JKKIL 0,59 JKTLP 0,79
JKWPUE 0,59 KSn 0,90

Kalastik hindab Kadrina paisjérve seisundi kesise ja hea piiril olevaks. Suuremate jarvede osas
kooskolastatud kalastikuindeks LAFIEE hindab jarve heas seisundis olevaks.

2.2. KOORMUS PAISJARVELE
2.2.1. Vee abiootilised omadused ja koormus

Vooluhulkade modtmisel arvestati A. Maastiku (2006) koostatud vooluhulkade hindamise
meetoditega ja kasutati ujukmeetodit pistelise sagedusega. Parema tulemuse saamiseks
vaadeldi jérve vilja- ja sissevoolusid terve kalenderaasta jooksul. Vee omadusi ja vooluhulki
mdddeti 30 korral. Vooluhulkadest ja mdddetud ainete kontsentratsioonidest transponeeriti
koormused kogu vaatlusperioodi kohta pdevade kaupa.

Sissevooludeks paisjarve on kaks 15unast sisenevat kraavi, millest idapoolne on vooluhulkade
poolest marginaalne. Ladnepoolne kraav toob jarve enamus veest (vt. joonis 1.9.1.1.).
Tdendoliselt esineb jdrves ka pohjaallikaid. Viljavool jirvest toimub pdhjas asuva
rekonstrueeritud paisu ja kalapddsu kaudu, mis kdrgvee ajal on 11 meetri laiune, kuid madalvee
perioodidel toimub {iilejooks 1,2 meetri laiuse siivendi kaudu paisu paremas otsas (joonis
2.2.1.1.). Paisust allavoolu jdib u 34 meetri pikkune kérestikuline kalapéés.

Joonis 2.2.1.1. Kadrina paisjirve rekonstrueeritud pais 17. juulil 2017. a.
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Vee omadustest mdodeti tildfosfori kontsentratsiooni (iild-P, mgP/L), iildlammastiku
kontsentratsiooni (iild-N, mgN/L), iildaluselisust (HCOs, mg-ekv/L) ning kollast ainet (Y,
mg/L). Kdik need niitajad iseloomustavad koormust jérvele ja jirvevee omadusi. Uhendite
kogused ja vahekorrad annavad iilevaate vdimalikust reostusest. Jarvede ainebilansside
koostamisel poOdratakse peamiselt tdhelepanu fosforikoormusele, sest enamasti on fosfor
seisuveekogudes limiteerivaks elemendiks. Reostuse hindamine vooluveekogude
kontsentratsioonide jargi on eksitav, kui ei arvestata vooluhulkade diinaamikat pikema aja
jooksul. Seetdttu on oluline jdlgida toiteainete sisalduste diinaamikat kalenderaasta jooksul
(Cooke jt., 2005). Kadrina paisjarve fosforikoormuse diinaamika koos vooluhulkadega on
toodud joonisel 2.2.1.2. ning lammastikukoormuse diinaamika joonisel 2.2.1.3.

Kadrina paisjarve fosforikoormus
(17.07.17 - 18.06.18)
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Joonis 2.2.1.2. Kadrina paisjirve fosforikoormuse ja vooluhulkade diinaamika perioodil
17.07.2017-18.06.2018. SV — sissevoolava fosfori kogus (kgP/6p); VV — viljavoolava fosfori
kogus (kgP/6p); SQ — sissevoolava vee hulk (km*/6p); VQ — viljavoolava vee hulk (km®/6p).

Kadrina paisjarve lammastikukoormus
(17.07.17 - 18.06.18)
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Joonis 2.2.1.3. Kadrina paisjirve limmastikukoormuse ja vooluhulkade diinaamika
perioodil 17.07.17-18.06.18. SV — sissevoolava liammastiku kogus (kgN/Gp); VV —
viljavoolava laimmastiku kogus (kgN/op); SQ — sissevoolava vee hulk (km3/6p); VQ —
viljavoolava vee hulk (km®/6p).
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2.2.2. Koormus osavalgalalt

Lisaks sisse- ja viljavoolude vooluhulkade ja toiteainete sisalduste modtmisele on oluline
analiiiisida ka jérve valgala. Olulist informatsiooni voib anda ka jirve osavalgala (vahetu
parem- ja vasakkalda) maakatte analiilisimine ja sellelt drakandekoefitsientide abil toiteainete
koormuse arvutamine. Seda tehti ka Kadrina paisjarve puhul. Osavalgala (76,63 ha) paiknemine
ja maakasutus on toodud joonistel 1.9.2.1. ja 2.2.2.1. ning kasutatud on Maa-ameti
kaardirakenduse andmeid (2017).

Kadrina paisjarve osavalgala maakasutus
(osavalgala pindala 76,62 ha)

36% Pollumaa
= Metsamaa

= Eradu

= Hoonestus
Rohumaa
® Teedeala

u Paisjérv

1%

33%

\ 5%
1%

Joonis 2.2.2.1. Kadrina paisjirve osavalgala (parem- ja vasakkallas) maakasutuse
osakaalud.

Kasutades maakasutuse andmeid ning lammastiku ja fosfori drakande koefitsiente, saab
arvutada osavalgalalt pirinevate toiteainete kogused kalenderaasta jooksul {ihe hektari jarve
pindala kohta (tabel 2.2.2.2.). Metoodika miinuseks peetakse aga suurt iildistusastet, s.t. et
arakandekoefitsiente ei ole koikide maakatte tiitipide kohta, kiill aga annab meetod aimu
toiteainete suurusjirkudest, mis parinevad jirve vahetust ldhedusest.

Tabel 2.2.2.2. Arvutuslik limmastiku- ja fosforikoormus osavalgalalt iihe kalenderaasta
jooksul (Hajukoormuse..., 2013; Maa-ameti kaardirakendus, 2017).

Maakatte tiiiip | Pindala (ha) | N koefitsient | P koefitsient | kgN/ha/a | kgP/ha/a
Pollumaa 26,40 20,00 0,24 34,08 0,41
Metsamaa 0,66 2,90 0,10 0,12 0,00
Eradu 3,89 3,00 0,12 0,75 0,03
Hoonestus 0,52 5,30 0,84 0,18 0,03
Rohumaa 23,89 3,00 0,12 4,62 0,18
Teedeala 1,75 5,30 0,84 0,60 0,10
Paisjirv 15,50 4,50 0,00 4,50 0,00
SUMMA: 44,86 0,75

Paisjarve vahetust ldhedusest jouab jarve 11,65 kg fosforit (0,75 kg/ha/a) ja 695,33 kg
lammastikku (44,86 kg/ha/a) aastas.
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2.2.3. Koormustaluvuse hinnang

Vaatlusperioodi jooksul (17.07.17-18.06.18) kandus jarve sissevoolude kaudu 325,1 kg ning
jarvest lahtus 311,1 kg fosforit. Jarve osavalgalalt (76,6 ha) voib jirve sattuda tdiendavalt pea
12 kg fosforit (joonis 2.2.3.1.). Vaatlusperioodil kandus jarve véga palju lammastikku.
Sissevooludega joudis jirve 94,6 tonni ldammastikku, osavalgalalt tdiendavad 0,7 tonni. Jarvest
voolas vilja Loobu joe kaudu 136,97 tonni ldmmastikku. Pohjaallikad ja atmosfdédrne
depositsioon tdid Kadrina paisjérve tdiendavad 41,6 tonni lammastikku, mis reostab allavoolu
jaavat Loobu joge (joonis 2.2.3.3.).

Fosforikoormus 17.07.17-18.06.18 Limmastikukoormus 17.07.17 - 18.06.18
400 160
350 11,65 1o
120
300
= 100 0,695
é 250 .—g 80
] Q
o e
9 200 2 60
= 3
£ 150 5 a0
E" = 20
100 =
0
50 30 N sisse (tN) N vilja (tN)
0 -40
P sisse (kgP) P vilja (kgP) 133k (kgP) 60
m Moddetud (kgP)  m Arvutatud (kgP) W Moddetud (tN)  ® Arvutatud (tN)

Joonis 2.2.3.1. Kadrina paisjirve toiteelementide kogused sisse- ja viljavooludes
vaatlusperioodil (fosfori andmed esitatud kilogrammides, lammastiku andmed tonnides).

Fosforikoormuse hindamiseks ja jérve vastupidavuse hindamiseks on limnoloogias laialdaselt
kasutatud Vollenweideri mudelit (1975). Vordlemisi vidheste andmetega saab hinnata veekogu
vastupidavusvoimet viliskoormusele. Kadrina paisjarve keskmine siigavus on 1 m, veevahetus
106 korda aastas ning fosforikoormus 0,159 g/m?/a. Kuna Kadrina paisjérve puhul on tegemist
véga intensiivse veevahetusega veekoguga, siis Vollenweideri mudeli jérgi on koormus jérve
jaoks vastuvoetaval tasemel.

P koormus (g m? a)

Uletav koormus

Eutroofsed tingimused

Qi1 —

Vastuvéetav koormus

Oligotroofsed tingimused

0.01 \ | ‘
0.1 1 10 100 1000
Keskm, stigavus (m)/vee vitbeaeg (1/a)
Joonis 2.2.3.2. Kadrina paisjirve koormustaluvus Vollenweideri mudeli hinnangul
(Vollenweider, 1975 jirgi)
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Kadrina paisjiarve valgalalt kantud fosfor on ressursiks eelkdige jérvepeeglit katvatele
ujulehtedega taimedega ning niitrohevetikatele. Viimased eelistavad ka lammastikurikast vett
ja nii saavad nad moodustada kohati isegi vaipu. Suviti kipub rekonstrueeritud kalapéds taimi
tdis kasvama. Mairkimisvddrne negatiivne ldmmastikubilanss on tingitud tdenéoliselt
lammastikurikka pdhjavee voolamisest jarve. Kuigi nitraadidiraporti (Noukogu..., 2016) jérgi
hinnatakse Kadrina piirkonna nitraatide sisaldus pdhjavees heal tasemel olevaks, vdivad
véartused olla pinnavee jaoks korged (seisund on hea, kui NO3™ < 24,99 mg/l). Suurtes kogustes
lammastiku véljavool aga voOib hakata oluliselt mdjutama paisjérvest allapoole jddvaid
veekogumeid.

18.06.2018)

2.2.4. Paisjarve setete kirjeldus ja seisund

Paisjiarve keskmine osa on taimi tdiskasvanud ja seetott 1abimatu. Kolm proovipunkti asusid
véljavoolu ldhedal ning kaks proovipunkti sissevoolude juures (joonis 1.9.3.1.). Settelasundi
kirjeldus on toodud tabelis 2.2.4.1.

Setet on Kadrina paisjirve pdhja kogunenud véhe. Peamiselt moodustab paisjérve sette mudane
savi, mis lasub liivasel, kruusasel voi turbasel pinnasel. Kdige reostunum proovipunkt oli 4, kus
settelasundi pealmise kihi moodustas must vedel muda, mis on tdendoliselt suurest
véliskoormusest tingitud.

Tabel 2.2.4.1. Kadrina paisjirve settelasundi Kkirjeldus erinevates proovipunktides.

Proovipunkt  Settekiht Sette kirjeldus
(cm)
1 0-10cm Taimejidnustega vedel helepruun muda, lubjane
10-15cm Tihke hele savi
15-18 cm Tihke liivane, savine sete
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w

0-20 cm
20-27 cm
27-42 cm
42-50 cm
0-30 cm
0-40 cm
40-48 cm
48-50 cm
0-35cm
35-40 cm

Tahke savikas muda

Hele mudane savi

Liivane muda

Hele kruus

Jarjest tihenev tume muda
Tume muda

Hele kruus

Tume turvas

Hall, liivane savi
Tumehall savi
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3. KOKKUVOTE

3.1. Seisund ja 6kosiisteemi funktsioneerimine

Kadrina paisjirve 0koloogilist seisundit kirjeldavad kvaliteedielemendid ja nende seisundi

hinnang 2017. aastal on toodud tabelis 3.1.1.

Tabel 3.1.1. Kadrina paisjirve kvaliteedielementide hinnangud 2017. aastal

Joonis 2.2.4.3. Mudane settelasund proovipunktié nr-3 (Foto: R. Laarmaa).

Uuritud objekt

Viide metoodika(te)le

Seisund

Hiidrokeemia Pinnaveekogumite..., 2009. T -
Bakterplankton Il:
Fiitoplankton Pinnaveekogumite..., 2009. I

2003; Ott jt., 2013.

Zooplankton Kucenes, 1956; Dumont jt., 1975; | ||| : kesine
Ruttner-Kolisko, 1977; ekspertarvamus.

Suurtaimed Pinnaveekogumite..., 2009. V: -

Suurselgrootud Pinnaveekogumite..., 2009. I11: kesine

Kalastik EVS-EN 14757:2005; Eesti viikejarvede | || -
hiidrobioloogiline seire

Seisund (2/3 meetod) | Pinnaveekogumite..., 2009; Moss jt., | |Il: kesine

Seisund (VRD)

Veepoliitika ..., 2002.

M

Kui kasutada ainult keskkonnaministri 2009. aasta mééruses (Pinnaveekogumite..., 2009)
nimetatud naitajaid, siis Kadrina paisjdrve seisund on VRD II jarvetiiiibi jargi kesine. ,,One out
all out” pdohimdtte jargi seisund iihe kvaliteedi klassi vorra halvem. Arvestama peaks siiski
paisjarve erilist Okoslisteemi ja seda, et tegemist on voolu- ja seisuveekogu vahepealse
veekoguga. Oluline on ka nimetada, et Kadrina paisjarv on vidga kareda veega. Seetdttu on

kesine seisund, arvestades funktsioneerimise eriparasid, tdesem.

Funktsioneerimise eripirad

Mageveekogudes on fosfor limiteeriv element, seetdttu ei ole lammastiku tlekillus tavaliselt
siseveekogudes oluline. Selle ndhtuse ehedaks niiteks on Ladne-Virumaal asuv Antu Sinijarv:
jarvevees leidub rohkelt 1dmmastikku, kuid véhene fosforisisaldus ja kare vesi on kujundanud

liigivaese ja Eesti iihe ldbipaistvama veega jérve.
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Kadrina paisjdrve puhul voolab limmastik suures osas veekogust 1dbi, palju lisandub
pohjaallikatega (vihem atmosfairist). Viga suurt osa lammastikust ei kasutata produktsiooniks.
Veekokku joudev fosfor seotakse koheselt suurtaimede ja makroniitvetikate biomassis. Taimed
tekitavad aga veekogudesse seisvama veega alad, kus vesi soojeneb ja sobib mitmetele liikidele,
kuid lddnekalda ldhistel voolav Loobu jogi toob kaasa setteid, mis hakkavad kogunema
nendesse seisvamatesse tsoonidesse. See viib kiiresti veekogu pohja mudastumiseni ja hilisema
kinnikasvamiseni. Kiire veevool viib hetkel veel palju toiteaineid veekogust vélja, kuid
mudastumine on veekogu sissevoolude ldhistel juba visuaalselt ndha.

Kadrina paisjarve funktsioneerimises paistab silma tugevalt joeline iseloom: kiire ja intensiivne
veevahetus (106x aasta jooksul), fiito- ja zooplanktoni vahene tahtsus ja liigiline koosseis jm.

Viga intensiivne veevahetus, vdike pindala, jirve madalus, viike veemaht, ldmmastiku ja
fosfori suhte suur vaartus ldimmastiku kasuks — need on tegurid, mis midravad suuresti Kadrina
paisjarve funktsioneerimise.

3.2. Ettepanekud tervendamiseks

Peaaegu koikide Eesti paisjarvede omanikud peavad varem voi hiljem tegelema taimestiku
niitmisega. Kadrina paisjarv on oma madaluse ja labipaistvuse tottu suurepirane kasvukoht nii
ujulehtedega kui ka veesisese taimestiku jaoks. Limmastikurikka vee tottu leidub siin rohke
taimestiku seas ka ohtralt makroniitrohevetikad, kes siin-seal moodustavad suviti isegi matte.
Seega tuleks arvestada taimestiku niitmisel, et parast niitmist vabaks jaav fosfor voetakse suure
toendosusega Kkasutusse niitrohevetikate poolt ning halvimal juhul v3ib veepeegli katta
niitrohevetikamatt. Siiski, veesisese ning ujulehtedega taimestiku niitmine vdiks anda teatavat
efekti ja avada vdhemalt veekogu kaldadédrsed piirkonnad, kui seda teha pidevalt ning
eemaldada jarvest niidetud taimemass.

Kadrina paisjérve suurimaks probleemiks on aga tema madalus. Suurem siigavus muudaks
okosiisteemi toimimist oluliselt: suureneks fiitoplanktoni osakaal, kes hakkab samuti
konkureerima vees lahustunud fosfori ja limmastiku parast. Seeldbi muutub vee kvaliteet ning
ka toiduahel muutub efektiivsemaks. Efektiivselt toimiv siisteem on ka paremas 6koloogilises
seisundis. Siigavuse suurendamine on tdendoliselt aga véhetdendoline just geoloogilise
aluspohja tottu, kuid selle meetme rakendamise hindamiseks tuleks ldbi viia geoloogilised
uuringud ning selgitada viélja, kui siigavaks oleks voimalik paisjarv kaevata ning kas see aitaks
parandada veekogu dkoloogilist ja hiidroloogilist reziimi.

Kolmandaks vdimaluseks oleks taastada Kadrina paisjarv Loobu jéena — s.t. sulgeda
idapoolne sissevool ning tdita pinnasega idapoolne osa paisjirvest. Seeldbi paraneks taimestiku
seisund (domineerima hakkaksid jogesid eelistavad suurtaimed), vdheneks seisva veega alade
osatdhtsus, paraneks esteetiline viirtus.
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LISA

LISA 1. Vilitoodel kogutud andmed paisjéirve viliskoormuse hindamiseks
Q ild-P ild-N Vee fiiiisikalis-keemilised taustaandmed HCOs" Y uld-P | ild-N
T 02 02 E TDS (mg-

Aeg Koht | (m¥&p) | (g/6p) | (g/6p) | CC) | (%) | (mg/l) | (uS/cm) | (mg/l) | pH [ ekv/l) | (mg/l) | (mgP/1) | (mgN/l)
17.07.17|SV1 322,1 9,0 1230,3] 16,8 | 125,0 | 12,1 | 4210 | 3240 | 78 | 5,12 4,90 0,03 3,82
17.07.17 | SV2 21568,0| 517,6 11431,0| 13,2 | 79,0 | 8,2 470,0 | 3940 | 7,9 5,94 3,00 0,02 0,53
17.07.17 | VV 30487,8| 579,3 832316| 17,0 | 1140| 10,9 | 4470 | 3430 | 78 | 5,07 4,00 0,02 2,73
14.08.17 | SV2 8054,6 | 273,9 19411,6 | 16,7 | 70,3 6,8 468,4 | 3614 | 7,8 5,45 4,60 0,03 2,41
14.08.17 | VV 26648,7| 453,0| 40612,5|19,0| 80,0 | 7,3 4320 | 3172 | 75| 4,66 4,80 0,02 1,52
20.09.17 | SV1 15089,0 | 452,7 30178,0| 106 | 59,0 | 64 408,0 | 3720 | 76 | 556 8,00 0,03 2,00
20.09.17 | SV2 255153 | 739,9 67360,5| 99 | 76,0 | 8,6 390,2 | 356,2 | 7,1 5,30 8,00 0,03 2,64
20.09.17 | VV 28276,4| 593,8| 46373,2|118| 53,0 | 57 3910 | 3400 | 76 | 4,96 4,80 0,02 1,64
23.10.17 | SV2 18626,5 93,1| 120587,9| 36 | 780 | 10,3 | 3630 | 399,7 | 79 | 5,50 3,50 0,01 6,47
23.10.17 | SV1 17790,9 | 177,9| 113292,3| 3,5 | 77,9 | 10,2 | 3646 | 401,7 | 79 5,51 4,10 0,01 6,37
23.10.17 | VWV 192513,4 | 1347,6 | 952556,1| 3,3 | 856 | 11,3 | 3529 | 3926 | 79 | 551 5,60 0,01 4,95
20.11.17 | SV1 1472,7 11,8 102930 3,2 | 725 | 9,7 363,1 | 4050 | 7,9 5,52 3,37 0,01 6,99
20.11.17 | SV2 77207,911003,7| 497991,1| 34 | 819 | 108 | 3592 | 3972 | 7,9 5,46 3,21 0,01 6,45
20.11.17 | VV 99717,4| 797,7| 632607,1| 2,8 | 858 | 115 | 350,2 | 3952 | 8,2 5,67 3,10 0,01 6,34
18.12.17|SV1 2529,4 22,8 19552,1| 2,3 | 731 9,9 350,7 | 407,0 | 7,9 5,46 2,12 0,01 7,73
18.12.17| SV2 |105488,4 |1793,3| 707827,0| 2,1 | 87,1 | 118 | 350,3 | 403,7 | 7,9 5,38 2,09 0,02 6,71
18.12.17 | VV 138331,2 | 1660,0 | 1033334,2| 0,6 | 79,6 | 11,7 | 3236 | 3933 | 8,1 5,45 2,50 0,01 7,47
25.01.18 | SV2 75025,2 | 1575,5| 4974171| 2,4 | 96,4 | 13,3 | 3483 | 3978 | 8,2 5,58 1,21 0,02 6,63
25.01.18 | WV 87970,9 | 1495,5| 606559,4| 08 | 77,7 | 11,1 | 3383 | 4088 | 80 | 5,58 1,50 0,02 6,90
22.03.18 | SV2 13944,6 | 167,3 842253 | 34 | 93,2 | 124 | 350,0 | 390,0 | 7,9 5,63 1,80 0,01 6,04
22.03.18 | VV 43236,8| 389,1| 242558,3| 2,1 | 89,3 | 12,3 | 3400 | 3920 | 79 | 5,76 1,80 0,01 5,61
09.04.18 | SV1 2817,2 56,3 13635,5| 6,2 | 1050 13,0 | 328,0 | 3320 | 79 | 4,71 2,80 0,02 4,84
09.04.18 | SV2 32501,1| 877,5| 170630,8| 7,0 |102,0| 12,4 | 3390 | 3360 | 78 | 481 2,90 0,03 5,25
09.04.18 | VV 48663,3 | 1265,2 | 182487,4| 4,6 | 113,0| 146 | 2840 | 3020 | 79 | 381 2,30 0,03 3,75
25.04.18 | SV2 76398,0 | 1375,2| 389629,7| 7,0 | 87,3 | 105 | 3530 | 3490 | 7,8 5,03 2,60 0,02 5,10
25.04.18 | VV 60389,4| 785,1| 280206,7| 8,2 |106,0| 125 | 3630 | 3380 | 81 | 4,95 2,50 0,01 4,64
15.05.18 | SV2 51929,7 [ 1506,0 | 264945,4| 130 | 96,6 | 10,2 | 4570 | 3850 | 7,9 5,69 2,10 0,03 5,10
15.05.18 | VV 42448,1| 849,0| 198232,6| 17,4 |1450| 13,8 | 4710 | 3580 | 81 | 532 2,30 0,02 4,67
18.06.18 | SV2 177774 | 497,8 76620,7 | 16,4 | 93,6 9,2 507,0 | 396,5 | 8,0 5,83 2,00 0,03 4,31
18.06.18 | VV 19051,2 | 381,0 64202,5| 19,6 | 128,0 | 11,7 | 4780 | 347,0 | 8,0 5,11 2,90 0,02 3,37
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