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Sissejuhatus

Kiesolev aruanne on koostatud Karula Rahvuspargi tellimisel (EPMU ZBI
leping nr. 17) hindamaks sel alal paiknevaid jarvi. Koikide jarvede iilevaatus
erinevatest aspektidest on viga tdomahukas ja kulukas, seepirast on piirdutud
limnoloogiajaama andmebaasis sisalduvate varasemate materjalide analiiiisiga ja vaid
viheste uurimistoodega 2000. a. Koostajad ei pidanud vajalikuks korrata iilevaatlikke
avaldatud materjale (Karula Rahvuspargile pithendatud EL erinumber okt. 1998), vaid
panid rohu ldhtetilesandes sisalduvatele konkreetsetele kiisimustele. Aruanne on
koostatud léhteiilesandes jdrjestatud punktide alusel.

Materjal ja meetodid

Aruandes on kasutatud Vortsjarve limnoloogiajaama 2000. a. vélitéode (15. V,
15. VI, 19. VI, 6. VII, 26. VII) varasema andmebaasi ja riikliku keskkonnaseire
materjale. To0st votsid osa jargmised Vortsjarve limnoloogiajaama todtajad:
I. Ott — Ph.D., juhataja, iildkorraldus, limnoloogilise materjali analiiiis, aruande
koostamine
. Timm — Ph.D., vanemteadur, zoobentos, aruande koostamine
. Laugaste — Ph.D., vanemteadur, fiitoplankton, suurtaimed, aruande koostamine
. Médemets — M.Sc. teadur, suurtaimed, aruande koostamine
. Tammert — magistrant, bakterplankton, aruande koostamine
. Ott — vanemlaborant, hiiddrokeemia
. Starast — teadur, hiidrokeemia
. Lindpere — Ph.D., vanemteadur, hiidrokeemia
. Rakko — laborant-iilidpilane, fiitoplankton
. Zirk — autojuht
20 TU tudengit
Kostrejarvest koguti planktoni ja veekeemia proovid kahest peamisest sisssevoolust ja
jarve keskosa pinna- ja pdhjaldhedasest veest. Rebasejarvest koguti proovid jarve
keskosa vertikaalist. Suurtaimi vaadeldi peaaegu Kdostrejiarve ja Rebasejirve
koguulatuses. Kostrejérve pohjaloomastiku (suurselgrootute) proovid voeti jérve
idaosast 19. juunil 2000.

APP>PIXITAOI

Fiitoplanktoni meetodid

Proovid on kogutud Ruttneri ja van Dorni batomeetriga ja Apsteini vorguga
veekogude vertikaalist. Varasem materjal (enne 1995. a.) on analiiiisitud ndukogude
péritoluga valgusmikroskoobis MBI, hilisem materjal invertmikroskoobiga Hund
Wetzlar (Saksamaa). Uuema mikroskoobiga analiilisitud materjal on kontsentreeritud
Utermohli tehnikaga, varasem sedimentatsiooni ja filtreerimismeetodil. Proovid on
loendatud 400x suurendusega kuni 400 loendusiihikuni. Klorofiilli kolm vormi (a, b,
¢), karotinoidid ja feopigmendid méérati spektrofotomeetriliselt atsetooni voi etanooli
ekstraktis ja arvutati Jeffrey & Humphrey (1975) vorrandite jargi.
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Hiidrokeemia meetodid

Vee lébipaistvus mdddeti valge, 30 cm 1dbimddduga Secchi kettaga ja véljendati
tdpsusega 0,1m.Vees lahustunud hapniku kontsentratsiooni ja vee temperatuuri
moddeti termooksimeetriga. Vee pH méérati elektromeetriliselt. Dikromaatne
oksiideeritavus méérati Ho.SO4 keskkonnas orgaanilise aine oksiideerimisel KoCr2O7
lahusega (Zhizn'..., 1959). Permanganaatne oksiideeritavus méérati HoSO4
keskkonnas orgaanilise aine oksiideerimisel KMnOj4 lahusega (Zhizn'..., 1959).
Mairamise viga oli oksiideeritavuse 0-10 mg O/I korral kuni 0,1 mg O/1, iile 10 mg
O/1 korral kuni 1 mg O/1. Uldfosfori ja ortofosfaatide sisaldus méérati
kolorimeetriliselt askorbiinhappe ja moliibdaat-tartraat-reaktiiviga. Eeskiri pShineb F.
Koroleffi meetodil (Reports..., 1977; Grasshoff et al., 1981). Uldfosfori méiramiseks
proov eelnevalt mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga. Uldlimmastiku ja
nitraatiooni sisaldus médarati nitritiks taandatuna (Cu-Cd-kolonnis) kolorimeetriliselt
(543 nm) sulfaniiiilamiidi ja n-(1-naftiiiil)-etiileendiamiindihiidrokloriidiga.
Nitraatioon méérati Grasshoffi (1976) ja tildlammastik Koroleffi (1982) meetodil.
Uldlimmastiku médramiseks proov eelnevalt mineraliseeriti
kaaliumperoksodisulfaadiga. Osa proove analiiiisiti Hachi meetodil (Hach..., 1994).
Ammooniumiooni sisaldus maéirati kolorimeetriliselt indofenoolsinisega Koroleffi
(1982) meetodil. Osa proove (ndrgalt viarvunud) analiiiisiti Nessleri meetodil

(Hach..., 1994). Uldaluselisus (HCO3) méirati tiitrimisel soolhappega
(Unifitsirovannye..., 1977). Kaltsiumiooni sisaldus méérati tiitrimisel triloon B
lahusega mureksiidindikaatori juuresolekul (Fresenko, 1955).

Kloriidioon méérati merkurimeetriliselt (Unifitsirovannye..., 1977).

Elektrijuhtivust maérati konduktomeetriliselt. Vee orgaaniliste ainete ja mineraalainete
sisalduste hindamisel juhinduti H. Simmi (1975) poolt Eesti pinnavete vee keemilise
koostise vordlevaks iseloomustamiseks esitatud piirvairtustest. Kollane aine méarati

spektrofotomeetriliselt lainepikkusel 380 nm ja arvutati kasutades Miekivi ja Arsti
meetodit (1995).

Pdhjaloomad

Kvantitatiivsed proovid Kdostrejarvest koguti Zabolotski tiitipi pdhjaammutiga (iga
prooviruut 225 cm?) kolmest siigavusest: 0,7, 1,8 ja 2,5 m. Igast siigavusest vdeti
kolm kordust, seega kokku 9 prooviruutu. PShi oli igal pool mudane. 0,7 m proovis
oli tihedalt jogitakjat, horedalt vesikuppu ja vesiroosi. 1.8 m proovis oli samuti
vesikuppu ja —roosi ning kardheina. Proovid séeluti 0.5 mm sdelal ning sorteeriti
laboris elusalt. Loomad fikseeriti 70% etanoolis ja kaaluti torsioonkaaludel.
Kahvaproovid koguti vastavalt standardile EN 27828 (1994). Suurselgrootuid piiiiti
nelinurkse standardkahvaga (raami serva pikkus 25 cm, sdelaava 1dbimdot 0,5 mm,
varre pikkus 1 m) jalaproovide abil. See seisneb jalaga pohjasette segamises
vertikaalselt asetatud kahva ees ning jargnevas jarsus kahvatdombes madalal segatud
ala kohal. Suurselgrootud ning kahva sattunud muu tahke materjal fikseeritakse
kohapeal 96% denatureeritud piirituses; loomad loendatakse ja méaratakse laboris.
Koguproov koosneb 5 juhuslikult paigutatud jalaproovist, mis voetakse tihelaadilise
pdhjaga kaldaldigult. Iga jalaproov katab 1 m pikkuse osa (0,25 m?) jirvepdhjast,
seega vOib neid proove nimetada ka poolkvalitatiivseteks. Kuues proov on
kvalitatiivne ning hdlmab iilejadnud pdhjatiiiibid ning elupaigad. Viie samalaadse
proovi alusel hinnatakse isendite ja taksonite keskmist arvu pinnaiihikul ning
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taksonierisust; muude keskkonnaindeksite ning taksonite iildarvu puhul arvestatakse
ka kvalitatiivset proovi.

Pdhjasubstraadiks oli kahvaproovidel tihe muda taimeosadega ning selle alla jaanud
sinna veetud liiv. Laheduses leidus ohtralt taimestikku: jogitakjaid, pilliroogu,
konnarohtu, penikeeli ja vesikuppu. Pohi ja vesi olid sdna otseses mottes kiillastunud
ristlemlest. Proovikoha tdpsem kirjeldus on lisas 1.

Keskkonnaseisundi hindamiseks arvutati keskmine isendite arv ruutmeetril, taksonite
iildarv koos kvalitatiivse prooviga, Shannoni erisusindeks H” (Johnson 1999), ASPT
indeks (Armitage et al. 1983, lisa 3), Taani indeks DSFI (Kirkegaard et al. 1998, lisa
4), EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera taksonite arv proovis
(Lenat 1988) ja Rootsi happelisusindeks (Johnson 1999, lisa 5). Isendite arvu
pinnaiihikul ei tule siinjuhul kédsitleda absoluutse asustustihedusena: jalaproov ei
holma kogu settekihti ning arvuline tulemus on kindlasti védiksem kui nditeks
pohjaammutiproovis. Jalaproovi eeliseks on hea ujumisvoimega taksonite parem
tabamine ammutiproovidega vorreldes.

Proovivotumeetod loeti ka DSFI arvutamiseks sobivaks, ehkki originaalis on Taani
indeksi puhul proovi suurus praegu kasutatust veidi vdiksem. Soovitatavad
kriteeriumid nimetatud parameetritele ja indeksitele on jargmised (tabel 1):

Tabel 1. Moned kvaliteedikriteeriumid suurselgrootutele magevetes (Johnson 1998 &
1999; Lenat 1988).

Kriteerium Téhendus Viga madal Madal Keskmine Kaorge Viga korge

Isendeid/ m?  iildokoloogiline <200 200-499 500-1499 1500-2999  >3000
kvaliteet

Taksonite " <15 15-25 26-40 41-45 >45

koguarv

Shannoni H’ " <0,97 0,97- 1,65-2,33  2,33-3,00 >3,00

1,65

ASPT " <4,5 46-52 53-57 5,8-6,4 >6,4

EPT " 0-11 12-21 22-31 32-41 >41

DSFI orgaaniline 6-7 5 4 3 1-2
reostus

Happelisus-  hapestumine >8 7-8 4-6 2-3 1

indeks

Shannoni erisuse, ASPT, DSFI ning happelisusindeksi jaoks on jérvede kohta eraldi
kriteeriumid (jogedest erinevad), iilejdédnud juhtudel on need vilja to6tatud
vooluvetele ning ei pruugi seisuvetes absoluutvéértuselt péris otstarbekohased olla.

Tarmo Timm (EPMU ZBI) miéras viheharjasussid, H. Timm muud loomad.
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Suurtaimed

Suurtaimestiku uuringud Ahijirvel toimusid 1997. a., K&stre- ja Rebasejérvel 2000.
a., tulemusi vorreldakse varasemate uuringute andmetega. Suurtaimestikku vaadeldi
kesksuvel, libides kummipaadiga Ahi- ja Rebasejirve kogu kaldavoondi. Kostrejirve
kinnikasvanud 1dunasopp osutus ligipddsmatuks ja Odre jirvel tuli ajapuudusel
piirduda ca poole litoraali uuringuga. Veesisese taimestiku ja liikide siigavuspiiride
viljaselgitamisel kasutati taimekonksu.

Bakterplankton

Mikrobioloogilisi vaatlusi tehti Kostrejarve keskosast ja kahest sissevoolust 19. juunil
2000. a. Méadrati 3 nditajat:

Bakterite iildarv (BUA)- niitab bakterite koguarvu vee mahuiihikus ning iseloomustab
veekogu troofsuse taset. BUA méirati otsesel loendamisel epiflourestsentsmikroskoobiga
(Leica) 1000 x suurendusel isopoorfiltritel pooride 1dbimddduga 0,22 um. Rakud varviti
nukleiinhappevirvi DAPI’ga

Saprobakterite arvukus - leiti standardmeetodi agaril (SMA) kasvatatud kolooniate
loendamisel 7. paeval.

Biokeemiline hapnikutarve (BHT7)- 1 modddeti orgaanilise aine lagunemisel neeldunud
hapniku hulk 7 paeva jooksul.

Toome siinkohal mikrobioloogiliste nditajate klassifikatsiooni (tabel 2 ).

Tabel 2 . Bakterite tildarvu ja SMA-| kasvavate saprobakterite arvukuse hindamise
skaala.

BUA Saprobakterid
hinnang 106 rakku mlI* rakku ml
SMA
madal <3 <400
keskmine 3-6 400-1200
korge 6-12 1200-3200
viga korge >12 <3200

Kostrejarv
Hiidrokeemia ja —fiiiisika (jarv ja sissevoolud).
Kostrejarv on madalaveeline suurtaimi tdis kasvanud segatoiteline veekogu. Veekogu

pindala on 10,4 ha, maksimaalne siiguvus 4,4 m, keskmine 3,3 m, veevahetus on 1
kord aastas. Monede abiootiliste niitajate vaartused on tabelis 3.
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Tabel 3. Kostrejarve abiootiliste niitajate keskmised 1956-2000.

Niitaja Keskmine Eesti jidrvede keskmine
1951-2000

Vee labipaistvus (m) 1,48 191

Vee virvus (0-10) 6,33 6,4

pH 7,84 7,48

Dikromaatne 40,2 36,2

oksiideeritavus (mg/l)

Permanganaatne 15,2 14

oksiideeritavus (mg/l)

Aluselisus (HCOs mg/l) 222 132

Uldlimmastik (mg/l) 1,39 1,4

Uldfosfor (mg/1) 0,078 0,094

Kloriidid (mg/l) 8,3

Eesti jarvede keskmisega vorreldes on Kostrejarv tunduvalt kalgima veega, vee
labipaistvus on viiksem, seevastu orgaanilise aine sisaldus omakorda suurem.
Peamiste biogeenide sisaldused on enamvdhem sarnaste vaartustega. Nende andmete
alusel voib jireldada, et Kostrejarve okosiisteem on suhteliselt tugev ja muutustele
vastupidav. Sellele annab aluse véga kare vesi, veekogu madalus (lainete aereeriv
toime). Okosiisteemi vastupidavust aga ndrgestab suhteliselt viihene veevahetus (1
kord aastas). Eesti jidrvede Okosiisteemide tugevust suurendab teinekord suur
huumusainete sisaldus. Kostrejarves ongi orgaanilise aine véirtus suur, kuid
arvestades punktreostuskoormust voib oletada, et tegemist pole huumusainetega.
Pigem on see bioloogiliselt kergesti lagunev fraktsioon, millele viitab ka suhteliselt
viike kollase aine viidrtus (10-13 mg/l) 2000. a. Segatoitelistes jarvedes on see
tavaliselt 15-25 mg/I. Seepédrast on huumusainete puhversiisteem Kostrejarves nork.

Moned abiootiliste niitajate muutused on toodud joonistel 1 ja 2. Nende andmete
alusel on tdheldatav eutrofeerumine ja orgaanilise aine oluline lisandumine, sellega
kaasneb vee ldbipaistvuse vihenemine.

Joon. 1. Orgaanilise aine sisalduse (dikromaatne
oksid., mg/l) ja aluselisuse (HCO;, mg/l) muutused
Kostrejarves

60 300
50 250
%' 40 200 «
=~ T
3 20 100 HCos

10 50

15.08.61 24.08.69 19.07.89 19.06.00
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1961-2000.

Joon. 2. Vee Ibipai (m) Bstreja
a.
2
15
1
05
o
1961 1989 2000

Sanitaar-mikrobioloogiline hinnang.

Bakterite tildarv oli koikides proovipunktides keskmisel tasemel (tabel 4). Arvukus oli
suurem jérve keskelt vdetud pinna ja pdhjavees (vastavalt 5,13 ja 4,57 10° rakku ml?),
kus aga saprobakterite arv jdi madalale tasemele. Suurim saprobakterite arvukus
médrati esimeses sissevoolus (1108 rakku ml?), mis jdib kiill keskmisele tasemele,
kuid on ldhedal korgele arvukusele. Teise sissevoolu saprobakterite arvukus oli samuti
korgem avavees. Biokeemilise hapnikutarbe véddrtused olid eutroofsete jarvede
tasemel. Suurim oli hapnikutarve esimeses sissevoolus (4,55 mg Oz I™).

Mikrobioloogiliste andmete alusel on Kostrejirv eutroofne. Suur saprobakterite
arvukus ja biokeemiline hapnikutarve lubavad véita, et just esimese sissevoolu kaudu
tuleb jdrve bakteritele kergesti kéttasaadavat orgaanilist ainet. Vdiksema osa annab
teine sissevool, kus on samuti rohkem saprobaktereid kui avavees.

Tabel 4. Kostrejirve bakterite iildarv (BUA), standardmeetodi agaril (SMA)
kasvavate saprobakterite arvukus ja BHT7.

Jarv. Kuupdev Proovipunkt BUA Saprobakterid BHT~
106 rakku miI*t rakku ml mg O, I
Kostre 19.06.00 pind 5,13 190 3,05
pohi 4,57 262
sissevool 1 4,00 1108 4,55
sissevool 2 3,13 480 3,4

Fiitoplanktoni uuringud (liigiline koosseis, biomass, pigmentide sisaldus).

Fiitoplanktoni proovid koguti 19. juunil 00. Liigiline koosseis méérati veekogu
pinnaveest ja pohjaldhedasest kihist. Liigiline koossseis ja rithmade vahekord erineb
oluliselt Eesti planktonjarvedest meenutades osaliselt tiigi, osaliselt
suurtaimederikkaid reostunud veekogusid. Arvukuselt domineerisid rohevetikad (tabel
5), aga biomassilt lisaks neile ka neelvetikad ja vaguviburvetikad. Eesti jarvede
suvises planktonis iseloomulikud sini- ja ranivetikad olid esindatud tagasihoidlikult.
Biomass oi tagasihoidlik, liigierisus keskmine, liikide arv suhteliselt vdike. Suure
vadrtusega oli flitoplanktoni koondindeks (Ott, Laugaste, 1996), mis iseloomustab
okoloogilist seisundit. Selle vdirtus 5-7 vastab eutroofsete jirvede dkoloogilisele
seisundile.
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Tabel 5. Fiitoplanktoni proovide tulemused 19. VI 2000. a.

Niitaja Pinnaproov | Pohjaproov
Arvukus (10° loendusiihikut/m®)

Sinivetikad 85 188
Rénivetikad 17 0
Rohevetikad 5746 8883
Koldvetikad 169 94
Neelvetikad 442 282
Vaguviburvetikad 17 188
Biomass (g/m°)

Sinivetikad 0,07 0,19
Rénivetikad 0,03 0
Rohevetikad 0,9 1,68
Koldvetikad 0,03 0,02
Neelvetikad 0,55 0,21
Vaguviburvetikad 0,14 1,64
Kogubiomass (g/m?) 2 4,68
Klorofiill a (mg/m°) 7 11,5
Liikide arv 24 26
Shannoni liigierisus 3,24 2,66
Koondindeks 6 6

Muutusi flitoplanktonis saame jélgida alates 1956. a. suvest (joon. 3). Hulga muutused
pole selle ajaga vorreldes olulised, kiill aga koosseisu muutused. Planktonjéirve
iseloomulik kooslus on asendunud tiigiilmelisega. Lisandunud on olulisel mééral
kergesti laguneva orgaanilise aine juuresolekul kasvavaid vetikaid. Viimasel uuritud
aastal tOstab koondindeksi véirtust varem mitmekesiselt esinenud koldvetikate arvu
kahanemine. Kuivord peamised esmasprodutsendid on Kostrejarves suurtaimed, siis

Joon. 3. Fiitoplanktoni liikide arvu (FLA) ja
lindeksi (FKI) d Kostrejarves

LA
—o—FKI

FK1

8
6
g 30 4
20

il W I :
0 0

1956 1961 juuli.89 sept.89 2000
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pole taimse holjumi kogused Kostrejirves suured ja vee ditsemist pole karta. Kiill aga
saab flitoplanktoni kui indikaatori alusel hinnata veekogu seisundit. See on viimase
44. a. jooksul oluliselt halvenenud.

Suurtaimed (liigid, katvus).

Kostrejarve suurtaimestikku on varem uurinud Aime Maemets aastail 1961,
1976 ja 1989 (aruanne 1989). 2000. a. kiisid jarvel H. Mdemets ja L. Prost. Kogu
meile teadaoleva aja véltel on Kostrejirv olnud véga taimederikas, kuid seejuures on
toimunud suuri muutusi liikide vahekorras (tabel 6). Uldse on jirvest leitud 38
suurtaimede taksonit, neist oli viimasel kiilastusel esindatud 27. Viikest vesiroosi
voib leida kuni 2,6 m siigavusest veest, kardheina siigavuspiir paistab olevat 2 m
juures. Taimedeta on jérve siigavama osa moningad piirkonnad ja paljast mudapdhja
leidub veidi ka edelaosas. Kuna enne uurimistdid oli Kostrejarve ujula ja tundub, et ka
uute elamute piirkonnas taimedest puhastatud, oli katvust {isna raske hinnata.
Vorreldes praegust pilti A. Maemetsa 1989. a. taimekaartidega, tundub katvus olevat
sama, ca 9/10 jérve pinnast voi isegi viiksem. Kaldaveetaimestiku osas on mérgatav
eutroofse 0dtsiku juurdekasv, kuid reljeefist tingituna pole selle pindala kuigi suur.
Ujulehtedega taimestik on olnud mérkimisvéérselt stabiilne; kogu aeg on viga
rikkalikult olnud viikest vesiroosi, palju ka kollast vesikuppu ja ujuvat penikeelt.
Ujutaimi ilmus suuremal hulgal 1970ndail aastail, mil jarve reostamine oli arvatavasti
tugevaim. Praegugi on viga palju ristlemmelt, mis osutab Kostrejirve
hiipertroofsusele. Kdige enam on muutunud veesisene taimestik, milles eriti silma
torkab varem domineeriva ja veel 10 aastat tagasi rohkearvulise rabeda méandvetika
hulga langus. Praegu leidub tiksikuid méndvetikaid vaid allikalises edelasopis, v3ib-
olla ka kinnikasvavas kagusopis, kuhu kummipaadiga on juba viga raske sisse
padseda. Keskosas leiti pohjast ka samblajdanuseid 1,5 m siigavuselt - peale 1961.
aastat pole neile ilmselt leidma juhtutud, kuigi samblad on veel suhteliselt hiljuti
jéarves vihesel madral kasvanud. 1976. aastal olid Kostrejirves sagedased ogaterav,
lapik ja pikk penikeel, mille arvukus vihenes 1989. aaastaks. Praegu leidub ainult
esimest kaht liiki tiksikute taimedena, peamiselt edelasopis. Domineerib varemgi
rohke rini-kardhein, vdhenenud on 1961. ja 1976. a. massilise vesikarika kasvualad.
Mindvetikate viahenenud vitaalsus oli tiheldatav juba 1989. a., mil A. Méemets
oletas, et makrofiiiitidele optimaalsed tingimused — tasakaal makrofiiiitide ja
biogeenide koormuse vahel — on iiletatud ja alanud suurtaimestiku jarkjarguline
taandumine siigavamatest jarveosadest, kus valgus- ja gaasireziim on eriti halvad.
Aastal 2000 on need tendentsid veelgi siivenenud. Vesikarika ohtruse vihenemine ja
pika penikeele kadumine voivad osalt olla tingitud ka teatavaist muutustest vee
orgaaniliste ainete sisalduses. Eriti vesikarika ohtruse muutumises on analoogiat
Kukemée jarve taimestikuga Otepéél, kus see liik oli massiline reostuse korgajal.
Kostrejarv on joudnud Neitsijirvele sarnasesse staadiumi, kus veesisene taimestik on
esindatud peamiselt norgalt kinnitunud kardheina ja vesikarikaga ning elodeiide
leidub iisna vdhe. Otsustades mandvetikate allakéigu jirgi, on olukord isegi halvem
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kui Neitsijarves. Seejuures tuleb mirkida, et Kostrejarves veel hiljuti massiline Chara
fragilis on iiks vdheseid méandvetikaliike, mida on leitud ka iisna reostatud
veekogudest. Mandvetikaliste jaoks pole iildiselt soodus vee fosfaadisisaldus tile 0,02
mg/ | (Krause, 1981).

Tabel 6. Kostrejiarve suurtaimestiku koosseis ja liikide ohtrused erinevail
aegadel (viiepallisiisteemis)

Liik 1961 | 1976 |1989 | 2000
KALDAVEETAIMED

Phragmites australis harilik pilliroog 2 2 2 2
Schoenoplectus lacustris jarvkaisel 2 2 2 2
Equisetum fluviatile konnaosi 1 1 1
Typha latifolia laialehine hundinui 2 3 3 3
T. angustifolia ahtalehine hundinui 1?

Carex pseudocyperus kraavtarn 2 1 1
C. rostrata pudeltarn 1

C. echinata tahttarn 3
Carex spp.tarnad 2 2 2 2
Sparganium erectum haruline jogitakjas 3 2 1
Alisma plantago-aquatica_harilik 1 2
konnarohi

Eleocharis palustris sooalss 1 2
Eleocharis sp.alss 1
Cicuta virosa miirkputk 2 1
Comarum palustre soopihl 2

Calla palustris soovohk 1 2 1 2
Thelypteris palustris harilik soosonajalg 4 4 4
Acorus calamus harilik kalmus 1 2 1
Ranunculus lingua suur tulikas 1

Lysimachia thyrsiflora ussilill 1 1
Cardamine sp. jiirilill 1
Lycopus europaeus harilik parkhein 1
UJULEHTEDEGA JA UJUTAIMED

Nymphaea candida viike vesiroos 4 4 4 4
Nuphar luteum kollane vesikupp 4 4 4 3
Potamogeton natans ujuv penikeel 3 3 3
Sparganium emersum liht-jogitakjas 3 3 2 2
Lemna trisulca ristlemmel 3 3 4
L. minor viike lemmel 2
Spirodela polyrrhiza hulgajuurine 1 2 2
vesildats

Hydrocharis morsus-ranae konnakilbukas | 1 2 3 3
VEESISESED TAIMED

Stratiotes aloides vesikarikas 5 5 4 3
Chara fragilis rabe mandvetikas 4 4 4 1
Potamogeton compressus lapik penikeel 3 3 2 1
P. praelongus pikk penikeel 2 3 1

P. perfoliatus kaelus-penikeel ? 1 1
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P. friesii ogaterav penikeel 3 2 2
Elodea canadensis kanada vesikatk 2 3 2 2
Ceratophyllum demersum réni-kardhein 3 4 5 4
Utricularia vulgaris harilik vesihernes 3 1

Bryidae périslehtsamblad 1

Suurselgrootud (liigid, arvukus, biomass, kalda-ala makroselgrootud).

Taksonoomiline koosseis

Arvestades senist uurituse taset ja praegust seisu, on Eesti jarvede pohjaloomade
puhul otstarbekas kasutada kvantitatiivsete ja poolkvalitatiivsete proovide puhul
erinevaid taksonite arvu skaalasid. Ammutiproove on varasematel aastatel voetud
arvukalt, kuid liikide nimekirja pikkus soltub sellest, kas mingit konkreetset rithma
on liigini midratud voi mitte. Seepérast saab eri jarvede ja aegade ammutiproovide
vordlemise puhul 1dhtuda peamiselt palja silmaga eristatavatest rithmadest, keda on
alati voimalik eristada (neid on umbes 30). Kahvaproove on esialgu vdetud véhe,
nende puhul 1dhtuti Rootsi monitooringueeskirja (Johnson 1999) liikide nimestikust.
Kokku leiti Kostrejarvest 62 taksonit suurselgrootuid. Ammutiproovidest eristati 16
ja kahvaproovidest 59 taksonit. Kattuvaid (mdlemat tiiiipi proovides esinevaid)
taksoneid oli 13, seega esines enamik ammutiproovide liikidest ka kahvaproovides.
Ainult ammutiproovides esinesid mudatupp Tubifex tubifex, pisikaan Helobdella
stagnalis ning punasilm-liidrik Erythromma najas. Arvuliselt kdige rohkem oli
tigude (12 ) ja mardikaliste (11) liike. Enamik leitud liikidest on iseloomulikud
taimestikurikastele rohketoitelistele jarvedele. Esinesid ka "Eesti Punase Raamatu"
(1998) liigid: teod Anisus vorticulus (3. kategooria), Bithynia leachii ja Myxas
glutinosa (4. kategooria); enmestiivaline Leptocerus tineiformis (3. kategooria),
mardikas Graphoderus cinereus (4. kategooria). Ujuri Cybister lateralimarginalis
vastse leid on selle liigi esmatabamine Eestis (Baltimaades teada ainult Létist (Nilsson
& Holmen 1995).

Pdhjaloomastiku hulk ja selle ajaline muutus

Varem on Kostrejarve pohjaloomastikku uuritud ammutiga 17. juulil 1989 (tabel 7).
Vaatamata viikesele erinevusele proovisiigavuste vahel, on eri aastate andmed histi
vorreldavad.

Tabel 7. Kostrejarve pdohjaloomastiku taksonite arv ja hulk 1989. ning 2000. a. suvel.
* - palja silmaga méératavad taksonid

Tunnus 1989 2000
Taksonite arv*

madal taimestikuala 14 13
stigav taimestikuala 7 11
taimedeta mudapohi 4 3
Uldarvukus

(ind./m?)

madal taimestikuala ~ 6030 1599
sligav taimestikuala 2044 1200
taimedeta mudapohi 3600 178

Keskmiselt 3891 992
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Uldbiomass

(mirgkaal, g/ m?)

madal taimestikuala 29,3 18,5
sligav taimestikuala 3,4 15,6
taimedeta mudapohi 6,5 0,9
Keskmiselt 13,1 11,7

Taksoneid oli 2000. a. natuke rohkem kui 1989. a., kuid vahe polnud suur.

Arvukus oli 1989. a. oluliselt (ANOVA p=0.0088 logaritmitud andmetega) korgem
kui 2000. a., seda peamiselt surusiésklaste (Chironomidae) habesdisklaste
(Ceratopogonidae) ja viaheharjasusside (Oligochaeta ) arvel. Mdlemad proovid voeti
suvel; teoreetiliselt voinuks 2000. a. tulemus isegi kdrgem olla, sest oli umbes kuu
aega varasem kui 1989. a. Arvukuse miinimum on tavaliselt kesk- voi hilissuvel.
Arvukuste erinevuse pohjus pole selge, kuid seda ei maksaks ka tile tahtsustada, sest
mitmekordsed arvukuse muutused on pdhjaloomade puhul tavalised. Pealegi pole
teada, mis toimus vahepealsetel aastatel.

Biomass oli 1989. ja 2000. a. umbes sama (vahe statistiliselt ebaoluline).

O. Talbi klassifikatsiooni kohaselt ("Eesti jirved", 1968) oli pdhjaloomastiku
keskmine arvukus Kostrejarves madal (1989. a. aga kdrge), keskmine biomass nii
1989. kui 2000. a. kdrge (seda pdhjustas taimestiku ohter esinemine).

Suurematest loomariihmadest domineerisid Kostrejdrves arvukuselt surusdisklased
(Chironomidae), vesikakand (Asellus aquaticus) ning jarve-klaasiksdask (Chaoborus
flavicans). Korgeima biomassi andsid taimestikus kaanid ja kiililised, siigavamal
klaasiksédsed.

Jérve seisund pohjaloomastiku alusel

Isendite keskmine arv ruutmeetril kahvaproovides oli tabeli 7 kohaselt madal,
arvukaim loom oli vesikakand (Asellus aquaticus). Taksonite koguarv oli véiga korge,
taksonierisus korge. Uldokoloogiline kvaliteet ASPT jirgi oli madal, EPT jéirgi viga
madal. Orgaanilise reostuse tase DSFI jargi oli korge. Happelisustase jérves oli
pohjaloomade jargi vdaga madal. Varreldes 2000. a. kevadel Limnoloogiajaama
uurimisgrupi korralise seire kdigus sama meetodi jérgi uuritud 8 suhteliselt heas
seisus ja kdvapohjalise jarvega, oli Kostrejirves kdrgeim arvukus ja taksonite iildarv
ning madalaim happesustase. Ulddkoloogiline kvaliteet ASPT jirgi oli madalaim,
EPT jérgi iiks madalamatest. Orgaaniline reostustase DSFI jargi oli korgeim. Erisus
oli tdnu paljudele taksonitele keskmine. Praegu on EN 27828 jérgi Eestis veel vihe
proove voetud, kuid isegi need tulemused voimaldavad Kostrejarve kui toitaine- ja
suurtaimerikast veekogu teistest samal viisil uuritud jarvedest hésti eristada.

Koormustaluvus
Kasutadaolevate andmete alusel arvutati Kostrejarve koormustaluvus Vollenweideri

mudeli alusel. Kuivord vooluhulgad on arvutatud veeloa alusel, siis vdivad tegelikud
viirtused neist oluliselt erineda. P arvutuslik koormus on 0,19 g/m?*a. Vollenweideri
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mudel (Joon. 4) arvestab vee viibeaega ja jarve keskmist sligavust koormustaluvuse
leidmisel. Selliste pealiskaudsete andmete alusel on P koormus Kostrejarves lubatava
ja lubamatu piiril. Kui arvestada juurde ka teisi koormusallikaid (hajureostus,
koormus teistest sissevooludest, atmosfédr), siis voOib oletada, et praegune P
sissekanne on Kdstrejirvele liiast.

hipertoofne - Wetav koormus

gPm2a.

01—
oligotroofne - kibiatav kpormus.

Keskm, sugavusives vilbeaeg

0.01 I l

0.1 1 10 100 1000
P

Arengu prognoos. Ettepanekud majandamiseks.

Kostrejarvest on kujunenud reostunud makrofiitidijarv. Selliste veekogude
maastumine on looduslikuga vorreldes oluliselt kiirenenud. 1999. a. Liilleméie
biopuhasti veeloa ja ainete koguste andmete alusel arvutatud VVollenweideri mudel ei
niita jirve reostuse suurenemist praegusel ajal. Kuivord pole tehtud vastavaid
vajalikke vilitdid (vee- ja ainete bilanss), siis ei ole vOimalik viga tdpselt hinnata
olukorda. Uheaastased andmed vdivad anda ka vale ettekujutuse pikema perioodi
kohta. Oluline oleks teada setetes sisalduvat biogeenide varu. Vastavaid t6id ei ole
tehtud. Arvestades Kostrejarve siigavust (maksimaalne 4,3 ja keskmine 3,3 m) peaks
olema kdige otstarbekam voimaluse korral piiiida jétta ainete koormus Liilleméae
asundusest samale tasemele ja puhastada veekogu suurtaimedest. Kui saavutada jarve
stigavuseks 3 m, siis peaks seisund paranema ja suurtaimede pealetung pole
intensiivne. Selliste todde ettevotmiseks soovitame siiski koostada korralik pohjakaart
ja analiitisida setete biogeenidesisaldust, samuti teha katseid méadramaks
sekundaarreostust.

Kostrejarve kiilastuse ajal oli veetase suhteliselt kdrge, mille peamiseks pohjuseks on
ilmselt kobraste elutegevus vooluveekogudel. Neid uurides me ei leidnud virskeid
tegutsemisi jilgi ja arvame, et sel aastal kobraste moju kas taandub voi on
minimaalne. Limnoloogilise seisundi aspektist on kobraste tegevus viljavoolul
enamikel juhtudel isegi tervitatav, sest tostetakse jarve veetaset ja sellega toimub vees
lahustunud toiteelementide lahjendusefekt. Reeglina veekogu seisund sellest paraneb.
Neil juhtudel , kus kallastelt uhutakse aga biogeene juurde, olukord siiski halveneb.
Olukord halveneb ka siis kui ujutatakse iile ulatuslik suurtaimedega kaetud ala, mis
lagunemisel tarvitab hapnikku ja reostab veekogu. Ajutine iileujutus voib olla
teinekord véga positiivne. Kui see toimub kevadel, vdivad roovkalad saada paremad
tingimused kudemiseks. Roovkalade hulga lisandumine veekokku aga parandab
toiduahela iilalt alla kontrolli abil veekogu iildist 6koloogilist seisundit. Seda on ka
Eesti jarvedes mitmel korral olnud mérgata (Uljaste, Harku).

Suurtaimestiku ohtruse tottu pole vee ditsemisi. Arvatavasti peamiselt
Liillemée biotiikidest 1dhtunud reostus avaldab mdju veel pikka aega. Tdendoselt pole
kogu jarve téielikuks taimedest puhastamiseks piisavalt raha. Siigavama osa ja kahe
supelranna tiihjendamine taimedest (ja mudast?) muudaks ilmselt jarve kuju, [dunaots
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soostuks-maastuks edasi. Pisut siigavam ja allikaline edelaosa siiliks ilmselt veel
monda aega. Kaheldav on véimalus muuta Kdstrejarv pikemaks ajaks
fiitoplanktonijarveks, selleks on ta liiga madal ja sopiline ning voib-olla ka liiga
kareda veega. Litoraaliliikide séilitamisel tuleks puhastada jérv kardheinast,
ujulehtedega taimedest ja vedelast mudakihist umbes alates {ihe meetri siigavusest
keskosa poole, sellest madalamale jééks materjali piisavalt. Niisugune kéitlemise
puhul voib oodata uut vesikarikarohkust, sest ta kasvab praegu just kalda lédhedal,
huumusaineterohketes 00tsikuveertes, mille moju jarvele suureneks siigavama osa
puhastamisel. Teine kiisitavus on viikese vesiroosi staatus peale puhastamist - see liik
voiks kaunistada jarve ka tulevikus, kuid millisel hulgal? Igatahes tuleks enne keskosa
kallale asumist arvestada orgaaniliste ainete sisalduse tdusuga vees, veevahetus on
nork ja turbamudaga alasid juba omajagu. Tugev allikate osa jarve toites ja véiga kare
vesi ilmselt tasakaalustavad 6otsikualade moju. Praegusel kujul on Kostrejarv taimede
osas tdhelepanuvairne vaid véikese vesiroosi piisiva ja joulise asurkonna poolest.

Soovitame Kostrejarve edasiseks majandamiseks:

1. Mitte lubada suurendada biogeenide sissekannet 1999. a. vorreldes.

2. Kaardistada veekogu pohi.

3. Hinnata setete tlisedust ja kvaliteeti.

4. Soltuvalt eelpoolnimetatud todde tulemustest otsustada kas puhastada jarve keskosa
suurtaimedest (ujuv seadeldis “WaterMaster™).

5. Kujundada kaldaéérsesse tsooni taimestikualad séilitamaks looduslikku
mitmekesisust (vt. suurselgrootute “Punasesse raamatusse” kantud ja suurtaimede

liigid).
Ahijarv
Hiidrokeemia ja —fiiiisika, puhverdusvdime.

Ahijirv kuulub nn. heade eutroofsete jirvede hulka, see tihendab, et ta on
moddukalt eutroofne, kareda vee ja hea hapnikureZiimiga. Vee reaktsioon on norgalt
kuni moddukalt aluseline (tabel 8). Nii mineraalsete kui orgaaniliste ainete sisaldus on
keskmine, biogeenide (N ja P) sisaldus vastab mdddukale eutroofsusele voi isegi
mesotroofsusele. Vee lidbipaistvus suvel, planktoni arengu korgajal on tavaliselt 2-3
m, mis on samuti keskmine voi eutroofse jirve jaoks isegi lile keskmise néitaja. Eesti
jarvede keskmistega vorreldes on Ahijirv karedama, puhtama veega, kus biogeene ja
orgaanilisi aineid vihem.

Tabel 8. Ahijirve mdnede abiootiliste niitajate keskmised viirtused

Niitaja Keskmine Eesti jarvede keskmine
1951-2000

Vee labipaistvus (m) 2 1,91

pH 7,48

Permanganaatne 9,6 14

oksiideeritavus (mg/1)

Dikromaatne 27,7 36,2

oksiideeritavus (mg/1)

Aluselisus (HCO3 mg/l) 152,9 132

Uldlimmastik (mg/1) 0,64 1,4
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Uldfosfor (mg/1) 0,022 0,094
Sulfaadid (mg/l) 19,1

Kloriidid (mg/l) 4,1

Elektrijuhtivus (uS/cm) 273

Saame hinnata ka Ahijirve puhverdusvdimet ehk teisisdnu vastupanuvdimet
eutrofeerivatele teguritele. Selleks kasutame valemit (Ott, 1994):

Pu = (In PIND * Sveevahet * HCO3s; * DIKR / 1000, kus

INPIND - naturaalloaaritm jarve pindalast (ha)
Sveevahet - aastane veevahetus subjektiivses skaalas

< 0.5 korda -1
0.5-2 -2
2-4 -4
4-10 -4
>10 -5

HCO; - iildaluselisus (mg/1)
DIKR - dikromaatne okstideeritavus (mg/1)

Selle valemi alusel on Ahijirve Pu 21,3, mis on viiksem tema limnoloogilise tiiiibi
(kalgiveeline eutroofne) véartusest (50). Viiksema véértuse peamiseks pdhjuseks on
ndrk veevahetus. Seepirast peab seda aspekti jarve majandamisel silmas pidama.

Olemasolevate andmete alusel on limnoloogiliste néitajate aastakiimnete
keskmised olnud iisna sarnased ja me ei saa radkida olulistest muutustest (vt. tabel
lisas), taheldatav on iiksnes ndrk eutrofeerumine.

Plankton

Fiitoplanktoni biomass ja klorofiillisisaldus (joon. 5 ja 6) on moddukalt
eutroofsel tasemel. Domineerivad suhteliselt suuremddtmelised sini- ja ranivetikad.
Liigiline koosseis on iseloomulik tiiiipilisele eutroofsele jarvele. Tédhelepanu véérib, et
Ahijirv on Eesti viikejirvede hulgas iiks liigirikkamaid: suvises avavee
loendusproovis esineb umbes 80-100 vetikaliiki, kuna eutroofsetes keskmiselt on 40-
60 liiki. Ahijirve kdiki kotoope pole uuritud, kuid arvatavasti vdib jirves kokku
leida pooletuhande liigi timber.

Joonis 5. Fiitoplanktoni biomass (g/m®) Ahijirves 1974-1999

O Kevad
O Suvi

# Ik

1974 1975 1976 1991 1996 1997 1998 1999
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Joon. 6. Klorofilll a sisaldus Ahijarve planktonis

30 OPind M
aPshi 35

1 dn A1

1991 vl 1996V 1996 VII 1997V 1997 VII 1998V 1998 VII 1999V 1999 VII

Kui vaadelda kolme tdhtsamat planktoni komponenti (bakterid, fiito- ja
zooplankton), paistavad silma kiill koikumised aastati, kuid enamasti ei vélju need
modduka eutroofsuse piiridest.

Suurtaimede andmed ja seisund 1997. a.

Ahijirve suurtaimestikku on varem uuritud 1952. ja 1957.a. V. Léinemetsa ja
H. Tuvikese poolt - nende t66 tulemused avaldati esmakordselt koguteoses *"Eesti
jirved™ (1968). 1975. ja 1991.a. uuris Ahijirve Aime Miemets (viimasel korral jii
kdimata jérve pohjaotsas). A. Mdemetsa andmeid rakendati lepingulises t66s **30
jérve seisundi hinnang, meetmed ja soovitused nende kasutamiseks'"(1991). 1997.a.
uuriti suurtaimestikku H. Midemetsa ja K. Kihno poolt kogu kaldajoone ulatuses (tabel
9, joonised lisas).

1952-1957 hoivas suurtaimestik ca 19 % jirve pinnast, selle keskmine
stigavuspiir oli 2,5 m ja maksimaalne 3,5 m. Viga tépselt pole hiljem taimestiku
katvust enam hinnatud, aga tollase kaardi, 1991.a uuringute ja viimase kiilastuse
pohjal vaib arvata, et see on jimedates joontes jddnud samaks, erinedes vast mone
protsendi vorra. 70-ndatel aastatel niitis kohalik kolhoos kaldaveetaimestiku maha ja
paisutas jarve viljavoolule ehitatud regulaatori abil, kiirendades madalamate kallaste
soostumist. Sellega vihenes kaldaveetaimestiku osa algul tunduvalt ja polnud
A.Miemetsa arvates (osalt ka kdrgema veeseisu tottu) 1991. aastaks veel taastunud.
Erinevatel aegadel on Ahijirvest leitud iihtekokku 56 suurtaimede taksonit. Vorreldes
viiekiimnendate aastatega on mérgata suuremaid muutusi monede liikide osas. Kdige
silmatorkavam on varem peamise veesisese liigi - hariliku vesisambla (Fontinalis
antipyretica) jarkjarguline vihenemine ja kadumine 90. aastate alguseks. Viimasel
korral ei leitud veesisestest taimedest enam vesikatku, ka mandvetikad on peaaecgu
kadunud. Neid muutusi ei saa seletada toitelisuse tdusuga, sest vesisammal ja vesikatk
peaksid just eclistama korgemat toitelisust. Ka ldbipaistvus, mis oli 50-ndail
kesksuvel 1,1-1,4 m ja 1997.a. 2,0 m, pole vihenenud. Taimestiku maksimaalse
stigavuspiiri nihkumine 3,5 meetrilt 2,8 meetrile (1997) on arvatavasti seotud
vesisambla, mis kasvab ka sligavamal, kadumisega. Keskmine siigavuspiir - praegu ca
1,9 m - on vidhenenud vdib-olla osalt samal pohjusel. Taimestikku on vihehaaval
lisandunud suuremat toitelisust vajavaid liike nagu téhkjas vesikuusk, vesikarikas jt.
Soostumisega madalamates soppides on kaasnenud terve rea 60tsikutaimede
sagenemine, laialehise hundinuia ilmumine ja eriti pudeltarna (Carex rostrata)
ohtruse tous. Juba 1991. aastal konstateeriti ujulehtedega taimestiku, peamiselt kollase
vesikupu pidevat rohkenemist, osalt ka kaldaveetaimestiku havimise arvel (lisaks
niitmisele ka ondatra!). Madalvees on iisna sagedaseks muutunud lainetuse suhtes
kiillaltki vastupidav kaelus-penikeel (Potamogeton perfoliatus).
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1997 aasta seis: Ahijirve suurtaimestiku muutumine viimastel aastakiimnetel
kajastab moddukat toitelisuse tousu, kohati ka lahesoppide soostumist. Jérve pinnast
héivavad taimed umbes viiendiku, keskmine siigavuspiir on 1,9 m, maksimaalne 2,8
m. kdige enam on kaldaveetaimestikku, tunduvalt vahem ujulehtedega ja veesisest
taimestikku. Kaldavees valitsevad pilliroog ja jarvkaisel, jargneb ahtalehine hundinui,
vihem on konnaosja ja laialehist hundinuia. Tunduvalt on soostuvais kddrudes juurde
tulnud tarnu, eriti pudeltarna kogumikke, tunduvalt sagedasem on miirkputk. Odtsikus
toodetavad orgaanilised ained soodustavad ilmselt jatkuvalt moddukat diistroofsust
taluvate liikide ilmumist voi laienemist kaldaveetaimestikus. Ujulehtedega
taimestikus on esikohal kollane vesikupp, sage on ka vesi-kirburohi. Ujuv penikeel on
jaanud harvemaks, vesiroosid tunduvad olevad enamasti hiibriidsed. Veesiseses
taimestikus on sagedaim kaelus-penikeel, jairgmine 14ik-penikeel, mis eelistab kasvada
iile 1 m siigavuses vees. POhjakalda sissevoolude juures ja idakalda talude all on {isna
rohkesti biogeeniderohkusele osutavat sodr-sérjesilma.

Huvitavamad leiud: Potamogeton obtusifolius loodekalda lahekeses; Utricularia
intermedia omaparastes alsi-loa allika(?)sookestes idakaldal, uued alsiliigid
(Eleocharis quinqueflora pisisoodes, E.uniglumis).

Tabel 9. Ahijirvest leitud suurtaimede taksonid ja nende ohtrused (viiepallisiisteemis)

Takson/Liik 1952, 1975 1991 1997 Mirkused
1957 Iouna-
osa
Phragmites australis (Cavan.) 3-4 3 4 4
Trin ex Steud. pilliroog
Schoenoplectus lacustris (L.) 3-4 3 3 3
Palla jérvkaisel
Typha angustifolia L. ahtalehine 3 2-3 3-4 3
hundinui
Equisetum fluviatile L. em 2 2 2 2-3
Ehrh. konnaosi
Typha latifolia L. laialehine 2 2 2
hundinui
Acorus calamus L. harilik 2 2-3 1-2 1-2
kalmus
Eleocharis palustris (L.) Brown 1-2 2 2 2
em. Roem et Schult. sooalss
E. acicularis (L.) Roem et 1 1 moni tutike
Schult ndelalss ladnekalda piirkonnas
E. quinqueflora (W:X: Hartm.) 2 idakalda pisisoodes
Schwartz 6ievihene alss
E. uniglumis (Link.) Schult. 1-2
soomusalss
Carex rostrata Stok. pudeltarn 3 3-4 varem liigini
madramata
C. pseudocyperus L. kraavtarn 2-3
C. lasiocarpa Ehrh. niitjas tarn 2 -,
C. flava L. kollane tarn 1
C. acutiformis Ehrh. sootarn ? 1
Carex spp. 2 3 3 3-4 k&ik tarnad kokku
Sparganium erectum L.(coll.) 1 1 1 1 1957 ei leitud
haruline jogitakjas

Ranunculus lingua L. suur 1 1 1 3
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tulikas

Alisma plantago-aqg. L. harilik
konnarohi

Sagittaria sagittifolia L. jogi-
koolusleht

Lysimachia thyrsiflora (L.)
Reichenb. ussilill

Cicuta virosa L. miirkputk
Thelypteris palustris Schott

harilik soosonajalg

Calla palustris L. soovéhk 1-2
Comarum palustre L. soopihl
Menyanthes trifoliata L. ubaleht
Utricularia vulgaris L. harilik 1-2
vesihernes

U. intermedia Hayne viike
vesihernes

Galium palustre L. soomadar
Lycopus europaeus L. harilik
parkhein

Peucedanum palustre (L.)

Moench soo-piimputk

Lythrum salicaria L. harilik
kukesaba

Lysimachia vulgaris L. harilik
metsvits

Phalaroides arundinacea (L.)
Rausch haril. pdideroog
Scutellaria galericulata L.

harilik tihashein

Juncus articulatus L.

laikviljaline luga

Cardamine sp. jirilill

Epilobium hirsutum L. karvane
pajulill

Nuphar lutea (L.) Smith kollane 3
vesikupp

N. pumila (Timm) DC. viike
vesikupp

Nymphaea sp. vesiroosid 2

Nymphaea candida C. Presl

véike vesiroos ?

Polygonum amphibium L. vesi- 2
kirburohi

Potamogeton natans L. ujuv 2-3
penikeel

Hydrocharis morsus-ranae L.
konnakilbukas

Potamogeton perfoliatus L. 1-2
kaelus-penikeel
P. lucens L. ldik-penikeel 3

P. obtusifolius Mert. et Koch
tombilehine penikeel

34

2 alba

2-3

2-3

2-3

34

2 alba?

2-3

2-3

3-4

3-4

1-2
1-2

1
1

3-4

1

2 albaja
X
candida
1

2-3

2

[EEY

pisisoodes idakaldal

idakalda pisisoos
punaselehise vormina

ujulehtedega
taimedest domineeriv
kirdetipu sissevoolu
pk. mdni taim

1997 valdavalt
hiibriidsed taimed ?

vaid iiks liigile enam
vastav kogumik
ka kaldavormina

maks. kasvusiigavus
2,8m

veesisese taimestiku
dominant
eelmisest siigavamal
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P. filiformis Pers. niitjas 1 Ahijérve kiila all

penikeel

Myriophyllum spicatum L. 1 2 2-3

tiahkjas vesikuusk

Ranunculus circinatus Sibth. 2 1 1 2-3 eriti Vilimiku oja

sO0r-sérjesilm suudme pk.-
moddukalt reost.?

Ceratophyllum demersum L. 1-2 2 1 1-2 1957 ei leitud

rani-kardhein

Elodea canadensis Michx. 1-2 1 1

kanada vesikatk

Stratiotes aloides L. vesikarikas 2 1 1-2

Fontinalis antipyretica Hedw. 3 2 50-ndail ulatus

harilik vesisammal kasvustigavus 3,5 m-
ni

Drepanocladus sp ? sirbik 1

Chara sp. méandvetikad 2 1 1 1997 vaid moni
taimeke

Koormustaluvus ja majandamisettepanekud.

Viimaste aastate veetase peaks olema Ahijirvele sobiv. Selleaastane veetase
oli ca 20 cm normaalsest korgem. Taseme kdikumine paari-kolmekiimne cm ulatuses
ei avalda erilist moju, suurem kdikumine pole soovitav. Kauane liiga korge veetase
mojub hukatuslikult jérve kaldal asuvatele pddsastele ja puudele, liiga madal tase aga
vihendab tugevasti veemassi, see omakorda toob kaasa vee higustumise.

Tugevam paistab olevat monede kaldail asuvate talude ja suvilate mdju jérve
troofsusele, eriti pohjakalda all ja idakalda saarekese ldhistel. Sealsete majapidamiste
heitvete sissevoolu tuleks kiill kontrollida. V&ib-olla on tegemist ka varasema reostuse
tagajargedega vOi on need piirkonnad muidu soodsaimad eutrafentsetele liikidele.
1997. aasta uuringud niitavad, et kuigi Ahijirve seisund on viimasel aastakiimnel
olnud suhteliselt stabiilne, on lisandunud sd0r-sdrjesilma ja tdhkjat vesikuuske -
molemad iseloomulikud tugevalt eutroofsetele jarvedele. 1997. aasta seisust tunduvalt
korgem veetase hoogustaks madalate kaldaalade soostumist ja tostaks huumusainete
sisaldust vees, veetaseme alandamine soodustaks roostike laienemist — seega olulisi
muutmisi ei soovitaks. Tiilipilise ja suhteliselt heas seisundis eutroofse jarvena vaarib
Ahijérv kaitset Euroopa mastaabis (EU Natura — projekt). Oma ilu ja rikka elustiku
tdttu on Ahijirv kaitset viiriv ka jirvederikkas Eestis. Viga huvitavad on idakalda
neemest pdhja pool leitud pisisood dievihese alsi ja vahelmise vesihernega, mis oma
ilmelt meenutavad ajutisi veekogusid lddnerannikul.

Ahijirv on ndrga libivooluga. Vesi uueneb jirves 2 aastaga (kui viljavoolu
reguleerida, siis votab aega veelgi kauem). Arvestama peab seega vooluvete
biogeenide sissekannet, punktreostust ja hajureostust, suplusega sissekande osatédhtsus
on aga minimaalne. Nagu monede teistegi kalgiveeliste Karula jérvede puhul, voib
Ahijirve rekreatiivset koormustaluvust (praeguse kiilastatavussageduse puhul)
suplemise suhtes pidada heaks ja puhkajate poolt on ohustatud ennekdike tema
kallaste puhtus. 40000-60000 supkluskorda suvel pole Ahijirve dkosiisteemi oluliselt
mojutav suurus. Paar-kolm véljaehitatud supluskohta, kindlasti koos tualettidega
oleks paras. Liiva pole vaja rannale vedada.




| Karula Rahvuspargi jarvede inventeerimine. 2000.

Rebasejirv.

Rebasejarv on 4,3 ha suurune, teravalt kihistunud 13,4 m maksimaalse ja 5,1 m
keskmise siigavusega jarv. Veevahetus on viga nork. Abiootiliste nditajate keskmised

véirtused on tabelis 10.

Tabel 10. Rebasejarve abiootiliste nditajate keskmised vadrtused vee pinnakihis.

Néitaja Keskmine (1956, 1961, Eesti jarvede keskmine
1983, 1987, 2000) 1951-2000

Vee labipaistvus (m) 2,7 191

pH 7,9 7,48

Permanganaatne 7,8 14

oksiideeritavus (mg/l)

Dikromaatne 24,6 36,2

okstideeritavus (mg/l)

Aluselisus (HCO3z mg/l) 90,8 132

Uldlimmastik (mg/l) 0,82 1,4

Uldfosfor (mg/1) 0,024 0,094

Kloriidid (mg/l) 1,9

Elektrijuhtivus (uS/cm) 167

Rebasejéarve kohta on limnoloogiajaamal suhteliselt vihe andmeid. Tegemist on
kareda ja pehmevee piiril oleva tugevalt kihistunud jarvega. Pinnakihtide
biogeenidesisaldused on oluliselt vdiksemad pdhjakihtidest. Eriti suur oli pohjakihtide
lammastikusisaldus — 5,46 mg/l. Viheste andmete tottu on raske kirjeldada jérve
muutusi, kuid tundub, et vee ldbipaistvuse olulise vihenemise tottu on olukord
halvenenud. 1956. a. oli vee ldbipaistvus 5 m ja 2000. a. ainult 1,1 m. Pehmeveelisuse
ja norga veevahetuse tottu on jarv reostustundlik.

Fiitoplankon

Tabelis 11 on toodud sellesuvised fiitoplanktoni andmed. Tervalt eristuvad veekogu
kihid. Pohjaldhedaste kihtide suur klorofiill a sisaldus on ilmselt bakterklorofiill, mitte
fiitoplanktoni klorofiill. Kooslused on meenutavad liigirikast mesotroofset jarve.
Koondindeksi vaértused on samuti mdddukad. Nii voib jidda mulje heas seisus
olevast veekogust. Tegelikult on looduslik foon ilmselt olnud veel palju puhtam ja
jarves on toimunud véga olulised muutused troofsuse tdusu suunas. Varem on olnud
ilmselt tegemist viga ilusa ja haruldase okostlisteemiga, mis niitidseks vaesustunud.

Tabel 11. Rebasejirve fiitoplanktoni 2000. a andmed.

Niitaja Pind Hiippekiht Pohi
Biomass (g/m°) 2,4 7.7 0,06
Klorofill a 7,3 21,7 187,9
(mg/m°)

Shannoni liigierisus | 2,7 2,93 2,58
Fiitoplanktoni 29 3,4 45
koondindeks
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Suurtaimestik

Varasemad suurtaimede andmed périnevad A. Médemetsalt. Rebasejirv on
iisna taimerohke ja liigirikas. 46 registreeritud taksonist leiti tinavu 39. Taimede
kasvusiigavus ulatub 3 meetrini, 1976. a. oli see koguni 4 m, ilmselt kardheina
rohkuse tottu tol ajal. Praegu on Rebasejarves veesiseselt domineeriv ogaterav
penikeel, lisna sagedased on vesikarikas, vesikatk ja leidub ka harilikku vesisammalt
ja ujutaimi. Selline taimestiku koostis on kiill tunnuslik tugevalt eutroofsele jarvele,
kuid kardheina tunduv vdhenemine on mérgiks seisundi moningasest paranemisest.
Erakordselt rohkesti leidub liht-jdgitakjat, selle ohtrus on tdusnud ja osakaal
taimestikus praegu tdendoselt suurem kui itheski teises Eesti védikejéarves. Lisandunud
on jogi-kdolusleht (sage), miirkputk, sooalss jt. Elodeiidsete taimede ohtrus ja
kasvamine 3 m siigavuseni pole tdnapédeval meie jirvedes enam kuigi sage néhtus.
Jarve majandamisel tuleks muidugi véltida igasugust tdiendavat reostust valgalal.
Supelranna rajamine vahetult maantee ldhedale, kust praegu enamasti jérvele
minnakse, pole vaib-olla kdige otstarbekam rannariba kitsuse ja vesisuse tottu, segab
ka maanteelt lendav tolm. Vastaskallas on véga jérsu langusega ja varjuline ning pole
samuti kdige sobivam, kuid voib-olla leidub siiski moni soodsam piirkond
pohjakaldal, kus ka praegu on sillake. Viga suurt puhkajate hulka pole nii véikesele
jarvele vast moistlik planeerida. Oma rikkaliku ja mitmekesise taimestiku poolest
vidrib Rebasejirv kaitset EU Natura-projekti raames ja ka Eesti mastaabis, mis ei
peaks vilistama moddukat ja reglementeeritud kasutamist puhkekohana.

Ténu suhteliselt ndrgale dkosiisteemile ei tohiks suplemiste kord aastas
iiletada 30000. Inimmoju ei tohiks sellele jarvele mingil juhul suureneda.

Tabel 12. Rebasejirve ja Odre jirve suurtaimestiku koosseis ja ohtrus erinevail
aegadel (viiepallisiisteemis).

Taksonid Rebasejirv Odre jirv

1961 1976 2000 1961 1974 2000
Kaldataimed
Agrostis stolonifera-valge kastehein +
Juncus spp. —luga +
Lycopus europaeus- harilik parkhein +
Lysimachia vulgaris- harilik metsvits + +
Phalaroides arundinacea-péideroog 2+
Scutellaria galericulata- tihashein +
Solanum dulcamara - harilik maavits + ++ +
Sparganium erectu - haruline jdgitakjas ++
Kaldaveetaimed
Acorus calamus- kalmus ++ +++ ++
Alisma plantago-aquatica-harilik konnarohi + +++ + + ++
Calla palustris-soovohk + + ++
Carex sp ++ ++ ++
Carex acutiformis- sootarn +++
Carex lasiocarpa- niitjas tarn ++ ++
Carex pseudocyperus-kraavtarn ++ +++
Carex rostrata-pudeltarn ++ ++ +++
Cicuta virosa-miirkputk ++ ++
Glyceria sp- parthein + ++
Comarum palustre-soopihl + ++ ++
Eleocharis palustris-sooalss ++ ++ ++
Equisetum fluviatile- konnaosi +++ ++ ++ ++ +
Lysimachia thyrsiflora-ussilill + +
Menyanthes trifoliata-ubaleht + + +
Phragmites australis- pilliroog +++ +++ +++ ++ +++ +++
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Sagittaria sagittifolia- jogi-kddlusleht +++

Schoenoplectus lacustris- jarvkaisel + ++ +

Thelypteris palustris-soosdnajalg +++ ++++

Typha latifolia- laialehine hundinui ++ +++ +++ + +++ +
Veronica scutellata-kédnnasmailane +

Ujulehtedega taimed

Nuphar lutea- kollane vesikupp ++ + +++ ++ +++ +++
Nuphar pumila- viike vesikupp ? +++ ++ ++ ++
Nymphaea sp-vesiroos + ++ ++ ++ + ++
Polygonum sp + ++ + ++
Potamogeton natans- ujuv penikeel ++ ++++ ++++ ++ ++ ++
Sparganium emersum-liht-jogitakjas + ++ ++++ ++ ++ ?+
Ujutaimed

Hydrocharis morsus-ranae- konnakilbukas + ++ +++ ++

Lemna minor- viike lemmel + +++

Lemna trisulca- ristlemmel +++

Spirodela polyrrhiza- hulgajuurine vesildéts ++

Veesisesed taimed

Alisma gramineum-viike konnarohi? +

Amblystegium riparium-kallas-témpkaanik ++
Ceratophyllum demersum- rini-kardhein ++++ ++++ + +

Elodea canadensis- kanada vesikatk +++ ++++ ++++ +++ +++ ++
Fontinalis antipyretica-harilik vesisammal ++ +

Myriophyllum spicatum-tihk- vesikuusk +

Nitella sp ++

Nitella flexilis lookjas nitell ++
Potamogeton berchtoldii muda-penikeel + +
Potamogeton friesii ogaterav penikeel + ++

Potamogeton compressus +friesii ? ++++

Potamogeton obtusifolius-tombilehine penikeel ++
Potamogeton praelongus-pikk penikeel + ++
Stratiotes aloides-vesikarikas +++ ++++ +++

Utricularia vulgaris harilik vesihernes + +

Utricularia intermedia-vahelmine vesihernes +

Odrejirv

Odrejirv on viike (3 ha) ja siigav (9 m) pruuni ja pehme veega teravalt kihistunud
segatoiteline veekogu. Tema hiidroloogiline rezhiim on veetaseme suurte kdikumiste
tottu keerukas. Odrejirve dkosiisteem on iisna vihe vastupidav eutrofeerivatele
mojutustele. Mingil mééral kompenseerib seda suhteliselt suur huumusainete sisaldus.
Monede abiootiliste nditajate keskmised andmed on tabelis 13.

Tabel 13. Odrejirve abiootiliste niitajate kesmised viirtused.

Naitaja Keskmine (1961, 1974, Eesti jarvede keskmine
1987, 2000) 1951-2000

Vee libipaistvus (m) 15 191

pH 7,7 7,48

Permanganaatne 23,5 14

oksiideeritavus (mg/l)

Dikromaatne 47,5 36,2

oksiideeritavus (mg/l)

Aluselisus (HCOs mg/l) 46,5 132

Fiitoplankton
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Odrejirve fiitoplanktoni (tabel 14) kooslus on segatoitelistele pehmcveelistele
jarvedele viaga omane. Ténu kihistusele on liigiline koosseis veesambas véga erinev.
Plankton on liigirikas ja biomass suur. Stigavamal leidub ka tativetikat, mis eritab
lima ja on ujujatele nuhtluseks. Aeg-ajalt vdib toimuda Odrejirves vee ditsemist.

Tabel 14. Odrejirve fiitoplanktoni andmed 2000. a.

Niitaja Pind Hiippekiht Pohi

Biomass (g/m°) 11,9 12,2 0,6

Shannoni liigierisus | 1,04 1,3 2,17

Fiitoplanktoni 5 9 22

koondindeks

Liikide arv 34 23 28
Suurtaimed

Odrejirve on varem (1961, 1974) uurinud A. Miemets. 2000. a. saadi
kiilastada vaid osa jarvest. Suurtaimestiku pohjal jarvele hinnangut anda on kiillalt
raske, selle osatéhtsus jarves on viike (tabel 12). PGhjataimede - kallas-tompkaaniku
ja lookja nitelli - leidmine néitab selle segatoitelise jarve suhteliselt head seisundit.
Taimestikus kajastub veetaseme suur kdikumine.

Kasutus

Odrejérve dkosiisteem on viiga kergesti haavatav. Majandamisel tuleks viltida
autodega liiga jarve ldhedale sditmist, kallaste 1dhkumist ja priigi mahajatmist ning
pesemisvahendite kasutamist jarve dares. Moodukas kasutamine suplusjdrvena ei
tohiks kahju tekitada. Optimaalne oleks 15000 supluskorda aastas. Odre jirvest on
liiga vihe andmeid nii veetaseme koikumiste kui ka elustiku muutuste kohta, kuid
vOib arvata, et ta sobiks samuti Natura-projektiga kaitstavate jarvede hulka.

Ettepanekud

Veekogude vddrtuste tiitipilisus voi haruldus kaitsealal, regioonis, Eestis, Euroopas
Karula jarved on suhteliselt véikesel alal viga mitmekesised. Vaid monda iiksikut
Eesti jarvetiiiipi siin ei leidu. Karula jarvedest on olemas pealiskaudne ettekujutus,
tdpsem Okosiisteemide viirtuste selgitamine on veel ees. Eriti peaks rohku panema
suurtaimede ja makroselgrootute inventuurile. Teaduslikult on huvipakkuv Odrejirve
hiidroloogilise rezhiimi selgitamine, mdnede planktoni liikide 6koloogilised
probleemid (tativetikas). Insenerdkoloogiliselt on vdga vihe nditeid viga kareda
veega makrofiiiidijirvede taastamise kohta. Looduse mitmekesisust ja teaduslikku
viirtust silmas pidades on viga olulised jirved Ahijirv, Ubajirv ja Koobassaare.

Sel suvel enamuuritutest paistis Kostrejarv kui taimerohke ning tugevalt eutroofne
jarv (Méemets, 1977) 2000. a. silma rohkete haruldaste makroselgrootute liikide
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esinemisega (5 "Eesti Punase Raamatu" liiki ning iihe mardikaliigi esmasleid Eestist).
On muidugi voimalik, et sedasorti veekogud on zooloogide tihelepanu koitnud vahem
kui kdige puhtamad jérved, mistdttu nende fauna on lihtsalt vihem tuntud.
Oletatavasti leidub mitmeid tabatud haruldustest ka Kostrejarve naaberjarvedes.
Paraku Karula jirvede viahese uurituse tottu on esialgu raske oelda, kas Kdstrejarv on
nende seas eriline v3i mitte.

Ettepanekud tellitavate ja lepinguliste looduskaitsetoode tegemiseks;

Karula jarvede inventuuri peaks joudumooda jatkama. Enamohustatud
okostisteemidel peaks aga tegema monitooringu vaatlusi. Selliste hulka peaks
kuuluma pehmeveelised umbjérved, suurema inimmoju all kannatavad jarved.

Huvi pakuks haruldase 16unapoolse mardika Cybister lateralimarginalis olukord nii
Kostrejarves kui tema voimalik esinemine muudes Karula jarvedes. Kui liksainus
proovivotmine iihel Karula jérvel andis viis "Eesti Punase Raamatu" liiki ning iihe
liigi, kes oli nii haruldane, et oli raamatu koostamise ajaks veel leidmata, voiks
oletada, et Karulas leidub haruldusi enamgi.

Ettepanekud tiiendavate piirangute rakendamiseks (sh. kaitse-eeskirja parandused);
Uldiselt on pealiskaudsel vaatlusel Karula jirved vorreldes eriti teiste Korg-Eesti
aladega inimesest suhteliselt mdjutamata. Véga rikutud jérvedest peaks nimetama
Tollarit ja Kostrejarve. Kostrejarve kohta on eraldi vélja toodud meetmed. Tollarit
pole viimasel ajal uurinud. Ala vihese uurituse tottu ei saa pakkuda vélja suuremaid
konkreetseid votteid.

Ettepanekud majandustegevusele (ehitus, maaparandus ja kraavide hooldus, kruusa
Jja litvavott oma tarbeks, teed ja kommunikatsioonid, vosatorje, metsaraided jne)
esitatavateks tingimusteks. Aluseks votta kaitse-eeskirjaga mddratud kaitseala
valitseja kooskolastamist ja nousolekut noudvad tegevused, ranna ja kalda kaitse
seaduse rakendamine ja valla iildplaneeringuga mddratavate veekaitsevoondite
soovituslik ulatus,

Kostrejarve puhul moddukas majandustegevus eriti ei sega ja ega soised kaldad seda
stimuleerigi. Taimerohke lddneosa v3iks puutumata jitta. Veetaseme alandamisel voib
jarv kiiresti soostuda; et seda ei juhtuks, selle eest hoolitsevad ka koprad. Kogu ala
puudatavais ettepanekuid ei ole antus uurimuse alusel voimalik teha.

Milliseid tdiendavaid uuringuid on vaja veestiku alal rahvuspargis teha? Ettepanekud
kaitsereziimi ja kaitsekorralduslike abinoude moju jdlgimise kohta,

Jarvede kavandatav inventuur peaks holmama peale lihtsama limnoloogilise vaatluse
ka jarvede hiidroloogilisi mddtmisi (veevoolu hulgad) ja siigavuste loodimist
kajaloodiga. See annab parema ettekujutuse okosiisteemide aineringest ja voimalikest
okoloogilise seisundi nihkest. Sellised kiisimused nagu optimaalse veetaseme
leidmine ja reostustaluvus on suuresti sellistest mddtmistest soltuvad.

Peale Ahijirve ja Kostrejirve on kogu rahvuspargi jirvede suurselgrootud korralikult
uurimata. Leidub vanemaid ammutiproove, mis 1dhtusid peamiselt kalamajanduslikest
huvidest ning sisaldasid seega vihe liike (Ahijirv, Ubajirv, Kallete, Tollari) ning
kvalitatiivseid juhuproove (Odre, Rebase, Mihkli, Suur ja Viike Saarjérv,
Kiitinimetsa), mida aga ei saa omavahel ning enamasti ka praeguste proovidega
vorrelda. Vanemad proovid (1950.-1960. aastatest) on enamasti kaduma ldinud.
Jéreldus: mida rohkem jdrvi saab uuesti v3i esmakordselt uurida, seda parem.
1.5.millised veekogud vddrivad eksponeerimist ja kiilastajaile tutvustamist. Mis moel
on seda koige parem teha.

Esteetilises mottes on viirtuslikumad Ahijirv, Rebasejirv, Suur ja Viike Saarjirv,
Savijarv, Odrejérv.
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Ilus oleks jouda kasvadi iga jarveni piki rida: 1) teeviit suuremal teel, 2) rada, 3) purre
voi pink kaldal, 4) tutvustav stend. Ahijirve dires on see dpperadade kaudu juba
teostunud.
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