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ARUANDES KASUTATUD LUHENDID

A - Rootsi happelisusindeks

ASPT - taksoni keskmine tundlikkus

DSFI - Taani vooluvete fauna indeks

E — elektrijuhtivus (uS/cm)

EPT - tundlike taksonite rikkus

EQRMMQ - koondseisundi ja etalontaseme suhe
H" - taksonierisus

HCOs — aluselisus (mg/l)

KHTcr — dikromaatne hapnikutarve (mgO/l)

LK — looduskaitse kategooriad (I, II, )

LU — loomiihikud

MESH - hiidromorfoloogiat iseloomustav indeks
MMQ - suurselgrootute koondseisund

Nild — Gldlammastiku sisaldus (g/m?3)

Pu — puhverdusvdime indeks, mis arvutatakse jarve pindala, aastase veevahetuse, Uldaluselisuse ja keemilise

hapnikutarbe pdhjal.

Pild — Uldfosfori sisaldus (g/m3)
REFMMQ - koondseisundi etalontase
SV - sissevool

T — taksonirikkus

VRD - veepoliitika raamdirektiiv

VV — véljavool

UVKA — Gihisveevaérgi ja -kanalisatsiooni arendamise kava
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1. SISSEJUHATUS

Veemajanduskavade teiseks perioodiks (2015-2021) on koostatud lisaks veemajanduskavadele! (Ida-Eesti
vesikond, Laane-Eesti vesikond ja Koiva vesikond) ja meetmeprogrammile ka vesikonna veeseireprogramm
2016-2021 (edaspidi veeseireprogramm). Veeseireprogramm on Eesti pinna- ja pdhjavee seisundist tervikliku
Ulevaate saamiseks koostatud tegevuskava, mis vdtab arvesse Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi
2000/60/EU, millega kehtestatakse ihenduse veepoliitika alane tegevusraamistik (veepoliitika raamdirektiiv,
VRD), artikkel 8 lisa V keskkonnaeesmarke ja ndudeid vastavalt veeseaduse? §-le 53. Veeseireprogrammi abil
on voimalik jalgida keskkonnaalaste eesmarkide saavutamist, hinnata inimtegevuse moju veekeskkonnale ja
saada usaldusvaarseid andmeid tegelikust keskkonnaseisundist. Veeseireprogrammi elluviimisega tagatakse
Uhtne ja terviklik GUlevaade vee seisundist igas valgala piirkonnas. Veeseireprogrammi koostamise aluseks on
lisaks VRD-le keskkonnaministri 01.09.2019 maarus nr 35% ,Vesikonna veeseireprogrammi sisu,
veeseireprogrammi koostamise pdhimotted, meetodid ja metoodika ning rakendamise nduded®.
Veeseireprogrammi kohaselt on wuurimusliku seirega voimalik valja selgitada pohjused, miks
keskkonnaeesmarke ei suudeta saavutada. Uurimusliku seire labiviimise alusteks veekogumil on jargmised
asjaolud: 1) Ulevaate seiret on eelnevalt teostatud, kuid seatud keskkonnanormide lletamise pdhjused on siiski
teadmata, Il) teha kindlaks reostuse ulatus ja mdju, lll) saada teada eesmargi saavutamise potentsiaalne aeg,

sbltuvalt pohjustest.

Ulevaateseires on seni kasitletud mitmeid vaikejarvi, mis on olnud aastaid kesises v6i halvas seisundis. Eesti
Maatilikool on teinud ettepaneku (vaikejarvede hudrokeemilise ja hiudrobioloogilise seire I6pparuannetes), et
vaikejarvedel, mis on juba pikemat aega kesises dkoloogilises seisundis (Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula
ja Anhijarv), tuleks mittehea seisundi poéhjuste valjaselgitamiseks ja seisundit parandavate meetmete

valjatdotamiseks Iabi viia uurimuslik seire.

Riigihanke ,Jarvede uurimuslik seire 2019-2020 (Keskkonnaamet)* (vitenumber 209509) raames viivad
Kobras AS ja Eesti Maadlikool 18bi uurimuslikku seiret, mille eesmargiks on kaardistada Kaiavere, Kaiu,
Raigastvere, Tamula ning Ahijérve jarve valgalal olevad koormusallikad, tédtada vélja nende koormusallikate
mdju vahendamise meetmed, mis vdimaldavad saavutada 6—12 aasta perspektiivis nende pinnaveekogumite
hea seisundi (vt lisa 1). Juhul, kui koormusallikate kaardistamise mju vdhendamise meetmete valjatéotamise
kaigus ilmneb, et koormusallikad puuduvad, aga pinnaveele seatud piirnormid on siiski Uletatud, on t66
eesmargiks tuua valja, millised seisundi hindamiseks kasutatavad kvaliteedielemendid ja -naitajate
seisundiklasside piirid vajaks korrigeerimist ja teha muutmise ettepanek véi tuua valja selleks vajalikud

eeltegevused ja nende ligikaudne maksumus.

23.09.2019 toimus tellija ja t60 taitja esindajate kokkusaamine t66 tingimuste tdpsustamiseks (vt lisa 2).
Vahearuanne, mis kokkusaamisel kokkulepitust tulenevalt sisaldas pinnaveekogumite omaduste kirjeldust, t66

metoodika kirjeldust, tapset seirekava (sh seirepunkide koordinaadid) ja vahearuande esitamise ajaks |abi

1 Veemajanduskavad 2015-2021, kinnitatud Vabariigi Valitsuse protokollilise otsusega 07.01.2016.

2 \Veeseadus, vastu voetud 30.01.2019.

3 Vesikonna veeseireprogrammi sisu, veeseireprogrammi koostamise p&himdtted, meetodid ja metoodika ning
rakendamise nouded”, keskkonnaministri 01.09.2019 maarus nr 35.
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viidud seire tulemusi, esitati tellijale 29.11.2019 (vt lisa 3). Tellija esitas 04.12.2019 vahearuande kohta

markused, millega on arvestatud I6pparuande koostamisel.
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2. TOO METOODIKA

Uuritavate pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus péhineb olemasoleval kirjandusel ja riikliku seire

raames kogutud seireandmetel ja seirearuannetel.

Veekogumeid mdojutava inimtekkelise valiskoormuse analllsiks kaardistatakse andmebaasides olemasoleva
info pdhjal uuritavate pinnaveekogumite valgaladel asuvad punktkoormusallikad ja olulised

hajukoormusallikad.

Valitééd hélmavad uuritavate pinnaveekogumite vahetut valgala. Valitdid ei tehta jarvedesse suubuvate eraldi
veekogumeid moodustavate jdgede ja ojade (Kaiavere jarve suubuv Amme jégi ja Kdlaoja, Raigastvere jarve
suubuv Nava oja, Kaiu jarve suubuv Kaapa jogi, Uhmardu jégi ja Ristimurru kraav) valgaladel (vt Joonis 3,
Joonis 32, Joonis 53). Lahtutakse veemajanduskavade 2021-2027 koostamise eeltddéde raames tapsustatud

veekogumite valgalade piiridest (Maves OU, 2019).

Valitéddel teostatakse huvipakkuvate koormusallikate paikvaatlusi, voetakse veeproove, maaratakse settekihi

paksus ja voetakse setteproove.

Kogutud andmete pdhjal antakse hinnang uuritavate pinnaveekogumite lammastiku ja fosfori voogude kohta
ning tuuakse valja inimtekkeliste ainevoogude osakaal, millest tulenevalt selgitatakse valja rakendusuuringute

vajadus ning to6tatakse valja meetmekavad veekogumite seisundi parandamiseks.
2.1 Koormusallikate kaardistamine ja toiteainete voogude hindamine

Reoveepuhastite, kodumajapidamise ja todstuste heitvee valjalaskmete kaardistamisel 1ahtuti andmebaasides
olemasolevast infost (EELIS), majapidamiste ja tddstusettevotete paiknemisest valgalal (Maa-amet) ja
valitddde tehtud vaatlustest. Heitvee valjalaskmete koormuse hindamisel ldhtuti veekasutusaruannetes
esitatud aastasest koormustest. Sademevee- ja drenaazvee valjalaskmete kaardistamisel |dhtuti
andmebaasides olemasolevast infost (EELIS). Maatulundusmaa kuivendusvee ja kaevandusvee
kogujakraavid kaardistati Maa-amet pdhikaardi ning maardlate ja maaparandussisteemide kaardikihtide
pdhjal. Tihedamalt asustatud alade kohta saad lisainfot Uhisveevargi- ja kanalisatsiooni arengukavadest
(edaspidi UVKA).

Valgalal asuva Uhiskanalisatsiooniga litumata elanikkonna valja selgitamisel [&htuti Statistikaameti rahvaarvu
1x1 km ruudustiku andmetest (01.01.2019 seisuga). Valgala piiridel arvestati ruudustiku elanike arv Gmber
valgalale jddva pindala osakaalu alusel. Ruutudes, mille elanike arvuks oli maaratud <4, arvestati selliste
ruutude keskmise elanike arvuga (1,16 elanikku) (leiti selliste ruutude summaarne elanike arv Eestis ja jagati
ruutude arvuga). Reoveekogumisalade olemasolul lahutati UVKA-des esitatud ja vee-ettevétjatelt saadud

informatsiooni péhjal Gihiskanalisatsiooniga liitunud elanike arv.

Tamula jarve valgalale jaab Voru linn, asustustiheduse hinnang anti eraldi linna ja sellest valjapoole jaava
piirkonna kohta. Tamula jarve juures hdlmab reoveekogumisala vaid osaliselt jarve valgala. Kuna rahvaarvu
1x1 ruudud on samuti vaid osaliselt reoveekogumisalaga kaetud, arvestati Uhiskanalisatsioonita elanike arvu
hindamisel lisaks elu- ja Ghiskondlike hoonete arvuga (Maa-amet, ETAK) ja Meegomae kdla naitel arvestatud

hoone keskmise elanike arvuga.
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Uhiskanalisatsiooniga liitumata elanikkonna pd&hjustatud koormust hinnati (ihiskanalisatsiooniga liitumata
inimeste hinnangulise arvu jargi. Arvestati, et (iks inimene toodab paevas hinnanguliselt 11 g tGldlammastikku
ja 1,8 g uldfosforit (ATV-DVWK-A 131E standard, 2000). Mugavusteta majadest (kuivkaimlatega) jduab
hajaasustuses siseveekogudesse vaike o0sa - 5% Ulddmmastikku ja 0,03%  Uldfosforit
(Keskkonnaministeerium, AS Maves, 2006).

PRIA andmebaasi péllumassiivide osas lahtuti PRIA WFS teenuse pdllumassiivide andmetest (pdllumassiivid,
millele on taotletud pindalatoetusi kahel viimasel aastal). Pdllumassiividelt lahtuvat koormust on hinnatud
pdllumassiivide pindala ja pdllumajanduslike maakattetlilipide keskmise inimtegevuse tekitatud koormuse
alusel (14,7 kgN/ha ja 0,27 kgP/ha (Loigu et al., 2010)).

PRIA andmebaasis registreeritud vahemalt 10 loomihikut (edaspidi LU) pidavate loomakasvatuskohtade
kindlaks tegemisel lahtuti PRIA WFS teenuse loomakasvatuskohtade andmetes margitud loomade liigist ja
arvust, PRIA veebikaardi andmetes margitud tootmissuunast ja maaeluministri 30.09.2019 maaruse nr 734
loomade loomiihikuteks Umberarvutamise koefitsientidest. PRIA registris veiste pidamise tootmissuuna
.pollumajandusloomade aretus ja kasvatus“ puhul arvestati loomuhikuteks arvutamise koefitsiendiks
piimalehmade koefitsienti 1,00. Sigade pidamisel puhul arvestati loomihikuteks arvutamise koefitsiendiks

nuumsigade koefitsienti 0,03.

Loomapidamisest tuleneva koormuse kirjeldamisel Iahtuti maaeluministri 30.09.2019 maaruses nr 73 esitatud
looma véljaheidete toiteelementide sisaldusest. Seejuures on samuti arvestatud veiste pidamise tootmissuuna
-pollumajandusloomade aretus ja kasvatus® piimalehma ning sigade puhul nuumsigade kohta maaratud
toiteelementide sisaldusega. Osa loomakasvatusest tekkivatest valjaheidetest jadb karjamaadele, kus
toiteained osaliselt ara kasutatakse ning osaliselt pdhja- ja pinnavette kantakse. Osa valjaheidetest kogutakse
loomakasvatushoonete juures sodnnikuhoidlatesse ja kasutatakse ara pdldude vaetamiseks. Erinevate
ekspertide hinnangul véib loomapidamishoonete sénnikuhoidlatest Iammastiku kadu moodustada 10-30% ja
fosfori kadu 1-5% (Loigu et al., 2012).

Valgala maakattetlilipide anallits tehti Corine maakattetiiiipide (referentsaasta 2012) ja Eesti tingimustele

vastavate toiteainete drakande koefitsientide (Loigu & lital, 2007; Loigu et al.,2010) alusel.

Veekogude veepinnale sademetega jdudva lammastiku ja fosfori koormuse hindamiseks kasutati perioodi
2014-2017 sademete seire andmeid.

2.2 \Veeseire

Pinnavee seiret tehti aasta jooksul neljal korral:
e 2019 Ill kvartal 24.09.2019 ja 26.09.2019;
e 2019 IV kvartal 09.01.2020 ja 14.01.2020;

e 2020 | kvartal 31.03.2020 ja 25.03.2020;

4 JEri thtpi sonniku toitainesisalduse arvutuslikud vaartused, poéllumajandusloomade loomihikuteks Umberarvutamise
koefitsiendid ja sdnnikuhoidla mahu arvutamise metoodika®“, maaeluministri 30.09.2019 maarus nr 73.
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e 2020 Il kvartal 18.06.2020 ja 17.06.2020.

Kaardianalliisi pdhjal maaratleti huvipakkuvad pinnaveekogumitesse suubuvad veejuhtmed (sh
sademeveetorustiku valjalaskmed), mis vaadati ule seiretéddele eelnenud paikvaatlustel (19-20.09.2019).
Pinnavee seirepunktid maaratleti arvestades ligipaasetavust veejuhtme suubumiskohale, veejuhtme valgala
maakasutusest tulenevat potentsiaalset reostuskoormust (arvestades kaardistatud koormusallikaid), vee
olemasolu ja voolutingimusi (seejuures arvestati sademeterohkel perioodil véi suurvee ajal potentsiaalselt

kaasneva veekoguse ja voolutingimuste muutumisega).

Tamula jarve vahetul valgalal asub nii tiheasustusala kui ka madalama asustusega piirkondi. Valgala

paremaks iseloomustamiseks maaratleti valgalal hajukoormust iseloomustavad seirepunktid.
Seirepunktide tdpsem asukoht on esitatud aruande lisas (vt lisa 4).

Valitdddel méddeti ujukmeetodil voolukiirus, voeti veeproovid ja mdddeti sondiga (YSI — 6600) vee pH, vee

hapnikusisaldus, vee temperatuur ja elektrijuhtivus.

Veeproovides maarati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu laboris biokeemiline hapnikutarve (BHT5S),

dldlammastiku (Nild) sisaldus, tGldfosfori (Puld) sisaldus ja heljuvaine (HA) sisaldus.

Veeproove vodeti Uldjuhul voolavast veest, kuna vaid sel juhul iseloomustab veeproov uuritavasse
pinnaveekogumisse lisanduvat koormust. Ménel juhul véeti veejuhtme vdimaliku moju iseloomustamiseks
veeproov ka seisvast veest. Proovide vdtmisel jargiti keskkonnaministri 03.10.2019 maarusega nr 495

satestatud ndudeid.

Iga koormusallika kohta hinnati biokeemilise hapnikutarbe (BHT5), tldlammastiku (Nuld), Gldfosfori (Pild),
heljuvaine (HA) aastane heitkogus. Koormusallikate aastane koormus leiti lineaarse sammuga
interpoleerimise abil. Aastase heitkoguse hinnangule anti usaldusvaarsuse taseme eksperdiarvamus.

Usaldusvaarsuse taset hinnatakse 4-astmelisel skaalal®:

e 1 —kérge usaldusvaarsus;

e 2 — keskmine usaldusvaarsus;

e 3 -—madal usaldusvaarsus;

e 0 -vaga madal usaldusvaarsus.
Veeproovide analuisiaktid on esitatud aruande lisas (vt lisa 5).
2.2.1 Podhjaveeseire

Veekogud toituvad lisaks valgalalt parinevale aravoolule ka pohjaveest, mis lisandub jarve pdhja, jarve néo
ndlvadel pdhjavee valjakiildumisaladel kujunenud liigniiskete alade kaudu véi valjakiilduvat pdhjavett koguvate

veejuhtmete kaudu (Joonis 1).

5 Proovivétumeetodid®, keskkonnaministri 03.10.2019 m&éarus nr 49.
6 Margime, et usaldusvaarsus tasemete skaala ei lange kokku keskkonnaministri 16.04.2020 maaruse nr 19 seisundiklassi
maarangu usaldusvaarsus astmetega.
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Joonis 1. Jarve pohjavee toitereziimi suurte negatiivsete pinnavormide p6hjas asuvate jarvede korral.
Pohjaveetase jarve limbruses on jarve veetasemest korgem ja pohjavesi imbub kogu ndo ulatuses
jarve (Terasmaa et al., 2015).

Terasmaa et al. (2015) t66 ,Pohjaveekogumi veest soltuvad ©koslsteemid, nende seisundi hindamise
kriteeriumid ja seirevork® eesmark oli muuhulgas vaélja selgitada pdhjaveekogumite veest séltuvad
seisuveekogumid ja nende seisundi hindamise kriteeriumid, mis iseloomustavad pdhjaveest pdhjustatud
muutusi seisuveekogumis. Vainu et al. (2019) ajakohastas varasemalt koostatud kontseptuaalsed mudeleid

vastavalt lisandunud teabele.

Selleks, et hinnata pdhjavee mdju pinnaveele, tuleb pinna- ja pdhjaveest médta samu naitajaid. Pdhjaveele ei
ole kehtestatud Nild ega Puld lavivaartusi, mistdttu nende sisaldust tavaparase pdhjaveeseire kaigus ei
hinnata.

Pdhjavee aravool oleneb ala geoloogilistest tingimustest, jarve geneesist, aga ka settekihi paksusest, sette
paiknemisest ja omadustest. Jarvede puhul on lisanduva pdhjavee osakaalu arvestamine t66- ja ajakulukas
ning arvukate metoodiliste véljakutsetega protsess, mistottu on selliseid uuringuid vahe tehtud. Aruande
koostajatele teadaolevale Eestis jarvede pohjaveetoite osakaalu kohta uuringud puuduvad.

Terasmaa et al. (2015) t66s soovitatakse seirekaevudes maaratud toiteainete kontsentratsioonide puhul
seisuveekogule avalduva moju hindamisel lahtuda seisuveekogu tllbile vastavast kesise seisundi
lavivaartusest ja lahjendusfaktorist 0,5 (valjendab veekogu toitest pdhjavee osakaalu). Kaiavere ja Raigastvere
jarv on VRD Il tiiGpi jarved ja vastavad keskkonnaministri 16.04.2020 maaruse nr 197 veekogutiiiibile S2 (vee

keskmise karedusega madal jarv), mille puhul vastab kesisele seisundile Gldfosfori sisaldus vdhemalt 0,06 mg/|

7 Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maéaramise kord, pinnaveekogumite
Okoloogiliste  seisundiklasside kvaliteedinaitajate  vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude
kvaliteedinaitajate vaartused”, keskkonnaministri 16.04.2020 m&arus nr 19.
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ja tldlammastiku sisaldus 1,01 mg/l. Arvestades lahjendusfaktorit tuleks pohjaveeseire korral lugeda kesisele

seisundile vastavaks Uldfosfori sisalduseks vahemalt 0,12 mg/l ja Gldlammastiku sisalduseks 2,02 mg/I.

Jargnevalt on kirjeldatud skeemi p&hjavee vb6imaliku moju tuvastamiseks (Terasmaa et al., 2015). Esmalt
maaratletakse olemasoleva andmestiku pdhjal veekogumi seisnud. Kui veekogu halvema kui hea seisundi
vahemalt osaliseks pdhjuseks on liiga kérge Nuld ja/véi Puld voi ohtlike ainete sisaldus, siis hinnatakse
jargmises etapis, kas seisundit on muuhulgas méjutanud punktreostusallikad. Kui on, siis punktreostusallika
likvideerimiseni voib pdhjavee moju valistada. Tegelikkuses méjutavad veekogu seisundit sageli nii punkt- kui
hajureostusallikad (sh péhjavesi) samaaegselt, kuid lihtsustamise mottes eeldatakse, et punktreostusallika(te),
kui kergemini piiritletava(te) ja tdestatavate mdju on olulisem. Kui eelnevate etappidega ei ole vdimalik
valistada veekogu mittevastava seisundi pohjustajana podhjavee kvaliteeti, siis tuleb jargmises etapis
analliisida pdhjavee kvaliteedinaitajaid. Pohjavee kvaliteedi negatiivse mdju saab valistada, kui saasteaine
sisaldus pdhjavees ei ole Ule kahe korra kdrgem (arvestatakse lahjendusfaktorit 0,5) kui vastava seisuveekogu
tilbiomane kesisele seisundile vastav lavivaartus. Veekogude puhul, millel ei ole sel viisil véimalik valistada
pbhjavett mittevastava seisundi péhjusena, tuleb labi viia pdhjalikum valitdid sisaldav uuring, et selgitada valja

kas mittehea seisund voib olla tingitud pdhjaveekogumi vee kvaliteedist.

2015. aastal koostatud t66s uuriti ka Raigastvere jarve, mis asub varasema Kvaternaari Saadjarve
pdhjaveekogumi nr 34 levikuala dares (keskkonnaministri 01.10.2019 ma&arusest nr 48 tulevalt liidetud Kesk-
Alam-Devoni pdhjaveekogumiga Ida-Eesti vesikonnas ja Kesk-Devoni poéhjaveekogumiga Ida-Eesti
vesikonnas). Véimaliku péhjavee méju hindamise skeemi kohaselt toodi vélja, et pinnaveekogumi seisune on
mittehea, et ei ole teada, kas seisund vdib olla péhjustatud punktkoormusallikatest, ning et péhjaveeseire
kaevudes Uldfosforit ja tldlammastiku maaratud ei ole. Varasema Kvaternaari Véru podhjaveekogumi nr 38
(keskkonnaministri 01.10.2019 maarusest nr 48 tulevalt liidetud Kesk-Devoni pdhjaveekogumiga Ida-Eesti
vesikonnas) puhul toodi valja Tamula jarve mittehea seisund, mis ei ole pdhjustatu punktkoormusallikatest,
samas ei ole pdhjavee seirekaevudes mitteheas seisundis naitajat tldfosforit maaratud. Teisi uurimusliku seire

kaigus uuritavaid jarvi t6ds potentsiaalselt pdhjaveekogumist séltuvatena ei kasitletud.

2019. aastal koostatud t66 Uks eesmarkidest oli loetleda, millised pdhjaveekogumite veest soltuvad
Okosusteemid Eestis ei saavuta tdenaoliselt aastaks 2027 keskkonnaeesmarke ning kirjeldada inimtekkelisi
koormusi, mis takistavad keskkonnaeesmarkide saavutamist. 2015. aastal maaratleti olulised
pbhjaveekogumitest sdltuvad seisuveekogud. Neist seitsme puhul oli 2017. aasta seisu pdhjal mitteheas
seisundis selline element véi naitaja, millele vdib avalduda pdhjavee kvaliteedi otsene moju. Sealhulgas on
nimetatud Tamula jarve, mille puhul on pdhjavee poolt potentsiaalselt mdjutatavaks naitajaks Puld ja
koormusallikana on nimetatud hajukoormust sademeveest. Teine nimetatud jarv on Raigastvere, millel on

koormusallikaks hajukoormus haritavalt maalt.

Selleks, et saada selgust pdhjavee vodimalikust mdjust voeti uurimusliku seire kaigus pdhjaveeproove

Raigastvere ja Kaiavere jarve vahetul valgalal asuvatest kaevudest (vt Joonis 48, Joonis 66).
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2.3 Elustiku seire

Igas uuritavas pinnaveekogumis teostati elustiku seiret pinnaveeseire raames uuritavate veejuhtmete
suubumise piirkonnas, kus tehti bentilise ranivetikakoosluse, veekogu suurtaimestiku ja suurselgrootute
pdhjaloomade analiits. Uurimusliku seire raames keskenduti veejuhtmete suubumise piirkonnale, mistottu ei

ole elustiku seire tulemused valdavalt vorreldavad varasemalt tehtud seirega.
2.3.1 Suurselgrootute (pdhjaloomade) analiiiis

Proovide votmine ja analiiiis

Suurselgrootud on palja silmaga nahtavad selgrootud loomad. Nende proove veekogude seisundi
hindamiseks jarvede madalaveelistes osades ehk litoraalis on asjakohane koguda kas kevadel (enne suurema
osa veeputukate valmikute valjalendu) voi sligisel (parast uute pdlvkondade ilmumist). Suurselgrootuid pudti
nelinurkse standardkahvaga (EVS-EN ISO 10870:2012). Proovid voeti ca 10 m pikkustelt Ghelaadilise pohjaga
aladelt. lgast jarvest ja nende suurematest sissevooludest vdeti Uks liitproov, mis koosnes viiest juhuslikult
paigutatud jala- vdi (pehmel p&hjal) tombeproovist ning kvalitatiivsest proovist (Medin et al., 2001). Jalaproovi
puhul (kivisel pdhjal) segatakse jalaga pdhja vertikaalselt paigutatud kahva ees ning tdmmatakse siis kahvaga
labi selle sogastatud vee. Kolm sellist, Uksteisele vahetult jargnevat "jalajalge", loetakse 1 m pikkuseks ja
kahva laiuseks (25 cm) prooviks. Témbeproovil (livasel vdi mudasel pdhjal) tdommatakse kahvaservaga piki
pbhja voi 6otsikserva 1 m ulatuses. Iga (iksik proov kattis seega 1 m pikkuse osa (0,25 m?) jarvepdhjast voi
kaldaservast. Kvalitatiivsed proovid pole pindalapdhised, nad hdlmavad nii prooviala ttlpilisi kui ka Glejaénud

elupaiku (kui neid on). Kahva jadnud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses; loendati ja maarati laboris.

Loomad maarati laboris stereomikroskoobi all (suurendus 7-40 korda) vdimalust mé6da enamasti liigini, valja
arvatud surusaasklased, vaheharjasussid ja vesilestad, kelle maaramine nduab reeglina suuremat suurendust.

2020. aastal kogutud taksonite nimestik ja arvukused on esitatud aruande lisas (vt lisa 6).

Litoraali selgrootute puhul ei ole jarvedes proovialade paigutuses praktiline jargida samasugust mustrit nagu
vee- vOi planktoniproovide puhul. Vaadeldavate jarvede sissevoolude suudmed olid enamasti tugevasti
soostunud voi paiknesid nende madalaveelised osad tihedas roostikus. Sellised paigad pole piisavalt hasti
vorreldavad nende aladega, kus jarvede seisundit tavaparaselt hinnatakse. Pealegi vdib suudmete vahetus
laheduses leiduda ka voolulembesi liike, kes jarve seisunditaset hoopis tdstavad (soisusele vaatamata).
Seeparast paigutati 2020. aasta proovid varem uuritud paikadega vorreldes suurematele sissevooludele
[ahemale, kuid mitte otse suudmetesse. Lisaks vérreldi suurselgrootute seisundit nii uuritavate jarvede kui ka
nende sisse- ja valjavoolude endi varasema seisundiga, kui selline materjal oli kattesaadav (H. Timm, isiklik

andmebaas).

Seisundi hindamine

Seisundi iseloomustamiseks hinnati jarvedes taksonite Uldarv koos kvalitatiivse prooviga (taksonirikkus),
Shannoni erisusindeks H" (Johnson, 1999), ASPT indeks (Armitage et al., 1983), EPT indeks ehk
Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (lihepaevikuliste, kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv

proovis (Lenat, 1988) ning Rootsi happelisusindeks (Johnson, 1999). Vooluvetes happelisusindeksit ei
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arvutatud, kuid kasutati Taani vooluvete fauna indeksit DSFI, mis valjendab orgaanilise reostuse taset (Skriver
et al., 2000). Taksonirikkus, H, ASPT, DSFI ja EPT on seisundiga vdrdelised, happelisusindeks aga
happelisustasemega poordvdrdeline. Taksonierisust hinnati viie jala- voi tdmbeproovi alusel, muude indeksite
puhul arvestati ka kvalitatiivset proovi. Eesti jarvede bioseisundi maaratlused suurselgrootute jargi viiele
vaadeldud tunnusele 2000.—2006. aasta andmete pd&hjal on keskkonnaministri 16.04.2020 maaruses nr 19.
Seisundi koondhinnang (korraga mitme indeksi pdéhjal) anti jargmiselt. Igale indeksile omistati saadud
kvaliteedivaartusele vastav punktide arv: 5 (vaga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja 0 (halb véi vaga halb). Halb ja
vaga halb seisund Uksiku indeksi tasemel vordsustati, sest nende eristamiseks polnud piisavalt andmeid.
Seejarel iga proovikoha viie indeksi punktid summeeriti. Environmental Quality Ratio (EQR) tdhendab tulemust
protsentides, vorreldes etalonvaartusega (25). Summa 23-25 (EQR 90-100%) tahistab kokkuvodttes vaga
head, 18-22 (EQR 70-90%) head, 10-17 (EQR 40-70%) kesist, 6-9 (EQR 20-40%) halba ja 0-5 (EQR
<20%) vaga halba seisundit. Keskkonnaministeeriumi soovitusel loetakse alates 2016. aastast jarvedes vaga
heaks seisundiks vahemikku 22-25 (EQR >85%), mitte 23—-25 (EQR >90%) nagu varem ja nagu jogedes
siiani. Kui kasutada sai ainult nelja indeksit (naiteks juhul, kui happelisusindeks ilmselt "valetas"), siis on
vastavad vahemikud 18-20 (vaga hea), 14-17 (hea), 8-13 (kesine), 6—7 (halb) ja <6 (vaga halb).

Etalonvaartus on sel juhul 20.

Varasematel aastatel kasutati seisundi hindamiseks ka ainult kvalitatiivseid proove. Nende puhul on praeguse
t66 mdttes vorreldav ainult ASPT indeks, mis valjendab taksoni keskmist tundlikkust. Kui samast kohast oli eri
aegadel véetud nii kvalitatiivseid kui ka kaasaegseid proove, siis kasutati seisundi valjendamiseks ainult
viimaseid. Peale seisundiindeksite arvutati iga koha tarvis ka voolu- ja péhjatingimusi kirjeldav indeks MESH
(Timm et al., 2011). See pbhineb loomaliikidest indikaatoritel ning saab muutuda vahemikus 0-3. Null naitab

mudase pbhjaga seisvat vett ning 3 kiiret voolu ja kivist pdhja.
2.3.2 Suurtaimestiku ja futobentose analiiiis

2020. a juulis (vahemikus 27.07-29.07) teostati valitddd kuuel uuritaval jarvel (J6emadisa-Kaiu jarvestikus uuriti
suurtaimestikku suuremate sissevoolude (Kaapa jogi ja Uhmardu jogi) sissevoolude juures Kaiu jarvel ja
Papijarvel) ja vaadeldi iga jarve puhul vdimaliku koormusallika (veejuhtme) mdju vahetult koormusallikaga
piirneval alal. Igas punktis seirati taimekooslust kuni 400 m profiilina (uuritav ala, mis algab veepiirist ja ulatub
veesisese taimestiku maksimaalse levikusiigavuseni) piki jarve kallast ning registreeriti veetaimestiku liigiline
koosseis, liikide ohtrused ja kolme peamise 6koloogilise taimerihma (kaldaveetaimed, ujulehtedega ja

ujutaimed ning veesisesed taimed) maksimaalsed levikusligavused.

Liikide ohtruse hinnangud anti veetaimede 6koloogiliste rihmade jaoks eraldi. Ohtrusi hinnati vastavalt Braun-

Blanquet (1964) skaalale (1-5) ning see omab jargmisi vaartusi:
1 — kohati Uksikud taimed vdi vaikesed kogumikud;

2 — siin-seal méodukal hulgal;

3 — sageli kohatav, keskmisel hulgal;

4 — palju, dominant voi subdominant;
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5 — massiliselt leviv dominant.
Suurtaimede ohtrused ja levikustigavus uuringupunktides on esitatud aruande lisas (vt lisa 7).

2020. a juulis (vahemikus 27.07-29.07) teostati valitodd kuuel uuritaval jarvel ning igast jarvest koguti bentiliste
ranivetikate proovid litoraali vodndist 0,5 meetri sligavuselt kividelt voi suurtaimedelt.

Igast proovist maarati ja loendati vahemalt 400 ranivetika raku sustemaatiline kuuluvus. Dominandiks loeti
takson, mille suhteline arvukus on >25%, subdominandiks (arvukaks) on takson, mille suhteline arvukus on
>10% (Timm & Vilbaste, 2010).

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

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

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

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

Bentiliste ranivetikate loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8).
2.4  Settekihi paksuse maaramine

Jarvede sligavuse mddtmisi teostati paadist. M66tmiseks kasutati seadet MX Aquatic Habitat Echosounder,
mille abil mdddeti pdhja sligavused veepinnast. Kusjuures iga jarve puhul teostati mddtmistapsuse kontroll
mddtes juhuslikest kohtadest sugavusi ka mddtelatiga. Absoluutkdrgussisteemis (EH2000) kdrguste
esitamiseks moodeti igal mdétmispaeval veetaseme absoluutkdrgused RTK GPS Trimble R10 instrumendiga

ja VRS Now pusijaamade vorgu abil.

Peale veetasemete mootmist teostati muda paksuste mootmised. Muda paksuste mddtmiseks kasutati kuni
11 m pikkust geoloogilist sondi. Algselt oli kavas muda paksuste mddtmine teostada talvisel perioodil jaakattelt,
kuid kuna 2019.—-2020. aasta talvel pUsivat jadkatet ei tekkinud, ei olnud jaakattelt mdédtmine vdimalik ja muda
paksuste mddtmistega oli véimalik alustada alles 2020. aasta kevadel. Muda paksuste mdotmine teostati
sarnaselt veekihi paksuste mddtmisega paadist. Paadist muda paksuste mddtmine oli vérreldes kavandatud
jaalt mdédtmisega keerulisem ja vottis ronkem aega. Paadist oli vdimalik méotmiseks kasutatav sond slvistada
vaid nii sigavale, et see inimjdudu kasutades ka katte saadav oli. Igas uuringupunktis ei olnud vdimalik leida

muda kogupaksust, sest vaga tiheda muda korral ei olnud vdimalik sondi mudast katte saada.
Veekihi paksuse ja settekihi paksuse méotmise tulemused on esitatud aruande lisas (vt lisa 9).
2.5 Setete analiiis

Setete keemiline anallius aitab selgitada sekundaarreostuse ohtu. Selleks anallisiti kahe peamise toiteaine,
fosfori ja ldammastiku jaotust sette profiilis. Koguste vertikaalne jaotus ja sette tisedus aitavad anda hinnangut
reostunud sette osale. Settes olevate koguste vaartuste vordlemine valiskoormusega koos vee omaduste
dinaamikaga vdimaldavad prognoosida 06koloogilise seisundi dinaamikat ja teha vajadusel

tervendamismeetodite ettepanekuid.

Proovivott
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Jarvedest leostuva sisekoormuse osakaalu hindamiseks voeti setteproovid iga jarve profundaali Uhest

proovipunktist jargmistel kuupaevadel:

e Kaiavere jarv 21.05.2020;

e Raigastvere jarv 03.07.2020;

e Tamula jarv 11.08.2020;

e Anijarv 16.07.2020;

e Kaiu jarv 25.08.2020;

e Papijarv 25.09.2020;

e Jdemdisa jarv 13.10.2020.
Mudakihi paksuse méotmine ja setteproovide votmine oli planeeritud teha jaakattelt. Jadkatte puudumise tottu
lUkkusid t66d hilisemaks. Tihedama graafiku téttu tuli mitme jarve puhul votta setteproovid enne veesligavuse
ja mudakihi paksuse modtmist. Setteproovide asukohad on margitud veekihi paksuse ja settekihi paksuse

mobdtmise tulemuste joonistel (vt lisa 9).

Setteproovide kogumiseks kasutati Uwitec tltpi settepuuri, mille abil saadi 6 cm labimddduga puursidamikud

koos sette pinna kohal oleva vee kihiga.

Laboratoorsed analiiiisid

Sette keemilise koostise maaramiseks Idigustati puursiidamikud 1 cm paksusteks kihtideks. Sete sailitati kuni
analluside Iabiviimiseni 4 °C juures pimedas (kulmikus), et hoida dra muutusi sette keemilises koostises.

Setteproovid homogeniseeriti enne analliiiside teostamist.

Sette keemilised parameetrid

Laboratoorsete analliside kaigus maarati koigist settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine sisaldus.
Kuivainesisalduse maaramiseks kuumutati setet 105 °C juures 24 tunni jooksul. Kuivaine sisaldus arvutati
kuivatamiseelse ja -jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus maarati parast ohkkuiva sette

pdletamist 550 °C juures 4 tunni jooksul.

Uldfosfor I8igustatud settekihtides maarati Hupferi et al. (1995) kirjeldatud meetoditega. Uldlammastik
Idigustatud settekihtides maarati vastavalt standardile ISO 11261 Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu

laboris.

Inkubatsioonikatse

Settefosfori ja -lammastiku inkubatsioonikatse jaoks kasutati jarvedest kogutud settepuursiidamikke. Igas
jarve puhul kasutati kolme paralleeli nii aereeritud kui ka aereerimata olekus. Aereerimata katsetorud olid
suletud ning inkubatsiooniperioodi kaigus kujunes settetorus hapnikuvaba keskkond. Seega aereeritud
torudes jai settepind hapnikurikkaks, aereerimata torudes aga mitte. Aereeritud settepind talitleb osade
settetlilpide puhul tékkena, mis ei lase redokstundlike ioonidega (raud, mangaan) seotud fosforil settest valja
veesambasse difundeeruda. Katseseade paiknes hamaras ruumis (valgustihedus < 1Ix) konstantsel

temperatuuril 12 °C. Settest vette lekkivate ainekoguste maaramiseks inkubeeriti settetorusid erineva
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kestusega, mis on esitatud tulemuste joonistel. Inkubatsiooniperioodi jooksul vabanevate/seotud
fosforihulkade hindamiseks maarati enne ja parast katset sette kohal olevas vees lahustunud fosfaatioonide
sisaldus spektrofotomeetriliselt moliibdeensinise meetodil Murphy ja Riley (1962) ning Uldlammastik F.
Koroleffi meetodil (Grasshoff, 1976; Koroleff, 1982). Uldlammastiku maaramiseks proov eelnevalt

mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga.
2.6 VRD nduetega kooskolas vaikejarvede 6koloogilise seisundi hindamine

Eesti jarvede seisundi hindamise metoodika on harmoniseeritud VRD interkalibreerimise protsessis. Eesti
osales selles t00s kaheksa aasta jooksul Balti/Keskokoregiooni riikide hulgas. Hindamise metoodika on
kirjeldatud keskkonnaministri 28.07.2009 maaruses nr 448. Seda metoodikat kasutati vaikejarvede seires kuni

keskkonnaministri 16.04.2020 maarus nr 19° kehtestamiseni.
Meetodi sisu kohta tsitaat keskkonnaministri 28.07.2009 maaruses nr 44 § 29:

»--- (5) KOigist kvaliteedinditajatest, millele on méératud 6koloogiline seisundiklass, valitakse vélja 2/3, mille
Okoloogiliste seisundiklasside alusel maératakse maismaa seisuveekogumi 6koloogiline seisundiklass. Valiku
tegemisel lahtutakse kéesoleva paragrahvi l6ikes 3 séatestatud néuetest. Valikust jaetakse vélja need

kvaliteedinéitajad, mille 6koloogiline seisundiklass on teiste kvaliteedinéitajatega vérreldes halvem.”

Nimetagem siinjuures, et vooluveekogumite ja rannikuveekogumite Okoloogiline seisundi hindamine oli

jarvedest erinev.

Eesti pinnaveekogumite seisundi 2019. aasta ajakohastatud vahehinnangus (Muna et al., 2020) on seisundi

hinnangute andmisel I&htutud keskkonnaministri 16.04.2020 maaruses nr 19 § 29 kirjeldatud metoodikast:

.-.(2) Maismaa seisuveekogumi Okoloogiline seisundiklass mé&ératakse bioloogiliste kvaliteedielementide
Okoloogiliste seisundiklasside ja bioloogilisi kvaliteedielemente toetavate fiilisikalis-keemiliste (ldtingimuste

Okoloogilise seisundiklassi alusel halvima jéargi,...“

8 Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maarata,
pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinaditajate vaartused ning seisundiklasside
maaramise kord”, keskkonnaministri 28.07.2009 maarus nr 44.

9 ,Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord, pinnaveekogumite
Okoloogiliste  seisundiklasside kvaliteedinaitajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdélmamata veekogude
kvaliteedinaitajate vaartused®, keskkonnaministri 16.04.2020 maarus nr 19.
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3. JOEMOISA-KAIU JARVESTIK

3.1 Pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus

J6emdisa-Kaiu jarvestik koosneb J6emdisa jarvest (VEE2057600), Kaiu jarvest (VEE2057800) ja Papijarvest
(VEE2057610). Jarvestik paikneb Jégevamaal, kuuludes Ugandi lavamaa koosseisu. Jarved on suured ja
madalad (Tabel 1). Jarvestikku labib Kaapa jogi (VEE1053700), Papijarve suubuvad lisaks Ristimurru kraav
(VEE1054100) ja Uhmardu jogi (VEE1054200), seetbttu on veevahetus jarvedes intensiivne. Jarvede pindala
ja uhendus sdltub suuresti veetasemest, kevadeti voib olla vbimatu Jéemdisa ja Kaiu jarve vahel olevale
Tammeluhale paaseda. Jarvestiku osade Uksteisest eraldumist soodustas Kaapa jée siivendamine perioodil

1910-1915, veetase alanes 0,5 m voérra. Jarvede kaldad on enamasti madalad ja soised (leidub liivast, savist,

turbast ja 66tsikulist kallast), kérget kallast esineb Kaiu jarve idaosas. (Laarmaa et al., 2019)

Karakteristik Uhik Joéemoisa

Registrikood VEE2057600 VEE2057800 VEE2057610
Veepeegli pindala ha 71,8 134,9 41,4
Kaldajoone pikkus m 6 933 5892 4 403
Kaldajoone keerukus 2,31 1,43 1,93
Keskmine/suurim siigavus m 2,6/3,2 2,6/3
Veevahetus korda/a 29 13,5 25
Limnoloogiline tuup karedaveeline karedaveeline karedaveeline
segatoiteline segatoiteline segatoiteline*
VROD tuip Il Il Il

* ilmneb makrofulidijarve tunnuseid

Geomorfoloogiliselt on oluline jarvestiku paiknemine vana vagumuse laheduses ja mdhnastiku alal (Joonis 2).

[E] D2NR Narvalademe domerit, aleuroliit, liivakivi

[BH] D2PR Pamulademe liivakivi, aleureliit, domeriit
[ s:RK Raikkiila lademe lubjakivi, dolokivi
(] 0:-817R Juurulademe lubjakivi, mergel. dolokivi

Joonis 2. Geoloogilised tingimused Joeméisa-Kaiu jarvestiku piirkonnas (Maa-amet, 15.10.2020).
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Jarvede vahetu valgala pindala on 804 ha ning jarvestiku kogu valgala, mis hélmab ka jarvedesse suubuva
Kaapa joe osa, Uhmardu j6e ja Ristimurru kraavi valgala, pindala on 21 796 ha (Joonis 3). Valgala maakatte

moodustavad peamiselt mets ja pdld.

[ J0emodisa-Kaiu jarvestiku vahetu valgala
I:l Joemdisa-Kaiu jarvestiku valgala
: e : =

2019; veekogud: EELIS, 25.08.2020;

Joonis 3. Joemoisa-Kaiu jarvestik (valgala kontuurid: Maves,
aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

Fiilsikalis-keemiline ja bioloogiline iildiseloomustus (Laarmaa et al., 2019; Ott, 2007—-2019)

Vesi on enamasti (tume-)kollane véi (tume-)pruun ja vahese labipaistvusega (< 1 m), seda kérge orgaanilise
aine sisalduse t6ttu (KHTCr > 50 mgO/l). Vesi on ndérgalt aluseline (pH 8,4) ja hapnikurikas (kuni 150% O2).

Mineraalaineid sisaldab jarvede vesi keskmiselt (HCOs 160-165 mg/l ja E 254 uS/cm), fosforisisaldus on
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samuti keskmine, ent lammastikku leidub vees rohkesti (Pild 0,044—0,050 g/m3 ja Nild 1,05-1,15 g/m3). Kaiu
ja Jéemobisa jarvede puhverdusvéime indeksi kdrge vaartus (Pu vastavalt 168,5 ja 124) viitab jarvestiku heale

koormustaluvusele.

Futoplanktonis domineerivad jarvedes rani- ja sinivetikad, Kaiu jarves ka koldvetikad. Naiteks andis 2014.
aastal Kaius suure biomassi koldvetikas Mallomonas caudata (26,3 g/m?). Aeg-ajalt esineb veeditsenguid
kéikides jarvedes. Liigirikkus on kdrge, keskmiselt leidub 45 liiki. Zooplanktoni liigirikkus on keskmine kuni
korge (20-26 liiki), biomass aga enamasti keskmine 1,7—2 g/m3. Arvukus on keriloomade domineerimise tottu

jarvedes pea alati kdrge (1,5-2 min is/m3), vahilaadsete osakaal on tagasihoidlik.

Makrofuttide liigirikkus on kdige suurem Kaiu jarves (64 liiki), vihem Jéemdisa jarveosas (48 liiki). Pilliroog
Umbritseb kaldaid pideva védndina, Jéemdisas domineerib ka kaldavees. Ujulehtedega taimi leidub samuti
rohkesti — domineerivad ujuv penikeel ja kollane vesikupp, soppides ka vesi-kirburohi. Veesiseses
taimestikurihmas domineerib laik-penikeel, veidi vdhem leidub tahk-vesikuuske ja harilikku vesisammalt.

Soppides on liigirikkus kdrgem. Kaiu jarv on ka jarvepalli (Aegagropila linnaei) kasvukoht.

Suurselgrootutest valdavad avavees surusaasklased ja kaanid. Vahem leidub (peamiselt J6em®bisa jarves)
vesikakandit, keeristigu ja vaheharjasusse. Kaldadarsetel aladel leidub rohkelt surusaasklasi, harilikku

mudapaevikut ja tiigipaevikut. Jarvestik on isendi- ja taksonivaene. Joevahi kohta andmeid pole.

Jarvestikust tabatud kalaliigid on ahven, haug, sarg, nurg, latikas, kiisk, viidikas, koha, mudamaim, koger,
roosarg, linask. Jéemdbisa jarve kalakoosluses domineerib varasema sarje asemel nitd aga nurg. Kaiu jarve
on asustatud koha, kellele oli kasvukeskkond sobiv ning seetdttu on tegemist Ghe parima kohajarvega. Jarve
on eelmisel sajandil asustatud ka haugi, kokre, hébekokre, turba ja vikerforelli. Kaitsealustest kalaliikidest
elavad jarves hink (Cobitis taenia) ja vingerjas (Misgurnus fossilis) (mdlemad LK Ill). J6emdisa jarvest on

tabatud ka tdugjat (Aspius aspius) (LK Il; 2016), kes parines tdenaoliselt Peipsi jarvest.

Suurimaks ohuks jarvede seisundile peetakse valgalalt sissekantavaid toiteaineid. Kilastuskoormus olulist

mdju ei avalda.

Veekogumi seisund

Jéembisa jarve ja Papijarve kasitletaks Uhtse veekogumina 2057600_1 (J6emdisa jarv) ning Kaiu jarve eraldi
veekogumina 2057800_1 (Kaiu jarv). Veekogumite seisund on 2019. aasta seisuga hinnatud kesiseks. Viimati
2015. aastal tehtud seire kohaselt oli Joemdisa veekogumi mittehea element fitoplankton, mittehea naitaja oli
klorofiill a, futoplanktoni kooslus ja Pielou Ghtluse indeks. Mittehea seisundi pdhjusena on nimetatud toiteaineid
(NUld). Kaiu veekogumi mittehea element oli fulsikalis-keemilised kvaliteedinaitajad (mittehea naitaja Nuld ja
Pild), fatoplankton (mittehea naitaja klorofull a ja fiutoplanktoni kooslus) ja suurselgrootud péhjaloomad
(mittehea naitaja taksonirikkus, vooluvete tundlike taksonite arv ja taksoni keskmine tundlikkus). Mittehea

seisundi pdhjusena on nimetatud toiteained (Muna et al., 2020).

Kaapa jée lahtest kuni Kaiu jarveni ulatuv K&apa joe 16ik moodustab eraldi veekogumi 1053700_1 (Kaapa_1).
Veekogumi seisund on 2019. aasta seisuga hinnatud kesiseks. Viimati 2015. aastal tehtud seire kohaselt oli

mitteheaks elemendiks kalastik ja pdhjuse valjaselgitamiseks peeti vajalikuks uurimusliku seire Iabiviimist.
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Papijarve suubuv Uhmardu j6gi moodustab eraldi veekogumi 1054200_1 (Uhmardu). Veekogumi seisund on
2019. aasta seisuga hinnatud heaks. Papijarve suubuv Ristimurru kraav moodustab erialdi veekogumi
1054100_1 (Ristimurru), mis on maaratud tehisveekogumina. Veekogumi 6koloogiline potentsiaal on 2019.
aasta seisuga hinnatud kesiseks. Viimati 2015. aastal tehtud seire pdhjal nimetati mittehea elemendina
suurselgrootud péhjaloomad. (Muna et al., 2020)

Jéemdisa ja Kaiu veekogumite seisundi dinaamika Ulevaateseire andmete alusel on esitatud jargnevas tabelis
(Tabel 2).

Tabel 2. Joemoisa ja Kaiu veekogumite seisundi diinaamika lilevaateseire andmete alusel (Ott, 2007-
2019).

Joemoisa

2008 2009 2011 2014 2015 2014 2015
Vee abiootilised
omadused
Futoplankton
Zooplankton
Fltobentos
Makroftitidid
Suurselgrootud
Kalad
Hudromorfoloogia
Okoloogiline seisund

Tabeli selgituseks: - pole uuritud; * — hinnang vana hiidromorfoloogia metoodika jargi; sinine — vaga hea seisund (1);
roheline — hea seisund (2); kollane — kesine seisund (3).

3.2 Valiskoormus

3.2.1 Koormusallikad

3.2.1.1 Heitvee, sademevee ja drenaaZivee Véljalaskmed

Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku valgalale (sh jarve suubuva Kaapa jée, Uhmardu jée ja Ristimurru kraavi valgalale)
jaab Uks keskkonnaregistrisse kantud heitvee valjalask ja kaks sademe- ja drenaazivee valjalasku (Tabel 3).

Valjalaskmed asuvad Kaapa joe valgalal ja jadvad vooluteed mddda jarvestikust vahemalt 23 km kaugusele.
Jarvestikku suubuvaid ja vahetul valgalal asuvaid valjalaske ei ole teada.
Tabel 3. Heitvee ning sademe- ja drenaazivee valjalasud Joemdisa-Kaiu jarvestiku valgalal (EELIS,

01.10.2020; KOTKAS, 01.10.2020).
VEUEIER Keskkonna- Puhasti Puhasti Kaugus

luba iseloomustus  jarvest
(km)
. . : i L.VV/327842 . .

Vutifarmi puhasti Kéapa jogi . Pdhipuhastina
HVL0788520 VEElosa7op Jarveotsa . PUHO788520 o fidcy 233
Vutifarm OU

Keressaare turbamaardla Kaspa jogi L.VV/327413

kuivendusvee valjalask nr 1 VEE1053700 AS Tartu 26,8
HVL0789630 Jéujaam

Keressaare turbamaardla Keressaare L.VV/327413

kuivendusvee véaljalask nr2  kraav AS Tartu 27,5
HVL7959832 VEE1053708 Jbujaam
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Keressaare turbamaardla (MRD0000226) pindala on 7,52 km?2 (Maa-amet, 21.10.2020) ja Keressaare
turbatootmisala (AS-i Tartu Joujaam kaevandamisluba nr TARM-063) pindala on 1,72 km2. Turbatootmise

veekasutus on reguleeritud keskkonnaloaga nr L.VV/327413.

Valgalal asuvate valjalaskude (v.a Keressaare turbamaardla kuivendusvee valjalask nr 2 (HVL7959832), mis
lisati loa muutmisel 2019. aasta I6pus) summaarne heitvee kogus 2019. aasta andmetel oli 24 149 m3/a ning
koormus jargnev: Nlld 74 kg/a, Puld 6 kg/a, BHT7 76 kg/a ja heljum 215 kg/a. Perioodi 2014-2019 keskmine
(Keressaare turbamaardla kuivendusvee vaéljalask nr 1 alates Il kv 2016) vooluhulk oli ca 1,4 korda suurem
kui 2019. aastal, mil Vutifarmi puhasti valjalaskme vooluhulk oli varasemast vaiksem. Vooluhulga erinevustest
tulenevalt oli ka 2019. aasta toiteainete koormus madalam perioodi keskmisest (Pild 3,4 korda vaiksem ja
Nuld 2,7 korda vaiksem).

Joéemdisa-Kaiu jarvestiku vahetul valgalal asub vaid 16 elu- vdi Uhiskondlikku hoonet (Maa-amet, ETAK,
05.10.2019), millest Giheksa on Tartu Kalastajate Klubi kompleksi juures asuvad hooned. Vahetul valgalal on

seega vaga vahe majapidamisi. Majapidamiste heitvee valjalaske vahetul valgalal tuvastatud ei ole.

3.2.1.2 Reoveekogumisalad ja (ihiskanalisatsioonita majapidamised

J6emdisa-Kaiu jarvestiku valgalal asub osaliselt Maarja reoveekogumisala (RKA0490123, koormus 21 ie/ha),
mis hdlmab Maarja-Magdaleena kila tihedamalt asustatud piirkonna (Tabel 18, Joonis 4). Maarja
reoveekogumisala reovesi suunatakse puhastamiseks Maarja-Magdaleena reoveepuhastisse, mille heitvee

valjalask ei jaa J6embisa-Kaiu jarvestiku valgalale. (EELIS, 25.08.2020)

Keskmine asustustihedus valgalal on hinnanguliselt 3,7 inimest/km? (Joonis 4). Kaapa joe ja Ristimurru kraavi
osavalgala keskmine asustustihedus on vaiksem koguvalgala keskmisest (vaiksem kui 3 inimest/km?).
Tihedamalt asustatud alad on veejuhtmete llemjooksu valgalal Sookalduse, Matjama ja Mustmetsa kiilas.
Uhmardu joe osavalgalal on keskmine asustustihedus hinnanguliselt 6,8 inimest/km?2. Tihedamalt asustatud
alad on Varbavere, Kudina ja Maarja-Magdaleena kilas. Valgalal elab hinnanguliselt ca 800 inimest
(Statistikaamet, 01.01.2019), kellest ca 70 inimest elab majapidamistes, millel on Uhiskanalisatsiooni Ghendus
(Tartu valla UVKA, 2019). Uhiskanalisatsiooniga iihendamata elanikkonna (ca 730 inimest) poolt péhjustatud
hinnanguline koormus on jargnev: Nuld 146,5 kg/a ja Puld 0,14 kg/a. Sellest 52% moodustab Uhmardu joe,

34% Kaapa joe ja 13% Ristimurru kraavi valgala elanikkonna koormus.
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Joonis 4. Rahvaarv (ruudustik 1x1 km) Joemoisa-Kaiu jarvestiku valgalal (rahvaarv: Statistikaamet,
01.01.2019; reoveekogumisalad: EELIS, 28.08.2020; hooned: Maa-amet, ETAK, 05.10.2019; aluskaart:
Maa-amet, 28.09.2020).

3.2.1.3 Kiilastuskoormus

Kaiu jarve kaldal on MTU-le Tartu Kalastajate Klubi kuuluvad puhkemajad ja paadilaenutus. Kompleksi
aktiivselt ei kasutata, puudub veevarustus ja kasutatakse kuivkaimlaid. Suveperioodil kasutavad puhkemajasid

vahesel méaral MTU Tartu Kalastajate Klubi likmed ja teised kalastajaid. Kiilmemal ajal on kompleks tiihi.
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Joemdisa-Kaiu jarvestiku Umbruses asuvad RMK Kaiu jarve, Kukeseene, Kalamehe, Jéemdisa ja Tammeluha
Ibkkekohad, kus on |6kkeasemed, lauad-toolid ja ka kuivkaimlad, lubatud on telkide paigaldamine. Lisaks

kulgevad jarvede aares Joemdisa ja Tammeluga matkarada ja Kaiu rattarada.
Jéemdisa Idkkekoha kilastatavus on keskmiselt 16 100 kulastajat aastas (RMK, 13.10.2020).

Vorreldes populaarsemate puhkealadega on kulastatavus siiski tagasihoidlik. Naiteks oli 2019. aastal
populaarseimaks puhkealaks Oru park 294 900 kulastusega, populaarseimaks kaitsealaks Lahemaa
rahvuspark 228 200 kulastusega ja populaarseimaks matkarajaks Taevaskodade matkarada 59 400
kulastusega (RMK, 03.03.2020).

Kui arvestada, et iga RMK Iokkekoha kulastatavus on lahedane Jéemdisa I6kkekohale (kokku ca 80 500
kilastust) ja iga kilastusega seotud koormuseks on iihe inimese poolt pohjustatud pdevane koormus, siis on
kilastustest tingitud hinnanguline siseveekogudesse jdudev toiteainete koormus jargnev: Nild 44 kg/a ja Pild

0,043 kg/a. Kulastuskoormuse hinnang on téenaoliselt tugevalt tlehinnatud.

3.2.1.4 Loomakasvatuskohad

Jéemoisa-Kaiu jarvestiku valgalal peetakse kokku 397 LU (PRIA, 12.09.2020). Valgala keskmine
loomakasvatuse tihedus on 1,8 LU/km2. Valgalal on kuus loomakasvatuskohta, kus peetakse (ile 10 LU, neist

kdigis peetakse veiseid, Uhes lisaks veistele ka lambaid (Tabel 4, Joonis 5).

Tabel 4. Vahemalt 10 loomiihikuga loomakasvatuskohad Jéeméisa-Kaiu jarvestiku valgalal (PRIA,
12.09.2020).

Ehitise nr  Ehitise  Asukoht Looma- Tootmissuund Arv  Loom- Kaugus
liik liik
Ristimurru kraavi valgala
EE27072 Hoone  Uhmardu kila  Veised Liha tootmine 95 57 3,0

Kéaapa joe valgala
EE508 Hoone Nova kuila Veised Liha tootmine 89 53 13,2

Uhmardu joe valgala

EE11112 Hoone Putu kila Veised Piima tootmine 40 40 13,5

EE14541 Hoone  Maardla kila Veised Aretus ja kasvatus 83 83 16,6

EE18590 Hoone Maardla kiila Veised Aretus ja kasvatus 57 57 16,6

EE27431 Hoone Maardla kila Veised L@_ha tootmine, 91 91 16,6
piima tootmine

Lambad Villa tootmine 7 1 16,6

Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku vahetul valgalal asub vaid (ks registrisse kantud loomakasvatuskoht, kus toodetakse
mune oma tarbeks. Uhmardu jée valgalal peetakse 283 LU, loomapidamine on kdige aktiivsem Maardla kiilas.

K&apa jbe ja Ristimurru kraavi valgalal peetakse kummalgi 57 LU.
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Jarvestiku valgala loomakasvatuskohtades tekkivates valjaheidetes sisalduv toiteainete kogus on
51 496 kgN/a ja 9 775 kgP/a. Sellest enamik on seotud loomakasvatushoonetega, kust keskkonda jéudev

hinnanguline koormus on jargnev: Nild 5 100 kg/a ja Pild 97 kg/a.
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Joonis 5. Loomakasvatuskohad Jéeméisa-Kaiu jarvestiku valgalal (loomakasvatuskohad: PRIA,
12.09.2020; aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

= amm \l

3.2.1.5 Maaparandus ja pbéllumajandusmaa

Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku valgalast 46% (10 061 ha) on maaparandussisteemide reguleeriva vdrgu maa-ala.
Papijarve suubuv Ristimurru kraav on pea kogu ulatuses maaparandussiisteemide eesvooluks (Joonis 6).

Ristimurru kraavi ja sellesse suubuvate kraavide kaudu jouab jarve suurtelt metsaaladelt ja Kaiu soost kogunev
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vesi. Maaparandussulisteemide reguleeriv vérk hdlmab Ristimurru kraavi valgalast 70%. Kaapa joe ilemjooksul
kuulub 13,12 km pikkune joel6ik riigi poolt korras hoitavate (ihiseesvoolude loetelul® (2105370020000).
Loetellu kuuluvad ka kaks Uhmardu j6e 16iku: j6e lahte juures 4,75 km pikkune 16ik (2105420040000) ja
keskjooksul 5 km pikkune 16ik (2105420020000). Maaparandussusteemide reguleeriv vork hdlmab Kaapa joe
valgalast 55% ja Uhmardu j6ée valgalast 23%. Ristimurru kraavi ja Kaapa jée valgalal on ulatuslikke
maaparandusstisteeme, mille pindala ulatub kuni 9,29 km?.

7

\

[ 18emdisa-Kaiu jarvestiku vahetu valgala |
[] 18emdisa-Kaiu jarvestiku valgala

- Maaparandusstisteemi eesvool
5| — Riigi poolt korras hoitav tihiseesvool
Maaparandusstisteemi reguleeriv vork

A TN OB

| PRIA pdllumassiivid

{ [ Pallukultuurid

| || Plsikultuurid

| [ Piisirohumaa : s §

Joonis 6. Maaparandus ja pollumassiivid Joemobisa-Kaiu jarvestiku valgalal (pollumassiivid: PRIA,
12.09.2020; maaparandus: EELIS, 21.08.2018; aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

10 Riigi poolt korras hoitavate tihiseesvoolude loetelu®, Vabariigi Valitsuse 01.11.2018 korraldus nr 274
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PRIA andmebaasi kantud pollumassiivid moodustavad 17% J6emdisa-Kaiu jarvestiku valgalast (3 705 ha)
(PRIA, 12.09.2020). Pdllumassiividelt lahtuv hinnanguline koormus on jargnev: Nild 54 469 kg/a ja Puld
1000 kg/a. Kodige enam poéllumajanduslikku maad on Uhmardu joe osavalgalal, kus pollumassiivid
moodustavad 42% j6e valgalast. Jarvestiku valgala pdllumassiividelt tulenevast koormusest 75% lahtub
Uhmardu j6e valgala pdllumassiividelt. Uhmardu valgalal asuvatest pdllumassiividest 41% on
maaparandussisteemide reguleeriva vdrgustiku alal, kus sademevesi ja lumesulavesi kiirel veekogudesse

kantakse.
Jarvestiku vahetul valgalal on iksikud pollukultuuride ja pisirohumaa poéllumassiivid.

Ristimurru kraavi suubumiskoha laheduses on maaparandussisteemi 2020576100010 (KANNU/TTP483)
reguleeriv vork, mis jaab osaliselt jarve vahetule valgalale ja ulatub jarve kaldani. Vaikeses ulatuses jaab jarve
vahetule valgalale ka maaparandussisteemi 2105370010100 (Mé&daoidu/PU43) reguleeriv vérk, kuid

maaparandussiisteemi eesvool on suunatud Kaapa jokke jarvestikust allavoolu. (Maa-amet, 06.11.2019)
3.2.2 Valgala maakatte analiiiis

Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku valgalast 69% moodustavad metsaga seotud maakattetliibid, millelt tuleneb 25%
[dammastiku ja 39% fosfori koormusest (Joonis 7, Joonis 8). Pdllumajanduslikud maakattetiiibid moodustavad
24% valgalast, kuid pohjustavad lausa 70% lammastiku ja 52% fosfori koormusest. Valgalal on ka soodega
seotud maakattetliipe, kuid nende pindala osakaal ja koormus on vaike. Jarvestiku kogu valgala aastane
[Ammastiku koormus on hinnanguliselt 125 769 kg/a ja fosfori koormus 2 957 kg/a (Tabel 5). Jarvestiku vahetu

valgala lammastiku koormus moodustab 2,5% ja fosfori koormus 4,6% kogu valgala koormusest (Tabel 6).

29 Maakattetiilip

Ldmmastiku koormus .
Fosfori koormus

PN

8 Okasmetsad = Segametsad
» Niisutuseta haritav maa n Uleminekulised metsaalad mineraalmaal
Heitlehised lehtmetsad m Pdllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
Karjamaad = Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)
= Veekogud Looduslikud rohumaad
Uleminekulised metsaalad soodes = Turbav&tualad
= Kalda- ja rannikuroostikud Lagedad madal- ja siirdesood
Lagedad rabad puhmaste ja iiksikute puudega = Héredalt hoonestatud alad

Joonis 7. Maakattetiiiibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Joéemdisa-Kaiu jarvestiku
valgalal.

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 28/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire - ? '.';:u l."
mittehea seisundi péhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAsS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamisstisteemi korrigeerimise vajadus Emu

oQOdivere, Pélluo

<
oali S

°MuIIa vere

X

Raiga\sﬁr‘e \
oQvanurme

o Tormi

|

atjama \ ; é
uusikue : ( &Keres aal'e
O 1a-amet 1o eewd ..

[ | Heitlehised lehtmetsad

[T7] Horedalt hoonestatud alad

Kalda- ja rannikuroostikud

[ | Karjamaad

[ Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)
|| Lagedad madal- ja siirdesood

[ | Lagedad rabad puhmaste ja iiksikute puudega
Turbavétualad

[ | Looduslikud rohumaad

[ Niisutuseta haritav maa

[ ] Okasmetsad

[ | P8llumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
[ | Segametsad

[ ] Veekogud

[ 1 Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

[ | Uleminekulised metsaalad soodes

Joonis 8. Maakattetiiiibid Joemoisa-Kaiu jarvestiku valgalal (maakattetiilibid: Corine, 12.09.2020;
aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).
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Maakattetiilip Pindala osakaal Niild

%

Okasmetsad 29,9 9778 7,8 391 13,2
Segametsad 19,8 | 12520 10,0 432 14,6
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 10,2 3334 2,7 133 4,5
Heitlehised lehtmetsad 8,5 5374 4,3 185 6,3
Uleminekulised metsaalad soodes 0,9 541 0,4 19 0,6
Metsamaad 69,3 | 31548 25,1 1160 39,2
Niisutuseta haritav maa 14,1 | 61283 48,7 1042 35,2
Pdllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku
taimkatte osalusega 8,1 21204 16,9 424 14,3
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad >
75%) 1,6 5976 4,8 84 2,9
Péllumajandusmaad 23,8 | 88463 70,3 1550 52,4
Turbavétualad 0,8 786 0,6 17 0,6
Héredalt hoonestatud alad 0,1 129 0,1 20 0,7
Asustuse ja té6stusega seotud
maakattetiidibid 0,9 915 0,7 38 1,3
Karjamaad 2,6 1728 14 69 2,3
Veekogud 1,3 1260 1,0 87 29
Looduslikud rohumaad 11 727 0,6 29 1,0
Kalda- ja rannikuroostikud 0,6 670 0,5 14 0,5
Lagedad madal- ja siirdesood 0,3 318 0,3 7 0,2
Lagedad rabad puhmaste ja uUksikute
puudega 0,1 141 0,1 3 0,1
Kogu valgala 125 769 2957

Tabel 6. Aastane lammastiku ja fosfori koormus Joemoisa-Kaiu jarvestiku osavalgaladelt.

Osavalgala Nuld (kg/a) Osakaal kogu valgala | Puld (kg/a) Osakaal kogu valgala
koormusest % koormusest %
Vahetu valgala 3202 2,5 135 4,6
Uhmardu jégi 66 722 53,1 1338 45,3
Kaapa jogi 44 348 35,3 1173 39,7
Ristimurru kraav 11 496 9,1 311 10,5
125 769 2957

3.3 Sisekoormus
3.3.1 Veekihi ja settekihi paksus

Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku jarved on vaga madalad. Siigavaim neist on Kaiu jarv, kus veekihi suurim paksus on
veidi Ule 3 meetri. J6emdisa jarves on jarvestiku valjavoolu juures veekihi paksus kuni 2 m. Jarvi Ghendavad
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lUhikesed kitsad joeldigud, kus uuringupunkte ette ei nahtud. Jarve siigavuse méotmistulemused on kooskdlas

peatikis 3.1 esitatud olemasoleval kirjandusel pdhinevate andmetega.

Kdigis jarvestiku jarvedes on mudakihi paksus kohati lile 6 meetri. Vaikese pindalaga Papijarve mudakihi
paksus on suur kogu jarve ulatuses, sealhulgas jarve suubuva Uhmardu jée ja Ristimurru kraavi suudme
juures. Kaiu jarve mudakihi paksus on muutlikum. Suurem mudakihi paksus tuvastati nii jarve sissevoolu,

valjavoolu kui ka J6emdisa ja Kaiu jarve eraldava Tammeluha laheduses.

Veekihi ja settekihi paksuse joonised, kus on margitud ka setteproovide votmise asukoht, on esitatud aruande
lisas (vtlisa9 1k 1 ja 2).

Settepaksuse moodtmiste pohjal on Kaiu jarve hinnanguline settekogus 3,92 min m3, Jéemdisa hinnanguline

settekogus 3,10 min m?3 ja Papijarve 1,05 min m3.
3.3.2 Setete analiiis

Mageveekogudes peetakse Uldjuhul primaarproduktsiooni limiteerivaks elemendiks fosforit (P). Teisiti
véaljendades on kogu vee Okosusteemi talitluseks fosfor peamine vaetiselement. Teine oluline toiteaine on
lAmmastik (N). Kuna sellel elemendil on erinevalt fosforist keskkonna aineringes ka gaasiline faas, siis koguste
jargi on raske hinnata settes olevat N aktiivset varu, mis osaleks vaetusainena. P aineringe on Usna keeruline
ning see element vdib olla seotud vaga erinevate Uhenditega. Soltuvalt sette koostisest ja seal valdavatest
keskkonnatingimustest vdib sete siduda voi vabastada fosforit. Allpool on esitatud tabel (Tabel 7), kus on
toodud varasemates Eesti jarvede setete uuringutes P sisalduse vaartused ning ka praeguse uuringu
tulemused. Peamiselt kasitletakse fosforifraktsioonide téahenduses nérgalt seotud fosforit, raua ja
alumiiniumiga seotud fosforit, kaltsiumiga seotud fosforit ja orgaanilisse ainesse talletatud fosforit. Nende
summa vdib, aga ei pruugi olla settes olev P kogusumma. Antud t66 Idhtellesande jargi anallusiti sette
uldfosforit. Antud uuringus eristub UldP sisalduse alusel Tamula jarv, milles P vaartus on sarnane Ruusmae,
Kdstrejarve ja Arbi jarve vaartustega. Viimased nimetatud kolm on olnud Eesti Gihed kdige reostunumad jarved.
Arbi jarves on parast neid analllse tehtud tervendamistoid.

Tabel 7. Eesti monede jarvede setete pindmises kihis lildfosfori sisaldused (Piild) ja uuritud P
fraktsioonide summad (ugP/g kuivaines).

Kirjandusviide Piild pg/g P ug/g kuivaines
kuivaines fraktsioonide summa
pinnakihis

Ruusmae Kruusement & Punning, 2000 5200 5200
Kostrejarv Ott, 2006 4 600 3230
Arbi Kisand, 2008 4 460 4 356
Pdlva paisjarve sissevool | Urietal., 2020 3521
Linnulaht Kisand & Ubner, 2012 2 500

Harku Heinsalu, 1994 2340 1732
Martiska Kisand, 2008 2554 1607
Neitsijarv Galuzo, 2000 1681 1554
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Kirjandusviide Puld pg/g P pglg kuivaines
kuivaines fraktsioonide summa
pinnakihis
Viljandi Ott et al., 2006 1269
Endla Ott, 2006 2200
Ahnejarv Kisand, 2008 1941 1164
Verevi Kisand, 2005 987
Peipsi Kisand, 2008 869
Saadjarv Ott, 2007 1000 859
Kuradijarv Kisand, 2008 1357 777
Prossa Kisand & Noges, 2003 737
Kurtna Liivjarv Kisand, 2008 1067 712
Vortsjarv Noges & Kisand, 1999 1010 702
Véola meri p. 1 Saar & Oftt, I. 2013 930
Kaiavere Kisand & Néges, 2003 699
Kaiavere praegune uuring 2598
Kaiu praegune uuring 1848
Papi praegune uuring 1219
J6éemaisa Praegune uuring 4052
Raigastvere praegune uuring 825
Tamula praegune uuring 4533
Anijarv praegune uuring 2 355

Uldfosfori sisaldus ei anna lihest vastust, kas jarve settest toimub enesereostus. Uheks lisavéimaluseks sellele
kisimusele vastamisel on P inkubatsioonikatse labiviimine. Sette kohal olevas vees P sisalduse ajalise
dinaamika jargi vdib oletada, kas vdiks toimuda sekundaarreostust. Seejuures peab silmas pidama, et
sisalduse muutus ei pruugi olla ja enamasti ei olegi ajas lineaarse muutusega. Samamoodi on tulemuste
interpreteerimisel kusitavuseks kunstlikes tingimustes saadud vaartuste Ulekandmine looduslikesse.
Klsimuseks on ka see, kui stigav kiht vdiks jarve aineringes osaleda. Vaga Uldiselt peetakse aktiivseks
ca 10 cm paksust pealmist kihti. See soltub vaga paljudest asjaoludest — sette koostis, sette 16imis, vee
omadused, hidroloogiline reziim, elustiku aktiivsus jne. Praeguse uuringu Uheks tlesandeks oli teada saada
toiteainete varud reostunud setetes. Setete kuhjumise kiirus on erinevates jarvedes vaga erinev. Suurimad
setetega taituvad jarved on olnud inimmdju téttu nt Kurtna Némmejarv, kust voolas Iabi kaevandusvesi, ja Arbi
jarv Elvas. Arbi jarv paikneb keset linna ning enne tervendamist voolas sinna linnas paiknevate kraavide vesi.
Kurtna Némmejarves ja Elva jarves oli sette kuhjumise kiirus ca 2—3 cm aastas, kuid Uldiselt on settimise kiirus
jarvedes palju vaiksema vaartusega. Settimise kiirus on ajas vaga muutuv. Mdistetavalt on asja settinud,
peamiselt orgaaniline materjal, kohevam kui varem settinud. Ménedes jarvedes vbib pealmine sete olla nii
vedel, et seda on veest raske eristada. Paleolimnoloogias kasutatakse sette dateerimist nt radiosusiniku,

210 Pb vdi lendtuhaosakeste meetodiga. Ahijarve kohta tehtud uuringus (Palusalu, 2020) selgitati
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radiosusiniku meetodiga, et jarvemuda settimine algas 10 400 aastat tagasi. Kogu selle perioodi keskmine
settimise Kiirus oli arvutuslikult 0,09 cm/a ja viimase 75 aasta jooksul (hinnatud lendtuhaosakeste meetodiga)
0,53 cm/a (st pealmine ca 40 cm settest). Jarvepdhja erinevates piirkondades voib olla sette kogunemise kiirus
ka vaga erinev. Vaga uldises plaanis peetakse Eesti jarvede 6koloogilise seisundi dinaamikas fooniliseks
ajaks moéddunud sajandi keskpaika. Noukogude perioodil oli inimmdju Eesti jarvedele vorreldes varasemaga
oluliselt suurem. Seda kinnitavad nii jarvede ajaloolised uuringud, vaetiste kasutamise, aga asulate heitvee
puhastamise dlnaamika ning ekstensiivne poéllumajandus (Ott, Kdiv, 1999; Laarmaa et al., 2019). Sellest
Uldistusest on siiski palju erandeid. Need puudutavad eriti asundustes voi nende laheduses olevaid jarvi, aga
oluline on ka paljude tuntumate jarvede veetaseme alandamine véi reguleerimine 19. ja 20. sajandil. Praeguse
uuringu raames koguti pealmisi setteid, kus peamise limiteeriva toiteaine, fosfori, sisalduse diinaamika on
Uldiselt kooskdlas jarvede 6koloogilise seisundi vaatlustulemustega. Teisisdnu — uuringu raames on puttud
eristada reostunud setet foonilisest. Sekundaarreostuse olemasolu omakorda aitab valida jarve vdimalikku

tervendamismeetodit.

Lammastik on teine oluline toitesool jarvedes, mis mdjutab primaarproduktsiooni ja selle kaudu kogu
OkosUsteemi talitlust. Eesti jarvedes peetakse lammastikku vahemtahtsaks, sest enamikes tingimustes ei ole
see limiteeriv element. Teisisdnu, primaarproduktsiooni intensiivsuse ja koguse maarab toiteelementidest
fosfor. Eesti jarvede vees on pika aja jooksul olnud lammastiku kogused vdrreldes fosforiga normaalsest
suhtest kdrgemal tasemel. Kui Redfieldi suhte jargi peaks olema looduslik suhe 16:1 Iammastiku kasuks, siis
Eesti vaikejarvede vees on see suurem, ca 30 (Laarmaa et al., 2019). Uurimusliku seire raames mdddetud
settes sisalduva ldmmastiku kogused on suhteliselt suured (kbikide analluside keskmine 18 724 mgN/kg
kuivaine kohta). Wang et al. (2018) on andnud ulevaate jarvede setetes sisalduvatest GldlAmmastiku kogustest
Sveitsi, USA, Kanada, Jaapani ja Hiina erineva suuruse, siigavuse ja troofsusega peamiselt magedes
paiknevates jarvedes. Neljateistkimnest jarvest vaid kolmes on ldmmastiku sisaldused meie uuringuga
vorreldavate vaartustega, enamuses aga olulisemalt vaiksemate kogustega. Meie uuringute vaartustest
vaiksemad Uldlammastiku sisaldused on analtdsitud ka USAs (Austin & Lee, 1973) ja Uus-Meremaal (Paul &
Hamilton, 2008). Sarnased vaartused on mdéddetud Trout jarves USAs (Austin & Lee, 1973). Kuna jarvede
primaarproduktsiooni limiteeriv element on fosfor, siis tervendamisel peaks arvestama eelkdige selle toitesoola

koguste kontrollimisega, mida kinnitavad ka rahvusvahelised kogemused (Cooke et al., 2005; Bjork, 2014).

3.3.2.1  Kaiu jérv

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Kaiu jarve settes olevad P kogused pole suured (Joonis 9). Sigavamaid kihte (22—38 cm) vdiks fooniks pidada
(770 ugP/gKA kohta). Mudakihi paksuse modtmise tulemuste pdhjal selgus, et setteproovi vétmise asukohas
mudakiht dhuke. Kaiu jarv on mdhnastiku darne jarv ning jarve pdhjas on sette jaotumist mdjutanud liivased
pdndakud. Ligi 40 cm sigavusel on sete juba peamiselt mineraalne. Sealne P ei osale jarve aineringes.
Orgaanilise aine protsent sette kuivainest (Joonis 10) on paris suur. Kuivaine sisalduse suured vaartused
sligavamates kihtides tulenevad mineraalsest settest. Setteproovi peamine 38 cm on oma struktuuri,

toiteainete sisalduse, varvuse, tiheduse ja kuivaine orgaanilise aine sisalduse jargi vorreldav teiste jarvestiku
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osadega. Kui arvestada, et veega aineringes olevaks sette siigavuseks loetakse pealmist 10 cm paksust kihti,

siis ei kahanda settekurna stigavamad moéned sentimeetrid proovi esinduslikkust.

Sette P vertikaalne jactusKaiu jarves
Marjas settes UldP g/m?
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Joonis 9. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Kaiu jarve setteprofiilis.

Sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus Kaiu jarves

10
c
g 15
7
3 nn
= 20
o
Bl ——
3 95
2 25
T 3
=
£ 35
w
woo
45
cn

—rEEENTISE INE T — kU vane %

Joonis 10. Kuivaine sisalduse ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus Kaiu jarve settes
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Hapnikurikkas keskkonnas on Kaiu jarve sete voimeline fosforit siduma (Joonis 11), aga seevastu hapnikuta
keskkonnas eraldub seda. Kaiu jarves ei ole teada ummuksilejaamist. See takistab P leket ja on jarve talitluse

seisukohast vaga hea.

Ka madalates jarvedes, nagu Kaiu jarv, on vbéimalik pdhjalahedase kihi anoksia, seda nii kasvuperioodil kui ka
hilistalvel. Ummuksilejadmine (veesamba hapnikuvaegus) algab hapniku vahenemisega pohjalahedases
veekihis. Tapsemaid ja kogu aastat hélmavaid hapnikusisalduse md6tmisi (sh péhjalahedases vees) ei ole
Kaiu jarves tehtud. Olemasoleva info pdhjal ei ole teada jarve ummuksilejaamist, mis viitab, et hapnikuolud on

pigem head ja P leke vette on parsitud.

PO,-P sisalduse muutus Kaiu sette inkubatsioonikatses (15 pdeva).
Aereeritud katses seoti 0,3 ja aereerimata katses vabanes 3,9 ugP
paevas

70
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0

Alguses PO4-P ug Lopus PO4-P ug

Aereeritud Aereerimata

Joonis 11. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Kaiu jarve sette inkubatsioonikatses. Katseperioodil
aeroobsetes tingimustes seoti 1,4 mgPO4-P/m? ja anaeroobsetes vabanes 21,6 mgPO4-P/m?.

Uldiselt eeldatakse, et fosfori aineringest vétab osa pealmine 10 cm paksune kiht. Varasemate uuringute alusel
on P potentsiaalselt mobiilne osa Usna erineva osakaaluga kogu settes olevast fosforist (44-95%) soltudes
vaga paljudest keskkonnatingimustest. Kaiu jarve puhul on vdetud orienteeruvaks potentsiaalse mobiilse P
osakaaluks 70%. Sellest tulenes, et jarve 10 cm paksuses sette kihis on mobiilse fosfori varu 9 tonni.
Arvestades inkubatsioonikatses settest eraldunud fosfori koguseid saab eeldada, et nii madalas jarves voib
pdhimdtteliselt olla anaeroobseid tingimusi Uhe kuu valtel aastas. Ummuksilejddmise kohta tegelikud andmed
puuduvad. Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi peab arvestama, et P lekke diinaamika pole lineaarne.
Fosfaadi difusioonikiirus settest vette vaheneb, kui sette kohal olevas vee fosfori kontsentratsioon tduseb ja

seega kontsentratsioonigradient sette poorivee ja settepinna kohal oleva jarvevee vahel kahaneb.

Arvutustes inkubatsiooniperioodi tulemuste kohta oli oluline, et aereeritud sete sidus fosforit. Kui
ummuksilejaamist ei esine, siis Kaiu jarves on seotava ja vabaneva fosfori vood peaaegu tasakaalus, vabaneb
0,014 gP/m?*a.
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Uldlimmastik

Uldlammastiku sisaldus Kaiu jarve sette profiillis (Joonis 12) on pealmises ca 33 cm paksuses kihis isna
Uhtlane, vaartused on sarnases vahemikus teiste jarvedega (14 000-25 000 mgN/g kuivaines) ja
inkubatsioonikatses lisandus settest vette vaike kogus lammastiku nii aereeritud kui ka aereerimata katses

(Joonis 13).

UldN sisaldus Kaiu jarve settes
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Joonis 12. Uldlammastiku sisalduse vertikaalne jaotus Kaiu jarve setteprofiilis (KA — kuivaine).

Uldlammastiku sisalduse muutus Kaiu jarve
inkubatsioonikatses (15 paeva). Aereeritud vees
lisandus 0,03 ja aereerimata vees 0,08 mg/|
paevas

5,00

2,50

2,00 —

1,50 —

1,00

0,50

o Algu=es TH mg/ Lapus TN mg/

e, 2T EET LI Aereerimaa

Joonis 13. Uldlimmastiku sisalduse muutused Kaiu jirve sette peal oleva vee Inkubatsioonikatses.
3.3.2.2 Papijarv

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Papijarve sette P sisaldused (Joonis 14) on sarnased Kaiu jarve vaartustega. Stigavamates kihtides (ca > 30

cm) on vaartused Uhtlasemalt vaiksemate vaartustega. Sette kuivaine sisaldus on setteprofiilis isna Uhtlane
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ja orgaanilise aine protsent on suur (Joonis 15). Papijarve sete on inkubatsioonikatse tulemuste alusel

vdimeline fosforit siduma (Joonis 16).

UldP sisaldus Papijarve settes
gP/cm*m? miarjas settes
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Joonis 14. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Papijéarve setteprofiilis.

Sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus Papijarves

0,0 10,0 70,0 30,0 0 50,0 60,0 70,0 80,0

Settekihi slgawus, cm

——kuivane¥% —0Orgaaniiseaine %

Joonis 15. Kuivaine sisalduse ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus Papijarve settes.
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P-PO, sisalduse muutus Papijarve sette
inkubatsioonikatses. Aereeritud katses seoti 0,14
ja aereerimata katses 0,02 pgP paevas
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Joonis 16. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Papijarve sette kohal oleva vee inkubatsioonikatses.
Katseperioodil aeroobsetes tingimustes seoti 0,68 mgPO,4-P/m? ja anaeroobsetes 0,16 mgPO4-P/m?2.

Vottes arvesse eeldusi, mis on esitatud Kaiu jarve juures (aineringes on aktiivne sette P 10 cm paksune kiht
jm sealtoodu), on Papijarve settes potentsiaalse mobiilse fosfori koguseks 4,7 tonni ja 20 cm kihi varuks
7,8 tonni. Papijarve sette inkubatsioonikatses fosforit seoti nii aereeritud kui ka aereerimata settetorus ja

seeparast hinnanguliselt sekundaarreostus puudub.
Uldlammastik

Uldiammastiku sisaldus Papijarve sette profiilis (Joonis 17) on pealmises ca 43 cm paksuses kihis 16 000—
24 000 mgN/g kuivaines ja sugavuse profiil on erinev teistest jarvedest. See voib olla seotud intensiivse
veevahetusega ja vaikseima keskmise vee sigavusega vorreldes Kaiu ja Jéembisa jarvega. Sellistes

tingimustes lammastik lenduda gaasilise faasina.

UldN Papijarve jarve settes
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Joonis 17. Uldlimmastiku sisalduse vertikaalne jaotus Papijirve setteprofiilis (KA — kuivaine).
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Papijarve inkubatsioonikatses (Joonis 18) olid nii aereeritud kui ka aereerimata torus ldlammastiku sisaldused

suurenenud. Need vaartused olid teiste jarvedega vdrreldes (eriti Kaiavere jarve aereerimata settetorus) veidi

vaiksemad.
Uldlammastiku sisalduse muutus Papijarve
inkubatsioonikatses (14 paeva). Aereeritud vees
eraldus 0,015 ja aereerimata vees 0,016 mg/l
paevas
1,2
1
0,8
0.6 —

7

Oid-N, mg/l alguses Uid-M, me/118pus

s o 2o itud Aereerimaa

Joonis 18. Uldlimmastiku sisalduse muutused Papijirve sette kohal oleva vee inkubatsioonikatses.
3.3.2.3 Jbemobisa jarv

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Joéembisa sette P sisaldused (Joonis 19) teiste jarvestiku jarvedega vorreldes pinnakihtides suuremad.

Seevastu siigavamates kihtides (>20 cm) on vaartused sarnased naaberjarvedega.

Orgaanilise aine sisaldus on Jéemdisa jarve settes suure vaartusega ja pealmises 38 cm paksuses kihis

suhteliselt Uhtlane (Joonis 20).
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Joonis 19. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Jéemadisa jirve setteprofiilis.

Sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus J6emdisa jérves

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0
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Joonis 20. Kuivaine sisalduse ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus J6emadisa jarve settes.

Jéembisa sete inkubatsioonikatses (Joonis 21) toimus kahes aereeritud torus P sidumine, kuid kolmandas
hoopis vabanemine. Seepéarast vdiks Uldistada, et kdigis kolmes jarveosas on sete vdimeline fosforit

hapnikurikkas keskkonnas siduma. See vdib olla seletatav méne organismi elutegevusega Uhes settetorus.

Aereerimata torus vabanes oluline kogus fosforit.
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PO,-P sisalduse muutus Joemadisa sette
inkubatsioonikatses. Aereeritud katses vabanes
0,1 jaaereerimata katses 0,9 pgP paevas
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Joonis 21. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Jéemobisa jiarve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses. Katseperioodil aeroobsetes tingimustes seoti 0,27 mgPO4-P/m? ja anaeroobsetes
4,42 mgPO4-P/m?2.

Vottes arvesse eeldusi, mis on esitatud Kaiu jarve juures (aineringes on aktiivhe sette P 10 cm paksune kiht
jm sealtoodu), on J6emadisa jarve settes potentsiaalse mobiilse fosfori koguseks 9,2 tonni ja 20 cm kihi varuks
16 tonni. Jéemadisa jarve sette inkubatsioonikatses fosforit vabanes, kuid kui arvestada, ummuksisse jadmist

pole taheldatud, siis aastane P koormus settest on 0,015 gP/m2, mis on talutaval tasemel.
Uldlammastik

Uldlammastiku sisaldus Jéemdisa jarve sette profiilis (Joonis 22) on pealmises ca 38 cm paksuses kihis (isna

Uhtlane, vaartused on pisut suuremad vorreldes Kaiu ja Papijarvega (25 000—28 000 mgN/g kuivaines).

Uldlammastiku sisaldus J&emdisa jarve settes

UldN mgfkg KA

SO0 S0 VG C 1y 5000 6500 TN TTE TR TRE

Lid
[=]
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Joonis 22. Uldlimmastiku sisalduse vertikaalne jaotus Joemdisa jirve setteprofiilis (KA — kuivaine).
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Jéembisa inkubatsioonikatses (Joonis 23) olid nii aereeritud kui ka aereerimata torus uldlammastiku

sisaldused suurenenud ja vorreldavas suurusjargus Kaiu jarve aereerimata katse vaartustega.

Uldlammastiku sisalduse muutus J6emdisa jarve
inkubatsioonikatses (13 paeva). Molemas vees
lisandus 0,06 mgN/l pdevas

(=)
Ln

(=)

(=]
L =

[

Alpusss TN migf LapusTH mg/

Aereeritud Aereerimaia

Joonis 23. Uldlammastiku sisalduse muutused Jdemodisa jarve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses.

3.4 Fuusikalis-keemilised naitajad
3.4.1 Seirepunktid

Valitoid tehti keskendudes jarvestiku vahetule valgalale (Joonis 24). Vahetul valgalal kaardianallisi pohjal
olulisi koormusallikaid ei tuvastatud. Seirepunktid maarati jarve suubuvatel veejuhtmetel, mille kaudu joéuab

jarve nende osavalgala koormus.

Jarvestiku kallas on liigniiske ala, kuhu ligipddsemine ning proovivétmine ja voolukiiruse maaramine on

keeruline, mistottu valiti proovivétuks jarvest mdnevorra veejuhtmeid pidi Glesvoolu jddvad asukohad.
Jarve vee iseloomustamiseks vdeti veeproov jarve valjavoolust.

Ristimurru kraavi seirepunkti (Kaiu sv2) juures viitab ala taimestik korduvatele Uleujutustele, tdenéoliselt on
ala mojutatud kobraste tegevusest. 2019 Il ja 2020 Il kvartali seirekorral oli ala Ule ujutatud, kraavile ligipaas
oli kil véimalik, kuid vesi kraavis seisis ja vooluhulga maaramine ei olnud vdimalik. Véimaliku koormuse
iseloomustamiseks vdeti siiski veeproov seisvast veest. 2020 | kvartali seirekorral oli véimalik nii veeproovi
vbétmine kui ka vooluhulga maaramine. 2019 IV kvartali seirekorral ei olnud ligipaas seirepunktile vdimalik,
mistottu voeti seireproov hea ligipdasetavusega asukohast Ristimurru kraavi méoda Ulesvoolu (Kaiu sv2A).

Alternatiivsest proovivotukohast vdeti vordluseks veeproov ka 2020 Il kvartali seirekorral.
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Joonis 24. Seirepunktid Joemoisa-Kaiu jarvestiku valgalal (aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

3.4.2 Seiretulemused

Veekogumite seisund on jarvestiku valjavoolu veeproovide keskmise Piild sisalduse (0,053 g/m3) pdhjal hea,
kuid Nild sisaldus (1,39 g/m?3) viitab halvale seisundile.

Nuld sisalduse osas on ka varasema seire raames vegetatsiooniperioodil probleeme tuvastatud. Uurimusliku
seire raames vegetatsiooniperioodil vdoetud veeproovides oli Nulld sisaldus vorreldes varasema seire
tulemustega pigem tagasihoidlik ja jai kesise seisundiklassi piirist allapoole (Joonis 25). Kl aga esines kérgeid

Nuld sisaldusi talvisel ja varakevadisel seirekorral. Tavaparane seire seda perioodi ei iseloomusta.

Vaatlusperioodi erinevuste tottu on ka uurimusliku seire keskmine Nild sisaldus varasema seire

aastakeskmistega vorreldes kérge.
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Joonis 25. Jéemobisa-Kaiu jarvestiku Niild sisaldus (KESE,13.10.2020).

Kuigi keskmine PUld vaartus viitab heale seisundile, on suvine ja sligisene Puld sisaldus kdrgem kesise

seisundiklassi piirist ja ka vorreldes varasemalt tehtud seire tulemustega on Pild sisaldus kérge (Joonis 26).
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Joonis 26. Joemobisa-Kaiu jarvestiku Piild sisaldus (KESE,13.10.2020).
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Veeseire tulemuste pdhjal arvutati vooluveekogude kaudu jarve jdudev ja jarvest valjuv aastane koormus
(Tabel 8). Ristimurru kraavist oli veeproovide vétmine ja vooluhulga maaramine problemaatiline, 2019 Il ei
tuvastatud vee voolamist ning kahel seirekorral vdeti veeproov ja maarati alternatiivsest proovivotukohast

(Kaiu sv2A), mistottu on aastase koormuse hinnangu usaldusvaarsus madal (tase 3).

Tabel 8. Joemoisa-Kaiu jarvestiku aastane koormus.

Q tuh sv Nild sv Piild sv  BHT5 sv HA SV Usaldus-
m3/a % kg/a % kgl/a % kgOla % kg/aastas @ % vaadrsuse
tase
Kaiu svl| 23765 | 58| 30328 | 44| 1372 | 51| 40806 | 61 123608 | 34 2
(Kaapa
jogi)
Kaiu sv2(A) | 3505 9 5271 8 450 | 17 5846 9 134846 | 37 3
(Ristimurru
kraav)
Kaiu sv3| 13470 | 33| 33493 | 48 855 | 32| 20319 | 30 104641 | 29 2
(Uhmardu
jogi)
Kaiu sv| 40739 | 10| 69092 | 10| 2677 | 10| 66971 | 100 363 095 | 100
kokku 0 0 0
Kaiu vv 59 873 95516 2 867 124 56 191 634
5
VV-SV 19135 26 424 190 57 593 -171 461
vv/sv 15 1.4 11 1,9 0,5

Aastase vooluhulga péhjal on kdige olulisemaks sissevooluks Kaapa jogi, mis moodustab 58% sissevoolude

vooluhulgast. Uhmardu jégi moodustab 33% sissevoolude vooluhulgast.

Jarvestikust valjuv aastane vooluhulk on 1,5 korda suurem kui sisenev vooluhulk. Aastaste vooluhulkade
erinevus vbib Jéemdisa-Kaiu jarvestiku puhul olla tingitud seirepunktide ja jarve vahelises Idigus ning
kaldadarsetelt liigniiskelt alalt lisanduvast veest. Ristimurru kraavi puhul ei olnud seirepunktis Kaiu sv2 kahel
korral véimalik tuvastada vee voolamist, mistdttu on Ristimurru kraavi kaudu jarve jdudev aastane vooluhulga
hinnang suure maaramatusega. Jarve pdhjas tuvastati liivaseid alasid, mis vdivad arvestades ala geoloogilisi

tingimusi olla olulised pdhjavee juurdevoolu alad.

Sissevoolude vooluhulk moodustab 68% valjavoolu vooluhulgast. Jéemdisa-Kaiu jarvestiku piirkonna
ligikaudse aasta keskmise aravoolumooduli (Maastik, 2008) jargi on jarvestiku vahetult valgalalt tulenev
vooluhulk 2 027 tuh m3, mis moodustab véaljavoolus tuvastatud vooluhulgast 3,4%. Jarve valjavoolus maaratud
aastasest vooluhulgast ligi 29% voib seega lisanduda seirepunkti ja jarvestiku vahelises 16igus v&i pdhjavee

juurdevoolust.

Teadaolevatest sissevooludest lisanduva vooluhulga ja koormuse pdhjal arvutatud keskmine Puld
kontsentratsioon on 0,066 g/m? ning teadmata allikatest parineva vooluhulga ja koormuse pohjal arvutatud
kontsentratsioon vaid 0,010 g/m3. See viitab, et lisanduv vesi on sissevooludega vorreldes oluliselt vaiksema

Pild sisaldusega voi toimub jarves fosfori sidumine.
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Vooluveekogude loodusliku foonivee Uldfosfori sisaldus on reeglina vaiksem kui 0,10 g/m?3 olles valdavalt alla
0,05 g/m3 (Loigu & lital, 2007). Vooremaa piirkonnas 2013. aastal tehtud pohjaveeseire andmetel on Gldfosfori
keskmine sisaldus 0,028 g/m? (KESE, 19.09.2020), samas tuvastati uurimusliku seire raames Raigastvere ja
Kaiavere jarve laheduses asuvate seirekaevude veeproovides oluliselt kdrgemaid Puld sisaldusi. Fosfori
bilansis vdib seega olla oluliseks nii madala fosforisisaldusega pdhjavee lisandumine kui ka fosfori sidumine

settesse. Fosfori settest vabanemisele veeseire tulemused ei viita.

Vastav Nild kontsentratsioon on teadaolevate sissevoolude puhul 1,70 g/m? ja teadmata allikatest parineva
vee puhul 1,38 g/m3. Eesti jdgede seire andmetele tuginedes on valdavalt loodusmaastikega valglate jogede
dldlammastiku keskmine kontsentratsioon 1,1 g/m3 (Loigu & lital, 2007). Vooremaa piirkonnas 2013. aastal
tehtud poéhjaveeseire andmetel on piirkonnas péhjavee Uldlammastiku sisaldus ligi 1,8 g/m3 (KESE,
19.09.2020). Lisanduva vee puhul voib olla seega tegemist jarve lahedastelt looduslikelt aladelt parineva vee
vbi pdhjavee juurdevooluga ning veeseire tulemused ei viita seega oluliste bilansis arvestamata

koormusallikate olemasolule.

Suubuvate vooluveekogude Nild koormusest 48% tuleb Uhmardu joest ja 44% Kaapa jdéest. Uhmardu joe
aastane vooluhulk moodustab vaid 33% sissevoolude vooluhulgast, kuid Nild kontsentratsioonid olid
suhteliselt kdrged (vahemikus 0,52—4 g/m3) (Joonis 27). Suurim kontsentratsioon esines talvisel perioodil, kui

proovivotule eelnes sademeterohke periood ja ka vooluhulk oli suur.

Valgala analiiisi pdhjal on ligi 3/4 jarvestiku valgala pdllumajandusmaadest Uhmardu j6e valgalal. Talvel ei
kasutata toiteaineid taimestiku kasvuks ara, mistdttu kandub sademeterohkel perioodil pindmise ja maasisese
aravooluga péllumajandusmaadelt toiteaineid vooluveekogudesse. Veeseire tulemused viitavad, et Uhmardu
joe kaudu jouab Jéemdisa-Kaiu jarvestikku oluline Nuld koormus ning arvestades Nuld kontsentratsiooni ja
koguste aastast kaiku on Nild koormus eelkdige seotud pdllumajandusmaadelt sademevee ja lumesulaveega
kaasa kantava koormusega. Uhmardu jégi moodustab eraldi veekogumi, mille valgalal uurimusliku seire

raames valitoid ette nahtud ei olnud.

Suubuvate vooluveekogude Pild koormusest 51% tuleb Kéapa joest. Kdapa joe seirepunkti veeproovides jai
Pild kontsentratsioon vahemikku 0,032—-0,081 g/m? (Joonis 28). Kaapa jokke suubuvate heit- ja drenaazivee
valjalaskmete vooluhulk ja aastane koormus moodustab vaid vaga vaikese osa Kaapa jée kogu koormusest,

véljalaskude mdju jarvestikule vdib pidada tuhiseks.

Ristimurru kraavi vooluhulk moodustab vaid 9% sissevoolude vooluhulgast, kuid aastane Plld kogus
moodustab lausa 17%. Vaga kdrge Puld sisaldus oli talvisel perioodil Ristimurru kraavi seirepunktist (Kaiu
sv2A) voetud veeproovis (2 g/m?3). Seirepunkt asub metsamassiivide vahel ning piirkonnas oli proovivétmisele
eelnevalt tehtud tid teede ja teedarsete kraavide korrastamiseks. Kuigi tegemist ei olnud tavaparase
olukorraga, siis viitab see siiski metsamajandamise mdjule Ristimurru kraavi valgalal. Metsamajandamisel on
oluline mdju toiteainete valjakandele metsamuldadest, kuna raietegevuse kaigus havineb mulda kinnitav ja
toiteaineid siduv metsa alustaimestik. Valgala maakattetlilipidel p&hineva koormuse analldsi puhul

eeldatakse, et toiteainete arakanne suureneb esimesel kolmel aastal parast lageraiet ca 2 korda (Loigu et al.,
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2010). Ristimurru kraav moodustab eraldi veekogumi, mille valgalal uurimusliku seire raames valitdid ette
nahtud ei olnud.

Aasta l6ikes eristus selgelt suvine periood, mil Puld kontsentratsioonid kdigis sissevooludes olid kérged

(0,076-0,12 g/m3) ja ka jarve kantav Puld kogus oli suurim.

4,5 700
4 600
3,5 sv1 kogus
3 500 sv2(A) kogus
(3 o sv3 kogus
€5 400 8
00 2 vv kogus
- =<
g 2 300 2 —©-svlsisaldus
1,5 500 = sv2(A) sisaldus
1 —8B-sv3 sisaldus
0,5 100 —— v sisaldus
0 0
24.09.2019 9.01.2020 31.03.2020 19.06.2020

Joonis 27. Niild sisaldus ja kogus Joemdisa-Kaiu jarvestiku seirepunktides (2019 IIl ei olnud sv2
vooluhulka véimalik méaarata, mistottu Nild kogus puudub).

0,25 14
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0,2 svl kogus
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Nl S~
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0,05 ' —8-5sv3 sisaldus
S 2
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0 0

24.09.2019 9.01.2020 31.03.2020  19.06.2020

Joonis 28. Piild sisaldus ja kogus Joemdisa-Kaiu jarvestiku seirepunktides (2019 Ill ei olnud sv2
vooluhulka véimalik méaarata, mistoéttu Puld kogus puudub).

Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet. Fitoplanktoni jaoks optimaalne on see vaartuse juures 16:1.
Sissevoolu aastase Nuld ja Pild koormuse suhe on 26:1 ja valjavoolu puhul 33:1, mis on suhteliselt kérged
naitajad ja viitavad vananevale veekogule. Omamoodi heaks naitajaks on see, et sellise suhte juures saavad

harva domineerivaks toksiine tootvad sinivetikad.
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3.5 Suurselgrootute seisund

2020. aastal voeti igast jarveosast (ks litoraaliproov, plilides need paigutada nii loomade elutingimuste kui ka
pltgi efektiivsuse moéttes soodsaimasse kohta. Kévapohjalisi alasid leidub ainult Kaiu ja J6emoisa jarve
idakallastel. Papijarves kdva pdhja polegi. Sissevooludest hinnati tdhtsamate, Kéapa jée ja Uhmardu jée
seisundit.

Tabel 9. Kaiu-Joemoisa-Papijarve liitjarve ning nendega seotud suuremate vooluvete suurselgrootute
seisund.

Koht Aeg

Km T H ASPT DSFI EPT‘A MMQ REFMMQ |EQRMMQ @ MESH
Kéaadpa jogi ulalpool jarvestikku

Uhmardu jogi lilalpool jdrve

Valgi 20150427 | 13
Vilgi 20200913 | 13
Kaiu jarv

NNE kallas [20080521 | 24,5
NNE kallas [20110520| 24,5
NNE kallas [20140508 | 24,5
NNE kallas [20150512 | 24,5
NNE 20200601 | 24,5
kallas

Joemadisa jarv

Ekallas  |20090503 25
Ekallas  |20140508| 25
E kallas 20150512 | 25
Ekallas  |20200601 | 25
Papijarv

Nkallas [20200601]26 [28]203 [52 | [z [8 20 0,02

Tartu - 20060928 | 13

Johvi mnt

Tartu - 20200913 |13

Johvi mnt

Kadpa jogi allpool jarvestikku

Joemodisa (20090503 | 26 1,31
sild

Nugise sild [20090503 | 33 1,76
Kaapa 20150427 | 35 1,9
Koseveski (20090507 | 39 2,64

Tabeli selgituseks: aeg — aaaakkpp; Km - proovikoha kaugus joe lahtest (km); T — taksonirikkus; H" — taksonierisus; ASPT
- taksoni keskmine tundlikkus; DSFI — Taani vooluvete fauna indeks; EPT - tundlike taksonite rikkus; A - Rootsi
happelisusindeks; MMQ - suurselgrootute koondseisund; REFMMQ - koondseisundi etalontase; EQRMMQ -
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koondseisundi ja etalontaseme suhe; MESH - hiildromorfoloogiat iseloomustav indeks; varvused: sinine — vaga hea,
roheline — hea, kollane - kesine, oranz — halb seisund.

Seniste kogemuste pdhjal on nii jarvestiku suuremad sissevoolud (Kaapa ja Uhmardu jégi) kui ka valjavool
heas vdi isegi vaga heas seisundis. Ainus kesises seisundis olnud vooluveeline koht asub vahetult allpool
jarvestikku ning on vaga aeglasevooluline, meenutades elupaigalt pigem jarve kui joge (ka MESH vaartus 1,31
sarnaneb jarvede mitte jdgede omadele). See on aga looduslik eripara, mis praegustes seisundikriteeriumides
ei kajastu. Nii Uhmardu kui ka Kaapa joe proovikohad olid 2020. a stigisel Ule ujutatud. Seda peegeldab vaga
hasti ka MESH ebaloomulikult madal vaartus. Uleujutus vdis tdendoliselt alandada nende kohtade

seisundihinnangut, kuid mélemas oli seisund siiski hea.

Jarvestiku enda osade seisund varieerus palju rohkem. Papijarve suurselgrootute seisundit polnud varem
hinnatud, 2020. aastal oli seisund hea. Papijarve proovikoht ei asu valjavoolust kaugel ega erine temast
hidromorfoloogiliselt palju. Et aga jarvede hinnangukriteeriumid on pehmemad, osutus jarves tehtud

seisundihinnang klassi vdrra paremaks.

J6emdisa jarveosa seisund on olnud enamasti hea (v.a 2015. aastal, kui see oli kesine). Kbige vastuolulisemad
andmed péarinevad Kaiu jarveosast. Seal on seisundihinnang varieerunud halvast heani (2020. aastal kesine).
Selget pdhjust neile varieeruvatele tulemustele ei oska valja tuua. Elupaik proovikohas on suurselgrootutele
soodus ning see ala sobib hasti ka proovivétuks (Foto 1). Joemadisa jarve proovikoht on sellega vaga sarnane

(Foto 2), samas kui Papijarves on see soine ning mudane (Foto 3).

-
b awd

Foto 1. Kaiu jarve prooviala (vaade NE kaldalt) (H. Timm, 01.06.2020).
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Foto 2. Joeméisa jarve prooviala (vaade NE kaldalt) (H. Timm, 01.06.2020).

Foto 3. Papijarve prooviala (vaade N kaldalt S) (H. Timm, 01.06.2020).
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Kaiu jarvele ei nai mdjuvat mingi eriline saasteallikas (limbritsevad peamiselt mets ja soo). Kui vaadata
seisundit Uksikute indeksite kaupa labi aastate, siis on selles kohas ,krooniliselt* vahe liike ning nendegi
tundlikkus enamasti madal (Tabel 9, Joonis 29). Ebatavaliselt liigivaeseid jarvi leidub Eestis ka mujal (nt
Tanavjarv ja Veskijarv Loode-Eestis ning Veisjarv Sakala kérgustikul). Mdnedes jarvedes (sh ka Kaiu) voib
nigelat seisundit pohjustada bentosetoiduliste kalade tugev méju (mis kehtivates seisundikriteeriumides samuti
ei kajastu). Samas olid sama jarvestiku muud osad J6emdisa ja Papijarv keskeltlabi Uhe klassi vorra paremas
seisundis (hea) kui Kaiu (kesine). limselt on kdige mdistlikum tunnistada ka Kaiu liigivaesus looduslikuks
eriparaks. Toenaoliselt ei ole madalas seisundis ,st0di“ Kaapa jogi, kuivord ta seisund oli Glalpool jarvestikku
Kaiu omast isegi parem. Pealegi mdjutas ta ka teisi, heas seisundis jarveosi. Pigem alandas selles piirkonnas

nii jdgede kui ka jarvestiku seisundihinnanguid looduslik soisus ja aeglane vool.

7-13 km kaugusel

200 m kaugusel 2009 2009 (2015 “
Kaapajogi | T “2009
g
2020 Joemaisa jarv i N
~ 2045
3 2008

Heinassaar

2014

Q

Papijarv
2015

1,8km (20064 Kaiu jarv
kaugusel 2020

Uhmardu

jogi

T Kaapa jogi

10,5 km

2015 2020
kaugusel

Joonis 29. Joemodisa-Kaiu jarvestik ja nendega seotud suuremate vooluvete suurselgrootute seisund
(EQRMMQ).
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3.6  Suurtaimestiku ja futobentose seisund
3.6.1 Papijarv

2020. a juulis uuriti Papijarve suurtaimestikku Uhes punktis, mis paiknes jarve ldunaosas Uhmardu jée
sissevoolu juures. Varasemalt on Papijarve taimestikku seiratud 2005. aastal riikliku vaikejarvede
hidrobioloogilise seire kaigus (teostaja H. Maemets).

Uuritud punktis oli kaldaveetaimestikus valdav laialehine hundinui ja tarnad, Uhtset dominanti samas ei
eristunud. Ohtramalt leidus ka pilliroogu ja jogi-k&dluslehte (Sagittaria sagittifolia). Ujulehtedega taimestikus
oli domineerivaks valge vesiroos, talle jargnes ujuv penikeel. Veesiseses taimestikus Uhtset dominanti ei
eristunud, ohtramalt esines kaelus-penikeel ning mandvetiktaimed (Charophyta). Suurtaimede ohtrused ja

levikustuigavus uuritud punktis on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 1).

Kokkuvétvalt voib éelda, et uuritud alal esinenud taimekooslus ei viita sissevoolu mdjule ja taimekooslus on
sarnane teiste jarve osade taimestikuga. Ainsana voib teatavale toitelisuse tdusule viidata valge ja vaikese
vesiroosi esinemine, kuid antud liike leidus kogu jarve kaldavédndis ning seega ei saa kindlalt vaita, et liigid
esinesid antud punktis kérgematel ohtruse vaartustel just sissevoolu mdju téttu. Ka veesiseses taimestikus ei

viidanud miski kdrgenenud toiteainete sissevoolule uuritud alal.

2020. a juulis koguti Papijarvest fitobentose proov thest punktist, mis paiknes jarve I6unaosas Uhmardu j6e
sissevoolu juures. Papijarve futobentost pole varasemalt uuritud. Loendusandmed on esitatud aruande lisas
(vt lisa 8 tabel 1).

Papijarvest leiti kokku kdigest 5 liiki bentilisi ranivetikaid, koosluses domineeris Achnanthidium minutsiimum,
arvukamalt esines ka Cocconeis pediculus. Vaatamata vaga liigivaesele bentiliste ranivetikate kooslusele,
naitasid kéik arvutatud fltobentose indeksid Papijarves uuritud punktis vaga head 6koloogilist seisundit (Tabel

10). Seega saab 6elda, et sissevoolu mdju vahemasti flitobentosele puudub.

Tabel 10. Papijarve 6koloogilise seisundi hinnang flitobentose indeksite jargi.

100-TDI Punkti koondhinnang

17,5 70,5 20 vaga hea

3.6.2 Kaiu jarv

2020. aasta juulis uuriti Kaiu jarve suurtaimestikku thes punktis, mis paiknes jarve |dunaosas Kaapa joe
sissevoolu juures. Varasemalt on Kaiu jarve suurtaimestikku seiratud 2014. aastal riikliku vaikejarvede

hidrobioloogilise seire kaigus.

Uuritud punktis oli kaldaveetaimestikus valdavaks pilliroog, roostikused 16igud vaheldusid tarnaméatastega,
mille juures levis madalatel ohtruse vaartustel (1 palli vaartuses) ka teisi kaldaveetaimi (harilik konnarohi
(Alisma plantago-aquatica), harilik luigelill (Butomus umbellatus), soovohk (Calla palustris), sookastik
(Calamagrostis canescens) jne). Ujulehtedega taimestikus domineeris kollane vesikupp, talle jargnes ujuv
penikeel ja vesi-kirburohi (Polygonum amphibium). Veesiseses taimestikus oli ohtram laik-penikeel, veidi
tagasihoidlikumalt leidus vesikarikat ja kaelus-penikeelt. Suurtaimede ohtrused ja levikusligavus uuritud

punktis on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 2).
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Kokkuvétvalt saab Gelda, et uuritud alal oli taimestik sarnane kogu ilejaanud jarve veetaimestikuga ja
eutrafente ohtralt ei esinenud. Ujuv penikeel ja vesi-kirburohi vbivad viidata teatavale kdrgenenud toitelisuse

sisaldusele, kuid antud liike leidus kogumikena (le kogu jarve (sh ka piirkondades, kus sissevoolud puudusid).

2020. a juulis koguti Kaiu jarvest fitobentose proov Uhest punktist, mis paiknes jarve Idunaosas Kaapa joe
sissevoolu juures. Varasemalt on Kaiu jarve futobentost seiratud 2014. aastal riikliku vaikejarvede

hidrobioloogilise seire kaigus. Loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8 tabel 2).

Kaiu jarvest leiti kokku 29 bentilise ranivetika liiki, mis on keskmine tulemus. Koéige arvukamalt esines

Achnanthidium minutissimum, teiste liikide arvukused jaid tunduvalt madalamaks.

Tabel 11. Kaiu jarve okoloogilise seisundi hinnangud fiitobentose indeksite jargi
100-TDI Punkti koondhinnang

Futobentose indeksite jargi ei tdheldatud Kaiu jarve proovipunktis sissevoolude mdjutusi, kuna dkoloogilise
seisundi koondhinnang uuritud punktis oli ,hea” ning bentiliste ranivetikate liigilises koosseisus ei olnud
margata reostust naitavate liikide koérget arvukust (Tabel 11).

3.7 Tulemuste kokkuvodte ja meetmed jarve tervendamiseks

3.7.1 Tulemuste kokkuvote

Kaardianalusil ja veeseirel pdhinev J6emdisa-Kaiu jarvestiku lammastiku ja fosfori voo kokkuvdte on esitatud

jargnevas tabelis (Tabel 12).

Tabel 12. Joemoisa-Kaiu jarvestiku lammastiku ja fosfori voog.
Niild (kg/a) Piild (kg/a)

Asustus ja veekasutus

Uhiskanalisatisoonita elanikkond (hinnanguliselt 147 <1
siseveekogudesse jdudev koormus)

Vaéljalaskmed 74 6
Kulastuskoormus 44 <1
Corine asustusega seotud maakattetliibid 129 20
Loomakasvatuskohad

PRIA loomakasvatushooned (hinnanguliselt keskkonda 5100-15 301 97-485
jdudev koormus)

PRIA loomakasvatusala (karjamaadele jaav koormus) 491 69
Corine karjamaade maakattetttip 1728 69

P6llumajandusmaad
Corine pdllumajanduslikud maakattettitibid 88 463 1550
PRIA poéllumassiivid 54 469 1000

Uuritavad veekogumid
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Sademete koormus veepinnale 1614 60
Corine veekogude maakattetlip 1117 77

Kogu valgala

Corine maakattetutpide kaardianallils sissevoolude valgalal 122 567 2822

(v.a vahetu valgala)

Sissevoolude veeseire 69 092 2677
Kaardianaliilis/seire 1,8 11

Corine maakattetllpide kaardianaliilis vahetul valgalal 3202 135

Corine maakattetiiipide kaardianalliis kogu valgalal (sh jarv) 125 769 2 957

Valjavoolu veeseire 95 516 2 867
Kaardianaliitis/seire 1,3 1,0

Joemdisa-Kaiu jarvestiku vahetul valgalal olulisi koormusallikaid ei tuvastatud ja maakattetilpide anallUsi
pohjal l1ahtub jarve vahetult valgalalt vaid lammastiku koormus 2,5% ja fosfori koormus 4,6% kogu valgala
koormusest. Veeseire tulemuste pdhjal tuleneb 72% jarve lammastiku koormusest ja 93% fosfori koormusest
kolmest uuritud sissevoolust. Ulejaanud koormus on seostatav seirepunktide ja jarvestiku vahele jaéva valgala

osaga voi pdhjaveest tuleneva koormusega.

Sissevoolude veeseire tulemused ja valgala kaardianallils viitab, et uuritud sissevoolude kaudu Jéemdisa-
Kaiu jarvestikku joudvast koormusest olulise osa vdib moodustada Uhmardu jbée valgalalt tulenev
pdllumajanduslik koormus. Mdju esineb eriti selgelt talvisel ja kevadisel perioodil, mil on rohkelt sademeid ja
lumesulavett, mis pdéllumajandusmaadelt Idmmastikku pindmise &ravoolu ja veejuhtmete kaudu jarvestikku
kannavad. Ka Kaapa j6e valgalalt I8htuv l[dmmastiku kogus on suur. Corine maakattetitpidel pdhineva
koormusarvutuse pdhjal moodustab arvutuslik Kaapa jée lammastiku koormus 36% sissevoolude valgalade
summaarsest koormusest ja Uhmardu joe koormus 54%, kuid veeseire tulemuste kohaselt on Kaapa j6e panus
44% ja Uhmardu joe panus 48% sissevoolude Nuld koormusest. Uurimusliku seire raames ei olnud ette nahtud
valitéid Kaapa joe ja Uhmardu jée osavalgalal ning polnud vdimalik tuvastada, millest tuleneb erinevus
kaardianallsi ja seire tulemustes. Tulemuste pdhjal ndib mdlema sissevoolu panus jarvestiku lAmmastiku

koormusesse oluline.

Fosfori puhul viitavad veeseire tulemused Kaapa j6e olulisusele, aga silma paistab ka Ristimurru kraavi méju.
Kaapa joe ja Ristimurru kraavi puhul moodustavad metsaga seotud maakattettitibid rohkem kui 80% valgala
pindalast. Uhtlasi on valgalal ulatuslikud maaparandussiisteemid, mis hdlmavad ka suure osa metsamaast.
Kuigi metsa puhul on Uldiselt tegemist loodusliku maakattetiilibiga, siis modjutab metsamaadelt lahtuvat
koormust metsamajandamine ja maaparandus. Corine maakattetitpidel péhineva koormusarvutuse puhul
metsade majandamist arvestatud ei ole, kuid raietegevust ja maaparandust peetakse toiteainete arakannet
soodustavaks (Loigu et al., 2010). Ristimurru kraavi sissevoolus maarati aastaseks uldfosfori koguseks
450 kg/a, kuid maakattetiipidel pdhineva anallisi p&hjal on osavalgala aastane fosfori koormus vaid
311 kg/a. Kuigi Ristimurru kraavi veeseire tulemuste pohjal hinnatud aastase koormuse usaldusvaarsus ei ole
kérge, viitab see siiski, et majandatavate metsade koormus vdib olla keskmisest loodusliku metsamaaga

seotud koormusest suurem.
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Suurselgrootute seisund oli jarvestiku eri osades varieeruv. Kaiu jarve liigivaesus voib olla looduslik eripara,
kuna Kaapa joes jarvestikust Glesvoolu oli suurselgrootute seisund parem kui Kaiu jarves. Suurtaimede seire
pdhja vdib 6elda, et Kaiu jarves ja Papijarve sissevoolude juures uuritud alal esinenud taimekooslus ei viita
sissevoolu mdjule ja taimekooslus on sarnane teiste jarve osade taimestikuga. Ainsana vdib teatavale
toitelisuse tdusule viidata valge ja vaikese vesiroosi esinemine, kuid ei saa kindlalt vaita, et liigid esinesid
kérgematel ohtruse vaartustel just sissevoolu mdju tottu. Ka veesiseses taimestikus ei viidanud miski
kdrgenenud toiteainete sissevoolule uuritud alal. Kaiu jarve ja Papijarve proovipunktides oli bentiliste
ranivetikate seire pdhjal 6koloogilise seisundi koondhinnang vahemalt hea ning bentiliste ranivetikate liigilises

koosseisus ei olnud margata reostust naitavate liikide kdrget arvukust.

Uurimusliku seire tulemuse pohjal looduslike vdrdlustingimuste ja Okoloogilise seisundi hindamiseks
kasutatavate kvaliteedinaitajate ja kvaliteedielementide seisundiklassi piiride Umberhindamist pdhjendatuks ei

peeta.

Kaiu jarve settes ei ole P kogused suured (Tabel 13) ning tavaparases aereeritud keskkonnas on Kaiu jarve
sete vdimeline fosforit siduma. Sette N kogused on keskmised. Inkubatsioonikatses lisandus settest vette vaike

kogus ldammastikku nii aereeritud kui ka aereerimata katses.

Kaiu jarve setteproovi votmise kohas oli mudakiht liivase pondaku toéttu 6huke, kuid setteproovi peamine 38 cm
on oma struktuuri, toiteainete sisalduse, varvuse, tiheduse ja kuivaine orgaanilise aine sisalduse jargi vorreldav
teiste jarvestiku osadega. Kui arvestada, et veega aineringes olevaks sette sligavuseks loetakse pealmist
10 cm paksust kihti, siis ei kahanda settekurna sligavamad moned sentimeetrid proovi esinduslikkust.
Vdimalike tervendamismeetmete valikul on prioriteetne valiskoormus. Sisekoormuse véimaliku vahendamise

meetodi rakendamisel oleks nagunii vaja tdiendavad sette uuringud.

Papijarve sette P sisaldus on pisut vaiksem vorreldes Kaiu jarvega. Joembisa sette P sisaldused teiste
jarvestiku jarvedega vorreldes pinnakihtides suuremad ja siigavamates kihtides sarnased naaberjarvedega.
Uldistatult vaib delda, et jarvestiku kdigis osades on sete vdimeline fosforit hapnikurikkas keskkonnas siduma.

Jarvedes ei ole teada ummuksilejaamist.

Tabel 13. Joemodisa-Kaiu 'iérvestiku p6h'iasette fosfori koius 'ia veekoiusse lilkuva voo hinnani.

Kaiu jarv Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 1 848 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines 770 pg/g
Potentsiaalselt mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 9t

Sisekoormus (veekogusse potentsiaalselt liikuv suurim iga-

2%
aastane toiteainete kogus) 0,014 gP /m=a

Papijarv Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 1219 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines Ei saa hinnata
Potentsiaalselt mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 4,71
Sisekoormus (veekogusse potentsiaalselt liikkuv suurim iga- Ei vabane vaid
aastane toiteainete kogus) seotakse
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Jéembisa jarv | Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 4 052 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines Ei saa hinnata
Potentsiaalselt mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 9,2t
Slsekoormys (yeekogusse potentsiaalselt liikuv suurim iga- 0,015 gP /m?*a
aastane toiteainete kogus)

Hinnanguliselt oli Kaiu jarve fosfori kogukoormus tasakaalus sidumisega. Kaapa joe veeseire ja Kaiu jarve
vahetu valgala Corine maakattetlilipide kaardianallisi jargi arvutatud koormus on 1,07 gP/m2*a.
Hinnanguliselt on samasugune tulemus ka Paipijarve kohta. Uhmardu joe ja Ristimurru kraavi veeseire ja

Papijarve vahetu valgala Corine maakattetlilipide kaardianaliilsi jargi arvutatud koormus on 3,14 gP/m?*a.

Nii Kaiu jarve kui ka Papijarve kohta on Vollenweideri mudeli (1975) jargi talutava ja talumatu koormuse piir
0,35 gP/m?*a laheduses, Jéemodisa jarve puhul 0,4 gP/m2*a (Joonis 30). Koigi jarvede puhul Uletab

valiskoormus talutava ja talumatu koormuse piiri.

Jarvestiku puhul on tegemist slsteemiga, milles toimub veevahetus jarveosade vahel. Kaiu jarve
koormustaluvust mdjutab suhteliselt laia ja IUhikese joeldigu kaudu Ghendus Jéemdisa jarvega, lisaks on
Tammeluht periooditi Gle ujutatud ja veevahetus on sel perioodil veelgi tugevam. Veevahetus toimub ka
Papijarve ja Kaiu jarve Uhendava lihikese joeldigu kaudu. Valiskoormus on suur vaga vaikese pindalaga
Papijarve jaoks, kuhu suubuvad Uhmardu j6gi, Ristimurru kraav ja ka Kaiu jarvest tulev Kaapa joe haru. Kaiu
ja Jéemdisa jarv on kasitletav Uihtse siisteemina, kuna neid mdlemat labib vaid Kaapa jogi. Kaapa joe ja vahetu

valgala kaudu susteemi jdudev valiskoormus on siiski suurem koormustaluvusest.

P koormus (2 m™ a)
© Viliskoormus Kaiu
| A Viliskoormus Papijarv
Uletav koormus o / / © Vviliskoormus Jemdisa
/ / X Kaiu ja Joemdisa valiskoormus
/
! o P /
X P o /
Eutroofsed tingimused o
/,// //

e —— Vastuvdetav koormus

Ohgotroofsed nngimused

0.01 | | ‘
0.1 | 10 100 1000

Keskm. stigavus (m)/vee viibeaeg (1/a)

Joonis 30. Jéemoisa-Kaiu jarvestiku jarvede fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975)
jargi.

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 56/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire .—)‘7

mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ
Kaiu jarve jaoks on prioriteetseks Kaapa jée kaudu jarve joudev valiskoormus. Kaapa joe valgala maakatte
analliisi pdhjal on oluliseks metsamaade suur osakaal ning vdimalik metsamaade majandamise mdju

veekogudesse joudvale toiteainete koormusele.

3.7.2 Voimalike meetmete arutelu

Uurimusliku seire puhul oli eesmargiks uurida Kaiu jarve mittehea seisundi pdhjuseid. Seire tegemisel tuli
arvestada kogu jarvestikuga, kuid ei olnud ette nahtud valitdid eraldi veekogumi moodustava Kaapa joe,
Uhmardu jée ja Ristimurru kraavi valgalal. Varasema seire pdhjal on veekvaliteedi puhul olnud probleemiks
Kaiu jarve Uldlammastiku ja Uldfosfori sisaldus. Kuigi Uhtse veekogumi moodustava Jéemdisa jarve ja
Papijarve puhul on Uldiselt olnud flilsikalis-keemiliste naitajate seisund hea, on siiski kesise koondseisundi

pbhjusena nimetatud toiteained (Nild).

Uurimusliku seire veeseire tulemused viitavad, et jarvestikku lisanduvast lammastiku koormusest on koige
olulisem Uhmardu jdest tulenev uldldammastiku koormus. Kaardianaluusi ja ka uldlammastiku sisalduse
aastase muutumise pohjal on tdenaoline, et koormuse pdhjuseks on pdéllumajandusmaade rohkus Uhmardu
joe valgalal. Jarvestiku eri osade vahel toimub veevahetus, kuid arvestades, et Kaiu jarve ja Papijarv vaheline
j6eldik on suhteliselt kitsas, siis ei ole teada mil maaral Uhmardu joe lammastiku koormusest mojutatud vesi
Kaiu jarve jouab. Papijarve pole eraldiseisvalt varasema seire raames uuritud. Jéemadisa jarve ja Papijarve
veekogumi fuusikalis-keemiliste naitajate seiret on tehtud J6éemdisa jarvel asuva seirepunkti pdhjal. Pole
seega teada, kuidas Uhmardu jogi Papijarve seisundit varem mdjutanud on. Téen&oliselt on Papijarve jbudev
dldlammastiku koormus Papijarve koormustaluvuse mdttes suur, kuid Kaiu jarvega vahese veevahetuse tottu
on toiteainete koormuse moju avaldumine Kaiu jarve veekvaliteedile vahetdenaoline. Kaiu jarve seisundi
parandamiseks ei ole seega pdhjendatud kavandada meetmeid Uhmardu jée ja Ristimurru kraavi kaudu

jarvestikku jdudva koormuse ohjamiseks.

Fosfori koormuse taluvuse analis viitas kdikide jarvede puhul talutava valiskoormuse Uletamisele. Kaiu jarve
jouab Kaapa jdest tulenev fosfori koormus, mis valgala anallusi pdhjal on eelkdige seotud metsamaade
koormusega. Uldiselt annab maakattetiilipidel pdhinev koormusarvutus tulemuseks veeseirest suurema
koormuse, kuid Kaapa joe puhul on veeseires maaratud Uldfosfori koormus suurem kaardianaltldsi pdhjal
arvutatust. Arvestades, et vaga suur valgala osa on kaetud metsamaadega, millest suur osa on ka
maaparandussusteemide alal, vbib see viidata metsade intensiivsele majandamisele ja sellest tulenevale
suuremale toiteainete koormusele. Kaiu jarve suubuva Kaapa joe valgala on suur, mistdttu on isegi vahese
inimmaju korral jarve jdudev toiteainete kogus suhteliselt suur. Kdapa joe valgalal on pdllumajandusmaid vahe,
kaardianallisi ja andmebaaside info pdhjal ei tuvastatud valgalal olulisi koormusallikaid. Uurimusliku seire
pdhjal ei tuvastatud seega allikaid, mille koormuse vahendamiseks tuleks meetmeid kavandada. Uurimusliku
seire raames ei olnud ette nahtud valitdid Kaapa j6e valgalal ning tulemuste pdhjal ei ole véimalik kavandada

tapseid meetmeid fosfori koormuse vahendamiseks.

Setteanalliliside pdhjal on Kaiu jarve settest vabaneva fosfori kogukoormus tasakaalus sidumisega. Uuringu
pdhjal ei ole mdttekas anda hinnangut aasta jooksul settest vabaneva lammastiku koguse kohta, sest

esmasproduktsiooni limiteerivaks elemendiks on fosfor. Veeseire tulemuste jargi on jarvestiku valjavoolu
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vooluhulk 1,5 korda suurem kui sissevool. Valjavoolus tuvastatud lammastiku ja fosfori koormus on kil suurem
sissevoolus tuvastatud koormusest, kuid vooluhulga erinevus viitab, et lisanduv koormus vdib tuleneda bilansis
arvestamata vee lisandumisest. Veeseire ei viita seega lammastiku ja fosfori lisandumisele pdhjasettest, pigem
viitab veeseire fosfori sidumisele jarvestikus. Mittehea seisundi esinemist ei saa seega seostada settest
vabaneva lammastiku ja fosforiga. Eeltoodust tulenevalt ei ole vdimalik hinnata, millise sette koguse
eemaldamisel ja millistest veekogumi piirkondadest oleks voimalik saavutada antud veekogumi hea seisund
aastaks 2027, 2033, 2045.

Kaiu jarvestiku fosfori valiskoormus on praeguse uuringu jargi jarve talumisvdéime jaoks liialt suur. Jarve
Okoloogiline seisund peaks paranema valiskoormuse vahenemisel. Erinevalt valiskoormusest ei ole
sisekoormus settest suur, seega jarve endaga ei peaks ette votma kapitaalseid tervendamismeetmeid.
Intensiivse veevahetuse tingimustes peaks olukord paranema. Madalale jarvele vdiks pdhimdotteliselt sobida
difuusne aeratsioon, aga seda pole vaja, sest oletatavasti pole hapnikutingimused halvad. Biomanipulatsioon
pole ka tarvilik. Ré6vkaladest on ahvena olukord olnud halvem (Ott, 2011), kuid kalastiku seisund pole kehv.
Madalatele jarvedele sobiksid tervendamismeetoditest ka setete eemaldamine (kas koos suurtaimedega voi
iima) vdi to6tlus. Kuna oluline on valiskoormus, siis praegu pole otstarbekas nii finantsmahukate t66dega

alustada.
3.7.3 Kaiu jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava ja ettepanekud edasiseks

Kaiu jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava péhineb eelneval arutelul, kus on kasitletud vdimalikke
meetmeid (Tabel 14). Kaiu jarve mittehea seisund on uurimusliku seire pdhjal tingitud valiskoormusest,
mistottu nahakse ette peamise sissevoolu valgala uurimine. Praeguses etapis ei ole véimalik anda hinnangut,

mis ajaks on vdimalik Kaiavere jarves hea seisundi saavutamine.

Tabel 14. Kaiu jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava.

Olulisus Hinnanguline maksumus
Kaidpa joe valgala uuring ja | Vajalik Uhe seirepunkti puhul on | Séltub  t&6
fluusikalis-keemiliste nditajate | pohiliseks Uhekordne  proovivdtmise ja | tellimise
seire. koormusallikaks | analldside maksumus | ajast.
Kolme aasta jooksul, vahemalt olt_eva_sissevoolu ca 200 EUR (koos KM-ga)*?. Seire
kiimme seirekorda aastas, lisaks | toiteainete Valjapakutud seireperioodi ja - | tegemine
vahemalt (ks tdiendav seirekord | Koormuse sageduse  korral on  (he | kolme aasta
seireperioodi 16pus (vt ka peatiikki | vahendamise seirepunkti  proovivétmise ja | jooksul.
8.1). Veeproovides analiiiisida | Meetmete anallGside maksumus vahemalt
Piild, Nld, BHTS5, | valjatottamiseks | ca 6 200 EUR.
ammooniumlammastik. Proovivotul Kogu uuringu maksumus oleneb
mdd&ta vooluhulk, pH, temperatuur, vajalike proovivétukohtade
hapnikusisaldus, elektrijuhtivus. arvust.

Ettepanekud

Kaiu jarve mittehea seisund voib olla pohjustatud eelkdige looduslikest tingimustest. Kaiu jarve veepeegli

pindala on pika aja jooksul jark-jargult vdhenenud ja jarve endistest aladest tekkinud liigniiske ala on

u EKUK veeanalliside hinnad alates 02.02.2020, https://www.klab.ee/wp-
content/uploads/2020/09/veeanalyysi_hinnad_2020.pdf.
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suurenenud. Jarve madaldumine ja kinnikasvamine on tdenaoliselt suuremalt jaolt looduslik protsess, kuna
jarve valgalal (ja ka jarve suubuva Kaapa joe valgalal) on oluliseks metsamaade osakaal ja teadaolevalt ei
esine intensiivset inimmoju. Jarvede loomuliku madaldumise ja kinnikasvamisega seotud muutused mdjutavad
negatiivselt seisundi hindamisel maaratavaid naitajaid, mistdttu jaab jarv suuremas osas looduslikest teguritest
tingitult mitteheasse seisundisse. Seisundiklasside piirides muudatuste tegemine ei ole pdhjendatud
(vananeva jarve puhul vibki seisund olla mittehea), kuid véimalik on leebemate seisundi eesmarkide
seadmine (vt peatiikk 8.5). Kuna vananeva jarve puhul ei ole mdistlik mastaapsete meetmete kavandamine

jarve seisundi parandamiseks, siis soovitame leebemate seisundi eesmarkide seadmist.

Jarvestik on jagatud kaheks veekogumiks. Uhtse kogumi moodustavad Papijarv ja Jéemdisa jarv, mille vesi
jarvestiku valjavoolu piirkonnas enne jarvestikust valjumist seguneb. Aktiivne Ghendus on Kaiu ja J6emdisa
jarve vahel, aga Kaapa jogi labib mdlemat jarve. Vooluvee liikumise seisukohast moodustavad Ghtse stisteemi
eelkdige Kaiu ja J6emdisa jarv. Uhmardu joe ja Ristimurru kraavi vesi koondub Papijarve ning Ghineb jarve
valjavoolul Kaiu ja J6emdisa jarve labiva Kaapa joe pdhiharuga. Seega voolab vesi Papijarvest 1abi jarvestiku
valjavoolu suunas ning tugevat seost ja veevahtust Papijarvel teiste jarvestiku jarvedega ei ole. Arvestades,
et Papijarve ja Joemdisa jarve vaheline seos esineb vaid valjavoolu piirkonnas, ei pruugi jarvede kasitlemine

Uhtse veekogumina olla asjakohane.
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4. KAIAVERE JARV
4.1 Pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus

Kalgiveeline eutroofne (VRD tilp Il) Kaiavere jarv (VEE2057100) paikneb Tartu- ja Jogevamaa piiril
Vooremaa Idunaosas. Loode-kagu suunas piklik jarv on suur (veepeegli pindala 248 ha) ja madal (suurim
sugavus 5 m, keskmine 2,8 m) ning keskmiselt liigestatud kaldajoonega (1,51, kaldajoone pikkus 8,4 km).
Kaldad on madalad ja enamasti mudased, jarve otstes leidub 66tsikut, edelas ka liivapdhja. 150 ha suurusel
alal katab jarvepdhja mudakiht. Veetaset alandati 1956. aastal 1 m vdrra, ent nutdseks on see taastunud.
Jarve labib Amme jogi (VEE1040900) ja jarve suubub Kélaoja (VEE1041200), veevahetus jarves on keskmine
(3 korda/a). (Laarmaa et al., 2019)

Geomorfoloogiliselt on oluline jarve paiknemine voortevahelises néos (Joonis 31).

Jarve vahetu valgala pindala on 778 ha ning kogu valgala, mis hdlmab ka jarve suubuva Amme j6e osa,
Kdlaoja ja Kuremaa jarve valgala, pindala on 9 079 ha (Joonis 32). Valgala maakattes domineerivad pdld ja
mets.

[E) D2NR Narvalademe domeriit, aleroliit, liivakivi

[EH] D2PR Pamu lademe liivakivi. aleuroliit, domeriit
[ s1RK Raikkila lademe lubjakivi, dolokivi

Joonis 31. Geoloogilised tingimused Kaiavere ja Raigastvere jarve piirkonnas (Maa-amet, 15.10.2020).
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| CJ Kaiavere jarve vahetu valgala | B\ S
[J Kaiavere jarve valgala | N N : s N s
B 2% T S5 e 2 » W\ SEVA Y

Joonis 32. Kaiavere jarv (valgala kontuurid: Maves, 2019; veekogud: EELIS, 25.08.2020; aluskaart: Maa-
amet, 01.10.2020).

Fuisikalis-keemiline ja bioloogiline iildiseloomustus (Laarmaa et al., 2019; Ott, 2007-2019)

Jarve vesi on tavaliselt kollast varvi ja vaikese labipaistvusega (0,9 m), seda orgaanilise aine kdrge sisalduse
tottu (KHTCr 42 mgO/l). Jarve madaluse t6ttu on vesi hasti segunenud ja enamasti hapnikurikas, ainult
monikord pdhja ligidal hapnikuvaene. Veeditsengute ajal on pinnakihis hapniku ulekullastus (kuni 164% O2) ja
vaga kdrge pH (>9). Enamasti on vesi norgalt aluseline (pH 8,5) ning kare (HCOz 224 mg/l; E 363 uS/cm).
Fosforisisaldus vees on keskmine (Plld 0,046 g/m3), kuid lammastikusisaldus kdrge (Nild 1,4 g/m3). Jarve

puhverdusvdime indeksi kdrge vaartus (Pu 61,8) viitab heale koormustaluvusele.
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Futoplanktoni koosluses domineerivad sini- ja ranivetikad, eriti niitiad sinivetikad. Liikide arv on suur
(keskmiselt 42 liiki) ja biomass suur (15 g/m3). Zooplanktoni koosluses leidub toiteainerikast vett eelistavaid
like, arvukuselt domineerivad keriloomad. Liigirikkus on keskmine (keskmiselt 23 liiki), arvukus korge

(1,6 min is/m3) ning biomass keskmine (1,7 g/m83).

Jarvest on leitud vahemalt 40 liiki suurtaimi. Kaldavees domineerivad pilliroog, ohtralt leidub ka jarvkaislat.
Roostikes on taimestik liigivaene, kalda ja kaislavoondi vahel aga asuvad liigirikkad alad. Ujulehtedega
taimestikus domineerib kollane vesikupp, millele jargneb ohtruselt vaike vesiroos (LK Ill). Veesiseses
taimestikus on sagedased laik- ja kaelus-penikeel ning harilik vesisammal, kohati vesikarikas ja vesihernes.

Suurselgrootutest domineerivad avavees biomassilt surusdasklased. Kaldadarsel pdhjal on arvukaimad

taksonid surusaasklased, vesilestad ja vesikakand. J6evahk leidub jarves stabiilselt madalal arvukusel.

Jarv kuulub Vooremaa kolme olulisema kalapuugiveekogu hulka ning on Uks neljast tdhtsamast angerjajarvest
Eestis. 20. sajandi teisel poolel oli jarv harrastuskalastajatele suletud ja kutselist pllki korraldas Kaiavere
kalamajand. Viimase paarikimne aasta jooksul on jarvest tabatud haugi, latikat, koha, angerjat, linaskit,
ahvenat, sarge, nurgu, roosarge, viidikat, mudamaimu ja kiiska. Noéukogude perioodil puudusid jarves koha ja
angerjas, kelle asustamine algas 1990. aastatel. Kutseliste puitidjate saak oli 2018. aastal kokku 868 kg. Jarvel

toimub peale kutselise kalapllgi ka harrastuslik vorgupidk juulis ja augustis.

Jarv on keskkonnaregistris maaratletud kui kaitsealuse kalaliigi hink (Cobitis taenia) (LK Ill) leiukoht, viimane
kinnitatud vaatlus parineb aastast 2002 (EELIS, 26.11.2019).

Suurimaks ohuks jarve seisundile peetakse valgalalt sissekantavaid toiteaineid (peamiselt péllumajanduslik

hajukoormus).

Veekogumi seisund

Kaiavere jarve kasitletakse eraldi veekogumina 2057100 _1 (Kaiavere jarv), mille seisund on 2019. aasta
seisuga hinnatud kesiseks. Viimati 2016. aastal tehtud seire pdhjal oli 6koloogilise seisundi mittehea element
fuusikalis-keemilised kvaliteedinditajad (mittehea naitaja Gldlammastik, pH ja vee labipaistvus Secchi ketta
jargi) ja futoplankton (mittehea naitaja fltoplanktoni kooslus, futoplanktoni Pielou Uhetaolisuse indeks ja
klorofiill a). Mittehea seisundi péhjusena on nimetatud toiteained, kuid tdpne péhjus vajab uurimist. (Muna et
al., 2020)

Kuremaa jarvest kui Kaiavere jarveni ulatuv Amme j6e 16ik moodustab eraldi veekogumi 1040900 1
(Amme_1), mis on nimetatud tugevasti muudetud veekogumiks, pdhjuseks kalakasvandused ja vesiviljelus.
2019. aasta seisuga on veekogumi 6koloogiline potentsiaal kesine. Kdlaoja moodustab eraldi veekogumi ja
1041200_1 (Kélajogi), mis on pdllumajandusest tingitud maakuivenduse tottu nimetatud tugevasti muudetud

veekogumiks. 2019. aasta seisuga on veekogumi 6koloogiline potentsiaal hea. (Muna et al., 2020)

Kaiavere jarve dkoloogilise seisundi dinaamika Ulevaateseire andmete alusel on esitatud jargnevas tabelis
(Tabel 15).
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Tabel 15. Kaiavere jarve okoloogilise seisundi diinaamika lilevaateseire andmete alusel (Ott, 2007—-
2019).

Kaiavere |

2007 2011 2014 \ 2016
Vee abiootilised omadused 3 3 3 3
Futoplankton 3 3 3 3
Zooplankton 3 3 - 3
Futobentos - - 1 1
Makrofudid
Suurselgrootud 3
Kalad - -
Hudromorfoloogia
Okoloogiline seisund 3 3

Tabeli selgituseks: - pole uuritud; * — hinnang vana hidromorfoloogia metoodika jargi; sinine — vaga hea seisund (1);
roheline — hea seisund (2); kollane — kesine seisund (3); oranz — halb seisund (4).

4.2 Viliskoormus
4.2.1 Koormusallikad
4.2.1.1 Heitvee, sademevee ja drenaazZivee véljalaskmed

Kaiavere jarve valgalale (sh jarve suubuva Amme joe, Kdlaoja ja Kuremaa jarve valgalale) jaab kaheksa

keskkonnaregistrisse kantud heitvee valjalasku, neist kaks on sademe- ja drenaaZivee valjalaskmed (Tabel

16, Joonis 33).

Tabel 16. Valjalaskmed Kaiavere jarve valgalal (EELIS, 08.09.2020; KOTKAS, 14.09.2020).

VEUEIEE S Suubla Keskkonna- Puhasti Puhasti Kaugus
luba iseloomustus
' L.VV/326400 '
Kaiavere biotiigid Kaiavere jarv Vudila Péhipuhastina kaks
HVL0490570 VEE2057100  Méngumaa 010000038 ik 0
ou
Labivoolne
L.VV/330967 - .
Luua Luua kraav o aktiivmudapuhasti,
HVL0490310 VEE1040922 ASEmajoe  PUHO0490310 o\ hastina kaks 2+
Veevark o
biotiiki
Kdrenduse
. peakraav L.VV/332066 - .
Maarja-Magdaleena  \/cp1041300/  AS Emajoe  PUH0490530 ' onipuhastina kolm
HVL0490530 . biotiiki
Rebase kraav ~ Veevark
VEE1041301
Labivoolne
s L.VV/331691 " .
Palamuse Amme jogi . aktiivmudapuhasti,
HVL0490320 VEE1040900 ASEmajoe  PUHO0490320 . o hastina 10,4
Veevark e
biotiik
L.VV/329686 Labivoolne
Kuremaa Tammemetsa Osailihing aktiivmudapuhasti
kraav ~ PUH0490070 ... i 17,3
HVL0490070 Jogeva jarelpuhastina kaks
VEE1040921 , N
Veevark biotiiki
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VEUELER

Suubla

Keskkonna-
luba

Puhasti

Puhasti
iseloomustus

Kuremaa ujula vl

HVL0491020 Tammemetsa  L.VV/327058
(basseini suplusveed  kraav Kuremaa - - 17,9
ning basseinide VEE1040921 Ujula
filtrite pesuveed)
Luua sademevesi Luikme kraav /L\g/\llzlriipagf ! PUH0490990 Olipiitidur 57
HVL0490990 VEE1040930 ;o - J P ’
eevark
Palamuse Lasteaia
Nukitsamees Pahklimae L.VV/333193
N Palamuse
basseini- ja kraav Lasteaed - - 10,6
sademevee véljalask VEE1040931 Nukitsamees
HVL7959807
‘ :
9'.
Pt / tf : \l > @ N * N 4 14
Joonis 33. Viljalaskmed Kaiavere jarve valgalal (EELIS, 25.08.2020).
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Valgalal asuvate heitvee valjalaskmete (v.a Palamuse Lasteaia Nukitsamees basseini- ja sademevee valjalask
HVL7959807) summaarne heitvee kogus 2019. aasta andmetel oli 62 tuh m3a ja koormus jargnev: Nild
884 kg/a, Puld 77 kg/a, BHT7 419 kg/a ja HA 825 kg/a (Tabel 17). Pild koormusest moodustas suurima osa
(50,6%) Luua metsanduskooli heitvee valjalask, mille pdhjustas ka suurima osa BHT7 ja HA koormusest
(vastavalt 40,6% ja 41,0%). Nuld koormusest moodustasid suurima osa Palamuse heitvee valjalask (47,7%)
ja Luua metsanduskooli heitvee valjalask (33,5%), millest tulenes kokku 81,3% Nild koormusest. Luua
metsanduskooli heitvee valjalasu puhul on teada probleemide esinemine ja puhasti vajab rekonstrueerimist.
Palamuse reoveepuhasti tagab Jégeva valla UVKA (2019) info kohaselt ildjuhul reovee nduetekohase
puhastuse. Palamusel on keskkonnaloaga nr L.VV/331691 lubatud suublasse juhtida ca 69,9 tuh m3/a heitvett
ja Nuld piirvaartuseks on maaratud 60 g/m3, mis vastab maksimaalsele aastasele heitkogusele 4 200 kg/a.

2019. aasta heitkogus moodustas maksimaalsest lubatust 10%.

Perioodi 2014—-2019 keskmised aastased heitkogused on 2019. aasta heitkogustest suuremad, kuid keskmine
vooluhulk on vdrreldes 2019. aastaga vaiksem. See viitab heitvee kvaliteedi paranemisele. Varem oli Puld
koormuse puhul oluliseks ka Kuremaa aleviku reoveepuhasti valjalasust tulenev koormus, kuid aastane

heitkogus vahenes oluliselt parast reoveepuhasti rekonstrueerimist 2017. aastal.

Tabel 17. Valjalaskmete koormus ja koormuse osakaal summaarsest koormusest Kaiavere jarve
valgalal.

Nild % Piild % BHT; % Heljum % Voolhulk %
kg/a kg/a kg/a kg/a tuh m%a
Kaiavere biotiigid 37 4,2 5 6,5 20 4,8 21 25 4,2 6,7
Luua sademevee 2 0,2 0 0,0 7 1,7 18 2,2 57 9,2
valjalask
Maarja- 31 3,5 5 6,5 42 | 10,0 72 8,7 54 8,7
Magdaleena
Palamuse 422 | 47,7 9 11,7 98 | 234 217 | 26,3 14,7 | 23,7
Kuremaa alev 87 9,8 19 24,7 64 | 15,3 143 | 17,3 18,5 | 29,8
Kuremaa ujula 8 0,9 0 0,0 18 4,3 16 1,9 2,2 3,6
heitvesi
Luua 297 | 33,6 39 50,6 170 | 40,6 338 | 41,0 11,3 | 18,2
metsanduskooli
heitvee valjalask
Summaarne 884 77 419 825 62,0
koormus 2019
2014-2019 1308 144 765 1124 27717
keskmised

Uuritavasse pinnaveekogumisse suubub Uks heitvee valjalask: Kaiavere biotiigid (HVL0490570). Vudila
Mangumaa OU vee erikasutusloa nr L.VV/326400 (kehtivusaeg 13.06.2015—...) andmise korralduse pdhjal
kasutatakse vett joogiveena toitlustusteenuse osutamiseks ning olme ja tehnoloogilise veena (klosetid,
kraanikausid, nbude pesu, mangumaa kalatiik ja lastebasseinid). Reovesi juhitakse parast kolmekambrilise

eelsetiti labimist I6plikuks puhastamiseks biotiikidesse (2 tk), kust juhitakse heitvesi labi turbapinnase Kaiavere
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jarve. Keskkonnaloaga on maaratud suurimaks lubatud heljumi sisalduseks 35 g/m? ja suurimaks lubatud

BHT7 vaartuseks 40 g/m3, kuid Gldfosfori ja Gildlammastiku sisaldust keskkonnaloaga reguleeritud ei ole.

Kaiavere biotiikide heitvee kogus 2019. aasta andmetel oli 4,153 tuh m%a ja kaasnev koormus jargnev: Nild
37 kg/a, Puld 5 kg/a, BHT7 2 kg/a ja HA 21 kg/a. Kaiavere biotiikide aastane heitkogus moodustas valgala
heitvee véljalaskude summaarsest Nild koormusest 4,2% ja Puld koormusest 6,5%. Samas tuleb arvestada,
et koormus avaldub jarvele vahetult. Teised heitvee valjalaskmed asuvad jarvest vahemalt 5 km Ulesvoolu,
neist olulisemad Luua metsanduskooli heitvee valjalask jaab Kaiavere jarvest ca 5,4 km llesvoolu ja Palamuse
heitvee valjalask jaab ca 10,4 km Ulesvoolu. Toiteainete peetus vooluveekogudes oleneb vooluveekogu

omadustest.

Kaiavere jarve vahetul valgalal asub 30 elu- véi Uhiskondlikku hoonet (sh Vudila mangumaa ja Kaiavere
kalastuskeskus (Kaiavere Kalatalu OU)). Jarve idakaldal on eluhooned jarvest védhemalt 400 m kaugusel.
Jarve Idunaotsa juures asub kiimme eluhoonet jarvest kuni 100 m kaugusel. (Maa-amet, ETAK, 05.10.2019)
Vahetul valgalal on seega vahe majapidamisi. Majapidamiste heitvee valjalaske vahetul valgalal tuvastatud ei

ole.

4.2.1.2 Kodumajapidamise heitvee véljalasud ja (hiskanalisatsioonita majapidamised

Kaiavere jarve valgalal asub neli reoveekogumisala (Tabel 18, Joonis 34), mis hdlmavad valgalal asuvad
tihedamalt asustatud piirkonnad Kuremaa ja Palamuse alevikus ning Luua ja Maarja-Magdaleena kulas
(EELIS, 05.11.2019).

UVKA-de kohaselt on Kuremaa ja Palamuse alevikes enamik elanikest (ihiskanalisatsiooniga (ihendatud ja
kanalisatsiooniststeemide seisukord on valdavalt hea. Luua kila kanalisatsioonistiisteemid on amortiseerunud
ning vajavad rekonstrueerimist, llhiajalises perspektiivis on planeeritud Luua kila vee- ja
kanalisatsiooniststeemide rekonstrueerimine ja laiendamine. Maarja-Magdaleena kila

Uhiskanalisatsioonivorgu torustik on vana ja enamikus ilmselt halvas seisus.

Tabel 18. Reoveekogumisalad Kaiavere jarve valgalal (EELIS, 14.09.2020).

Reoveekogumisala Kood Koormus Pindala Koormus
ie ha ie/ha

Kuremaa RKA0490146 624 32,5 20

Luua RKA0490137 558 13,8 40

Palamuse RKA0490139 869 44,6 20

Maarja RKA0490123 230 11,3 21

Keskmine asustustihedus valgalal on 17,4 inimest/km?. Vahetul valgalal on elanike arv suhteliselt vaike.
Kolaoja valgalal on asustustihedus jarve valgala keskmisest vaiksem (11 inimest/km?) ja Amme j6e valgalal
keskmisest suurem (22,1 inimest/km?). Tihedamalt asustatud ala asuvad Amme joe laheduses Kuremaa ja

Palamuse aleviku ning Luua kila juures (Joonis 34).

Valgalal elab hinnanguliselt 1 580 inimest (Statistikaamet, 01.01.2019), kellest ca 940 inimest elab

majapidamistes, millel on Ghiskanalisatsiooni Ghendus (Jégeva valla UVKA, 2019). Uhiskanalisatsiooniga

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 66/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire - 7 -
mittehea seisundi péhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAsS i
meetmed ja ékoloogilise seisundi hindamisstisteemi korrigeerimise vajadus

Uhendamata elanikkonna (ca 640 inimest) poolt péhjustatud hinnanguline koormus on jargnev: Nild 128 kg/a

ja Puld 0,13 kg/a. Sellest 57% moodustab Amme joe ja 37% Kdlaoja osavalgala elanikkonna koormus.
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Joonis 34. Rahvaarv (ruudustik 1x1 km) Kaiavere jarve valgalal (Statistikaamet, 01.01.2019;
reoveekogumisalad: EELIS, 28.08.2020; hooned: Maa-amet, ETAK, 05.10.2019; aluskaart: Maa-amet,
28.09.2020).

421.3 Loomakasvatuskohad

Kaiavere jarve valgalal peetakse 2 127 LU (PRIA, 12.09.2020). Loomakasvatuse tihedus on 23 LU/km?2.
Valgalal on kuus loomakasvatuskohta, kus peetakse iile 10 LU, neist viies peetakse veiseid ja (ihes sigu
(Joonis 35, Tabel 19).
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Loomakasvatuse koormus on suurim Palamuse laheduses, kus loomakasvatuskohad jaavad Kaiavere jarvest

vahemalt 9 km Ulesvoolu. Kdlaoja osavalgalal peetakse kokku 164 LU, Iahim suurem loomakasvatuskoht jaab

jarvest ligi 2,6 km Glesvoolu.
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Joonis 35. Loomakasvatuskohad Kaiavere jarve valgalal (loomakasvatuskohad: PRIA, 12.09.2020;
aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

Jarve valgala loomakasvatushoonetes tekkivate valjaheidete toiteainete sisaldus on hinnanguliselt
276 889 kgN/a ja 60 344 kgP/a. Loomakasvatushoonetest keskkonda jéudev hinnanguline koormus on
jargnev: Nild 27 689—-83 066 kg/a ja Pild 603—-3 017 kg/a.
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Kahele Kaiavere jarve valgalal asuvale loomakasvatusega tegelevale ettevéttele on valjastatud
keskkonnakompleksluba: Paunvere Agro OU luba nr L.KKL.JO-201017 (Jarvepera veisefarm, tegevuskoha
kood PRIA registris EE18287) ja Atria Farmid OU luba nr L.KKL.JO-173757 (Palamuse seafarm, tegevuskoha
kood PRIA registris EE411)

Molemas kaitises juhitakse tootmises tekkiv reovesi sénniku hulka ning olmereovesi Palamuse aleviku

reoveepuhastisse.

Kaiavere jarve vahetul valgalal asub Uks registrisse kantud loomakasvatuse tegevuskoht, kus toodetakse
mune oma tarbeks.

Tabel 19. Vahemalt 10 loomiihikuga loomakasvatuskohad Kaiavere jarve valgalal (PRIA, 12.09.2020).

Ehitise nr Ehitise  Asukoht Looma- Tootmissuund Arv Loom- Kaugus
liik liik ihikud jarvest

(km)

Kolaoja valgala

EE14614 Hoone Otslava kiila, Veised Liha tootmine 37 22 2,6
Tartu vald

EE20127 Hoone Kdrenduse kiila, Veised Aretus ja 111 111 2,9
Tartu vald kasvatus

EE10965 Hoone Vaidavere kiila, Veised Piima tootmine 27 27 10,1
Jogeva vald

Amme jée valgala

EE18267 Hoone Kivimae kila, Veised Piima tootmine, 643 643 10,3
Jégeva vald aretus ja kasvatus

EE411 Hoone Jarvepera kula, Sead Aretus ja 9921 298 13,7

(Palamuse Jégeva vald kasvatus

seafarm)

EE18287 Hoone Jarvepera killa, Veised Aretus ja 1010 1010 13,7

(Jarvepera Jarvepera farm kasvatus

veisefarm)

4.21.4 Maaparandus ja pbllumajandusmaa

Kaiavere jarve valgalast 33,2% (3 015 ha) on maaparandussusteemide reguleeriva vérgu maa-ala (Joonis 36).
Kélaoja 7,52 km pikkune 16ik (2104120020000) kuulub riigi poolt korras hoitavate Uhiseesvoolude loetellu.
Loetellu kuulub ka Kélaojja suubuv Kérenduse peakraavi 1,93 km pikkune 16ik (2104130020000) ja Amme joe
9,71 km pikkune 16ik (2104090060000) enne Kaiavere jarve suubumist. (Maa-amet, 05.11.2019)

PRIA andmebaasi kantud pdllumassiivid moodustavad 42,8% Kaiavere jarve valgalast (3 889 ha) (PRIA,
12.09.2020). Kdlaoja osavalgalast 54,4% ja Amme joe osavalgalast 40,5% on pdllumassiivide ala. Jarve

vahetust valgalast hdlmavad pdéllumassiivid 20,7%.

Kogu valgala pdllumassiividelt 1&htuv potentsiaalne hajukoormus on jargnev: Nuld 57 165 kg/a ja Puld
1050 kg/a. Sellest 58,9% moodustab Amme j6e ja 37% Kolaoja osavalgala pdllumassiivide koormus.

Pdllumajandusmaade koormus jouab jarve Amme jbe ja Kolaoja kaudu, mis on suures ulatuses
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maaparandussusteemide eesvooluks. Kdlacja ja Amme joe valgala pdllumassiividest on
maaparandussiisteemide valgalal vastavalt 50,8% ja 53,1%.

Vahetu valgala péllumajandusmaa hinnanguline Nild koormus on 2 365 kg/a ja Puld koormus 43 kg/a, see
moodustab 4,1% kogu valgala koormusest. Jarve vahetul valgalal eraldab péllumaid jarvest enamasti rohkem
kui 400 m laiune metsavoodnd, kuid ldanekaldal on puhverala kohati vaid ca 40 m lai. Vahetu valgala
péllumassiividest 69% asub maaparandussisteemide aladel, koormus jduab seega kiirelt jarve eesvooludeks
olevate kraavide kaudu.

[ Kaiavere jarve vahetu valgala
[ Kaiavere jarve valgala
- Maaparandussiisteemi eesvool
—— Riigi poolt korras hoitav tihiseesvool

PRIA pGllumassiivid
| P3llukultuurid

| Pisikultuurid

[ Piisirohumaa
b

Joonis 36. Maaparandus ja pollumassiivid Kaiavere jarve valgalal (pollumassiivid: PRIA, 12.09.2020,
maaparandus: EELIS, 21.08.2018; aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).
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4.2.2 Valgala maakatte analiilis

Kaiavere jarve valgalast 48,3% moodustavad p6llumajanduslikud maakattetiiiibid, millest tuleneb 85,5%
aastasest lammastiku koormusest ja 65,6% fosfori koormusest (Joonis 37, Joonis 38). Metsaga seotud
maakattetliibid moodustavad 35,5% jarve valgalast ja pdhjustavad 13,5% fosfori koormusest. Asustusega
seotud maakattetliibid moodustava vaid 2,4% valgala pindalast, kuid péhjustavad 8,4% fosfori koormusest.
Valgala aastane lammastiku koormus on hinnanguliselt 96 370 kgN/a ja fosfori koormus 2 129 kgP/a (Tabel
20). Jarve vahetu valgala lammastiku koormus moodustab 5,9% ja fosfori koormus 7,8% kogu valgala

koormusest (Tabel 21).

Tabel 20. Maakattetiiiibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Kaiavere jarve valgalal.

Maakattetiiiip Pindala osakaal | Nuld Piild

% kg/a % kag/a %

Segametsad 16,3 4 286 4,4 148 6,9
Heitlehised lehtmetsad 9,5 2495 2,6 86 4,0
Okasmetsad 7,4 1003 1,0 40 1,9
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 24 326 0,3 13 0,6
Metsamaad 35,5 8111 8,4 287 13,5
Niisutuseta haritav maa 37,6 68 222 70,8 1160 54,5
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%) 55 8 547 8,9 121 57
Péllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku
taimkatte osalusega 52 5663 59 113 53
Péllumajandusmaad 48,3 82 432 85,5 1394 65,5
Horedalt hoonestatud alad 1,9 929 1,0 147 6,9
To6stus- ja/voi kaubandusterritooriumid 0,4 205 0,2 32 15
Asutuse ja téostusega seotud maakattetiiiibid 2,4 1134 1,2 180 8,4
Veekogud 6,8 2785 2,9 192 9,0
Karjamaad 7,0 1909 2,0 76 3,6
Kogu valgala 96 370 2129

Tabel 21. Aastane lammastiku ja fosfori koormus Kaiavere jarve osavalgaladelt.

Osavalgala Niild (kg/a) Osakaal kogu valgala Piild (kg/a) Osakaal kogu valgala
koormusest % koormusest %
Vahetu 5720 59 165 7.8
Kélaoja 34 357 35,7 643 30,2
Amme jogi ja
Kuremaa jarv 56 293 58,4 1320 62,0
96 370 2129
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| Heitlehised lehtmetsad

[ Héredalt hoonestatud alad

| Karjamaad

771 Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)
[ Niisutuseta haritav maa

[ ] Okasmetsad

| Segametsad

7] Tobstus- ja/vdi kaubandusterritooriumid

| Veekogud

| Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

Joonis 37. Maakattetiiiibid Kaiavere jarve valgalal (maakattetiitibid: Corine, 12.09.2020; aluskaart: Maa-
amet, 28.09.2020).
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Maakattetiiiip

2% 2%

Lammastiku koormus
Fosfori koormus

m Niisutuseta haritav maa » Segametsad

Heitlehised lehtmetsad = Okasmetsad

Karjamaad = Veekogud
m Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%) m Pllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
= Uleminekulised metsaalad mineraalmaal = Horedalt hoonestatud alad

= Toidistus- ja/vdi kaubandusterritooriumid

Joonis 38. Maakattetiiiibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Kaiavere jarve valgalal.

4.3 Sisekoormus
4.3.1 Veekihi ja settekihi paksus

Kaiavere jarv asub voortevahelises ndos. Jarv on sligavaim keskosas, kus veekihi paksus ulatub ligi 5 meetrini.

Mo&btmistulemused on kooskdlas peatukis 4.1 esitatud olemasoleval kirjandusel péhinevate andmetega.

Suurimad mudakihi paksused tuvastati uurimusliku seire raames jarve keskosas, samuti ligi 5 m. Jarve
pdhjaosas, kus jarve suubub Amme j06gi, maarati suurimaks mudakihi paksuseks ligi 4 meetrit. Jarve
Idunaosas valjavoolu ldheduses tuvastati veelgi paksema mudakihi esinemine.

Veekihi ja settekihi paksuse joonis, kus on margitud ka setteproovi vétmise asukoht, on esitatud aruande lisas
(vtlisa 9 lk 3).

Settepaksuse mddtmiste pdhjal on Kaiavere jarve hinnanguline settekogus 4,55 min ms.
4.3.2 Setete analiiiis

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Kaiavere settes olevad P kogused on Usna suured, kuid pinnakihis on Tamula jarves olevatest vaartustest
peaaegu poole vorra vaiksemad (Joonis 39). 28 cm siigavusel ja sligavamal on vaartused sarnased,

ca 1 200 pgP/g kuivaine kohta, mida voiks tervendamismeetodi véimalikul valikul arvestada. Pinnal liiguvad
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kuiva ja marja sette jooned lahku, sest seal on sete vaga vedel. Pinnakihtides oleva P koguse teadasaamiseks

peab lahtuma margkaalust.

P vertikaalne sisaldus sette kuivaines ja marjas settes Kaiaveres

P gfcm * m? marjas settes

0,0 0,5 1,0 15

fed
=]
=]
Ln
[S5]
-]

settekihi sdgavus, cm

[95] (5]
Ln [

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

pg Pfe kuivaines
[ OO M2 Marjasseties w10 P2 kuivaine kohta

Joonis 39. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Kaiavere jirve setteprofiilis.
Kaiavere sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus on esitatud jargneval joonisel (Joonis 40). Sette

siigavamates kihtides on orgaanilise aine sisaldus suur.

Sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus Kaiavere jarves

non non A non an
10,0 2 3 .

Ciy E.n . i
(LR PR T i, o (R d

.
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— RUENEH = Orgaanilise aine

Ln

(=5 g =
-] Ln A Ln
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L
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Settekihi sdgavus, cm

Joonis 40. Kuivaine sisalduse ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus Kaiavere jarve settes.
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Aereeritud ja aereerimata keskkonnas mélemas eraldub settest fosforit, kuid hapnikuta keskkonnas oluliselt
rohkem (Joonis 41). Eralduvad kogused on olulised, kuid samas oli paralleelkatsetes kdikumised suured.
Arvestama peab, et seda tulemust ei saa arvestada lineaarse protsessina, st kogu aeg ei eraldu samavaarset

kogust. Vaga palju séltub keskkonnatingimuste ja elustiku dinaamikast.

PO,-P sisalduse muutus Kaiavere sette inkubatsioonikatses
(33 paeva). Aereeritud - 0,4 ja aereerimata katses 1,5 pg
paevas
60
50
40
30
20
10 =
0
Alguses PO4-P ug L6pus PO4-P ug
Aereeritud Aereerimata

Joonis 41. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Kaiavere jirve sette inkubatsioonikatses.
Katseperioodil aeroobsetes tingimustes vabanes 5,04 mgPO4-P/m? ja anaeroobsetes 17,79 mgPO;-
P/m?2.

Kaiavere jarve settes olevate P koguste arvutamiseks on vdetud aluseks Kaiu jarve juures kirjeldatud
eeldused. Kaiavere 10 cm paksuses sette kihis on mobiilse fosfori varu 34,4 tonni. Arvestades
inkubatsioonikatses settest eraldunud fosfori koguseid saab eeldada, et nii madalas jarves voib pdhimotteliselt
olla anaeroobseid tingimusi oletatavasti Uhe kuu valtel aastas. Ummuksilejadmise kohta tegelikud andmed
puuduvad. Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi peab arvestama, et P difusioon vette pole pikema aja
jooksul lineaarne protsess ja vaheneb ajas. Seepdrast on aasta peale arvutatud kogust vahendatud

kolmandiku vérra. Kogukoormus settest on 0,04 gP/m?*a.

Ka madalates jarvedes on voimalik pdhjalahedase kihi anoksia, seda nii kasvuperioodil kui ka hilistalvel.
Ummuksilejaamine (veesamba hapnikuvaegus) algab hapniku vahenemisega pohjalahedases veekihis.
Tapsemaid ja kogu aastat hdlmavaid hapnikusisalduse méoétmisi (sh pdhjaldhedases vees) ei ole Kaiavere
jarves tehtud. Olemasoleva info pdhjal ei ole teada jarve ummuksilejadmist, mis viitab, et hapnikuolud on

pigem head ja P leke vette on parsitud.
Uldizmmastik

Uldlammastiku sisaldus Kaiavere jarve sette profiilis on esitatud alljargneval joonisel (Joonis 42). Vaartused
jaavad vahemikku 15 000—20 000 mgN/g kuivaine kohta ning sligavusjaotuses on madalaimad vaartused 18—

19 cm sugavusel. Aereeritud vees vahenes lammastiku sisaldus, kuid seevastu aereerimata vees suurusjargu
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vdrra suurenes (Joonis 43). Samas peab nimetama, et katse algusvaartused olid suurimad vorreldes teiste

jarvedega.
UldN Kaiavere jarve settes
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cC
_ 5
(5 I
": C
2 15
3 20
[Fy]
£ 25
T 30
1:: s
w
w35

N meg/eka

Joonis 42. Uldlammastiku sisalduse vertikaalne jaotus Kaiavere jirve setteprofiilis (KA — kuivaine).

Uldlammastiku sisalduse muutus Kaiavere katses
(33 pdeva). Aereeritud torus vahenes 0,01 mg/I;
aereerimata suurenes 0,1 mg/I.

LN
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(=]
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Aereeritud Aereerimaa

Joonis 43. Uldlammastiku sisalduse muutused Kaiavere jiarve sette peal oleva vee
inkubatsioonikatses.

4.4  Fuusikalis-keemilised naitajad
4.4.1 Seirepunktid

Valitdid tehti keskendudes jarve vahetule valgalale (Joonis 44). Vahetul valgalal on Uks heitvee valjalask:
Kaiavere biotiigid (Kaivere HVL1). 2019 Il kvartali seirekorral biotiikide valjavoolus vett ei voolanud, kuid teistel
seirekordadel oli veeproovi votmine vdimalik. Biotiigi valjavoolus imbub vett imbrusesse nii véaljavoolukaevu
I6hedest, kui ka vett jarve poole suunavast torust. Veeproovid véeti ja vooluhulk maarati voolutee kulutatud

kraavist, mida mddda vesi jarve suunas voolab.
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Vudila mangumaa territooriumil on jarve kaldal toruots. Vudila Mangumaa OU esindaja sénul on tegemist enne
mangumaa rajamist olemas olnud torustikuga, mis on téendoliselt rajatud territooriumi pdhjapoolse osa
kuivendamiseks. Drenaazivee valjalaskmest (Kaiavere VL) voeti veeproov 2019 IV, 2020 | ja 2020 1l kvartali
valitdodel.

Kaiavere sv3__Kaiavere k2

‘Tammiku,

esla G

Kaselinny Rehetoa

1P IR aT

| Seirepunktid
.| @ Sissevool
\ @ Viljavool
@ Seirekaev
LT e G Tammean

Joonis 44. Seirepunktid Kaiavere jarve valgalal (aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

Jarve idakaldal on pdllumassiivid, mille dart mééda kulgevad kuivenduskraavid. Pdéllumassiivide mdoju
uurimiseks maaratleti kraavide ristumiskohtades asuvad seirepunktid Kaiavere sv3 ja sv4. 2019 Il kvartali
valitdodel olid pdldude kuivenduskraavid kuivad, kuid teistel seirekordadel oli veeproovi vétmine ja vooluhulga
maaramine voimalik. Nimetatud seirepunktid jddvad pdldude &arde ja on jarvest ca 400-500 m kaugusel.
Jarve ja seirepunkti vahelises I6igus kulgevad kraavid metsasel alal, kus taiendavaid antropogeenseid
koormusallikaid teada ei ole.
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Seirepunktid maaratleti ka jarve suubuvate eraldi veekogumi moodustavate vooluveekogude
suubumiskohtade Iaheduses (Kaiavere svl ja sv2). Sissevoolude kaudu jduab jarve Amme joe ja Kdlaoja
osavalgala koormus. Kdlaoja puhul voeti veeproov 2019 Ill ja 2019 IV kvartali valitéddel jarvest ca 1 km
kaugusel asuvast seirepunktist. 2019 Ill, 2020 | ja 2020 Il kvartali valitéddel voeti veeproov algsest

seirepunktist ca 300 m allavoolu jadvast seirepunktist (Kaiavere sv2A).
Jarve vee iseloomustamiseks vdeti veeproov jarve valjavoolust (Kaiavere vv).

Pdhjavee voimaliku mdju uurimiseks maarati jarve vahetul valgalal kaks seirekaevu (Kaiavere k1 ja k2).
4.4.2 Seiretulemused

Veekogumi seisund jarve véljavoolu veeproovide keskmise Plild sisalduse (0,050 g/m3) pdhjal on hea, kuid
Nild sisaldus (1,87 g/m?3) viitab halvale seisundile. Lisaks viitab proovivétul maaratud pH keskmine vaartus

8.4 kesisele seisundile.

Ka varasema seire raames on Nuld vaartused olnud kdrged, kuid uurimusliku seire raames
vegetatsiooniperioodil maaratud Nuld sisaldused on vdrreldes varasema seire tulemustega pigem
tagasihoidlikud (Joonis 45). Uurimusliku seire raames olid valitddd jaotatud kogu aasta peale ja tuvastati kérge
Nuld sisaldus talvisel ja varakevadisel proovivdtul. Tavapdrane seire keskendub vegetatsiooni perioodile ja

seda perioodi ei iseloomusta.

Selgelt eristuv on suvisel seirekorral maaratud kérge PuUld sisaldus, mis Uletab varasema seire raames

maaratud sisaldusi (Joonis 46).
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Joonis 45. Kaiavere jarve Niild (KESE, 18.09.2020).
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Joonis 46. Kaiavere jarve Pild (KESE, 18.09.2020)

Uurimusliku seire raames maarati kesisele seisundile vastavast vaartusest kérgem pH nii kevadisel, suvisel
kui ka sugisesel seirekorral (Joonis 47). Kevadel ja suvel oli ka lahustunud hapniku sisaldus kérge (> 10 mg/l;
> 100%).
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Joonis 47. Kaiavere jarve pH (KESE, 24.10.2020)
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Veeproovide analliUsitulemuste ja valitdddel maaratud vooluhulkade pohjal arvutati jarve sissevoolu ja

valjavoolu aastased koormused (Tabel 22).

Tabel 22. Kaiavere jarve aastane koormus.

Q tuh | sv  Nild |sv|Pild |sv BHT5  sv HA sV \L/JaS::glljsse

m3/a % kg/a % | kg/a % kgO.a % kg/aastas | % tase
Kaiavere
svl 19740 | 80| 33076 |54| 1120| 81| 31451 | 85 57780 | 50 2
(Amme
jogi)
Kaiavere
sv2(A) 4624 | 19| 25617 | 42 229 | 17| 5003| 14 53058 | 46 2
(Kolaoja)
Kalavere 56| 0 980 | 2 2| o 61| 0 138 | 0 2
sv3
Kaiavere 72| ol 1085| 2 40 0 126 | 0 504 | 1 2
sv4
Kaiavere
HL 25 0 85| 0 18| 1 159 | 0 267 0 2
\'jf'a"ere 23| 0 52| 0 4l 0o 33, 0 3152 | 3 2
Kaiavere |,/ 5qq 60 865 1377 36 835 114 990
sv kokku
\*/(\?'a"ere 28 162 60 413 1349 63 706 131 547
WV-Sv 3623 -452 -28 26 871 16 557
wisv 1,1 1,0 1,0 1,7 1,1

Aastase vooluhulga péhjal on selgelt kdige olulisemaks sissevooluks Amme jégi, mis moodustab 80%
sissevoolude vooluhulgast. Kdlaoja moodustab 19% sissevoolude aastasest vooluhulgast ja vaid 1%
moodustavad teised vaiksemad sissevoolud. Suurimate sissevoolude Amme j6e ja Kdlaoja vooluhulk
moodustab 86,5% jarve valjavoolus tuvastatud vooluhulgast. Arvutatud aastane valjavoolu vooluhulk on
suhteliselt 8hedane sissevoolu vooluhulgale. Kaiavere jarve piirkonna ligikaudse aasta keskmise
aravoolumooduli (Maastik, 2008) jargi on jarve vahetult valgalalt [ahtuv vooluhulk 1 963 tuh m3, mis moodustab
7% valjavoolus tuvastatud vooluhulgast. Téiendavalt lisandub vett jarve vahetul valgalal valjakiilduvast ja

jarvepohjast lisanduvast pohjaveest.

Kaiavere jarve idakaldal on mullastiku andmete p&hjal kuni 700 m laiune madalsoomuldadega ala, mis viitab
pbhjavee valjakiildumisele (Joonis 48) Seirepunktid Kaiavere sv3 ja sv4 asuvad pdhjavee valjakiildumisala
serval ning on mojutatud ndlval asuvatest pdldudest (pindmine aravool ja maasisene aravool) ja ka ndo serval
vélja kiilduvast pohjaveest. Lisaks voeti veeproovid kraavide laheduses asuvatest kaevudest Kaiavere k1 ja

k2, mis valjakiilduva pdhjavee kohta infot anda vdiksid.
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Joonis 48. Pohjavett iseloomustavate seirepunktide asukoht Kaiavere jarve valgalal (mullastikukaart:
Maa-amet, 18.09.2020).

Uhes uuritud kaevudest (Kaiavere k2) tuvastati kogu aasta valtel kdrgeid tildfosfori sisaldusi (0,07-0,15 g/m3),
mis oli rohkem kui 2 korda kdrgem jarve vett iseloomustavas seirepunktis (Kaiavere vv) tuvastatud
sisaldustest. 2019 Ill ja 2019 IV seirekorral tuvastati ka jarve veega vorreldes kdrgemaid uldlammastiku
sisaldusi. Valjakiilduvat pohjavett iseloomustava nelja seirepunkti (Kaiavere k1, k2, sv3 ja sv4) keskmine
uldfosfori sisaldus oli 1,5 korda suurem jarve vee uldfosfori keskmisest sisaldusest ja keskmine tldlammastiku

sisaldus oli 4,4 korda suurem jarve vee Uldlammastiku keskmisest sisaldusest (Tabel 23).

Pdhjavett iseloomustavate seirepunktide veeseire tulemuste péhjal vdib pdhjavee toiteainete sisaldus olla
oluliselt suurem pinnavees esinevatest toiteainete sisaldustest. Valitédde tulemuste pdhjal koostatud bilansis
ei tuvastatud suurt vooluhulga erinevust jarve sissevoolu ja valjavoolu vooluhulkade vahel, mis pdhjavee
suuremahulisele juurdevoolule viitaks. Siiski voib madalveeperioodil, mil pdhjavee juurdevool on intensiivsem,
lisanduv pdhjavesi jarve veekvaliteeti mojutada.
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Tabel 23. Kaiavere jarve valgala pohjaveeseire tulemused.

Puld Nuld

Keskmine Mediaan Keskmine Mediaan
Kaiavere k1 ja k2 (g/m3) 0,095 0,110 3,31 2,50
Erinevus Kaiavere vv-st (korda) 1,9 2,6 1,8 14
Kaiavere k1, k2, sv3 ja sv4 (g/m3) 0,077 0,058 8,17 10,00
Erinevus Kaiavere vv-st (korda) 15 14 4,4 5,6
Kaiavere vv (g/m?) 0,050 0,043 1,87 1,80

Sisse- ja valjavoolu veeseire pdhjal arvutatud aastased koormused on ligilahedased.

Sissevoolude summaarsest vooluhulgast 80% moodustab Amme j6gi, kuid Amme joest tuleneb vaid 54%
sissevoolude Nuld koormusest. Kdlaoja vooluhulk moodustab vaid 19% sissevoolude vooluhulgast, kuid
pbhjustab 42% lisanduvast Nild koormusest. Kogu aasta valtel esinesid seirepunkti veeproovides suhteliselt
kérged Nild sisaldused (Joonis 49). Kblaoja valgalale jaab kolm suuremat loomakasvatuskohta, millest kaks
asuvad jarvele suhteliselt 1ahedal, ning Ule poole Kdlaoja osavalgalast on arvel PRIA pdllumassiividena.
Pdllumassiividest omakorda ligi pooled asuvad maaparandussisteemide reguleeriva vorgu alal. Toiteainete
jarve joudmist lihtsustab, et Kdlaoja ja ka sinna suubuv Kérenduse peakraav on maaparandusslsteemide
eesvoolud, kusjuures Kodlaoja alamjooksu oli uurimusliku seire valitdddele eelnevalt puhastatud, mis
toiteainete peetust vooluveekogus veelgi vahendab. Kdélaoja moodustab eraldi veekogumi, mille valgalal

uurimusliku seire raames valitoid ette nahtud ei olnud.

Sissevoolude Pild koormuse proportsioonid on lahedased vooluhulga proportsioonidele (81% moodustab
Amme j6gi). Suuremate sissevoolude (Amme j6e ja Kdlaoja) Plld kontsentratsioon oli enamik aastast
tagasihoidlik, kdrgemaid sisaldusi esines suvisel seirekorral (Joonis 50). Suvisel madalveeperioodil véib ka

vooluveekogude puhul osutuda oluliseks pdhjavee juurdevool ja selle mdju veekvaliteedile.

Kaiavere biotiikide (Kaiavere HVL1) vooluhulk oli kill vaga vaike, kuid esines korgeid uldfosfori
kontsentratsioone (0,42-0,87 g/m?3), mistottu moodustas sissevoolu Puld koormus ligi 1% sissevoolude
summaarsest koormusest. Veekasutusaruannete kohaselt oli 2019. aastal valjalaskme aastane vooluhulk
4,153 tuh m?/ a, Niild 37 kg/a ja Plld 5 kg/a. Valitddde pdhjal maaratud aastane vooluhulk on oluliselt suurem
omaseire raames maaratud vooluhulgast, mis viitab, et valjalaskme mdju vdib uurimusliku seire puhul olla

Ulehinnatud.

Talvisel seirekorral vdeti veeproov ja maarati vooluhulk nii seirepunktis Kaiavere sv2 kui ka sellest ca 300 m
allavoolu jaavas seirepunktis Kaiavere sv2A. Mdlema seirepunkti veeproovis oli Nuld sisaldus vaga koérge
(vastavalt 8,7 ja 8,6 g/m?3). Kaiavere sv2A seirepunktis maaratud vooluhulk oli ligi 1,5 korda suurem. Kahe
seirepunkti vahelises 16igus suubuvad ojja poéllumajandusmaid kuivendavad kraavid ja drenaazitorustik.

Seiretulemustest jareldub, et példudelt lisanduv vesi on vaga kérge Niild sisaldusega.

Kaiavere sv3 ja sv4 seirepunktid asuvad samuti pdldude kuivendusega seotud kraavidel. Aastane vooluhulk
oli kil vaike, kuid esines vaga korgeid Nuld sisaldusi (10-20 g/m?), millest tulenevalt moodustab kraavidest

tulenev koormus veeseire pdhjal kokku ca 4% sissevoolude summaarsest Nuld koormusest. Eriti kdrge oli
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Nuld sisaldus talvisel proovivétul, mil sademeterohkel perioodil kandub példudelt kuivenduskraavidesse

taimestiku kasvuks kasutamata jaavaid toiteaineid.

Aastane jarve sisenev ja valjuv Uldfosfori ja Gldlammastiku koormus on lahedased, tulemused ei viita seega

suuremahulisele toiteainete kogunemisele jarve ega toiteainete vabanemisele pdhjasettest.

Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet. Fiitoplanktoni jaoks optimaalne on see vaartuse juures 16:1.
Sissevoolu aastase Nild ja Puld koormuse suhe on 44:1 ja valjavoolu puhul 45:1, mis on kdrged naitajad ja

viitavad vananevale veekogule. Sellise suhte juures saavad harva domineerivaks toksiine tootvad sinivetikad.
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Joonis 49. Niild sisaldus ja kogus Kaiavere jarve seirepunktides.
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Joonis 50. Piild sisaldus ja kogus Kaiavere jarve seirepunktides.
45 Suurselgrootute seisund

Jarve loode- ja pbhjaosa sobivad litoraali proovi votmiseks halvasti (on pehmepdhjalised ja/voi raskesti

ligipdasetavad). Seepéarast on ka Kaiavere jarve suurselgrootute regulaarne seireala paigutatud jarve
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kaguossa. Sellega vorreldes véeti 2020. aastal proov sissevooludele kui vdimalikele méjuallikatele [ahemalt

ladnekaldalt, kus samuti leidub kohati liivast pdhja (Foto 4, Joonis 51).

Jarve seisund regulaarses seirekohas (kaguotsas) on olnud pigem kesine, kuid see on aastate I6ikes
paranenud (Joonis 51). Amme joe seisund Kaiavere jarvest Ules- ja allavoolu on olnud hea v6i vaga hea, vélja
arvatud jarve valjavoolust vahetult allavoolu. Et jarv ise on olnud pigem kesises seisundis, siis pole selles ka
midagi imelikku. Liiati on seisundihinnangu alanemine jarvest voi paisust allavoolu tavaline nahtus, mistdttu

sellistes kohtades jégede seisundit tavaliselt ei hinnata. Kélaoja seisundit pole uuritud.

Tabel 24. Kaiavere jarve ja Amme joe suurselgrootute seisund.

O AeQ ASP D = A O R O OR O
Amme j6qi iilalpool jarve

Ehavere [20110507 |11 |31 !6,13 7 |16 2,58
Ehavere (20200913 |13 25 (2,89 | 5,55 4 11 2,86
Kaiavere jarv

W kallas [20200601 | 21,5 |19 | 2,22 | 4,47 5 11 20 0,55 1,44
SSW 20070523 | 22,5 |15 | 1,73 5 4 |13 25 0,52 1,15
kallas

SSW 20110520 (22,5 |16 | 2,51 | 4,36 4 8 |14 25 0,56 1
kallas

SSW 20140508 | 22,5 |21 | 2,61 6 8 25 1,26
kallas

SSW 20160505 | 22,5 |27 | 2,89 | 5,37 8 24 25 0,96 1,08
kallas

Amme jogi allpool jarve

Kaiavere (19920513 |23 4.8 2,73
Kaiavere (19921102 |23 457 2,43
Kauda 20040526 |42

Karkna |20101001 |59 66 |4,29

sild

Karkna 20110910 |59 59 | 4,26

sild

Karkna 20130523 | 59 47 | 3,53

sild

Tabeli selgituseks: aeg — aaaakkpp; Km - proovikoha kaugus jée lahtest (km); T — taksonirikkus; H™ — taksonierisus; ASPT
- taksoni keskmine tundlikkus; DSFI — Taani vooluvete fauna indeks; EPT - tundlike taksonite rikkus; A — Rootsi
happelisusindeks; MMQ - suurselgrootute koondseisund; REFMMQ - koondseisundi etalontase; EQRMMQ -
koondseisundi ja etalontaseme suhe; MESH - hiidromorfoloogiat iseloomustav indeks; varvused: sinine — vaga hea,
roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb seisund.
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Foto 4. Kaiavere jarve prooviala W kaldalt, proov véeti suplusala servast taimestikust (H. Timm,
01.06.2020).

Amme jogi

2011

8 km kaugusel

Amme jogi
2016 )
/
2007 ) i
2011
19 km
kaugusel
2010- 36 km

2013 kaugusel

Joonis 51. Kaiavere jarve ja Amme joe suurselgrootute seisund (EQRMMQ).
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2020. aastal voetud proov jarve ladnekaldalt asus peamistele sissevooludele Idhemal kui varasemad jarve
kaguosa proovid. Seeparast voib pealiskaudsel hinnangul tunduda, et sissevoolud ongi seisundi halvenemise
pdhjuseks. Pigem oli seisund ,llearu” hea siiski jarve kaguosas 2016. aastal ning ldanekalda hinnang 2020.
aastal naitas tavaparast taset. Elupaik ja kogumistingimused olid ladnekalda proovialal vaga head.
Tdenaoliselt ongi Kaiavere jarve suurselgrootute tavaparane seisund kehtivate kriteeriumide jargi hea ja kesise
piiril. Hea kalajarve asukatena on pdhjaloomad tugeva surve all ning ellu jddvad peamiselt vahem tundlikud
liigid, kes Uhtlasi oskavad end hasti kalade eest varjata. Kesise seisundi otsesed valjundid 2020. aastal olid
vahene taksonirikkus, vahene tundlike liikide arv ja siit tulenevalt ka madal taksoni keskmine tundlikkus (Tabel
24).

4.6  Suurtaimestiku ja flitobentose seisund

Jarve suurtaimestikku on viimati seiratud 2016. aastal riikliku vaikejarvede hidrobioloogilise seire kaigus. Tol

aastal hinnati Kaiavere jarv suurtaimede jargi ,heasse” 6koloogilise seisundiklassi kuuluvaks.

2020. aasta juulis uuriti Kaiavere jarve suurtaimestikku kolmes punktis, mis paiknesid tdendolisemalt suurima
mojuga sissevoolude juures jarve kagu- (1. punkt), ida- (2. punkt) ja loodeosas (3. punkt). Suurtaimede

ohtrused ja levikustigavus uuritud punktides on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 3).

1. punktis jarve kaguosas (piirneb Vudila mangumaaga) oli Amme j6e valjavoolu juures kaldaveetaimestik
vahene ning selget dominanti siin ei eristunud. Levisid tarnad (Carex spp.), kuuskhein (Hippuris vulgaris),
ussilill (Lysimachia thyrsiflora), metsvits (Lysimachia vulgaris), harilik vesikanep (Eupatorium cannabinum) ja
konnaosi (Equisetum fluviatile). Valjavoolu juurest pdhjasuunal liikudes oli taas tegemist roostunud
kaldavoondiga, kus domineeris harilik pilliroog (Phragmites australis). Ujulehtedega taimestikus oli
dominandiks kollane vesikupp (Nuphar lutea), ohtruselt jargnes vaike vesiroos (Numphaea candida), vahesel
maaral leidus ka ujuvat penikeelt (Potamogeton natans) ning valget vesiroosi (Nymphaea alba). Veesiseses
taimestikus oli valdavaks rani-kardhein (Ceratophyllum demersum) koos sddr-sarjesilmaga (Ranunculus
circinatus). Jargnesid laik-penikeel (Potamogeton lucens), kaelus-penikeel (Potamogeton perfoliatus) ja
mandvetiktaimed (Charophyta). Vahesel maaral leidus ka harilikku vesihernest (Utricularia vulgaris) ning tahk-

vesikuuske (Myriophyllum spicatum).

2. punktis jarve idaosas (Kdlaoja sissevool) oli kaldaveetaimestikus valdavaks pilliroog, vahesel maaral leidus
ka jarvkaislat (Schoenoplectus lacustris) ning ahtalehist hundinuia (Typha angustifolia). Ujulehtedega
taimestikus domineeris sarnaselt eelmisele uurimiskohale kollane vesikupp koos vaikese vesiroosiga, roostiku
vahel leidus ohtramalt ka konnakilbukat (Hydrocharis morsus-ranae) ning ristlemmelt (Lemna trisulca).
Veesiseses taimestikus oli domineerivaks vesikarikas (Stratiotes aloides), mis moodustas nii jarve pohja kui
veepinnale ulatuslikke kogumikke. Ohtramalt levis siin ka rani-kardhein, tdhk-vesikuusk ning laik-penikeel.

Vahesel maaral leiti kanada vesikatku (Elodea canadensis) ja harilikku vesihernest.

3. punktis jarve loodeosas (Amme joe sissevool) oli kaldaveetaimestik vahelduv — roostikuga kaetud alad
vaheldusid tarnaste kallastega, lisaks leidus ka muid kaldaveetaimi, naiteks harilik kukesaba (Lythrum
salicaria), harilik vesikanep, metsvits jne. Viimased levisid kill madalatel ohtruse vaartustel. Ujulehtedega

taimestik oli mdnevdrra tagasihoidlikum kui eelmises kahes punktis, samas leidus ohtralt ristlemmelt ning
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konnakilbukat. Kollase vesikupu ja vaikese vesiroosi ohtrused jaid pigem tagasihoidlikuks. Veesiseses

taimestikus domineerisid laik- ja kaelus-penikeel, ohtramalt leidus ka mandvetiktaimi ning tdhk-vesikuuske.

Kokkuvétvalt saab 6elda, et suurima mdjuga on punkti nr 2 juures paiknev sissevool (Kdélaoja), kuna siin
moodustas veesisese taimestiku rohketoitelisi tingimusi eelistav vesikarikas, ohtramalt leidus ujutaimedest
risttemmelt ning ujulehtedega taimedest konnakilbukat. Ka tahk-vesikuusk ning rani-kardhein, mis samuti
veesiseses taimestikus ohtramalt esinesid, eelistavad rohketoitelisi tingimusi. Samas punktides 1 ja 3 oli
eutrafentseid veetaimi vahe. Punktis nr 3 vbis margata samuti ujutaimedest ristlemmelt ja ujulehtedega
taimedest konnakilbukat, kuid vaadeldes kogu taimekooslust tervikuna, ei viita antud kahe liigi esinemine siiski

niivérd selgelt sissevoolu tugevale mdjule, kui punktis nr 2.

2020. a juulis koguti Kaiavere jarvest fiitobentose proovid kolmest punktist, mis paiknesid téenaolisemalt
suurima mojuga sissevoolude juures jarve kagu- (1. punkt), ida- (2. punkt) ja loodeosas (3. punkt). Kaiavere
jarve futobentost on varasemalt uuritud riikliku vaikejarvede hidrobioloogilise seire kaigus 2016. aastal.

Loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8 tabel 3).

Enim liike leidus 2. proovipunktis (30 liiki), 1. ja 3. proovipunktis oli like ménevdrra vahem (vastavalt 19 ja 20).
Domineerivaks liigiks oli 1. punktis Achnanthidium minutissimum, 3. punktis Cocconeis pediculus ning 2.
punktis selget dominanti ei eristunud. FUtobentose indeksite jargi ei tdheldatud sissevoolude méjutusi 1. ega
3. proovipunktis (6koloogilise seisundi hinnangud vastavalt ,vaga hea” ning ,hea”), samas 2. proovipunktis oli

sissevoolu moju tuntav ja futobentose koondhinnanguks saadi ,kesine” (Tabel 25).

Tabel 25. Kaiavere jarve okoloogilise seisundi hinnangud fiitobentose indeksite jargi.

Punkti nr 100-TDI Punkti
koondhinnang

1 17,6 73,5 18,7 vaga hea

2 11,7 47,8 12,2 kesine

3 15,3 325 18,8 hea

4.7  Tulemuste kokkuvote ja meetmed seisundi parandamiseks

4.7.1 Tulemuste kokkuvote

KaardianaliiUsil ja veeseirel pohinev Kaiavere jarve lammastiku ja fosfori voo kokkuvéte on esitatud jargnevas
tabelis (Tabel 26).

Tabel 26. Kaiavere jarve lammastiku ja fosfori voog.

Niild (kg/a) Piild (kg/a)
Asustus ja veekasutus
Uhiskanalisatisoonita elanikkond (hinnanguliselt
siseveekogudesse joudev) 128 <1
Vaéljalaskmed 884 77
Corine asustusega seotud maakattetiibid 1134 180
Loomakasvatuskohad

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 87/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire »;7
mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ

PRIA loomakasvatushooned (hinnanguliselt keskkonda
joudev) 27 689-83 066 603-3 017

PRIA loomakasvatusala (karjamaadele jaav)

Corine karjamaade maakattetttp 1909 76

Poéllumajandusmaad

Corine pollumajanduslikud maakattettitbid 82432 1394
PRIA péllumassiivid 57 165 1 050
Uuritav veekogum

Sademete koormus veepinnale 1602 59
Veekogude maakattetiiip (Corine) 1109 76

Kogu valgala

Corine maakattetlipide kaardianaltuus sissevoolude valgalal

(v.a vahetu valgala) 90 650 1964
Sissevoolude veeseire 60 865 1377

Kaardianaliilis/seire 1,5 14
Corine maakattetiiipide kaardianallilis vahetul valgalal 5720 165
Corine maakattetllUpide kaardianallus kogu valgalal (sh jarv) 96 370 2129
Valjavoolu veeseire 60 413 1349

Kaardianaliitis/seire 1,6 1,6

Kaardianallusil pdhinevates koormuse arvutustes on kasutatud keskmisi arakande koefitsiente, mistottu on

erinevus vorreldes veeseires tuvastatud koormusega mdistetav.

Maakattetlilipide analtiusi pdhjal moodustab jarve vahetu valgala lammastiku koormus 5,9% ja fosfori koormus
7,8% kogu valgala koormusest. Veeseire tulemuste poéhjal tuvastati, et vahetul valgalal asuvate
maaparandussiisteemide alale jaavatel pdllumajandusmaadel on oluline mdju kraavide kaudu jarve jdudva
vee kvaliteedile, kuid vorreldes pdhilisest sissvoolust, Amme joest, tuleneva koormusega on mdju kogu jarve
veekvaliteedile vaheoluline. Kiill aga ei ole kord kvartalis tehtava seire pohjal véimalik tuvastada pdldudelt

l&htuva koormuse diinaamikat, mistdttu vdib pdldude pdhjustatud aastane koormuse olla alahinnatud.

Veeseire tulemuste pdhjal moodustab Amme jbest tulenev Pild koormus 83% ja Nuld koormus 57% jarve
valjavoolus tuvastatud koormusest. Nlld koormuse puhul on oluliseks ka Kélaoja kaudu jarve jbudev koormus,

mis moodustab 42% jarve valjavoolus tuvastatud koormusest.

Varasema veeseire ja ka uurimusliku seire tulemuste p&hjal on problemaatiliseks Nild kérge sisaldus Kaiavere

jarve vees, mida uurimusliku seire tulemuste pdhjal mjutab nii Amme j6est kui ka Kblaojast tulenev koormus.

Kdlaoja moodustab eraldi veekogumi, mille valgalal uurimusliku seire raames valitdid ette nahtud ei olnud.
Kaardianallus viitab, et Kélaoja valgalal on tdenaoliselt oluliseks loomakasvatusest ja pdllumajandusmaadest

tulenev koormus.
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Kdlaoja valgala maakasutuse anallitsi pdhjal on valgalal kérge pollumajandusmaade osakaal, seejuures eriti
kuivendatud péllumajandusmaade osakaal ning tahelepanu tuleb pddrata ka veejuhtme laheduses asuvatele
loomakasvatuskohtadele. Kdrge Uldlammastiku sisaldus esines eelkdige talvisel ja kevadisel seirekorral
voetud veeproovides, mis viitab taimede kasvuks kasutamata toiteainete intensiivsele arakandele

péllumajandusmaadelt.

Kdlaojast tulenevate toiteainete mdju nahtub ka suurtaimestiku ja fitobentose seisundihinnangust. Kdlaoja
suubumiskoha juures moodustas veesisese taimestiku rohketoitelisi tingimusi eelistav vesikarikas, ohtramalt
leidus ujutaimedest ristlemmelt ning ujulehtedega taimedest konnakilbukat. Erinevalt teistest Kaiavere jarve
proovipunktidest saadi Kdlaoja sissevoolu juures asuvas proovipunktis flitobentose koondhinnanguks kesine.
Tulemused viitavad seega, et Kdlaoja veekvaliteet mojutab jarve veekvaliteeti maaral, mis osutub oluliseks ka

elustikule.

Suurselgrootute seisundit hinnati tavalise seirega vorreldes sissevooludele l1ahemale jdavas seirepunktis
kesiseks, mis on kehvem eelnevatel seirekordadel antud hinnangust. Kaiavere jarve suurselgrootute
tavapéarane seisund ongi kehtivate kriteeriumide jargi hea ja kesise piiril ning kesine seisundihinnang ei ole
otseselt seostatav sissevoolude mdjuga. Hea kalajarve elustikurthmana on p&hjaloomad tugeva surve all ning

ellu jaavad peamiselt vahem tundlikud liigid, kes Uhtlasi oskavad end hasti kalade eest varjata.

Uurimusliku seire tulemuste pdhjal looduslike vdrdlustingimuste ja o6koloogilise seisundi hindamiseks
kasutatavate kvaliteedinaitajate ja kvaliteedielementide seisundiklassi piiride Umberhindamist péhjendatuks ei

peeta.

Kaiavere settes olevad P kogused on usna suured (Tabel 27), kuid hinnanguliselt on fosfori kogukoormus
settest on vaid 0,04 gP/m?*a. Nii aereeritud kui ka aereerimata keskkonnas eraldub settest fosforit, kuid
hapnikuta keskkonnas rohkem. Sette N puhul vahenes inkubatsioonikatsetes aereeritud vees lammastiku

sisaldus, kuid seevastu suurenes aereerimata vees suurusjargu vorra. Ummuksilejdamise kohta andmed

puuduvad.

Tabel 27. Kaiavere 'iéwe p6h'|asette fosfori koius 'ia veekoiusse lilkuva voo hinnani.
Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 2 598 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines ca 1200 ug/g
Mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 34,4t
Sisekoormus (veekogusse liikuv suurim iga-aastane toiteainete kogus) 0,04 gP/m?*a

Peamiste sissevoolude veeseire ja vahetu valgala Corine maakattetlilpide kaardianallUsi jargi arvutatud
koormus on 0,61 gP/m?*a. Valiskoormuse talutavuse hindamiseks kasutatakse Vollenweideri mudelit (1975),
mille kohaselt on Kaiavere jarve talutava ja talumatu koormuse piiriks 0,25 gP/m?*a (Joonis 52). Sellest voib

jareldada, et valiskoormusest tulenev fosfori koormus on suurem jarve jaoks talutavast.

Lisaks tuleb nentida, et Kaiavere jarve seisundi puhul on problemaatiliseks olnud ka tldlammastiku sisaldus.
Lammastiku moju on vorreldes fosforiga Eesti siseveekogudes vaiksema tahtsusega. Primaarproduktsiooni

limiteerib toiteainetest fosfor. L&mmastiku ainevoos on gaasiline faas, mistottu on keeruline prognoosida
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[@mmastiku mobiilsust sette ja vee vahel. Lammastiku tahtsust jarvede tervendamismeetodi valikul on

kasitletud aruande peatiikis 3.3.2.

P koormus (gm™ a)

0 Vviliskoormus

Uletav koormus /
/ / 0 sisekoormus

/
| // / 0 vilis- ja sisekoormus

o A /
Eutroofsed tingimused /

0.1 I Vastuvdetav koormus

Oligotroofsed nngimused

0.01 | | ‘

0.1 | 10 100 1000

Keskm. stigavus (m)/vee viitbeaeg (1/a)

Joonis 52. Kaiavere jarve fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975) jargi.
Kaiavere jarve puhul on prioriteetseks Amme joe sissevoolu kaudu lisanduv toiteainete koormus, mis tuleneb
kaardianallisi pdhjal suurimal maaral péllumajandusest ja loomakasvatusest. Lisaks on oluline Kdlaoja kaudu

lisanduv toiteainete koormus, mis tuleneb samuti pdllumajandusest ja loomakasvatusest.

4.7.2 Voimalike meetmete arutelu

Veeseire tulemuste pdhjal méjutab Amme jégi oluliselt nii jarvele avalduvat Puld kui ka Nild koormust.
Ladmmastiku koormuse puhul mangib ka Kolaojast tulenev koormus olulist rolli. Kaardianallisi ja ka
uldlammastiku sisalduse aastase kaigu pohjal on tdenaoline, et koormuse pdhjuseks on pdllumajandusmaade
rohkus vooluveekogude valgalal. Uurimusliku seire raames ei olnud ette nahtud valitdid Amme joe ja Kdlaoja
valgalal. Kaardianaluisi pdhjal vdib oluliseks pidada eelkdige veejuhtmete vahetus laheduses asuvatest
pdllumajandusmaadest tulenevat koormust. Meetmete tapsemaks kavandamiseks tuleks Amme joe ja Kdlaoja
valgala taiendavalt uurida, et saada infot, millistes joeldikudes ja milliste allikatega seotult |&mmastiku

kontsentratsiooni suurenemine vooluveekogus toimub.

Jargnevalt on nimetatud meetmeid, mille rakendamine Amme jée ja Kblaoja valgalal vahendaks Kaiavere jarve
kanduvat toiteainete koormust, kuid mille efektiivseks rakendamiseks oleks vajalik vooluveekogude valgala

koormusallikaid tapsemalt uurida.

e Taimetoiteainete bilansi arvutamine
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Meetme eesmark on tagada, et mullas oleks kattesaadav ainult kasvatatavatele kultuuridele
kasvuperioodil vajalik kogus toiteaineid. Tegemist on administrativse meetmega, mis tdhendab

pollumajandusettevétjatele bilansi koostamise kohustuse seadmist ja jarelevalve teostamist.
e Toiteainete drakande vahendamine talvise taimkatte abil

Meetme eesmark on stabiliseerida mulda taimejuurte ja seeneniidistiku abil ning takistada seelabi
toiteainete drakannet péllult talvisel ja varakevadisel sademeterohkel perioodil ja lumesulaveega. Uhtlasi
algaks kevadine toiteainete omastamine taimede poolt, mis samuti lammastiku koormust vahendab.
Talvise taimkatte tagamiseks on erinevaid véimalusi, naiteks slgiskinni edasilikkamine kevadeni,

sobivaks lahenduseks on ka taliviljiade v6i haljasvaetistaimede kasvatamine.
e Veekaitse nduete jargimine sénniku ladustamisel ja vaetisena kasutamisel
e Soénniku laotamise parima vdimaliku tehnika kasutamine

Meetme eesmark on laotada sonnikut viisil, mis véimaldab taimedel toiteaineid paremini katte saada ja
efektiivselt kasutada. Vedelsdonniku puhul kasutatakse sdnniku otse mulda viimist (injektsioon).

Tahesonniku puhul on oluline kohane mulda kiindmine.
¢ Vooluveekogude aarsete loodusliku taimestikuga puhvervééndite rajamine ja laiendamine

Meetme eesmark on kaldadarses taimestikus toiteainete sidumine ja erodeeritava materjali kinni pidamine.
Olenevalt veejuhtme valgala suurusest ulatub veeseadusest tulenev veekaitsevodnd 10 m vdi 1 m
kaugusele Eesti topograafia andmekogu pdhikaardile kantud veekogu veepiirist (vdi joonobjektide puhul
suvendi servast). Puu- ja p66sarinde raie vahemalt kimne ruutkilomeetri suuruse valgalaga veejuhtme
kaldal on keelatud Keskkonnaameti ndusolekuta, kuid maaparandusslisteemi ehitamiseks ja hoiuks on
raie lubatud. Amme jogi ja Kdlaoja ning neisse suubuvad veejuhtmed on maaparandusstisteemide
eesvoolud, mistéttu on veejuhtmete kaldad enamasti vahese taimestikuga. Kaldaldhedase puittaimestiku
raie ja niitmise piiramine ning loodusliku taimestikuga mittemajandatava ala jatmine vahendab

vooluveekogu kaudu jarve jdudvat toiteainete ja heljumi koormust.
¢ Reguleeritud drenaaz

Meetme eesmark on péhjaveetaseme reguleerimise abil vihendada toiteainete valjakannet kuivendatavalt
pdllumaalt. Toiteainete &arakanne toimub suures mahus lihikesel kevadisel lumesulaperioodil ja
intensiivsete sademete korral. Dreenivee aravoolu reguleerimisega saab kontrollida ja Uhtlustada

toiteainete arakannet pdllult. Meedet soovitatakse eelkdige nitraatreostuse vahendamiseks.
e Avaveeline tehismargala/settebassein

Meetme eesmargiks on heljumi setitamine, toiteainete omastamine ja ka intensiivsete sadude korral vee
viibeaja suurendamine. Tegemist on mastaapse meetodiga, millele eelnevalt tuleks valitoddel selgeks teha
meetme rakendamise kindel vajadus ja ka tulutoovaim asukoht. Settebasseinide ja tehismargalade
vajalikkuse hindamiseks oleks vaja taiendavaid vooluhulga ja heljumi méo6tmisi eelkdige suurvee perioodil,

mil tdenaoliselt suur osa koormusest jarve jduab, ja mitme aasta valtel (et eriparaste pohjal jarelduste
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tegemist). Seejarel on vdimalik tdpsemalt hinnata, milliste parameetritega tehismargala/settebasseini on
vaja, et tagada veevoolu piisav aeglustumine heljumi ja seotud toiteainete settimiseks. Meetme
rakendamine voib olla otstarbekas hoopis jarve suubuvate vooluveekogude sissevooludel, st neisse
suubuvatel veejuhtmetel. Kdige otstarbekamate asukohtade hindamiseks tuleks taiendavalt uurida
jarvedesse suubuvate vooluveekogude valgala (uurimusliku seire raames ei olnud ettenahtud valitoid

Kélaoja ja Amme joe valgalal).

Kaiavere jarve vahetul valgalal on péllumajandusmaid, mille darsetes kraavides tuvastati korgeid toiteainete
sisaldusi. Kraavidest tulenev koormus on vdrreldes Amme jde ja Kdlaoja kaudu jarve kanduva koormusega
vaike, mistottu tuleks eelkdige rakendada meetmeid suuremate sissevoolude toiteainete koormuse
vahendamiseks. Samas tuleb nentida, et uurimusliku seire médtmissagedus ja seireperiood ei pruukinud anda

usaldusvaarset hinnangut vahetul valgalal asuvate pdldude mdju osas.

Jarve seisundi hindamisel on fuusikalis-keemilistest kvaliteedinaitajatest mitteheaks olnud Uldldmmastiku
sisaldus, pH ja labipaistvus. Uuringu p&hjal ei saa anda hinnangut aasta jooksul settest vabaneva lammastiku
koguse kohta. Veeseire tulemuste jargi on jarvede sissevoolu ja valjavoolu lAmmastiku koormus ja ka
vooluhulk lahedane, seega ei viita veeseire lammastiku lisandumisele pdhjasettest. Mittehea seisundi
esinemist ei saa otseselt seostada settest vabanevate toiteainetega. Eeltoodust tulenevalt ei ole vdimalik
hinnata, millise sette koguse eemaldamisel ja millistest veekogumi piirkondadest oleks vdimalik saavutada

antud veekogumi hea seisund aastaks 2027, 2033, 2045.

Kaiavere jarv on madal, polimiktiline, keskmise veekaredusega jarv ja selle tervendamiseks parast
valiskoormuse talutavaks saamisel on olemas teatavad meetodid. Pdhimétteliselt on seda tilpi jarvedes
Uheks voimalikuks meetodiks difuusne aeratsioon (veesamba &hutamine), aga seda sel juhul, kui on teada
kas vee sligavamate kihtide vbi kogu veesamba hiipoksia voi anoksia. Polimiktilistes jarvedes (segunevad
mitmeid kordi aastas) vdivad tekkida olukorrad, kus hapnikuvaegus voi -puudus tekib. Eestis on sellist olukorda
[Uhiajaliselt kirjeldatud isegi Vortsjarves, Peipsis, Maekila jarves jm. Seda meetodit peaks eelkdige rakendama
neil kriitilistel ajavahemikel. Lisaks hapnikuga rikastamisele difuusse aeratsiooni kaigus voivad lenduda ka
mitmed vees lahustunud gaasid (metaan, ammoniaak jm). Biomanipulatsioon on meetod, kus aineringe
efektiivsust suurendatakse elustikuriihmade vahekorra muutmisega. Setete eemaldamine kas ilma vdi koos
ligse suurtaimestikuga ja setete t66tlus sobivad eelkdige madalatele jarvedele. Kuna valiskoormusel on antud
uuringu jargi olulisem moju, siis jarve enda tervendamist ja meetodi valikut saab kavandada parast
valiskoormuse minimeerimist. Seejuures on oluline Iabi viia sette P fraktsioneerimine mitmest punktist ja
vahemalt paari meetri siigavuselt settest. P fraktsioneerimine tédpsustab oluliselt settest vabaneva fosfori
koormuse hinnangut. P on settes seotud paljudesse sidemetesse ja enamasti jaotatakse need sellistesse
Uksustesse: ndrgalt seotud - (peamiselt osakeste pinnale absorbeerunud fosfaatne fosfor); raua ja

alumiiniumiga seotud ja osaliselt orgaaniline -; kaltsiumiga seotud -; orgaaniline fosfor.

Kdigil neil fraktsioonidel on omased erisugused 6koloogilised mehhanismid, mille kaigus kas vabaneb voi
seotakse fosforit settesse. Naiteks raua ja alumiiniumiga seotud fraktsioon voib fosforit nii siduda kui ka
vabastada. Olulised on sette elementaarkoostis, redokspotentsiaal, pH, hapnikusisaldus, elustiku tegevus,

hudroloogiline reZiim, sette struktuur jmt. Seega vdimaldab P fraktsioneerimine jarve sisekoormuse
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vahendamise vajadust veendunumalt hinnata ja tervendamiseks vajalikke meetmeid efektiivsemalt
kavandada.

Sette uuringute proovivétukohtade tiheduse valik on keeruline probleem, sest need uuringud on vaga
tédmahukad ning soltuvad setete kuhjumise dinaamikast ja tisedusest (vertikaalsest ja horisontaalsest
jaotusest), koostisest, jarve pindalast, batimeetriast, jarve kujust. Kéige otstarbekam oleks alustada toid
kahest profundaali ruumiliselt véimalikult kaugel paiknevast kohast. Tulemuste erinevuste jargi (P fraktsioonide
summa erinevus pealmises 10 cm paksuses kihis rohkem kui 30%) peaks otsustama, kas on tarvilikud
lisatood. Kaiavere jarve puhul voib oletada, et vajalik oleks minimaalselt kolm uuringukohta, aga maksimaalselt
viis.

4.7.3 Kaiavere jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava

Kaiavere jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava pdhineb eelneval arutelul, kus on kasitletud
vbimalikke meetmeid (Tabel 28). Kaiavere jarve mittehea seisund on uurimusliku seire pdhjal seotud
valiskoormusega, mistdttu on esitatud meetmete puhul on tegemist uuringutega, mis on vajalikud sissevoolude
kaudu jarve jdudva valiskoormuse vahendamise meetmete tdpsemaks valjatéotamiseks. Praeguses etapis ei

ole vbéimalik anda hinnangut, mis ajaks on vdimalik Kaiavere jarves hea seisundi saavutamine.

Tabel 28. Kaiavere jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava.
Olulisus Hinnanguline maksumus

Amme jbée valgala uuring ja | Vajalik pohiliseks | Uhe seirepunkti puhul on | Séltub 166

fuiiisikalis-keemiliste nditajate | koormusallikaks | Uhekordne proovivdtmise ja | tellimise
seire. oleva sissevoolu | analuiside maksumus | ajast.

Kolme aasta jooksul, vahemalt | koormuse ca 200 EUR (koos KM-ga)*2. Seire
kimme seirekorda aastas, lisaks | vahendamise Valjapakutud seireperioodi ja - | tegemine
tdiendav seirekord seireperioodi | Meetmete sageduse korral on (he | kolme aasta
lbpus (vt ka peatikki 8.1). | Valjatootamiseks. | seirepunkti proovivétmise ja | jooksul.
Veeproovides anallilsida Puld, Ndld, anallUuside maksumus

BHTS5, ammooniumlammastik. ca 6 200 EUR.

temperatuur, hapnikusisaldus, oleneb vajalike

elektrijuhtivus. proovivétukohtade arvust.

Koélaoja valgala uuring ja | Vajalik oluliseks | Uhe seirepunkti puhul on | Séltub t66
fluusikalis-keemiliste nditajate | koormusallikaks | GUhekordne proovivotmise ja | tellimise
seire. oleva sissevoolu | analluside maksumus | ajast.

Kolme aasta jooksul, vahemalt | Koormuse ca 200 EUR (koos KM-ga). Seire
kimme seirekorda aastas, lisaks | Vahendamise Valjapakutud seireperioodi ja - | tegemine
tdiendav  seirekord seireperioodi | Meetmete sageduse korral on (he | kolme aasta
lbpus (vt ka peatikki 8.1). | valjatootamiseks. | seirepunkti proovivétmise ja | jooksul.
Veeproovides anallildsida Puld, Ndld, analluside maksumus

BHTS5, ammooniumlammastik, ca 6 200 EUR.

Proovivotul méota vooluhulk, pH, Kogu uuringu  maksumus

temperatuur, hapnikusisaldus, oleneb vajalike

elektrijuhtivus. proovivétukohtade arvust.

12 EKUK veeanalulside hinnad alates 02.02.2020, https://www klab.ee/wp-

content/uploads/2020/09/veeanalyysi_hinnad_2020.pdf.
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5. RAIGASTVERE JARV

5.1 Pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus

Kalgiveeline eutroofne (VRD tulp Il) Raigastvere jarv (VEE2065000) paikneb Tartu- ja J6gevamaa piiril
Vooremaa Idunaosas. Jarv on loode-kagu suunas piklik ja kitsas ning keskmiselt ligestatud kaldajoonega
(2,21, kaldajoone pikkus 8,3 km). Jarve veepeegli pindala on 112 ha ja suurim siigavus 4,5 m, keskmine 3,2 m.
Kaldad on laanes ja kirdes jarsud, otstes 6dtsikulised ja mudased. Jarve veetaset alandati 1956. aasta
maaparandustédde tagajarjel 0,5 m. Jarve labib Nava oja (VEE1041500) ja siia suubuvad mdned kraavid,

veevahetus jarves on keskmine (2,8 korda/a). (Laarmaa et al., 2019)

Geomorfoloogiliselt on oluline jarve paiknemine voortevahelises néos (Joonis 31). Jarve vahetu valgala
pindala on 397 ha ning kogu valgala, mis hélmab ka jarve suubuva Nava oja osa valgala, pindala on 4 451 ha
(Joonis 53). Valgala maakattes domineerivad pdld ja mets.

D Ralgastvere ]arve vahetu valgala b
- Ralgastvere jarve valgala o R
N A7 W & VW [N

Jonls 53 Raigastvere jarv (valgala kontuurid: Maves, 2019 veekogud: EELIS 25 08 2020; aluskaart:
Maa-amet, 26.10.2020).
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Fiiisikalis-keemiline ja bioloogiline iildiseloomustus (Laarmaa et al., 2019; Ott, 2007—-2019)

Jarve vesi on tavaliselt tumekollast, harvem rohekaskollast varvi ja keskmise labipaistvusega (1,5 m).
Orgaanilise aine sisaldus on kdrge (KHTCr 36 mgO/l). Madaluse t6ttu on hapnikuolud jarves head.
Fosforisisaldus vees on keskmine (Puld 0,036 g/m?3), lammastikusisaldus kdrge (Nild 1,10 g/m?). Vesi on
ndrgalt aluseline (pH 8,5) ja kare (HCO3z 249 mg/l; E 380 uS/cm). Jarve puhverdusvdime indeksi kdrge vaartus

(Pu 95,1) viitab heale koormustaluvusele.

Fitoplanktoni koosluses domineerivad ranivetikad ja niitjad sinivetikad. Liikide arv on kdrge (keskmiselt 42
liiki) ja biomass keskmine (5,8 g/m3). Zooplanktoni koosluses domineerivad arvukuselt enamasti keriloomad,
harvem aerjalgsed, biomassilt enamasti vesikirbulised. Liigistik on tlUpiline keskmise toitelisusega

veekogudele. Liigirikkus (30 liiki), arvukus (1,2 min is/m3) ja biomass (3,1 g/m3) on kdrged.

Jarvest on leitud ule 40 liigi suurtaimi. Kaldavees domineerivad pilliroog, leidub ka ahta- ja laialehist hundinuia
ning tarnu. Ujulehtedega taimestikus valdab kollane vesikupp. Mandvetikavaip on viimase poolsajandi jooksul
tugevasti kahanenud. Veesisest taimestikku leidub jarsult suvenevas jarvendos napilt, on leitud harilikku

vesisammalt, rani-kardheina, laik-penikeelt, ruuget mandvetikat.

Suurselgrootutest domineerivad taimedeta avavees surusaasklased, taimestikus surusaasklased,
vaheharjasussid ja harilik sulgtigu. Kaldadarsel pdhjal on lisaks domineerivatele surusaasklastele arvukamad
veel harilik keraskarp, herneskarbid, harilik mudapaevik ja vesilestad. Leidub jarve- ja joekarpe. J6evahi

arvukus jarves on kdrge.

Kaladest domineerivad jarves sarg ja ahven, arvukad on ka viidikas, kiisk ja latikas. Peale nende elutsevad
jarves haug, koha, roosarg, mudamaim, linask ja rtint. Paljude liikide maimud hoiduvad sisse- ja valjavoolu
l&hedusse. Vaga suuri kalu pole tabatud, suurim koha kaalus 2,4 kg. Varem domineeris jarves latikas. Koha

toodi Peipsist juba 1880. aastatel. Viimati lasti noori kohasid, hauge ja linaskeid jarve 21. sajandi alguses.

Jarv on keskkonnaregistris maaratletud kui kaitsealuse kalaliigi hink (Cobitis taenia) (LK IlI) leiukoht, viimane
kinnitatud vaatlus parineb aastast 2002 (EELIS, 26.11.2019).

Suurimaks ohuks jarve seisundile peetakse valgalalt sissekantavaid toiteaineid (peamiselt pdllumajanduslik

hajukoormus).

Veekogumi seisund

Raigastvere jarve kasitletakse eraldi veekogumina 2065000_1 (Raigastvere jarv), mille seisund on 2019. aasta
seisuga hinnatud kesiseks. Viimati 2016. aastal tehtud seire pdhjal oli 6koloogilise seisundi mittehea element
fuusikalis-keemilised kvaliteedinaditajad (mittehea naitaja Nild, pH ja vee labipaistvus Secchi ketta jargi).

Mittehea seisundi p&hjusena on nimetatud varasem reostus. (Muna et al., 2020)

Jarve labiv Nava oja moodustab eraldi veekogumi 1041500_1 (Nava), mis on pdllumajandusest tingitud
maakuivenduse toéttu nimetatud tugevasti muudetud veekogumiks. 2019. aasta seisuga on veekogumi

Okoloogiline potentsiaal hea. (Muna et al., 2020)
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Raigastvere jarve 6koloogilise seisundi diinaamika lGlevaateseire andmete alusel on esitatud jargnevas tabelis
(Tabel 29).

Tabel 29. Raigastvere jarve 6koloogilise seisundi diinaamika lilevaateseire andmete alusel (Ott, 2007—-
2019).

Raigastvere
2011 2014

Vee abiootilised omadused
Futoplankton

Zooplankton

Futobentos

Makroftitdid
Suurselgrootud

Kalad

Hudromorfoloogia
Okoloogiline seisund

Tabeli selgituseks: - pole uuritud; * — hinnang vana hidromorfoloogia metoodika jargi; sinine — vaga hea seisund (1);
roheline — hea seisund (2); kollane — kesine seisund (3).

5.2 Valiskoormus

5.2.1 Koormusallikad

5211 Heitvee, sademevee ja drenaaZivee véljalaskmed

Raigastvere jarve valgalale (sh jarve suubuva Nava oja valgalale) jaab Uks keskkonnaregistrisse kantud
heitvee valjalask: Pikkjarve (HVL0490330) (EELIS, 28.05.2020). Raigastvere jarve suubuvaid ja jarve vahetul

valgalal asuvaid véljalaske ei ole.

AS-ile Emajoe Veevark valjastatud keskkonnaloa L.VV/331691 alusel juhitakse Pikkjarve reoveepuhasti
heitvett Rohupdllu kraavi (VEE1041602) (KOTKAS, 20.10.2020). Valjalask asub Pikkjarvest ilesvoolu ja jaab

vooluteed mddda 11,2 km kaugusele Raigastvere jarvest.

Pikkjarve reoveepuhasti on rajatud 1998. aastal. Reoveepuhastisse juhitakse Pikkjarve kuila tihedamalt
asustatud alalt kogutav reovesi. Jégeva valla UVKA kohaselt on Pikkjarve kiila reoveepuhasti halvas
seisukorras ja ei suuda tagada reovee nduetekohast puhastust. AS-le Emajde Veevark valjastatud vee

erikasutusloaga lldlammastiku ja Gldfosfori sisaldust ei limiteerita ning heitvesi vastab loaga maaratud noetele.

Pikkjarve puhasti heitvee kogus oli 2019. aasta andmetel 0,904 tuh m3/a ja heitveest pdhjustatud koormus
jargnev: Nuld 8 kg/a, Puld 1 kg/a, BHT7 5 kg/a ja heljum 15 kg/a. Perioodi 2014-2019 keskmine vooluhulk oli
l&hedane 2019. aasta vooluhulgale, kuid perioodi keskmine Nild koormus oli ca 1,5 korda ja Puld koormus

ca 1,3 korda suurem 2019. aasta koormusest, mis viitab heitvee toiteainete sisalduse vahenemisele.

Raigastvere jarve valgalal jarve pohjaotsast ca 300 m kaugusel on valjastatud ehitusluba vahikasvatuse
rajamiseks. Kavas on vahikasvatustiikide rajamine ja vee korduvkasutussiisteemi ehitamine. Vahkide
elukeskkonnaks sobilik veereziim tagatakse puurkaevust pumbatava pohjaveega voi eelsoojendustiigist
allikaveega ning vajadusel selle t66tlusega. Vee korduvkasutus tagatakse liivafiltri abil, mille Glesandeks on

tiigivees tekkiva holjuvaine eemaldamine. Ehitusloa valjastamise kooskdlastamisel (29.03.2017 Kiri nr 7-
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9/17/2014-2) on Keskkonnaamet juhtinud tahelepanu, et juhul, kui vbetakse pohjavett rohkem kui 5 m3

00paevas voi juhitakse heitvett vdi saasteaineid suublasse, siis on vajalik vee erikasutusluba.

Raigastvere jarve vahetul valgalal asub 36 elu- voi Uhiskondlikku hoonet (Maa-amet, 05.10.2019). Jarve
idakaldal jarvest ca 320 m kaugusel asuvad suvilate piirkonna hooned, mis jadvad Raigastvere jarve valgalale
vaid vaikeses ulatuses. Vahetul valgalal on seega vahe majapidamisi. Majapidamiste heitvee valjalaske

vahetul valgalal tuvastatud ei ole.

5.2.1.2 Reoveekogumisalad ja lihiskanalisatsioonita majapidamised

Asustustihedus valgalal on 9,7 inimest/km?2 (Joonis 54).
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Joonis 54. Rahvaarv (ruudustik 1x1 km) Raigastvere jarve valgalal (Statistikaamet, 01.01.2019;
reoveekogumisalad: EELIS, 28.08.2020; hooned: Maa-amet, ETAK, 05.10.2019; aluskaart: Maa-amet,
28.09.2020).
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Raigastvere jarve valgalal reoveekogumisalasid ei asu, kuid Pikkjarve kila tihedamalt asustatud osas on
olemas iihiskanalisatsioon, millega on ihendatud majapidamistes elab ligi 40 inimest (J&geva valla UVKA,
2019). Valgalal elab hinnanguliselt ligi 440 inimest, kellest enamik elab Uhiskanalisatsiooni ihenduseta
majapidamistest. Uhiskanalisatsiooniga (ihendamata elanikkonnast (ca 400 inimest) péhjustatud hinnanguline

siseveekogudesse joudev toiteainete koormus on jargnev: Nild 79,6 kg/a ja Puld 0,078 kg/a.

5.21.3 Veevott

Marjade kasvatamisega tegelevale ettevéttele OU Varimar on véljastatud vee erikasutusluba nr L.VV/332908
(EELIS, 09.12.2019). Loa alusel on lubatud pinnavee vdtmine Raigastvere jarvest perioodil maist kuni
septembri [6puni kuni 100 m3 66paevas (KOTKAS, 20.10.2020).

5.2.1.4 Loomakasvatuskohad

Raigastvere jarve valgalal peetakse 59 LU (PRIA, 12.09.2020), loomakasvatuse tihedus on 1,3 LU/kmz2.
Valgalal on kaks loomakasvatuskohta, kus peetakse vahemalt 10 LU loomi, neist iihes peetakse veiseid ja

teises kitsi (Tabel 30, Joonis 55). Loomakasvatuskohad asuvad jarvest vahemalt 15 km (lesvoolu.

Jarve valgala loomakasvatushoonetes tekkivates valjaheidetes sisalduv toiteainete kogus on 7 253 kgN/a ja
1573 kgP/a. Loomakasvatushoonetest keskkonda jéudev hinnanguline koormus on jargnev: Nuld 725-
2 176 kg/a ja Puld 16-79 kg/a.

Jarve vahetul valgalal PRIA registrisse kantud loomakasvatuskohti ei asu.

Tabel 30. Vahemalt 10 loomiihikuga loomakasvatuskohad Raigastvere jarve valgalal (PRIA,
12.09.2020).

Ehitise Ehitise  Asukoht Looma- Tootmissuund Arv  Loom- Kaugus
reg nr liik liik ihikud jarvest
(km)
EE11177 Hoone Kassinurme kila, Veised Liha tootmine, 44 44 16,2
Jdgeva vald aretus ja kasvatus
EE26440 Hoone Raadivere kiila, Kitsed Liha tootmine, 59 12 15,6
Jdgeva vald piima tootmine

5215 Maaparandus ja péllumajandusmaa

Maaparandusststeemide reguleeriva vérgustiku ala moodustab Raigastvere jarve valgalast 33,6% (1 496 ha)
(Joonis 55).

PRIA andmebaasi kantud péllumassiivid moodustavad 41,9% Raigastvere jarve valgalast (1 867 ha) (PRIA,

12.09.2020). Pdllumassiivide alalt Iahtuv potentsiaalne koormus on jargnev: Nild 27 444 kg/a ja Pild 504 kg/a.

Valgala péllumassiividest 60% asuvad maaparandussuisteemide alal. Nava ojal on kokku neli I6iku, mis
kuuluvad riigi poolt korras hoitavate Uhiseesvoolude loetellu, sh Nava oja 8,83 km pikkune 16ik enne
Raigastvere jarve suubumist (2104150040000) ning 1,17 km pikkune Raigastvere jarve ja Elistvere jarve
vaheline 16ik (2104150020000). (Maa-amet, 05.11.2019)
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Raigastvere jarve idakaldal asub maaparandussisteem 2020650000030 (Trooni luht), mille vesi jduab jarve
kuue jarve suubuva kraavi kaudu. Jarve laanekaldal on kaks maaparandussisteemi, mille eesvool ei suubu

jarve, kuid suunab vee jarve lahedusse. (Maa-amet, 05.11.2019)

Jarve vahetul valgalal on plsirohumaa ja péllukultuuride péllumassiive. Vahetu valgala pindalast 24,9% on
hélmatud PRIA poéllumassiividega (99 ha). Vahetu valgala pdllumassiivide pdhjustatud hinnanguline koormus
on: Nuld 1451kg/a ja Puld 27 kg/a. Vahetul valgalal moodustab maaparandussusteemi reguleerivast

vorgustikus suure osa maaparandussusteem 2020650000030 (Trooni luht), mis hdlma PRIA registrisse kantud

pisirohumaad ja registrisse kandmata rohumaid.

B\ = 3 AN
PRIA loomakasvatuskoht %
@ PRIA loomakasvatuskoht, vahemalt 10 LU [
@ PRIA loomakasvatuskoht, kuni 10 LU
® PRIA loomakasvatuskoht, 0 LU

[ Raigastvere jarve vahetu valgala
[ Raigastvere jarve valgala

—— Maaparandussiisteemi eesvool
—— Riigi poolt korras hoitav (ihiseesvool

' Maaparandussiisteemi reguleeriv vork

PRIA p6llumassiivid
| Péllukultuurid
| Piisikultuurid
| Piisirohumaa

Joonis 55. Loomakasvatuskohad, pollumassiivid ja maaparandus Raigastvere jarve valgalal
(loomakasvatuskohad ja pollumassiivid: PRIA, 12.09.2020; maaparandus: EELIS, 21.08.2018;
aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).
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5.2.2 Valgala maakatte analiiiis

Valgala maakattetiipide anallisi pdhjal moodustavad 49,0% Raigastvere jarve valgalast erinevad
péllumajanduslikud maakattetiiiibid, 35,6% metsaga seotud maakattetiitibid, 10,8% karjamaad ja vaid 0,2%
asustusega seotud maakate (Joonis 56, Joonis 57). Lammastiku koormusest 85,5% tuleneb
pbllumajandusmaadelt ja 9,4% metsamaadelt. Fosfori koormusest 70,7% jouab jarve pollumajanduslikelt
maakattetlilpidelt ja 16,1% metsamaadelt. Valgala aastane ldmmastiku koormus on hinnanguliselt
45 005 kgN/a ning fosfori koormus 953 kgP/a (Tabel 31). Jarve vahetu valgala ldammastiku koormus
moodustab 7,4% ja fosfori koormus 9,7% kogu valgala koormusest (Tabel 32).

Tabel 31. Maakattetiiiibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Raigastvere jarve valgalal.

Maakattetiiiip Pindala osakaal Nuld Piild
% kg/a % kag/a %
Segametsad 19,7 2543 54 88 9,2
Heitlehised lehtmetsad 13,3 1712 3,6 59 6,2
Okasmetsad 2,0 134 0,3 5 0,6
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 0,6 41 0,1 2 0,2
Metsamaad 35,6 4430 9,4 154 16,1

Niisutuseta haritav maa 34,0 | 30276 64,4 515 54,0
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad >
75%) 9,1 6913 14,7 98 10,2
Pé&llumajanduslik maa (< 75%) loodusliku
taimkatte osalusega 5,6 2972 6,3 59 6,2
Puuvilja- ja marjaaiad 0,3 38 0,1 2 0,2

Péllumajandusmaad 49,0 | 40199 85,5 673 70,7
Karjamaad 10,8 1436 3,1 57 6,0
Veekogud 4,5 901 1,9 62 6,5
Hoéredalt hoonestatud alad 0,2 40 0,1 6 0,7

Kogu valgala 47 005 953

Tabel 32. Aastane lammastiku ja fosfori koormus Raigastvere jarve osavalgaladelt.

Osavalgala Nuld (kg/a) Osakaal kogu valgala Piild (kg/a) Osakaal kogu valgala
koormusest % koormusest %
Vahetu valgala 3474 7,4 92 9,7
Nava oja 43531 92,6 860 90,3
47 005 953
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| Veekogud

| Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

Joonis 56. Maakattetilibid Raigastvere jarve valgalal (maakattetiiibid: Corine, 12.09.2020; aluskaart:
Maa-amet, 28.09.2020).
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Maakattetiitip

1%

Lammastiku koormus .
Fosfori koormus

n Niisutuseta haritav maa n Segametsad
Heitlehised lehtmetsad Karjamaad
m Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%) m Péllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
= Veekogud m Dkasmetsad
» Uleminekulised metsaalad mineraalmaal = Puuvilja- ja marjaaiad

m Héredalt hoonestatud alad

Joonis 57. Maakattetiilibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Raigastvere jarve valgalal.
5.3 Sisekoormus
5.3.1 Veekihi ja settekihi paksus

Raigastvere jarv asub kitsas voortevahelises ndos. Jarve keskosas Nava oja suubumiskoha l&dheduses on
kitsas ja madalam osa, mis jarve kaheks jagab. Jarve lIdunapoolses osas sugavneb jarv Kiiresti ja veekihi

paksus ulatub ligi 6 meetrini. Jarve pdhjaosas on jarvepdhi laugem.

Peattikis 5.1 esitatud olemasoleval kirjandusel pohinevate andmetega vorreldes on mddtmistel tuvastatud

maksimaalne veekihi paksus suurem.
Nii jarve pdhja- kui ka I1dunaosas tuvastati uurimuslikul seirel ligi 5 m paksuse mudakihi esinemine.

Veekihi ja settekihi paksuse joonis, kus on margitud ka setteproovi vétmise asukoht, on esitatud aruande lisas
(vtlisa 9 Ik 4).

Settepaksuse mddtmiste pdhjal on Raigastvere jarve hinnanguline settekogus 2,30 min m2.
5.3.2 Setete analiilis

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Raigastvere jarve settes olevad P kogused pole suured. Teiste uuritud jarvedega vorreldes on need sette
pinnakihis vaikseimad vaartused. Alates 19 cm siigavusest (ca 350 ugP/KA kohta) on vaartused ligi kolm

korda vaiksemad kui pinnal (Joonis 58). Raigastvere jarve sette orgaanilise aine sisaldus on suur (Joonis 59).
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Joonis 58. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Raigastvere jirve setteprofiilis (KA — kuivaine).
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Joonis 59. Kuivaine ja selles orgaanilise aine sisalduse protsentuaalne jaotus Raigastvere jarve sette
profiilis.

Aereeritud ja aereerimata keskkonnas eraldub mdlemast settest fosforit, kuid hapnikuta keskkonnas oluliselt
rohkem (Joonis 60). Eralduvad kogused on olulised. P eraldumise kogus ja dinaamika séltub

keskkonnatingimuste ja elustiku toimimisest.
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Joonis 60. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Raigastvere jarve sette ja selle peal oleva vee
inkubatsioonikatses. Katseperioodil aeroobsetes tingimustes vabanes 3,67 mgPOs-P/m? ja
anaeroobsetes 10,04 mgPO4-P/m?.

Raigastvere jarve sette P koguste arvutamisel on arvestatud Kaiu jarve kasitluse juures esitatud eeldusi. Kuigi
meie uuringus saadi jarve uueks maksimaalseks stigavuseks 6 m (varem oli teada 4,5 m), siis ei saa see olla
pohjuseks jarvetllbi Umberhindamisel ja tegemist on polimiktillise jarvega. Dimiktiline oleks jarv siis, kui
kasvuperioodil kujuneks pusivalt veesambas kolm kihti — epilimnion, metalimnion ja hiipolimnion. Meie senised
temperatuuri ja hapnikusisalduse vaatlused aastatel 1976, 1982, 1988, 1996, 2007, 2011, 2014 ja 2016 ei
kinnita mitte Uhelgi korral kolme veekihi pusivat moodustamist. Kehvemad on olnud hapnikuolud
pbhjaldahedastes kihtides 1976, 1982, 1988 ja 1996. aastal ja vaid Uhel korral on vahetult settepinna kohal
olevas vees olnud vahe hapnikku (juuli 1996). Dimiktiliseks saaks taoline jarv kujuneda hoopis suurema
keskmise slgavuse, vaiksema veevahetuse ja teistsuguse kuju korral. Raigastvere jarve kohta saadi
tulemuseks, et 10 cm paksuses sette kihis mobiilse fosfori varu 6,6 tonni. Arvestades inkubatsioonikatses
settest eraldunud fosfori koguseid saab eeldada, et nii madalas jarves vdib pohiméotteliselt olla anaeroobseid
tingimusi Uhe kuu valtel aastas. Ummuksilejadmise kohta tegelikud andmed puuduvad. Inkubatsioonikatses
settest eraldunud P kogust ei saa lineaarselt suurendada pikema aja peale, sest eraldumine vaheneb ajas.
Seeparast vahendasime tulemust kolmandiku vérra. Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi on
kogukoormus settest 0,08 gP/m2*a.

Uldliammastik

Uldiammastiku sisaldus Raigastvere jarve sette profiilis on suhteliselt vaikeste vaartustega vérreldes teiste
jarvedega (Joonis 61) ja vaartused vahenevad stigavamates kihtides. Inkubatsioonikatses suurenes dhustatud
torus lahustunud dldldammastiku hulk minimaalselt (Joonis 62) ja O8hustamata torus vdrreldes teistega

keskmiselt.

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 104/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire »)‘7
mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS
meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ

UldN sisaldus Raigastvere settes

n . . nnn R .
0 STLLE ILLLEL 1 5.0 PLLLLL 25000

Settekihi slgawvus, cm
=]

e Y T2/ E KA

Joonis 61. Uldlammastiku sisalduse vertikaalne jaotus Raigastvere jarve setteprofiilis (KA — kuivaine).

Uldlammastiku sisalduse muutus Raigastvere
jarves inkubatsionoonikatses (13 paeva).
Aereeritud katses suurenes 0,003 mg/l ja

aereerimata katses 0,02 mg/l pdevas.
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Joonis 62. Uldlammastiku sisalduse muutused Raigastvere jarve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses.

5.4  Fulsikalis-keemilised naitajad
5.4.1 Seirepunktid
Valitdid tehti keskendudes jarve vahetule valgalale (Joonis 63).

Raigastvere jarvel on uks péhiline sissevool — Nava oja. Jarve idakaldal suubub jarve kraave, mille puhul on
tegemist liigniiske ala kuivenduskraavidega. Uhelgi seirekorral ei tuvastatud kuivenduskraavides vee
voolamist. Voimaliku koormuse iseloomustamiseks voeti kuivenduskraavi seirepunktist 2020 | ja Il kvartali

valitdddel veeproov seisvast veest.
Jarve vee iseloomustamiseks vdeti veeproov jarve valjavoolust.

Pdhjavee voimaliku mdju uurimiseks maarati jarve vahetul valgalal kaks seirekaevu (Raigastvere k1 ja k2).
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Seirepunktid
@ Sissevool
@ Viljavool
@ Seirekaev
@ Kuivenduskraav

N ‘
art: Maa-amet, 28.09.2020).

met. N

Joonis 63. Seirepunktid Raigastvere jarve valgalal (aluska

5.4.2 Seire tulemused

Veekogumi seisund jarve valjavoolu veeproovide keskmise Piild sisalduse (0,050 g/m?3) ja pH pdhjal on hea,
kuid Nuld sisaldus (1,88 g/m?) viitab halvale seisundile.

Tavaparaselt tehakse seiret vegetatsiooniperioodil ja varasema seire raames on koérgeimad Nild sisaldused
maaratud maikuus (Joonis 64). Uurimusliku seire raames olid valitéod jaotatud kogu aasta peale ja korge Nild
sisaldus tuvastati talvisel ja varakevadisel seirekorral. Tavaparane seire seda perioodi ei iseloomusta.
Vérreldes varasema seire raames tuvastatuga on selgelt eristuv suvisel seirekorral maaratud kérge Puld

sisaldus (Joonis 65).
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Joonis 64. Raigastvere jarve Niild sisaldus (KESE, 22.10.2020).
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Joonis 65. Raigastvere jarve Piild sisaldus (KESE, 22.10.2020).
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Veeseire tulemuste pdhjal maarati vooluveekogude kaudu jarve jdudev ja jarvest valjuv aastane koormus
(Tabel 33). Jarve sissevoolu seirepunktis olid tingimused vooluhulga maaramiseks keerulised. 2019 Il kvartali
seirekorral vee voolamist ei tuvastatud, vaikese seiresageduse tottu voib see aastase koormuse hinnangut
oluliselt mojutada. Eeltoodust tulenevalt on aastase koormuse hinnangu usaldusvaarsus pigem madalam kui

keskmine (tase 2,5).

Tabel 33. Raigastvere jarve aastane koormus.

Q tuh Nuld Pild BHT7 HA Usaldusvaarsuse
m3/a kg/a kg/a kgO2/a kg/aastas tase
Raigastvere svi 6845 | 22689 299 11 475 24 670 2,5
(Nava oja)
Raigastvere vv 16 430 35880 742 37175 49 659
VV-SV 9585 13192 443 25 699 24 989
vv/sv 2,4 1,6 2,5 3,2 2,0

Arvutatud aastane valjavoolu vooluhulk on sissevoolu vooluhulgast 2,4 korda suurem. Suur vooluhulkade
erinevus on osaliselt péhjustatud bilansis arvestamata vee lisandumisest. Jarve idakalda kuivendusststeemi
puhul ei tuvastatud valitdddel vee voolamist jarve, kuid periooditi voib vee voolamine siiski toimuda. Suurel
osal jarve vahetust valgalast puuduvad kraavid, mille kaudu vesi jarve voolaks ja mida bilansis arvestada
saaks. Neilt aladelt jbuab vesi jarve pindmise aravooluna. Raigastvere jarve piirkonna ligikaudse aasta
keskmise aravoolumooduli (Maastik, 2008) jargi jarve vahetule valgalale langevate sademete pdhjustatud
vooluhulk on 1 002 tuh m3, mis moodustab valjavoolus tuvastatud vooluhulgast 6%. Taiendavalt lisandub vett

jarve vahetul valgalal valjakiilduvast ja jarvepdhjast lisanduvast pohjaveest.

Raigastvere jarve idakaldal on madalsoomuldadega ala (Joonis 66), kus p&hjavesi vélja kiildub ja kuhu on
rajatud ulatuslik kraavide susteem ala kuivendamiseks. Ka Nava oja labib voortevahelist pdhjavee
valjakiildumise ala. Valitdddel vdeti veeproovid Nava ojast ja Raigastvere jarve idakalda kraavide sisteemi
iseloomustavast seirepunktist. Kuna jarve idakaldal valgalale majapidamiste kaeve ei jaa, siis voeti
pdhjaveeproove Uhest Raigastvere jarve pdhjaotsa juures asuvast kaevust ja Uhest jarve laanekaldal asuvast
kaevust.

Uhes uuritud kaevudest (Raigastvere k1) tuvastati kogu aasta valtel vaga kdrgeid Uldfosfori sisaldusi (2,8—
4,1 g/m3). Uldfosfori keskmine sisaldus Raigastvere k1 kaevu vees oli ligi 70 korda suurem jarve vett
iseloomustavas seirepunktis (Raigastvere vv) tuvastatud keskmisest sisaldustest. Kaevude veeproovides

tuvastati ka korgeid Gldlammastiku sisaldusi (keskmiselt 2,5 g/m3).

Valjakiilduvat pdhjavett iseloomustava nelja seirepunkti (Raigastvere k1, k2, sv1, kuivenduskraav) keskmine
Uldfosfori sisaldus oli Raigastvere k1 tdttu vaga kdrge (Tabel 34). Nimetatud seirepunktide keskmine
dldlammastiku sisaldus (2,35 g/m3) oli 1,25 korda suurem jarve valjavoolu seirepunkti keskmisest
uldlammastiku sisaldusest.
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Joonis 66. Pohjavett iseloomustavate seirepunktide asuk

(mullastikukaart: Maa-amet, 18.09.2020).
Tabel 34. Rai ala pohjaveeseire tulemused.

Puld

gastvere jarve valg

Keskmine

Mediaan

Nuld

Keskmine

oht Raigastvere jarve valgalal

Mediaan

Raigastvere k1 ja k2 (g/m?3) 1,77 1,45 2,50 2,70
Erinevus Raigastvere vv-st (korda) 35,2 40,7 1,3 15
Kaiavere ja Raigastvere seirekaevud (g/m?) 0,99 0,110 2,88 2,50
Erinevus Raigastvere vv-st (korda) 19,7 31 15 14
Raigastvere k1, k2, sv1 ja kuivenduskraav (g/m®) | 1,04 0,084 2,35 2,55
Erinevus Raigastvere vv-st (korda) 20,7 2,4 1,3 14
Raigastvere vv (g/m?) 0,050 0,036 1,88 1,80

Valitoode pdhjal arvutatud Nava oja aastane vooluhulk moodustab 42% ja jarve vahetult valgalalt [ahtuv

hinnanguline vooluhulk 6% jarve valjavoolu vooluhulgast. Jarve valjavoolus maaratud aastasest vooluhulgast

vOib seega ligi pool moodustada pdhjavee juurdevool.

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress:

Tartu, J6geva, Véru ja Valga maakond

109/194



Ke_ziavere, Kgiu, Raigza\?‘tvere," Tamula jérvede n{'ng Ah/]‘érve uurir_nuslik se_irg /;7

mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ
Lisaks valjavoolule on suur erinevus ka sisse- ja valjavoolu toiteainete koormuste puhul. Nava oja kaudu jarve
joudev koormus moodustab 63% jarve valjavoolus tuvastatud lammastiku koormusest ja 40% fosfori
koormusest. Valgala maakattetliipide analiilisi pdhjal on vahetu valgala aastane lammastiku koormus
hinnanguliselt 3 474 kgN/a ning fosfori koormus 92 kgP/a, mis on ligi 9% veeseires tuvastamata allikatest parit
lammastiku koormusest ja 12% fosfori koormusest. Ulejaanud ligi 28% Niild ja 48% Piild koormusest véib olla
seotud pobhjavee juurdevooluga. Seirekaevudest oli aasta keskmine Nild sisaldus véaiksem seirekaevus
Raigastvere k1, kus oli Nuld sisaldus ligi 2,16 g/m3. Aasta keskmine Puld sisaldus oli vaiksem seirekaevu
Raigastvere k2 puhul, kus aasta keskmine Pild sisaldus oli ligi 0,066 g/m3. Lahtudes seirekaevude
veeproovides tuvastatud toiteainete sisaldustest oleks bilansis tuvastamata allikatest parit aastase vooluhulga
8 600 tuh m?3 korral pdéhjavee juurdevoolust pohjustatud Nild koormus ligi 18 600 kg/a ja Plld koormus ligi
570 kg/a. Kuigi koormust ei ole otseselt vdimalik siduda pdhjavee panusega, siis naitlikustab arvutuskaik, et
tuvastatud koormus vdib olla seotud péhjavee juurdevooluga. Veeseire tulemuste péhjal esinesid kérged Piild
sisaldused just suvisel madalveeperioodil, mil pdhjavee juurdevool on maaravam (Joonis 65). Bilansi
toiteainete kogused on seletatavad vahetult valgalalt lisanduva vee ja pdhjavee juurdevooluga ning ei viita

toiteainete lisandumisele settest.

0,1 3,5
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0,08 25
™ 0,07 o sv1 kogus
£ 2 8 ¢
& 0,06 0 w kogus
S 15 © .
: = —A—sv1 sisaldus
> 0,05 &
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0,03 0,5
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Joonis 67. Uldfosfori sisaldus ja kogus Raigastvere jarve seirepunktides.
Nuld sisalduse puhul oli sissevoolus suurem sisaldus ja koormus talvisel seirekorral ning valjavoolus suurem
sisaldus ja koormus kevadel (Joonis 68). See viitab sisse ja valjavoolus tuvastatava koormuse ajalisele

nihkele.

Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet. Fitoplanktoni jaoks optimaalne on see vaartuse juures 16:1.
Sissevoolu aastase Nuld ja Puld koormuse suhe on 76:1 ja valjavoolu puhul 48:1, mis on kdrged naitajad ja
vitavad vananevale veekogule. Omamoodi heaks naitajaks on see, et sellise suhte juures saavad harva

domineerivaks toksiine tootvad sinivetikad.
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Joonis 68. Uldlimmastiku sisaldus ja kogus Raigastvere jirve seirepunktides.

5.5 Suurselgrootute seisund

Jarve suurselgrootute seisundit on eri aastatel hinnatud mitmes kohas. 2020. aastal korrati seda |aanekaldal

vaatetorni [dheduses asuvas I6igus (Foto 5).

E

Foto 5. Raigastvere jarve prooviala W kaldalt (H. Timm, 01.06.2020).

2020. aasta vaga hea seisundihinnang (ehkki hea seisundi piiril) (Tabel 35, Joonis 69) oli positiivne Ullatus,

liiati kui naaberjarves Kaiaveres juhtus samal ajal just vastupidi — seisund oli kehvem kui varem. Raigastvere
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jarve proovikoht oli kivise pohjaga, mis pole Eestis setterikastes jarvedes tavaline. Kivisel pohjal kehtivad

karmimad kriteeriumid kui lilvasel vdi mudasel pohjal.

Arvestades varasemaid uurimistulemusi peaks jarve suurselgrootute seisund olema keskeltlabi hea.
Labivoolava Nava oja seisund seda tdendoliselt oluliselt ei halvenda, ehkki oja ise on tugeva

maaparandussurve all.

Tabel 35. Raigastvere jarve ja Nava oja suurselgrootute seisund.

Aeg Km |T H ASPT DSFI EPT A MMQ REFMMQ EQRMMQ MESH

Nava oja ulalpool jarve
Nava sild 200905019

Nava sild  [20200913| 9

Raigastvere jarv
NW kallas [20070523| 16,5
E kallas 20110520( 17
W kallas 20160505 18
W kallas  {20200601| 18 1,5

Nava oja allpool jarve

Elistvere 19920513 19 - 2,29

Tabeli selgituseks: aeg — aaaakkpp; Km — proovikoha kaugus joe lahtest (km); T — taksonirikkus; H" — taksonierisus; ASPT
- taksoni keskmine tundlikkus; DSFI - Taani vooluvete fauna indeks; EPT - tundlike taksonite rikkus; A — Rootsi
happelisusindeks; MMQ - suurselgrootute koondseisund; REFMMQ - koondseisundi etalontase; EQRMMQ -
koondseisundi ja etalontaseme suhe; MESH - hidromorfoloogiat iseloomustav indeks; varvused: sinine — vaga hea,
roheline — hea, kollane - kesine, oranz — halb seisund.

8 km
kaugusel

¢~ Nava oja
2011
2020
e
2016
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oja
0 1000 Y. ‘
m

Joonis 69. Raigastvere jarve ja Nava oja suurselgrootute seisund (EQRMMQ).
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5.6  Suurtaimestiku ja flitobentose seisund

2020. aasta juulis uuriti jarve taimestikku Ghes punktis, mis paiknes jarve kirdeosas Nava oja sissevoolu juures.
Varasemalt on Raigastvere jarve taimestikku seiratud 2016. aastal, mil jarve &koloogiline seisund

suurtaimestiku naitajate alusel hinnati heaks.

Uuritud alal oli taimestikku osaliselt ka niidetud, sarnaselt 2016. aastale. Niidetud I6igus oli ujulehtedega
taimestik vahene, leidus Uksikuid kollaseid vesikuppe ning veesiseses taimestikus Uksikuid laik-penikeeli. Pohi
oli kogu uurimisala ulatuses kaetud hariliku vesisamblaga (Fontinalis antipyretica). Valjaspool niidetud ala ol
taimestik ohtram. Kaldaveetaimestiku moodustas harilik pilliroog koos jarvkaisla ning laialehise hundinuiaga.
Roostiku ees levis kitsa ribana kollane vesikupp koos vaikese vesiroosiga, vahesel maaral leidus siin ka liht-
jogitakjat (Sparganium emersum). Veesiseses taimestikus oli koikjal valdavaks harilik vesisammal, ohtruselt
jargnesid laik-penikeel, rani-kardhein ja kaelus-penikeel. Suurtaimede ohtrused ja levikustigavus uuritud alal

on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 4).

Kokkuvétvalt saab 6elda, et kui valja arvata niidetud taimestikuga ala, oli tlejadnud uuritud jarveosas tegemist
tulpilise veetaimestikuga, mis sarnanes kogu Ulejaanud jarve taimestikule. Vesisambla esinemine viitab heale

vee labipaistvusele ning ka kdrged penikeelte ohtrused on pigem positiivne naitaja.

2020. a juulis koguti Raigastvere jarvest futobentose proov Uhest punktist, mis paiknes jarve kirdeosas Nava
oja sissevoolu juures. Raigastvere jarve fltobentost on varasemalt uuritud riikliku vaikejarvede

hadrobioloogilise seire kdigus 2016. aastal. Loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8 tabel 4).

Raigastvere jarvest leiti kokku 25 liiki bentilisi ranivetikaid, mis on keskmine tulemus. Koosluses domineeris
Achnanthidium minutissimum, arvukamalt esines ka Encyonopsis subminuta. Raigastvere jarves uuritud
punktis naitasid kdik arvutatud futobentose indeksid head ©koloogilist seisundit. Kui vaadata ka bentiliste
ranivetikate liigilist koosseisu, siis saab 6elda, et sissevoolu mdju on teataval maaral olemas (koosluses esineb

arvukamalt vaikesemddtmelisi, korget eutroofsust eelistavaid liike), kuid mitte vaga oluline (Tabel 36).

Tabel 36. Raigastvere jarve okoloogilise seisundi hinnang fiitobentose indeksite jargi.
100-TDI Punkti koondhinnang

5.7 Tulemuste kokkuvote ja meetmed jarve seisundi parandamiseks

5.7.1 Tulemuste kokkuvote

Kaardianallusil ja veeseirel pdhinev Raigastvere jarve lammastiku ja fosfori voo kokkuvéte on esitatud

jargnevas tabelis (Tabel 37).

Tabel 37. Raigastvere jarve lammastiku ja fosfori voog.

Niild (kg/a) Puld (kg/a)

Asustus ja veekasutus

Uhiskanalisatisoonita elanikkond (hinnanguliselt 80 <1
siseveekogudesse joudev)
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Valjalaskmed 8 1
Corine asustusega seotud maakattetiibid 40 6
Loomakasvatuskohad

PRIA loomakasvatushooned (hinnanguliselt keskkonda joudev) 725-2 176 16-79
Corine karjamaade maakattettiip 1436 57

Poéllumajandusmaad

Corine pollumajanduslikud maakattetiitibid 40 199 673
PRIA péllumassiivid 27 444 504
Uuritav veekogum

Sademete koormus veepinnale 723 27
Corine veekogude maakattetlip 500 34

Kogu valgala

Corine maakattetliiipide kaardianallilis sissevoolude valgalal (v.a 43 531 860

vahetu valgala)

Sissevoolude veeseire 22 689 299
Kaardianaliilis/seire 1,9 2,9

Corine maakattetllpide kaardianalliis vahetu valgalal (sh jarv) 3474 92

Corine maakattetllpide kaardianalliis kogu valgalal (sh jarv) 47 005 953

Valjavoolu veeseire 35 880 742
Kaardianaliitis/seire 1,3 1,3

Kaardianaluusi p&hjal on valgalalt tulenev inimtekkeline koormus eelkdige seotud pdllumajandusmaadega.
Valgala maakattetliipide anallils viitab Nava oja kaudu jarve jdudva koormuse olulisusele. Anallusi péhjal
moodustab jarve vahetu valgala lammastiku koormus 7% ja fosfori koormus 10% kogu valgala koormusest.
Veeseire tulemuste pdhjal tuleneb 63% jarve lammastiku koormusest ja 40% fosfori koormusest Nava oja
sissevoolust. Jarve sissevoolu ja valjavoolu arvutusliku aastase vooluhulga ja toiteainete koguse erinevus

viitab, et osa jarve valjavoolus tuvastatud vooluhulgast ja koormusest vdib olla seotud pdhjavee juurdevooluga.

Varasema veeseire ja ka uurimusliku seire tulemuste pdhjal on problemaatiliseks jarvevee Uldlammastiku
koérge sisaldus, mida mojutab toiteainete voogude analllsi pdhjal kdige enam Nava oja sissevoolust tulenev
koormus. Seda méjutab omakorda Nava oja valgala kérge pdllumajandusmaade osakaal, seejuures eriti
kuivendatud péllumajandusmaade osakaal. Kérge uldlammastiku sisaldus esines eelkdige talvisel ja kevadisel
seirekorral vbetud veeproovides, mis viitab taimede kasvuks kasutamata jadvate toiteainete intensiivsele

arakandele p6llumajandusmaadelt.

Fuusikalis-keemiliste naitajate podhjal on veekogumi seisund varasemalt hinnatud mitteheaks ja seda
kinnitavad ka uurimusliku seire raames vdetud veeproovide analliUsitulemused. Tavaparase seire raames
vbetakse veeproove vegetatsiooni perioodil, kuid uurimuslik seire kogu aastat hélmav seireperiood naitlikustas

kérgete Uldlammastiku sisalduste tuvastamise kaudu pdllumajandusmaade mdju olulisust.
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Suurselgrootute ja suurtaimestiku seire pdhjal Nava oja veekvaliteedi negatiivset moju veekogumi seisundile
ei tuvastatud ja elustiku naitajad viitasid jarve vahemalt heale seisundile. Fiitobentose indeksid naitasid samuti
head 6koloogilist seisundit. Bentiliste ranivetikate liigilise koosseisu pdhjal saab éelda, et sissevoolu méju on

teataval maaral olemas, kuid mitte vaga oluline.

Uurimusliku seire tulemuse pdhjal looduslike vordlustingimuste ja o©koloogilise seisundi hindamiseks
kasutatavate kvaliteedinaitajate ja kvaliteedielementide seisundiklassi piiride Umberhindamist pdhjendatuks ei

peeta.

Raigastvere jarve settes olevad P kogused pole suured (Tabel 38). Inkubatsioonikatses eraldus nii aereeritud
kui ka aereerimata keskkonnas settest fosforit, kuid hapnikuta keskkonnas rohkem. Uldlammastiku sisaldus
on teiste uuritud jarvedega vorreldes suhteliselt vaike. Inkubatsioonikatses suurenes ohustatud torus
lahustunud dldlammastiku hulk minimaalselt ja 6hustamata torus vorreldes teistega keskmiselt. Jarve

ummuksilejddmise kohta andmed puuduvad.

Tabel 38. Raiiastvere '|érve p6h'|asette fosfori koius ia veekoiusse lilkuva voo hinnani.

Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 825 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines ca 350 ug/g
Mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 6,6t
Sisekoormus (veekogusse liikuv suurim iga-aastane toiteainete kogus) 0,08 gP/m?*a

Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi on kogukoormus settest 0,08 gP/m?*a. Sissevoolu veeseire ja
vahetu valgala Corine maakattetiilipide kaardianallilsi jargi arvutatud Plld koormus on 0,63 gP/m?*a (Joonis
70). Valiskoormuse talutavuse hindamiseks kasutatakse Vollenweideri mudelit (1975), mille kohaselt on
Raigastvere jarve talutava ja talumatu koormuse piiriks ca 0,25 gP/m?*a. Sellest vdib jareldada, et
valiskoormusest tulenev fosfori koormus on suurem jarve jaoks talutavast. Sellele lisandub settest tulenev
koormus. Settest tuleneva koormuse osas saab Vollenweideri mudelit pidada vaid indikatiivseks, kuna mudel

on valja to6tatud valiskoormuse mdju hindamiseks.

Samas tuleb nentida, et Raigastvere jarve puhul on flusikalis-keemiliste naitajate seisundihinnangu pdhjal
problemaatiliseks olnud eelkbdige lAmmastiku sisaldus. Lammastiku méju on vorreldes fosforiga Eesti
siseveekogudes vaiksema tahtsusega. Primaarproduktsiooni limiteerib toiteainetest fosfor. Lammastiku
ainevoos on gaasiline faas, mistdttu on keeruline prognoosida lAmmastiku mobiilsust sette ja vee vahel.

Lammastiku tahtsust jarvede tervendamismeetodi valikul on kasitletud aruande peatikis 3.3.2.

Uurimusliku seire tulemuste pdhjal tuleb pidada prioriteetseks Nava oja valgalalt Iahtuvat toiteainete koormust.
Teiseks tuleb pidada oluliseks bilansis tuvastamata toiteainete voogu, mis vdib olla seotud pdhjavee

juurdevooluga.
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P koormus (gm ™ a)

| 0 viliskoormus
Uletav koormus / /

/ / 0 sisekoormus
J
/

1 // / 0 Vilis- ja sisekoormus
Eutroofsed nngimused y " i /

o Vastmvoetav koormus

Oligotroofsed nngimused

0.1 | 10 100 1000

0.01

Keskm. stigavus (m)/vee viitbeaeg (1/a)

Joonis 70. Raigastvere fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975) jargi.
5.7.2  Arutelu véimalike meetmed iile

Veeseire pohjal tuvastati kaks jarve vee flilsikalis-keemilisi naitajaid oluliselt mdjutavat komponenti: Nava oja

ja pbhjavee sissevool.

Raigastvere jarve kogu valgalast katavad maakattetliipide anallisi pdhjal 49% pollumajandusmaad, millelt
tuleneb rohkem kui 70% toiteainete koormusest. Valgalast ligi 42% on PRIA registrisse kantud pdllumassiivid,
millest 60% on maaparandussusteemide alal. Uurimusliku seire raames ei olnud ette nahtud valitdid Nava oja
valgalal. Uuringu tulemuste poéhjal tuleb oluliseks pidada Nava ojast tulenevat valiskoormust. Jarve seisundi
parandamiseks tuleb seega naha ette meetmeid Nava oja toiteainete koormuse vahendamiseks. Meetmete
tapsemaks kavandamiseks tuleks uurida jarvest Ulesvoolu jadvad Nava oja I6igu valgala, et saada infot,

millistes joeldikudes ja milliste allikatega seotult toimub toiteainete kontsentratsiooni suurenemine Nava ojas.

Jargnevalt on nimetatud meetmeid, mille rakendamine Nava oja valgalal vdhendaks Raigastvere jarve
kanduvat toiteainete koormust, kuid mille efektiivseks rakendamiseks oleks vajalik oja valgala koormusallikaid

tapsemalt uurida.
e Taimetoiteainete bilansi arvutamine

Meetme eesmark on tagada, et mullas oleks kattesaadav ainult kasvatatavatele kultuuridele
kasvuperioodil vajalik kogus toiteaineid. Tegemist on administrativse meetmega, mis tdhendab

pollumajandusettevotjatele bilansi koostamise kohustuse seadmist ja jarelevalve teostamist.

e Toiteainete arakande vahendamine talvise taimkatte abil
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Meetme eesmark on stabiliseerida mulda taimejuurte ja seeneniidistiku abil ning takistada seelabi
toiteainete drakannet péllult talvisel ja varakevadisel sademeterohkel perioodil ja lumesulaveega. Uhtlasi
algaks kevadine toiteainete omastamine taimede poolt, mis samuti lammastiku koormust vahendab.
Talvise taimkatte tagamiseks on erinevaid vbimalusi, naiteks sugiskiinni edasilikkamine kevadeni,

sobivaks lahenduseks on ka taliviljade voi haljasvaetistaimede kasvatamine.
o Veekaitse nduete jargimine sénniku ladustamisel ja vaetisena kasutamisel
e Sonniku laotamise parima vdimaliku tehnika kasutamine

Meetme eesmark on laotada sonnikut viisil, mis véimaldab taimedel toiteaineid paremini katte saada ja
efektiivselt kasutada. Vedelsdnniku puhul kasutatakse sdnniku otse mulda viimist (injektsioon).

Tahesdnniku puhul on oluline kohane mulda kiindmine.
¢ Vooluveekogude aarsete loodusliku taimestikuga puhvervéondite rajamine ja laiendamine

Meetme eesmark on kaldaaarses taimestikus toiteainete sidumine ja erodeeritava materjali kinni pidamine.
Olenevalt veejuhtme valgala suurusest ulatub veeseadusest tulenev veekaitsevéénd 10 m vdi 1 m
kaugusele Eesti topograafia andmekogu pdhikaardile kantud veekogu veepiirist (vOi joonobjektide puhul
suvendi servast). Puu- ja pdosarinde raie vahemalt kimne ruutkilomeetri suuruse valgalaga veejuhtme
kaldal on keelatud Keskkonnaameti ndusolekuta, kuid maaparandussisteemi ehitamiseks ja hoiuks on
raie lubatud. Nava oja ja paljud sellesse suubuvad veejuhtmed on maaparandussisteemide eesvoolud,
mistottu on veejuhtmete kaldad enamasti vahese taimestikuga. Raie ja niitmise piiramine ning nn

puhvervddndite rajamine vahendab vooluveekogu kaudu jarve jdudvat toiteainete ja heljumi koormust.
¢ Reguleeritud drenaaz

Meetme eesmark on péhjaveetaseme reguleerimise abil viahendada toiteainete valjakannet kuivendatavalt
pdllumaalt. Toiteainete &arakanne toimub suures mahus lihikesel kevadisel lumesulaperioodil ja
intensiivsete sademete korral. Dreenivee aravoolu reguleerimisega saab kontrollida ja Uhtlustada

toiteainete arakannet péllult. Meedet soovitatakse eelkdige nitraatreostuse vahendamiseks.
e Avaveeline tehismargala/settebassein

Meetme eesmargiks on heljumi setitamine, toiteainete omastamine ja ka intensiivsete sadude korral vee
viibeaja suurendamine. Tegemist on mastaapse meetodiga, millele eelnevalt tuleks valitdddel selgeks teha
meetme rakendamise kindel vajadus ja ka tulutoovaim asukoht. Settebasseinide ja tehismargalade
vajalikkuse hindamiseks oleks vaja taiendavaid vooluhulga ja heljumi mddtmisi eelkdige suurvee perioodil,
mil téenaoliselt suur osa koormusest jarve jbuab, ja mitme aasta valtel (et eriparaste pdhjal jarelduste
tegemist).. Seejarel on vdimalik tdpsemalt hinnata, milliste parameetritega tehismargala/settebasseini on
vaja, et tagada veevoolu piisav aeglustumine, et heljum ja seotud toiteained settiksid. Meetme
rakendamine vdib olla mdistlik hoopis jarve suubuvatesse vooluveekogudesse omakorda suubuvatel
veejuhtmetel. Kdige otstarbekamate asukohtade hindamiseks tuleks tdiendavalt uurida jarvedesse
suubuvate vooluveekogude valgala (uurimusliku seire raames ei olnud ettenahtud valitdid Nava oja
valgalal).
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Veeseire tulemused viitavad, et bilansis v&ib olla oluliseks pdhjavee juurdevool. Uurimusliku seire raames voeti
veeproove valitud seirekaevudest, kuid piirkonna p&hjavee toiteainete sisaldus vajab tdpsemate jarelduste
tegemiseks laiemat uurimist. Seejuures on oluliseks pdhjavee juurdevoolu véimalike aastaste vooluhulkade

véljaselgitamine, kuna vastavaid andmeid Eesti jarvede kohta napib.

Jarve seisundi hindamisel on fuusikalis-keemilistest kvaliteedinaitajatest mitteheaks olnud Uldldmmastiku
sisaldus, pH ja labipaistvus. Uuringute p&hjal ei saa veendunult anda hinnangut aasta jooksul settest vabaneva
lAmmastiku koguse kohta. Veeseire naitab, et jarve valjavoolus on aastane lammastiku koormus suurem kui
sissevoolus, kuid suurem on ka vooluhulk, seega ei viita veeseire lammastiku lisandumisele pdhjasettest.
Jarve sissevoolus tuvastatud dldlammastiku koormus on suur ning see vdib koosmdjus vahetult valgalalt ja
pohjaveest |ahtuva koormusega olla jarve mittehea seisundi pdhjuseks. Eeltoodust tulenevalt tuleb pidada
oluliseks valiskoormust ning ei ole véimalik hinnata, millise sette koguse eemaldamisel ja millistest veekogumi

piirkondadest oleks vdimalik saavutada antud veekogumi hea seisund aastaks 2027, 2033, 2045.

Raigastvere jarv on madal, polimiktiline, keskmise veekaredusega jarv ja selle tervendamiseks parast
valiskoormuse talutavaks saamisel on olemas sellisele jarvetlilbile sobivad meetodid. Pdhimdtteliselt on
Uheks voimalikuks meetodiks difuusne aeratsioon (veesamba Shutamine), aga seda sel juhul, kui on teada
kas vee sligavamate kihtide vdi kogu veesamba hiipoksia voi anoksia. Polimiktilistes jarvedes (segunevad
mitmeid kordi aastas) vdivad tekkida olukorrad, kus hapnikuvaegus vai -puudus tekib. Eestis on sellist olukorda
[Uhiajaliselt kirjeldatud isegi Vortsjarves, Peipsis, Maekila jarves jm. Seda meetodit peaks eelkdige rakendama
neil kriitilistel ajavahemikel. Lisaks hapnikuga rikastamisele difuusse aeratsiooni kaigus vdivad lenduda ka
mitmed vees lahustunud gaasid (metaan, ammoniaak jm). Biomanipulatsioon on meetod, kus aineringe
efektiivsust suurendatakse elustikurihmade vahekorra muutmisega. Setete eemaldamine kas ilma vdi koos
ligse suurtaimestikuga ja setete t66tlus sobivad eelkdige madalatele jarvedele. Kuna valiskoormusel on antud
uuringu jargi olulisem moju, siis jarve enda tervendamist ja meetodi valikut saab kavandada péarast
valiskoormuse minimeerimist. Seejuures on oluline I&bi viia sette P fraktsioneerimine mitmest punktist ja
vahemalt paari meetri siigavuselt settest. P fraktsioneerimine tdpsustab oluliselt settest vabaneva fosfori
koormuse hinnangut. P on settes seotud paljudesse sidemetesse ja enamasti jaotatakse need sellistesse
Uksustesse: norgalt seotud - (peamiselt osakeste pinnale adsorbeerunud fosfaatne fosfor); raua ja
alumiiniumiga seotud ja osaliselt orgaaniline -; kaltsiumiga seotud -; orgaaniline fosfor. Kdigil neil fraktsioonidel
on omased 6koloogilised mehhanismid, mille kdigus kas vabaneb véi seotakse fosforit settesse. Naiteks raua
ja alumiiniumiga seotud fraktsioon vdib fosforit nii siduda kui ka vabastada. Olulised on sette
elementaarkoostis, redokspotentsiaal, pH, hapnikusisaldus, elustiku tegevus, hudroloogiline reziim, sette
struktuur jmt. Seega vdimaldab P fraktsioneerimine jarve sisekoormuse vdhendamise vajadust veendunumalt

hinnata ja tervendamiseks vajalikke meetmeid efektiivsemalt kavandada.

Sette uuringute proovivétukohtade tiheduse valik on keeruline probleem, sest need uuringud on vaga
téomahukad ning soltuvad setete kuhjumise diinaamikast ja tlisedusest (vertikaalsest ja horisontaalsest
jaotusest), koostisest, jarve pindalast, batiimeetriast, jarve kujust. Kdige otstarbekam oleks alustada t6id
kahest profundaali ruumiliselt véimalikult kaugel paiknevast kohast. Tulemuste erinevuste jargi (P fraktsioonide

summa erinevus pealmises 10 cm paksuses kihis rohkem kui 30%) peaks otsustama, kas on tarvilikud
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lisatddd. Raigastvere jarve puhul voib oletada, et vajalik oleks minimaalselt kolm uuringukohta, aga

maksimaalselt viis.
5.7.3 Raigastvere jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava ja ettepanekud edaspidiseks

Raigastvere seisundi parandamise esialgne meetmekava pdhineb eelneval arutelul, kus on kasitletud
vbimalikke meetmeid (Tabel 39). Uurimusliku seire pdhjal on oluliseks valiskoormus. Seisundi parandamise
meetmeks on ette ndhtud peamise sissevoolu valgala uuringu I&biviimine, mis on vajalik tdiendavate meetmete
valjatdotamiseks. Praeguses etapis ei ole véimalik anda hinnangut, mis ajaks on véimalik Raigastvere jarves

hea seisundi saavutamine.

Tabel 39. Raigastvere jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava.

Olulisus Hinnanguline maksumus

Nava oja valgala uuring ja | Vajalik pohiliseks | Uhe seirepunkti puhul on | Séltub  t6d
fulisikalis-keemiliste nditajate | koormusallikaks | Ghekordne proovivdtmise ja | tellimise
seire. oleva sissevoolu | anallitside maksumus | ajast.

Kolme aasta jooksul, véahemalt | Koormuse ca 200 EUR (koos KM-ga)*. Seire
kimme seirekorda aastas, lisaks | vahendamise Viljapakutud seireperioodi ja - | tegemine
taiendav seirekord seireperioodi | Meetmete sageduse korral on (he | kolme aasta
Ipus (vt ka peatiikk 8.1). | valiatootamiseks. | seirepunkti proovivétmise ja | jooksul.
Veeproovides anallisida Pdld, analliside maksumus

Nuld, BHTS, ca 6 200 EUR.

ammooniumlammastik. Proovivétul Kogu uuringu  maksumus

mddta vooluhulk, pH, temperatuur, oleneb vajalike
hapnikusisaldus, elektrijuhtivus. proovivétukohtade arvust.

Ettepanekud

Uurimusliku seire tulemuste péhjal vdib Raigastvere jarve puhul olla oluliseks pdhjaveest tulenev koormus. Ka
Terasmaa et al. (2015) ja Vainu et al. (2019) t66de pohjal vdib Raigastvere jarve puhul olla oluliseks pdhjavee
mdju. Pbhjavee moju arvestamist pinnavee seisundi maaramisel on kasitletud aruande peatikis 2.2.1 ja 8.2.
Pdhjavee voimaliku mdju tapsem uurimine oleks Raigastvere jarve puhul asjakohane. Uuring selgitaks, kas ja
mil maaral vdib Raigstvere jarve mittehea seisund olla seotud pdhjavee toiteainete sisaldusega. Arvestades,
et pbhjavee toiteainete sisalduse vahendamine on keeruline, siis vdib mdju tuvastamine olla oluline seisundi

eesmarkide pikendamise voi leebemate eesmarkide seadmise puhul.

13 EKUK veeanalliside hinnad alates 02.02.2020, https://www.klab.ee/wp-
content/uploads/2020/09/veeanalyysi_hinnad_2020.pdf.
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6. TAMULA JARV

6.1 Pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus

Karedaveeline eutroofne (VRD tudp Il) Tamula jarv (VEE2126200) paikneb Véru linnast 1danes Voru-Hargla
ndo pbhjaosas. Jarve veepeegli pindala on 215,9 ha ja kaldajoon (7,2 km) on vahe liigestatud (1,26). Jarve
maksimaalne stigavus on 7,5 m, keskmine sligavus 4,2 m ning jarv sliveneb aeglaselt. Kallas on idas liivane
(Voru linna all), mujal enamasti mudane. Veevahetus on aeglane (0,5 korda/a), [bunast suubub jarve Haraku
oja, kagust Niidu ja Veere kraav. Valjavool toimub Vanajbe ja Vahejée kaudu Véhandu jokke. (Laarmaa et al.,
2019)

Samas on teada olukordi, mil suurvee ajal Véhandu jégi pressib peale ja vesi hakkab mddda Vanajége
voolama tagasi Tamulasse. Vaib esineda ka olukordi, kus nii Vahejogi kui ka Vanajégi voolavad Tamulasse.
(Alkranel, 2009)

Geomorfoloogiliselt on oluline jarve asumine vana vagumuse alal ja Haanja kérgustiku laheduses (Joonis 71).

Jarve valgala, mis hélmab ka Kubija oja ja Kubija jarve valgala, pindala on 2 815 ha (Joonis 72). Valgala

maakattes domineerib mets, linna Iaheduse téttu leidub véhem pdllumaad ja rohkem dueala.

" | D67 Gavjalademe tiivakivi. aleurotiit
" | D:BR Burtniekilademe liivakivi, aleurcliit

Joonis 71. Geoloogilised tingimused Tamula jarve piirkonnas (Maa-amet, 15.10.2020).
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P . "
| | ] Tamula jérve valgala “

aiamet R 1
Joonis 72. Tamula jarv (valgala kontuurid: Ma
amet, 18.09.2020).
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Fiiisikalis-keemiline ja bioloogiline iildiseloomustus (Laarmaa et al., 2019; Ott, 2007—-2019)

Tamula jarve vesi on keskmise labipaistvusega (1,8 m) ja enamasti kollane vdi rohekaskollane. Vegetatsiooni-
perioodil on jarve pinnakiht enamasti hapnikurikas (kuni 150% O32), hapnikusisaldus vaheneb sligavuse
suunas. Orgaanilist ainet leidub vees keskmiselt (KHTCr 28 mgO/l). Vesi on keskmise karedusega (HCOs
212 mg/l; E 335 pS/cm) ja nérgalt aluseline (pH 8,4). Toiteainete sisaldus on pinnakihis keskmine vdi kérge
(Pild 0,070 g/m3 ja Nild 0,650 g/m3), pdhjakihis tavalisemalt kdrgem. Jarve puhverdusvdime indeksi vaartus

(Pu 31) viitab keskmisele koormustaluvusele.

Planktonkooslused on liigirikkad — flitoplanktoni liike leidub jarves kuni 48, zooplanktoni liike 32. Fltoplanktoni
biomass on enamasti keskmine (8,4 g/m3), ent suviti esineb aeg-ajalt veeditsenguid. Koosluses domineerivad
enamasti sini-, rani- voi neelvetikad, suplushooajal peamiselt sinivetikad perekonnast Microcystis ja
Dolichospermum. Sinivetikate osakaal ja biomass on aasta-aastalt vahenemas, mis naitab méningast seisundi
paranemist. Zooplanktoni arvukus on kdrge (enamasti 0,8 minis/m3), ent biomass keskmine (2,3 g/m3).
Arvukuselt domineerivad keriloomad, biomassilt vesikirbulised (kiiresti soojeneva vee tbttu). Liigistik on

iseloomulik madalale ja eutroofsele veekogule.

Makroftilite leidub jarves 43 liiki. Kaldaveetaimede seas moodustavad pilliroog, jarvkaisel ja hundinuiad
Uhtlase vodndi imber kogu jarve, puududes vaid rannahoonete ja elumajade all. Lisaks leidub madalakasvulisi
kaldavee- ja niiskuslembeseid taimi (nt ndelalss, load ja murktulikas). Ujulehtedega taimede seas domineerib
kollane vesikupp ja ujutaimedest leidub paiguti lemleid ja vesildatse. Veesisese taimestiku moodustavad rani-
kardhein, sddér-sarjesilm, penikeeled (kahar ja kaelus-penikeel). Jarves on registreeritud sileda kardheina
(Ceratophyllum submersum) (LK 1ll) leidumine. Aeg-ajalt kasvavad taimede ja kivide pealiskasvuna ka

niitrohevetikad.

Jarves on registreeritud kaitsealuse taimeliigi vaike vesiroos (Nymphaea candida) (LK Ill) ja juurduv kérkjas
(Scirpus radicans) (LK II) leiukoht, mélema leiukoha viimane kinnitatud vaatlus parineb aastast 2008 (EELIS,
26.11.2019).

Suurselgrootutest domineerivad jarves surusaasklased, vaheharjasussid ja kaanid. Jarves leidub randkarpi
ning siugavamates kihtides jarve-klaasiksdaske. Kaldaaarsel liivasel substraadil véib leida lisaks vesilestasid

ja pisisbudureid. Jéevahi arvukas on stabiilselt madal.

Kaladest on tavalisemad liigid jarves ahven, sarg, kiisk, nurg ja viidikas. Lisaks leidub haugi, koha, latikat,
linaskit, roosarge, hdbekokre, sainast, turba, teibi ja hinku (Cobitis taenia) (LK IIl). Varasemalt on tabatud ka
kokre, angerjat, runti, luukaritsat ja vingerjat (Misgurnus fossilis) (LK Ill), aga ka joeforelli ja ojasilmu.
Kalakoosluses domineerib viimaste aastate andmetel viidikas, eelmise sajandi I6pus domineerisid aga latikas

ja sarg.

Jarve kaitseks on moodustatud Tamula jarve hoiuala (KLO2000080). Jarve idakaldast ca 1/3 moodustab Véru
linn ning linnas paaseb jarvekaldani pea igalt poolt. Idakaldal asuvad ka suplusrand ja hotell, mistéttu on jarv
suvitajate seas populaarne. Jarvel on lubatud sdita mootorsdidukitega, mis madalamates piirkondades aga

segab pdhjasetteid ja I6hub taimestikku. Ka linnast kogunev sademevesi juhitakse jarve.
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Veekoqumi seisund

Tamula jarve kasitletakse eraldi veekogumina 2126200 1 (Tamula jarv), mille seisund on 2019. aasta seisuga
hinnatud kesiseks. Viimati 2016. aastal tehtud seire pohjal oli 6koloogilise seisundi mittehea element flilisikalis-
keemilised kvaliteedinaitajad (mittehea naitaja Plld, pH ja vee labipaistvus Secchi ketta jargi) ja suurtaimed
(mittehea naitaja mandvetikad, kardhein ja suurtaimestiku 6koloogiline kvaliteedisuhe). Mittehea seisundi

pbhjus vajab tdpsemat uurimist. (Muna et al., 2020)

Tamula jarve 6koloogilise seisundi dinaamika Ulevaateseire andmete alusel on esitatud jargnevas tabelis
(Tabel 40).

Tabel 40. Tamula jarve okoloogilise seisundi diinaamika lilevaateseire andmete alusel (Ott, 2007-
2019).

- Tamua |

2008 2014 2016 |
Vee abiootilised omadused 3 2,5 \ 3 |
Fitoplankton 3 3 _
Zooplankton 2 - | 3 |
Fltobentos - - _
Makrofiiidid 4 3 | 3 |
Suurselgrootud 3 3 _
Kalad 3 3 I
Hidromorfoloogia - 3 -
Okoloogiline seisund | 3 | 3 3

Tabeli selgituseks: - pole uuritud; * — hinnang vana hidromorfoloogia metoodika jargi; sinine — vaga hea seisund (1);
roheline — hea seisund (2); kollane — kesine seisund (3); oranz — halb seisund (4).

6.2 Valiskoormus

6.2.1 Koormusallikad

6.2.1.1 Heitvee, sademevee ja drenaaZivee Véljalaskmed

Tamula jarve valgalale reoveepuhastite ja tddstuste heitvee valjalaske ei jaa, kuid alale jaab viis

keskkonnaregistrisse kantud sademe- ja drenaazivee valjalasku (Tabel 41, Joonis 73).

Véru Linnavalitsuse keskkonnaloa nr L.VV/333601 (kehtivusaeg 05.12.2019-...) alusel juhitakse suublatesse
tanava-aladelt kogutavat sademevett. Uks Véru linna sademevee valjalask suubub Tamula jarve, ks jarve
laheduses Tamula paadikanalisse (VEE1003305) ja kaks jarve laheduses Niidu kraavi (VEE1003043). Neist
kolme puhul Iabib vesi enne veekogusse juhtimist dliptiduri. (KOTKAS, 21.09.2020)

Valgalal asub ka Léuna-Eesti Haigla AS filtripesu- ja sademevee valjalask (HVYL0861800), mis asub vooluteed
pidi ca 5,4 km kaugusel Tamula jarvest. Lduna-Eesti Haigla AS-le véljastatud vee erikasutuse keskkonnaloa
nr L.VV/326048 alusel juhitakse filtripesuks kasutatud vett koos hoonete katustelt koguneva sademeveega
tiiki. Louna-Eesti Haigla AS 27.11.2019 edastatud info kohaselt filtrite pesuks kemikaale ei kasutata, pesuks
kasutatakse tagavaramahutist vbetavat puhastatud vett, kiill aga sisaldab pesuvesi raua- ja mangaanilihendite

jadke. Teedelt ja parkimisaladelt sademevett tiiki ei juhita. Tiigi valjavool on Lilste kraavi, mis suundub Kubija
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ojja ja on labi Kubija jarve Uhendatud Tamula jarve suubuva Haraku ojaga. Veekasutusaruannete pdhjal oli

2019. aastal heljumi koormus 569 kg/a. Suublasse juhitava vee toiteainete sisaldust loaga reguleeritud ei ole.

> A »
HVL7959826) 4
N 4

o

HL061800
i TR

Joonis 73. Sademevee valjalaskmed Tamula jarve valgalal (EELIS, 25.08.2020, aluskaart: Maa-amet,
18.09.2020).
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Viljalask

Voru linna

Suubla

Veeluba Puhasti

—
-
((I(DEHHS

Tabel 41. Sademevee viljalaskmed Tamula jarve valgalal (EELIS, 25.08.2020; KOTKAS, 21.09.2020).

Puhasti

iseloomustus

Tamula
sademevee . jikanal L.VV/333601 PUH0000249  Olipiitinis 0,015
valjalask nr 5 VEE1003305 Voéru Linnavalitsus
HVL7959826
Voéru linna
sademevee Tamula jarv L.VV/333601 Mg e
viljalask nr 7 VEE2126200  V6ru Linnavalitsus ~ © H0000250  Oliptidnis -
HVL7959827
Voru linna ..
sademevee Veekogu Niidu L.VV/333601
véljalask nr 27 5@?{003043 Voru Linnavalitsus 0,13
HVL7959828
Voru linna ..
Veekogu Niidu
sademevee .., L.VV/333601 PUH0000251  Olipiiinis 0,05
valjalask nr 28 VEE1003043 V6ru Linnavalitsus
HVL7959829
Léuna-Eesti
Haigla AS Liliiste kraav L.VV/326048
filtripesu- ja VEE1004401 AS_ Lduna-Eesti 5,4
sademevesi Haigla
HVL0861800

6.2.1.2 Reoveekogumisalad ja (ihiskanalisatsioonita majapidamised

idakaldal on 837,0 inimest/km?

(Statistikaamet, 22.09.2020). Véru linna tihedamalt asustatud ala (suurim asustustihedus 4 057 inimest/km?)

Tamula jarve asub Véru linna tiheasustusala, kus asustustihedus
jaab osaliselt Tamula jarve aarde (Joonis 74). Lisaks on tihedamalt asustatud alasid Tamula jarve suubuva
Kubija jarve imbruses (Voru linn) ning ka Valsi ja Meegomae kulas. Osaliselt valgalale jaava tiheasustusala
téttu on valgala keskmine asustustihedus ligi 250 inimest/km?. Voru linnast vélja jaaval valgala osal on

asustustihedus ligi 35 inimest/km?.

Véru reoveekogumisala (RKA0860536, koormus 20 657 ie) hdlmab jarve valgalal Véru linna, linnadarse Volsi
kila osa ja jarvest kaugemal I6unas asuva tihedamalt asustatud Meegomae kiila piirkonna. AS Voru Vesi
2019. aasta veekasutuse aastaaruande kohaselt on Voru linnas 11859 elanikku, kellest kasutab
Uhiskanalisatsiooni 11 100 elanikku (93,6%) ja kellest Uhiskanalisatsiooniga liitumise vdimalus on veel 350
elanikul. Meegomae kilas on 335 elanikku, kellest kasutab Uhiskanalisatsiooni 180 elanikku (53,7%) ja kellest
Uhiskanalisatsiooniga liitumise véimalus on veel 120 elanikul. Vdlsi kiilas on 123 elanikku, kellest kasutab
Uhiskanalisatsiooni 48 elanikku (39,0%) ja kellest Gihiskanalisatsiooniga liitumise véimalus on veel 20 elanikul.

Lisaks jaab valgalale vaikeses ulatuses Kose aleviku tihedamalt asustatud ala ja reoveekogumisala.

Valgalal elab hinnanguliselt ligi 900 inimest majapidamistes, kus puudub Uhiskanalisatsiooni Uhendus.
Unhiskanalisatsiooniga (ihendamata elanikkonnast pd&hjustatud hinnanguline siseveekogudesse jéudev

toiteainete koormus on jargnev: Nuld 180 kg/a ja Puld 0,177 kg/a.
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Joonis 74. Rahvaarv (ruudustik 1x1 km) ja reoveekogumisalad Tamula jarve valgalal (rahvaarv:
Statistikaamet, 01.01.2019; reoveekogumisalad: EELIS, 25.08.2020; aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).
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AS Voru Vesi edastatud info kohaselt on enamik jarve laheduses ja jarve suubuvate veejuhtmete Iaheduses
asuvatest hoonetest Uhiskanalisatsiooniga liitunud. Tamula jarvest lUlesvoolu jaadva Kubija jarve idakaldal on
samuti enamik majapidamistest thiskanalisatsiooniga (ihinenud, ldanekaldal asuvatele kinnistutele ehitatakse

Uhiskanalisatsiooni litumispunktid valja 2020. aastal.

Voru linna puhasti valjalask (HVL0860201) ei jaa Tamula jarve valgalale, heitvesi juhitakse AS Voru Vesi
keskkonnaloa nr L.VV/325657 alusel jarvest allavoolu Vanajokke (VEE1004603) (EELIS, 21.09.2020). Voru
linna UVKA-s (2018) on probleemina vélja toodud, et vanemate torustikega piirkondades on torustikku pressiva
infiltratsioonivee tottu ligvee osakaal lle 50%. P6uaperioodidel vdib amortiseerunud torustike korral toimuda
vastupidiselt reovee infiltreerumine pinnasesse. Véru linna UVKA-s (2018) on (ihiskanalisatsiooniga
Uhendamata majapidamiste kohta kirjutatud, et reovett kogutakse kogumiskaevudesse voi lampkasti, kuid
enamikul neist ei ole seinad ja pohi veetihedad ning seetbttu voib reovesi maapinda imbuda. Paljudel on osa

reoveest Ulevooluna juhitud tdnavadarsetesse kraavidesse voi veekogusse.

Valjaspool reoveekogumisala on jarvele lahimad eluhooned jarve ldadnekaldal Roosisaare kilas. Tihedamalt
on elamuid Valsi kiila suvilate piirkonnas, kus asub ca 70 eluhoonet. V&ru valla UVKA kohaselt on suvilate
pirkonnas hakatud suvilaid Umber ehitama aastaringseks elamiseks, mistéttu kavas on
kanalisatsioonitorustike véljaehitamine ning reovee juhtimine Véru linna Uhiskanalisatsioonivérku. UVKA
kohaselt on Valsi kilas planeeritavad investeeringud ette nahtud pikaajalises programmis aastatel 2023—2030.
AS Voru Vesi on kinnitanud, et Uhiskanalisatsiooni rajamine VélIsi kilas on jatkuvalt kavas ja tegeletakse

vajamineva rahastuse taotlemisega.

Keskkonnainspektsiooni edastatud info kohaselt on viimase viie aasta jooksul esinenud Uksikuid kaebusi, mis
on seotud reo- ja heitveega ning vdivad mdjutada Tamula jarve veekvaliteedile. Rohkem on esinenud

naftasaadustega seotud kaebusi.

6.2.1.3 Kiilastuskoormus

Véru linnas asub Tamula jarve dares avalik supluskoht. Terviseameti kogutud andmetel on suplusvee kvaliteet
hea. Perioodi 2012—2020 jooksul on uhel korral (2015. aasta juunis) Uletatud Escherichia coli piirvaartust.
2019. aastal toimusid ranna-ala rekonstrueerimistodd. Valitdddel tdheldati ranna-alal tugevaid erosiooni jalgi,

mis viitab, et tanavatelt Iahtuv sademevesi kannab rannale toodud liiva jarve.

Tamula jarve supelranna kulastuskoormuse hindamisel on asulate suurusest tulenevalt Iahtutud analoogiast
Verevi jarvega. Ligi poole vaiksema elanike arvuga Elva linna kilje all asuva jarve kulastuskoormuseks on
hinnatud 200 inimest p&evas ja suvitusperioodi pikkuseks 100 paeva (EMU, 2016). Verevi jarve puhul hinnati,
et 10% kulastajatest reostab jarve (uriin, ekskremendid) pdhjustades suveperioodil kokku koormuse 4,65 kg
[Ammastikku ja 0,205 kg fosforit. Arvestades Voru linna elanike arvuga on hinnanguline koormus kaks korda
suurem: Nuld 9,3 kg/a ja Puld 0,41 kg/a.

Tamula jarvel on lubatud ka mootorséidukitega sditmine, mis péhjustab pdhjasetete veesambasse paiskamist

ja kaldaaarset erosiooni ning mdjutab seelabi ka toiteainete vabanemist vette. Keskkonnainspektsiooni
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edastatud info kohaselt on viimase viie aasta jooksul esinenud 11 kaebust, mis on seotud veesdidukite

kihutamisega Tamula jarvel.

6.2.1.4 Loomakasvatuskohad

Tamula jarve valgalal peetakse ligi 151 LU (PRIA, 12.09.2020), loomakasvatuse keskmine tihedus on
5,4 LU/km2.

Tamula valgalal on neli loomakasvatusala ja kolm loomakasvatushoonet, kus peetakse lle 10 LU, neist viies

tegevuskohas peetakse veiseid ja kahes lambaid (Tabel 42, Joonis 75).

Valgala loomakasvatuskohtades tekkivates valjaheidetes sisalduv toiteainete kogus on 17 388 kgN/a ja
2594 kgP/a. Loomakasvatusaladel peetavate loomade koormus moodustab sellest ligi 75%.
Loomakasvatushoonetes peetavate loomade valjaheidete sdnnikuhoidlates ladustamisel keskkonda joudev

hinnanguline koormus on jargnev: Nuld 482-1 446 kgN/a ja 6,5-33 kgP/a.

Suurim on loomakasvatuse tihedus ile 10 LU-ga loomakasvatuskohtade juures Roosisaare kiilas jarve

lddnekaldal ja Kubija oja kaldal Tamula jarvest rohkem kui 6 km ulesvoolu.

Roosisaare kilas peetavate karjatatavate loomade valjaheidetes on 180 paevase karjatamise perioodi korral
karjamaale jaav toiteainete kogus hinnanguliselt 3 324 kgN/a ja 377,4 kgP/a. Karjamaade &ares kulgevad

kraavid, mis suubuvad Tamula jarve.

Kubija oja valgalal K&atso kllas asuvad karjamaad vahetult Kubija oja ja sinna suubuvate kraavide kallastel.
180 paevase karjatamise perioodi korral on seal peetavate loomade véljaheidetes sisalduv toiteainete kogus
hinnanguliselt 3 822 kgN/a ja 736,9 kgP/a.

Tabel 42. Vahemalt 10 loomiihikuga loomakasvatuskohad Tamula jarve valgalal (PRIA, 12.09.2020).

Ehitise nr  Ehitise  Asukoht Looma- Tootmissuund Arv LU Kaugus jarvest
tiip liik

EE30548 Hoone Roosisaare Lambad Villa tootmine 102 22 0,42
kila

EE36729 Ala Roosisaare Veised Liha tootmine 27 17 0,77
kila

EE35445 Ala Roosisaare Veised Liha tootmine 17 11 0,42
kila

EE36693 Ala Roosisaare Veised Liha tootmine 18 11 0,39
kila

EE31530 Ala Kaatso kiila Veised Liha tootmine, 43 43 6,24

aretus ja kasvatus

EE25750 Hoone Meeliku Veised Liha tootmine 28 17 9,22
kila

EE25594 Hoone Hannuste Lambad Villa tootmine 59 14 12,44
kila ) . :
! Veised Liha tootmine 1
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6.2.1.5 Maaparandus ja pbllumajandusmaad

Maaparandussisteemide reguleeriva vdrguga on kaetud 7,1% Tamula jarve valgalast (200 ha) (Joonis 75).

Maaparandussiisteemide alad asuvad Kubija oja aares jarvest rohnkem kui 5 km Glesvoolu.

PRIA andmebaasi kantud pollumassiivid moodustavad 10,9% Tamula jarve valgalast (306 ha) (PRIA,

12.09.2020). Péllumassiividelt 1ahtuv potentsiaalne koormus on jargnev: Nild 4 495 kg/a ja Pild 83 kg/a.

Tamula jarve valgala pdllumassiividest 27% on maaparandussusteemide alal (83 ha). Jarvele |&himad
pbllumassiivid on jarve laanekaldal ja jarvest kagus asuvad pisirohumaad, mis ei jaa
maaparandussiusteemide alale, kuid laanekaldal on kraavide susteem liigniiske ala kuivendamiseks.
Maaparandussisteemid asuvad Kubija oja aares, kus on maaparandussisteemiga on osaliselt hdlmatud ka

Kaatso klla loomakasvatuskohtadega seotud pusirohumaad.

6.2.1.6 Jaékeostus ja ohtlikud ettevétted

Tamula jarve valgalale ei jaa jaakreostusobjekte. Valgala piiri lahistel asub jaakreostusobjekt Voéru
naftaterminal (JRA0000050). EELIS andmebaasi info kohaselt on jaakreostus osaliselt likvideeritud.
Masuudimahutite piirkonnas on pinnas naftasaadustega reostunud. Hoidlatel on oht lokaalselt reostada
pinnast, pdhjavett voi pinnavett. (EELIS; 05.10.2020)

Tamula jarve valgalale ei jaa ohtlikke ettevdtteid. Valgala piiri 1dheduses asub ohtliku ettevéttena margitud
Alexela AS mobiilne LCNG seade (ID: 72539) (Maa-amet, 01.11.2020).

Uurimusliku seire raames ei olnud ette nahtud wuurida ohtlike ainete sisaldusi pinnavees.
Keskkonnainspektsiooni edastatud andmetel on Tamula jarvel ja valgalal ka ohtlike ainete veekeskkonda

sattumisega seotud juhtumeid esinenud.
6.2.2 Valgala maakatte analiiiis

Tamula jarve valgala maakattetlilipide analliisi pdhjal moodustavad 38% Tamula jarve valgalast metsaga
seotud maakattettiibid, 31% péllumajanduslikud maakattetlitbid ja 14% asustusega seotud maakattettitbid
(Joonis 76, Joonis 77). L&mmastiku koormusest 65% lahtub pdllumajandusmaadelt. Nii metsamaadelt kui ka
asustusega seotud maakattetldpidelt tuleneb ligi 12% Idmmastiku koormusest. Fosfori koormusest 44% jduab
jarve asustusega seotud maakattetilpidelt, 31% pdllumajandusmaadelt ja 11% metsamaadelt. Valgala
aastane lammastiku koormus on hinnanguliselt 16 641 kg/a ning fosfori koormus 695 kg/a (Tabel 43). Jarve

Umbritsevalt valgala osalt Iahtub 19% lammastiku koormusest ja 39% fosfori koormusest.
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Maakattetiiiip

Lammastiku koormus

2\ ‘

Fosfori koormus

m PBllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega m Okasmetsad

m Hdredalt hoonestatud alad u Segametsad

u Veekogud Karjamaad

u Uleminekulised metsaalad mineraalmaal Asula haljasalad

® Niisutuseta haritav maa m Tédstus- ja/vbi kaubandusterritooriumid

= Kalda- ja rannikuroostikud n Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)

Heitlehised lehtmetsad

Joonis 76. Maakattetiilibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Tamula jarve valgalal.
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7] Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)
[ | Niisutuseta haritav maa
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[ P8llumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
| Segametsad

[ Tédstus- ja/vdi kaubandusterritooriumid

[ | Veekogud

| Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

Joonis 77. Maakattetlitiibid Tamula jarve valgalal (maakattetiilibid: Corine, 12.09.2020; aluskaart: Maa-
amet, 28.09.2020).
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Tabel 43. Maakattetiiiibid ning vastav lammastiku ja fosfori koormus Tamula jarve valgalal.

Maakattetiiiip Pindala osakaal Nuld Piild
% kg/a % kag/a %
Okasmetsad 27,0 1142 6,9 46 6,6
Segametsad 9,5 777 4,7 27 3,9
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 1.4 59 0,4 2 0,3
Heitlehised lehtmetsad 0,3 25 0,1 1 0,1
Metsamaad 38,3 2002 12,0 76 10,9
Pdllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku
taimkatte osalusega 29,4 9938 59,7 199 28,6
Niisutuseta haritav maa 11 646 3,9 11 1,6
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad >
75%) 0,5 240 14 3 0,5
Péllumajandusmaad 31,1 | 10824 65,0 213 30,7
Héredalt hoonestatud alad 11,9 1775 10,7 281 40,5
Asula haljasalad 1,3 109 0,7 4 0,6
Td6stus- ja/voi kaubandusterritooriumid 0,9 127 0,8 20 29
Asutuse ja tééstusega seotud
maakattettidibid 14,0 2011 12,1 306 44,0
Veekogud 8,4 1059 6,4 73 10,5
Karjamaad 7,5 636 3,8 25 3,7
Kalda- ja rannikuroostikud 0,7 109 0,7 2 0,3
Kogu valgala 16 641 695

6.3 Sisekoormus
6.3.1 Veekihi ja settekihi paksus

Tamula jarv on uuritud jarvedest sligavaim. Sligavus on suurim jarve keskosas, kus veekihi paksus ulatub ligi
7 meetrini. Médtmistulemused on kooskdlas peatiikis 6.1 esitatud olemasoleval kirjandusel pdhinevate

andmetega.

Mudakihi paksus on suure osa uurimusliku seire uuringupunktide puhul Gle 4 meetri, lletades paiguti ka 5

meetrit. Uldistatult on mudakiht paksem jarve laaneosas.

Peamise sissevoolu (Haraku oja) lahistel oli mudakihi paksus muutlik. Sissevoolu Idheduses suubumiskohast
laanes tuvastati 4,8 m paksune mudakiht, kuid teiste laheduses asuvate uuringupunktide puhul oli jarve pdhjas

liiv vGi jarvelubi. Jarve valjavoolu juures oli tegemist tiheda mudaga ja mudakihi paksus Uletas 5 meetrit.

Veekihi ja settekihi paksuse joonis, kus on margitud ka setteproovi votmise asukoht, on esitatud aruande lisas
(vtlisa 9 Ik 5).

Settepaksuse mddtmiste pohjal on Tamula jarve hinnanguline settekogus 6,70 min m3.
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6.3.2 Setete analiilis

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Tamula settes olevad fosfori kogused on vaga suured (Joonis 78). Siigavamates kihtides on P sisaldus
vaiksem (ca 1 500 ugP/KA kohta) ja seda vdiks arvestada tervendamismeetodi valikul. Kui tervendada nt sette
eemaldamise teel, siis peab lahtuma P margkaalust. Asunduste méju Tamulale on olnud vaga suur. See
avaldub ka setetes. Orgaanilise aine sisaldused on Tamula jarve setteprofiilis suhteliselt vaikeste vaartustega

(Joonis 79), mis on moistetav arvestades pindala, stigavust ja avatust tuultele.

Tamula jarve P jaotus sette vertikaalis
P gfcm *m?® marjas settes
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Joonis 78. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Tamula jirve setteprofiilis.
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Sette kuivaine ja orgaanilizse aine sisaldus Tamula jarves
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Joonis 79. Kuivaine ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus Tamula jarve setteprofiilis.

Hapnikurikkas keskkonnas on Tamula sete vdimeline fosforit siduma, aga seevastu hapnikuta keskkonnas
eraldub seda vaga palju (Joonis 80). Tamula veesamba hapnikurikkus takistab P leket ja on jarve talitluse

jaoks vaga hea. Kui jarv jaab aga ummuksile, siis vdib olukord oluliselt halveneda.

PO,-P sisalduse muutus Tamula sette
inkubatsioonikatses (14 paeva). Aereeritud katses
seob 0,4 ja aereerimata katses vabaneb 7,8 ug

paevas
250

200
150
100

50

Alguses PO4-P ug LGpus PO4-P ug

e Aereeritud e Aereerimata

Joonis 80. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Tamula jarve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses. Aereeritud katse kestel seoti settesse 21,07 mgP-PO4/m? ja aereerimata
keskkonnas vabanes 40,06 mgP-PO4/m?2,

Sette fosfori ja selle m&ju arvutamisel lahtuti Kaiu jarve juures esitatud eeldustest ning tulemuseks saadi, et
Tamula jarve 10 cm paksuses sette kihis on mobiilse fosfori varu 49,7 tonni. Arvestades inkubatsioonikatses

settest eraldunud fosfori koguseid saab eeldada, et nii madalas jarves voib pohimétteliselt olla anaeroobseid
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tingimusi lihikese perioodi jooksul. Ummuksilejaamise kohta tegelikud andmed puuduvad, kuid Tamula jarv
on teistest uuritutest siigavam, veevahetus nérgem ning kasvuperioodil on dokumenteeritud madalad
hapnikusisaldused pdhjaldhedases veekihis. Inkubatsioonikatses aereeritud settetorus toimus P sidumine ja
hapnikuta keskkonnas vastupidi eraldumine. Kuigi sette P kogused on Usna suured, siis sette P sidumisvdime
voib olla Uks oluline dkoloogiline tegur valtimaks sekundaarreostust. Oluline on ka méarkida, et katses sette
eraldumine pikema aja jooksul vaheneb. Kui Tamula jarves hapnikuta keskkonda péhjaldhedastes kihtides ei

teki, siis sekundaarreostust ei ole.
Uldlimmastik

Kui P sisalduse jargi Tamula jarve sete eristus teistest uuritutest, siis tldlammastiku sisaldused pole suured ja
jaotus setteprofiilis (Joonis 81) teistsugune vorreldes fosforiga. Aereeritud inkubatsioonikatses lammastiku

sisaldus isegi vahenes (Joonis 82).

UldN sisaldus Tamula jarve settes
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Joonis 81. Uldlammastiku sisalduse vertikaalne jaotus Tamula jirve setteprofiilis (KA — kuivaine).

Uldlammastiku sisalduse muutus
inkubatsioonikatses (14 paeva) Tamula jarves.
Aereeritud katses vahenes 0,02 mg/l ja
aereerimata katses suurenes 0,07 mg/I.
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Joonis 82. Uldlammastiku sisalduse muutused Tamula jirve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses.
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6.4 Fuusikalis-keemilised naitajad
6.4.1 Seirepunktid

Tamula jarve valgala hélmab jarve Gimbruse ning Haraku oja, Kubija oja ja Kubija jarve valgala. Seirepunktid

maarati jarve sissevooludel ning tdiendavalt Haraku oja, Kubija oja ja Kubija jarve valgalal (Joonis 83).

Tamula jarve Umbruses avaldub linnaline koormus jarvele sademevee valjalaskude kaudu. Véru linna
sademevee valjalask nr 28 puhul valitdddel veevoolu ei tuvastatud. Voru linna sademevee vaéljalask nr 5
(Tamula sv10) ja Véru linna sademevee valjalask nr 7 (Tamula sv6) puhul oli veeproovi vétmine vdimalik vaid

sademeterohkel perioodil 2019 IV kvartali valitéodel.

Voru linna sademevee valjalask nr 27 suubub Niidu kraavi ca 130 m kaugusel jarvest. Neljal korral voeti
veeproov Niidu kraavist enne jarvele eelnevat settetiiki (Tamula sv1). 2020 Il kvartalis vOeti veekvaliteedi
vordluseks veeproov ka settetiigile eelnevast seirepunktist tiigi jarvepoolsest otsast (Tamula sv1A), vooluhulga

maaramine Tamula sv1A seirepunktis voimalik ei olnud.

Linnalise keskkonna (sealhulgas Uhiskanalisatsiooniga ihendamata majapidamiste reoveekaitluslahenduste
ja koérvalhoonetes (naiteks saunades) tekkiva puhastamata vee kraavidesse juhtimise véimalik moju)
valjendavad Voéru linnas asuvate kraavide jarve suubumise kohtades asuvad seirepunktid. Veeproovide
votmine oli vdimalik seirepunktidest Tamula sv1 ja sv2, teises jarve suubuvates kraavides vett valitdodel ei

tuvastatud.

Loomakasvatuse mdju iseloomustavad jarve 1ddnekalda kraavide seirepunktid. Samas on seal oluliseks ka

pdhjavee mdju. Alal on allikaid ning liigniiske ala kuivendamiseks on rajatud kraavide stisteem.

Jarve suubuva Haraku oja, sellest llesvoolu jadva Kubija jarve, Vahkjarve ja Kubija oja valgalal voeti

veeproove Lduna-Eesti haigla sademe- ja filtripesuvee valjalasust (Tamula sv3-HVL1).

Kubija oja valgala koormusallikate moju iseloomustamiseks vdeti veeproov Kubija oja suubumiskohast Kubija
jarve (Tamula sv3-Kubija). Kubija oja valgalal asuvate loomakasvatuskohtade méju uurimiseks voeti 2020 1lI

valitdodel tdiendavalt veeproov Kubija ojast Kaatso kila loomakasvatuskohtadest Ules- ja allavoolu.

Vahkjarve valgalale jadb Meegomae kila tihedamalt asustatud piirkond, mille véimaliku mdju hindamiseks

voeti veeproovid Vahkjarve ja Kubija vahelise kraavi seirepunktist (Tamula sv3-Vahkjarv).

2020 11l kvartali valitoodel véeti ka taiendavalt veeproov Kubija jarvest allavoolu Haraku oja algusest.
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Joonis 83. Selrepunktld Tamula jarve valgalal (aluskaart: Maa-amet 22.10.2020).

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 138/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire ._;_”’
mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ
6.4.2 Seiretulemused

Veekogumi seisund jarve valjavoolu veeproovide keskmise Nild sisalduse (0,88 g/m3) ja Pild sisalduse
(0,051 g/m3) péhjal on hea.

Varasema seire jargi Nuld sisalduse osas probleeme esinenud ei ole. Vérdluses varasema seirega eristub
selgelt talvisel ja varakevadisel ajal voetud uurimusliku seire veeproovides maaratud Nld sisaldus, mis on
varasema seire raames tuvastatud vaartustest kdrgem (Joonis 84). Vegetatsiooniperioodil toimuv seire ei

iseloomusta seega Nuld suurimate sisalduste esinemist.

Varasema seire jargi on naha, et kérgemaid Puld vaartusi on esinenud perioodil juuli kuni september.
Uurimusliku seire raames voetud veeproovides oli korgim sisaldus septembris (Joonis 85). Tavaparaselt
tehakse seiret vegetatsiooniperioodil, kuid uurimusliku seire raames olid valitddd jaotatud kogu aasta peale.
Kdige kérgemad Puld sisaldused voisid jaada uurimusliku seire raames tabamata, kuna varasema seire pohjal

on kontsentratsioonid kbéige kdrgemad suve 16pus, mil uurimusliku seire valitdid ette nahtud ei olnud.

Uurimusliku seire valitdodel maaratud pH keskmine vaartus 8,3 viitab kesisele seisundile (Joonis 86). Kérge
pH on ka varasema seire pohjal probleemiks olnud, korgeid pH vaartusi on esinenud kogu vegetatsiooni
perioodi valtel. Uurimusliku seire raames tuvastati kdrge pH vaartus ja veeditsengu tunnuseid ka martsi I6pus

toimunud valitoodel.
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Joonis 84. Tamula jarve Nuld sisaldus (KESE, 19.08.2020).
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Joonis 85. Tamula jarve Piild sisaldus (KESE, 19.08.2020).
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Joonis 86. Tamula jarve pH (KESE, 19.08.2020).
Veeproovide anallidsitulemuste ja valitdddel maaratud vooluhulkade pohjal hinnati jarve sissevoolu ja

valjavoolu aastased koormused (Tabel 44). Osadest sissevooludest oli veeproovide vdtmine ja vooluhulga
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maaramine vdimalik Uksikutel kordadel, mistéttu on aastase koormuse hinnangu usaldusvaarsus pigem

madalam kui keskmine (tase 3).

Tabel 44. Tamula jarve aastane koormus.

tuh | sv% | Nild | sv% BHT5 sv% HA sv% | Usaldus-
m3/a kg/a kgO./a kg/a vairsuse
tase

Tamula sv1 52 1 87 2 4 1 121 1 381 2 2
Tamula sv2 411 8 638 13 22 9 598 7 1498 7 2
Tamula sv3 4 609 86 | 3472 72 197 78 7806 87 | 17 103 84 2
Tamula sv4 121 2 122 3 12 5 139 2 562 3 2
Tamula sv5 11 0 10 0 1 0 15 0 35 3
Tamula sv6 1 0 2 0 0 0 2 0 2 3
Tamula 3
sv10 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Tamula 3
svll 145 3 358 7 13 5 277 3 592 3
Tamula 3
svl2 35 1 117 2 4 2 35 0 71 0
Tamula sv
kokku 5385 4804 252 8993 20 245
Tagasivool
Vagulast 4 075 3515 216 8 356 31793
Kokku 9 460 8 319 467 17 349 52 039
Tamula vv 9136 8173 481 19 529 74 702

Aastase vooluhulga péhjal on selgelt kdige olulisemaks sissevooluks Haraku oja, mis moodustab 86%
sissevoolude vooluhulgast. Tamula jarvest valja voolava ja Vagula jarve poolt Tamula jarve tagasi voolava vee
hulk on tuletatud (arvutatud) 66paevastest Tamula jarve veetaseme muutustest (Riigi Imateenistuse andmed)
ja mododetud (ja ekstrapoleeritud) sissevooludest. See hinnanguline voolhulk moodustab 45% valjavoolus

vooluhulgast.

Tamula sv10 ja sv6 seirepunktides sademevee valjalaskude veeproovides oli Piild sisaldus 0,1-0,12 g/ms.
Tamula sv6 (Voru linna sademevee valjalask nr 7) puhul esines kdrge Nild sisaldus 2,5 g/m3. Mdlema
valjalasu puhul on tegemist vaikeste voolhulkadega, mistottu on valjalaskmete hinnanguline aastane koormus

ebaoluline. Samas tuleb arvestada, et toimunud seire ei iseloomusta vihmaperioodidel jarve jdudvat koormust.

Tamula sv1 veeproovides jai Nild sisaldus vahemikku 1,3-1,8 g/m3. Plld sisaldus oli 2019 1l ja 2019 IV vdetud
veeproovides tagasihoidlik, kuid oli kdrgem 2020 | ja 2020 Il kvartali veeproovis. Viimasel juhul oli Puld sisaldus

lausa 0,24 g/m3, mis nii vooluveekogumite kui ka seisuveekogumite puhul vaga halvale seisundiklassile viitab.

2020 Il kvartalil vorreldi settetiigile eelnevast seirepunktist ja settetiigist jarve suudme l&hedalt (seirepunkt
Tamula sv1A) voetud veeproovide tulemusi. Pild kontsentratsioon oli veeproovides lahedane (vastavalt 0,24

ja 0,27 g/m?3), kuid Nild sisaldus oli suudme lahedusest vdetud veeproovis selgelt vaiksem (vastavalt 1,7 ja
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1,0 g/m3). 2020 Il oli kdrge ka BHT5 naitaja, mis oli suudme l&dhedusest véetud veeproovis suurem (vastavalt
5,1 ja 8,3 mgO2/l). Samas oli settetiigile eelnevas seirepunktis maaratud vooluhulk suhteliselt vaike, mistbttu

moodustab hinnanguline aastane toiteainete koormus suhteliselt vaikese osa summaarsest koormusest.

Linnalise keskkonna, sealhulgas Uhiskanalisatsiooniga Uhendamata majapidamiste reoveekaitluslahenduste
ja kdrvalhoonetes (naiteks saunades) tekkiva puhastamata vee kraavidesse juhtimise véimalikku moju

véaljendavad Voru linnas asuvate kraavide jarve suubumise kohtades asuvad seirepunktid.

Niidu kraavi (Tamula sv1) kaudu avaldub nii Véru linna sademevee valjalask nr 27 kui ka tanavatelt kraavi
koguneva ja sinna suunatava vee moju. Nagu eelnevalt kirjeldatud maarati seirepunkti 2020 Il kvartali
veeproovis korge toiteainete sisaldus (Joonis 87, Joonis 88). Arvestades, et tegemist oli suvise perioodiga,
siis vdis kdrgem toiteainete sisaldus olla seotud aiapidamises kasutatavate vaetistega. Siiski tuleb nentida, et
hinnanguline aastane toiteainete koormus moodustab suhteliselt vaikese osa sissevoolude summaarsest

koormusest.

Asustuse mdju iseloomustab ka Veerekraav (Tamula sv2), mis enne jarve suubumist kulgeb jarve Véru linna
ja Volsi kula piiril eramaja hoovide aares. Kohalike sénul juhiti kraavi varasemalt ka hoonete reovett, kuid AS
Voru Vesi edastatud info kohaselt on enamik kraavidarseid elamuid praeguseks Uhiskanalisatsiooniga
Uhendatud. Arvestades, et elamute juures on ka kdérvalhooned, siis on vdimalik, et kraavi on suunatud
kérvalhoonete vett. Samas tuleb arvestada, et Uksikute kérvalhoonete pdhjustatud koormus ei saa olla nii suur,
et avalduks mdju jarvele. Kohalike sénul on Veerekraavi varasemalt ka linna poolt puhastatud, kuid kraavi vesi
on siiski mudane, kraav kasvab Kkiirelt tais ja vajab tihti puhastamist. Kraav saab alguse raudteeaarselt soiselt
alalt, kogu kraavi ulatuses on reljeef tasane, mistdttu liigub vesi kraavis vaga aeglaselt ja veevahetus on
aeglane. Piirkonnas on liigniiskuse vahendamiseks rajatud ka tdnavate aarde kraave, mis vett jarve suunda
juhtima peaks, kuid kohalike sdnul vesi kraavides Uldjuhul seisab. Veerekraavis taheldati valitdodel

toiteaineterohket vett eelistavaid lemlesid, mille plsimine kraavis viitab seisvale veele.

Veerekraavi jarve suubumise kohast veidi tUlesvoolu on rajatud settetiik, mille valjavoolu Iavi peaks takistama
jarve vee kraavi tungimist ja leevendama piirkonna liigniiskuse probleemi. Kohalike sénul on jarve koérge
veetaseme korral kraavi veetase siiski kdrge. See vdib olla seotud jarve veetaseme tdusuga, kuid voib olla

tingitud ka uldiselt piirkonna pdhjavee kérgest seisust.

Sarnaselt Niidu kraaviga esines kdérgemaid toiteainete sisaldusi ka Veerekraavi 2020 | ja 2020 Il kvartali

veeproovidest.

Arvestades, et 2020 Il oli tegemist suvise kuiva perioodiga, voib kdrge fosfori sisaldus olla seotud pdhjaveega.
Jarve ldanekalda seirepunkti Tamula sv4 puhul on tdéendoliselt oluliseks allikate moju, sellele viitab ka vee
madal hapnikusisaldus (2,11-3,31 mgO/l; 16,7-28,6%). Ka teistes laanekalda seirepunktides oli

hapnikusisaldus madal, mis viitab p&hjavee mdjule.
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Joonis 87. Uldlammastiku sisaldus ja kogus Tamula jarve seirepunktides.
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Joonis 88. Uldfosfori sisaldus ja kogus Tamula jirve seirepunktides.

Veeproovide pdéhjal oli Tamula sv4 seirepunktis Plld sisaldus kdrge, kontsentratsioon oli madalaim
sademeterohkel talvisel perioodil (0,077 g/m3) ja kdrgeim madalveeperioodil suvel (0,12 g/m?). Lahedased
Plld kontsentratsioonid esinesid ka seirepunktis Tamula sv11, kus oli vdimalik veeproove vétta kolmel korral.
Seirepunktis Tamula sv4 oli Nld sisaldus vahemikus 0,77-1,3 g/m?, kuid Tamula sv11 Nild sisaldused olid
kogu aasta valtel kérgemad (1,6—2,7 g/m3). Mdlemas proovipunktis esinesid kdrgemad sisaldused talvisel ja

kevadisel proovivotul.

Teistest laanekalda seirepunktides oli proovivétt véimalik vaid Uksikutel kordadel, Gldiselt voib 6elda, et kdige
pbhjapoolsema kraavi vee toiteainete sisaldused olid eelpool nimetatutest madalamad ja kuivenduskraavide

susteemi keskmises osas asuvas seirepunktis olid toiteainete kontsentratsioonid kdrgemad.
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Sissevoolude Pild ja Nild koormusest suurima osa moodustab Haraku oja kaudu jarve jdudev koormus.
Haraku ojas maaratud Plld kontsentratsioon jai vahemikku 0,024-0,07 g/m3 ja Nild kontsentratsioon
vahemikku 0,42-0,095 g/m?3, mida voib vooluveekogumite puhul pidada vahemalt heale seisundile viitavaks.
Seisuveekogumite puhul viitaks toiteainete sisaldused samuti vdhemalt heale seisundile, vaid suvine Pild

sisaldus 0,07 g/m3 kesisele seisundile.

Haraku oja kaudu Tamula jarve jdudev koormus oleneb Haraku oja, Kubija jarve, Vahkjarve ja Kubija oja ja

valgala koormusest ning seejuures on oluliseks settimine ja toiteainete peetus Kubija jarves.

Kubija jarvest Ulesvoolu asuvas seirepunktis Tamula sv3-Kubija tuvastati kdrgem Pild sisaldus suvisel
perioodil (0,082 g/m3). Nild sisaldus oli kogu aasta valtel kdrgem Haraku oja seirepunktis tuvastatud
sisaldusest. Kubija oja Nuld kogus moodustas enamiku aasta jooksul alla 30% Haraku oja sissevoolus
tuvastatud koormusest, kuid 2019 1V kvartali seirekorral oli Kubija oja koormus mdnevarra isegi kdrgem Haraku
oja koormusest. Kubija oja valgalal on loomakasvatuskohti ja pdéllumajandusmaid ning Uhtlasi on oja
maaparandussusteemide eesvooluks, mis tdhendab sademete ja liigse niiskuse kiiret arajuhtimist ka
pdllumajanduslikelt aladelt. Talvisel seirekorral oli tegemist sademeterohke perioodiga, mil suured Niild
kogused viitavad intensiivsele toiteainete arakandele pdllumajandusmaalt vegetatsiooniperioodi valisel ajal.

Suure vooluhulga ja kiilma perioodi téttu oli tdenaoliselt ka Kubija jarves toimuva peetuse méju vaiksem.

Tamula sv3-Vahkjarv seirepunktis maaratud toiteainete kontsentratsioonid oli tagasihoidlikud ja lisanduv

koormus oli vorreldes Kubija oja kaudu lisanduva koormusega pigem vahetahtis.

2020 IIl véeti taiendavaid veeproove Kubija oja valgalal Kaatso kila loomakasvatuskohtades liles- ja allavoolu
(vastavalt 7,2 ja 5,5 km kaugusel jarvest, seirepunkt Tamula sv3-Lembitu ja Tamula sv3-Véru metskond 82).
Loomakasvatuskohtadest allavoolu jadvas proovis oli toiteainete sisaldus ca 1,3 korda suurem ja toiteainete
kogus ligi 3 korda suurem. See viitab kill loomakasvatuskohtade mdjule, kuid uuritud jéeldigus lisandunud
koormus moodustas vaid 10-15% Haraku oja (seirepunkt Tamula sv3, jarvest 0,2 km kaugusel) kaudu Tamula
jarve jdudvast koormusest. Mdju vdib aasta I6ikes oluliselt erineda, kuna suvel on loomakasvatuskoormus

piirkonnas téendaoliselt suurem ja talvisel perioodil toimub aktiivsemalt toiteainete drakanne sademetega.

Taiendaval seirekorral voeti veeproov Kubija ojast Kubija jarvest llesvoolu (kaugus Tamula jarvest 2,6 km,
seirepunkt Tamula sv3-Kubija) ja Haraku ojast Kubija jarvest allavoolu (kaugus Tamula jarvest 1,3 km,
seirepunkt Tamula sv3-Kuuse tn 5b). Jarvest allavoolu jaava seirepunkti veeproovis oli toiteainete sisaldus
vaiksem, kuid oluliselt suurema vooluhulga t6ttu oli fosfori koormus ca 5 ja lammastiku koormus ca 6 korda

suurem (Joonis 89, Joonis 90).
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Joonis 89. Uldlammastiku sisaldus Tamula valgala 2020 lll kvartali tiiendava seirekorra veeproovides.
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Joonis 90. Uldfosfori sisaldus Tamula valgala 2020 Ill kvartali tiiendava seirekorra veeproovides.

Seirepunktis Tamula sv3-HVL1 véetud veeproovides jai Puld sisaldus vahemikku 2,1-3,8 mg/l ja Nuld sisaldus
vahemikku 1,2—4,9 mg/I. Haigla kérval asuvast tiigist valja voolava vee hulk oli suhteliselt vaike, kuid toiteainete
suure sisalduse tottu on hinnanguline aastane PUld koormus markimisvaarne. Hinnatud Pild koormus on
ca 1,5 korda suurem Luuste kraavi Kubija ojja suubumise kohast allavoolu asuvast seirepunktist véetud
veeproovide pdhjal hinnatud aastasest Puld koormusest. Veeproovide pdhjal hinnati haigla aastaseks heljumi
koormuseks 871 kg/a. Td6 kaigus ei selgunud, millest on tingitud kdrge toiteainete sisaldus haigla filtripesu- ja
sademevee valjalasus. Véimaliku mdjuallikana vdib nimetada pdhjavett, mida kasutatakse filtrite pesuks.

Keskkonnainspektsiooni edastatud info kohaselt ei ole teada haigla reoveekaitlusest tingitud probleeme.

Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet. Fltoplanktoni jaoks optimaalne on see vaartuse juures 16:1.

Sissevoolu aastase Nuld ja Pild koormuse suhe on 18:1 ja véljavoolu puhul 17:1, mis on ldhedased

optimaalsele suhtele.
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6.5 Suurselgrootute seisund

Jarve suurselgrootute seisundit on eri aastatel hinnatud peamiselt idakaldal, 2020. aastal korrati seda

edelakaldal, mis asus jarve suurimale sissevoolule Kubija ojale tavaparasest paigast lahemal (Foto 6).

Foto 6. Tamula jarve prooviala SE kaldalt N (H. Timm, 01.06.2020).

Suurselgrootute seisund on seni jarves olnud kesine, kuid oli 2020. aastal hea (Tabel 45, Joonis 91). Mdlemad
proovialad jarves olid liivased, vesi slvenes aeglaselt ja taimestik koosnes peamiselt pilliroost. Pilliroog ja lage
liiv koos veetaseme kdikumise tugeva mdjuga pole litoraali loomastikule vaga hea elupaik, liiati ei paku see
kalade eest kuigi head kaitset. Suurima sissevoolu Haraku oja seisund suurselgrootute jargi on olnud enamasti

kesine ja sama nenditi ka 2020. aasta sugisel. Kuivord see mojutab jarve seisundit, pole selge.

Ka Tamula jarve suurselgrootute tavaparane seisund on kehtivate kriteeriumide jargi hea ja kesise piiril. Hea
kalajarve asukatena on pdhjaloomad tugeva surve all ning ellu jadvad peamiselt vahem tundlikud liigid, kes
Uhtlasi oskavad end hasti kalade eest varjata. Kesise seisundi otsesed valjundid on vahene taksonirikkus,

vahene tundlike liikide arv ning siit tulenevalt ka madal taksoni keskmine tundlikkus.
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Tabel 45. Tamula jarve ja Haraku oja suurselgrootute seisund.
Aeg Km T |H |ASPT DSFI EPT A MMQ REFMMQ EQRMMQ MESH

Tamula jarv

E kallas 20080507 |14 |15 |2,25 | 4,27 3 12 |25 0,48 1,14
E kallas 20110504 |14 |16 |1,93 5 17 |25 0,68 1

E kallas 20140423 |14 |17 |3,44 3 13 |25 0,52 1,25

E kallas 20160503 |14 |17 |2,27 4 13 |25 0,52 1,07

E kallas 20200601 |14 22 1,87 5 15 |20 o
Haraku oja iilalpool jarve -

Volsi 119961107 | 14 4,30 2,00
Volsi 19980505 | 14 4,70 2,09
Vélsi 20000508 | 14 4,33 2,36
Volsi 2020001314 [26 267 479 |4 |5 14 |25 0,56 1,9

Tabeli selgituseks: aeg — aaaakkpp; Km - proovikoha kaugus joe lahtest (km); T — taksonirikkus; H™ — taksonierisus; ASPT
- taksoni keskmine tundlikkus; DSFI — Taani vooluvete fauna indeks; EPT - tundlike taksonite rikkus; A — Rootsi
happelisusindeks; MMQ - suurselgrootute koondseisund; REFMMQ - koondseisundi etalontase; EQRMMQ -
koondseisundi ja etalontaseme suhe; MESH - hidromorfoloogiat iseloomustav indeks; varvused: sinine — vaga hea,
roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb seisund.

Vanajogi
o | )
Vahejogi

2008-
2014

0 400 m T Haraku oja

1996-
2020

Joonis 91. Tamula jarve ja Haraku oja suurselgrootute seisund (EQRMMQ).
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6.6 Suurtaimestiku ja futobentose seisund

2020. aasta juulis uuriti jarve taimestikku kolmes punktis, mis paiknesid jarve Iduna- (Haraku oja sissevool),
[ddne- (maaparanduskraavide vdrgustik) ja kaguosas (elamurajooni moju). Varasemalt on jarve
suurtaimestikku seiratud 2016. aastal riikliku vaikejarvede hidrobioloogilise seire kdigus, mil jarve dkoloogiline

seisund hinnati suurtaimestiku naitajate alusel kesiseks.

1. punktis jarve Idunaosas, Haraku oja sissevoolu juures, oli kaldaveetaimestikus valdavaks pilliroog, vahesel
maaral leidus ka jarvkaislat ning ahtalehist hundinuia. Ujulehtedega taimedest leidus uuritud alal enim kollast
vesikuppu, veidi tagasihoidlikumalt ka vaikest vesiroosi. Veesiseses taimestikus domineeris sdor-sarjesilm

koos rani-kardheinaga, lisaks leidus siin ujuvate mattidena ja pealiskasvuna ka niitrohevetikaid.

2. punktis jarve l|d8neosas, maaparanduskraavide vorgustiku sissevoolu juures, moodustas
kaldaveetaimestiku (sarnaselt 1. punktile) pilliroog koos jarvkaislaga. Ujulehtedega taimestikus esines lisaks
kollasele vesikupule ka vahesel maaral konnakilbukat ning ujutaimedest ristlemmelt. Veesiseses taimestikus

oli siin valdavaks kaelus-penikeel koos rani-kardheinaga, samas niitrohevetikaid ei esinenud.

3. punktis jarve kaguosas, mis piirneb elumajade/suvilate rajooniga, kaldaveetaimestik praktiliselt puudus
(tdendoliselt pideva niitmise voi muul moel eemaldamise tbttu), vahesel maaral leidus Uksnes ndelalssi
(Eleocharis acicularis) ja konnaosja ning tarnu. Ujulehtedega taimestik oli samuti vahene, enim leidus vesi-
kirburohtu, sedagi Uksikute kogumikena ning ristlemmelt. Veesiseses taimestikus oli valdavaks kaelus-

penikeel, rani-kardhein, sd6r-sarjesilm ja pealiskasvuna ka niitrohevetikaid.
Suurtaimede ohtrused ja levikustigavus uuringupunktides on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 5).

Kokkuvétvalt saab Gelda, et sissevoolu suurim moju ilmnes 1. punktis, kuna siin esines enam korgeid
toiteainete sisaldusi eelistavaid taimeliike (s60r-sarjesilm, rani-kardhein) ja niitrohevetikaid. Ka 3. punktis oli
teatav mdju olemas, kuna siingi esines niitrohevetikatest pealiskasvu ning ohtramalt esines sé6r-sarjesiima,
risttemmelt ja rani-kardheina. Samas 2. punktis leidus kull rohketoitelisi tingimusi eelistavaid taimeliike
(konnakilbukas ja ristlemmel), kuid nende ohtrused olid madalad ning levik Usna hajutatud. Samuti puudusid

antud punktis niitrohevetikad.

2020. a juulis koguti Tamula jarvest futobentose proov kahest punktist, mis paiknesid jarve Iduna- (Kubija oja
sissevool) ja kaguosas (elamurajooni mdju). Tamula jarve fitobentost on varasemalt uuritud 2016. aastal
riikliku vaikejarvede hiidrobioloogilise seire kaigus. Loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8 tabel
5).

Tamula jarves uuritud proovipunktidest leiti kokku vastavalt 26 ja 25 liiki bentilisi ranivetikaid, mis on keskmine
tulemus. 1. punktis oli arvukaim Staurosirella oldenburgiana, 2. punktis aga Achnanthidium minutissimum.
Uldiselt oli liigiline koosseis mélemas punktis kiillaltki sarnane. Tamula jarves uuritud punktides oli mélema
puhul fitobentose indeksite 6koloogilise seisundi koondhinnang hea (Tabel 46). Uksnes WAT indeks viitas
kesisele 6koloogilisele seisundile, kuid antud indeksi tulemused ei ole alati vaikejarvede puhul ka

usaldusvaarsed, nagu on naidanud senine praktika. Kui vaadata ka bentiliste ranivetikate liigilist koosseisu,
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siis saab 6elda, et inimmdju on teataval maaral olemas (mdlemas punktis esineb koosluses arvukamalt

vaikesemodtmelisi, kdrget eutroofsust eelistavaid liike), kuid mitte vaga oluline.

Tabel 46. Tamula jarve okoloogilise seisundi hinnangud filitobentose indeksite jargi.

Punkti nr 100-TDI Punkti
koondhinnang

1 15,8 30,6

2 14,9 38,3

6.7 Tulemuste kokkuvote ja meetmed jarve tervendamiseks

6.7.1 Tulemuste kokkuvote

Kaardianaliiusil ja veeseirel pdhinev Tamula jarve lammastiku ja fosfori voo kokkuvdte on esitatud jargnevas

tabelis (Tabel 47).

Tabel 47. Tamula jarve lammastiku ja fosfori voog.

Niild (kg/a)

Piild (kg/a)

Asustus ja veekasutus

Uhiskanalisatsioonita elanikkond (hinnanguliselt

siseveekogudesse jdudev koormus) 181 <1

Kulastuskoormus 9 <1

Corine asustusega seotud maakattettiiibid 2011 306

Loomakasvatuskohad

PRIA loomakasvatushooned (hinnanguliselt keskkonda

joudev koormus) 482-1 446 7-33

PRIA loomakasvatusala (karjamaadele jadv koormus) 12 568 1943

Corine karjamaade maakattetitip 636 25

P6llumajandusmaad

Corine p6llumajanduslikud maakattettitbid 10 824 213

PRIA pdllumassiivid 4 495 83

Uuritav veekogum

Sademete koormus veepinnale (EELIS) 1403 52

Corine veekogude maakattetlip 972 67

Kogu valgala

Corine maakattetliipide kaardianaliilis valgalal (v.a jarve

Umbritsev valgala osa) 13 463 424

Sissevoolude veeseire 4 804 252
Kaardianaliilis/ sissevoolude seire 2,8 1,7

Corine maakattetllpide kaardianallis valgalal (sh jarv) 16 641 695

Valjavoolu veeseire 8173 481

Kaardianaliiiis/seire 2,0 1,4
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Corine maakattetliipide kaardianaliis valgalal (sh jarv) 3178 271
Sissevoolud ja Vagula jarve tagasivool 8 319 467

Tamula jarve valgala maakattetliUpide anallitsi pdhjal on lammastiku koormuse puhul kdige olulisemaks
Haraku oja ja sellest lGlesvoolu jaava valgala osa lammastiku koormus. Fosfori puhul on kaardianallisi pohjal

suurem mdoju asustusest tuleneval koormusel.

Sissevoolude veeseire pdhjal on nii lammastiku kui ka fosfori puhul Glekaalukalt kdige olulisemaks Haraku oja
koormus. Asustuse mdju avaldub pindmise aravoolu ja muutliku vooluhulgaga sissevoolude kaudu ning jarve
ldanekalda kraavides tuvastati veevool vaid Uksikutel seirekordadel, mistottu jaab jarve iGmbruses asuvatest

koormusallikatest tulenev mdju veeseires osaliselt tuvastamata.

Tamula jarve suurselgrootute tavaparane seisund on kehtivate kriteeriumide jargi hea ja kesise piiril. 2020.
aastal oli seisund hea. Suurima sissevoolu Haraku oja seisund suurselgrootute jargi on olnud enamasti kesine
ja sama nenditi ka 2020. aasta slgisel. Kuivérd see mojutab jarve seisundit, pole selge. Suurtaimestiku seire
pbhjal saab 6elda, et sissevoolu suurim mdju ilmnes Haraku oja sissevoolu juures, kus esines enam korgeid
toiteainete sisaldusi eelistavaid taimeliike. Ka jarve kaguosas oli teatav mdju olemas. Bentiliste ranivetikate

liigilise koosseisu pohjal saab 6elda, et inimmaju on teataval maaral olemas, kuid mitte vaga oluline.

Uurimusliku seire tulemuse pdhjal looduslike voérdlustingimuste ja 6koloogilise seisundi hindamiseks
kasutatavate kvaliteedinaitajate ja kvaliteedielementide seisundiklassi piiride Umberhindamist péhjendatuks ei

peeta.

Tamula settes olevad fosfori kogused on vaga suured (Tabel 48). Hapnikurikkas keskkonnas on Tamula sete
vdimeline fosforit siduma, aga seevastu hapnikuta keskkonnas eraldub fosforit vette vaga palju, mis tdhendab,
et kui jarv jaab aga ummuksile, siis vib olukord oluliselt halveneda. Uldlammastiku sisaldused pole suured ja

aereeritud inkubatsioonikatses lammastiku sisaldus vees isegi vahenes.

Tabel 48. Tamula 'iérve péhiasette fosfori koius 'ia veekoiusse liikuva voo hinnani.

Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 4 533 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines ca 1500 ug/g
Mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 49,7 t
Sisekoormus (veekogusse liikuv suurim iga-aastane toiteainete kogus) -

Sette inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi voib Uldistada, et hapnikurikkas keskkonnas sisereostust ei
ole. Peamise sissevoolu ja Tamula jarve Umbruse valgala osa Corine maakattetlilipide kaardianaltUsi jargi
arvutatud Pild koormus on 0,32 gP/m2*a. Valiskoormuse talutavuse hindamiseks kasutatakse Vollenweideri
mudelit (1975), mille kohaselt on sekundaarreostuse ohu piiriks Tamula jarve puhul ca 0,2 gP/m?*a (Joonis
92). Sisekoormus jaab ohupiiri juurde, kuid hinnanguline valiskoormus ja seega ka summaarne koormus Uletab
talumatu koormuse piiri. Samas saab settest tuleneva koormuse puhul Vollenweideri mudelit pidada siiski vaid

indikatiivseks, kuna mudel on valja téétatud valiskoormuse méju hindamiseks.
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Joonis 92. Tamula fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975) jargi.

Tamula jarve puhul tuleb oluliseks pidada peamisest sissevoolust tulenevat toiteainete koormust. Asustuse
mdju olulisust ei olnud uurimusliku seire tulemuste p&hjal vdimalik selgelt maaratleda. Periooditi vdib toimuda
veevoolamine Vagula jarve suunast Tamula jarve, kaasnev toiteainete koormus moodustab hinnatud aastaste

koormuste pdhjal olulise osa Tamula jarve jdudvast koormusest.

6.7.2 Voimalike meetmete arutelu

Fosfori koormuse taluvuse anallilisi kohaselt on valiskoormus talutava ja talumatu piiri laheduses. Arvestades,
et tegemist on hinnangulise koormusega, vdib tegelik koormus olla talutava koormuse piires, kuid vdib seda
ka Uletada. Tamula jarve joudva valiskoormuse saab jagada lihtsustatult kolmeks: peamine sissevool, idakalda

asustus ja ldanekalda kuivendus.

Veeseire pohjal on nii fosfori kui ka lammastiku koormuse osas kdige olulisemaks Haraku oja sissevoolust

tulenev koormus.

Haraku oja, Kubija jarve ja Kubija oja valgala kaardianalitsi ja veeseire tulemuste p&hjal on oluliseks Kubija
jarve laheduses ning Kubija jarve ja Tamula jarve vahelises j6eldigus lisanduv koormus. Kubija jarve valgalal
tuleneb otse jarve jbudev koormus téenaoliselt asustusest (sh Uhiskanalisatsioonita majapidamised Kubija
jarve laanekaldal). Haraku oja valgalal on UVKA-ga ette nahtud tegevused ihiskanalisatsiooni arendamiseks
ning Kubija jarve laanekaldal oli Ghiskanalisatsiooniga liitumispunktid 2020. aastal. Hinnangute pdhjal on
Uhiskanalisatsioonita elanikkonnast pdhjustatud koormus vaike, kuid meede vahendab ménevdrra Kubija jarve

l&heduses keskkonda joudvat koormust ja toetab seelabi Tamula jarve seisundi paranemist.
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Haraku ojasse joudev koormus voib olla seotud ka Kubija jarve sisekoormusega, mida uurimusliku seire t66
raames ei uuritud. Uurimusliku seire tulemuste pdhjal ei ole véimalik hinnata, mil maaral Kubija jarve settest
vabanev vdimalik koormus Tamula jarve joudvat koormust modjutada vdib. Mdju selgitaks Kubija jarve

sisekoormust kasitlev uuring.

Kubija oja valgalal voib pidada lammastiku koormuse osas oluliseks loomakasvatust ja péllumajandust, kuna
talvisel ja varakevadisel perioodil olid lammastiku kogused suured ning Kubija oja ja Haraku oja seirepunktide
tulemuste vordluse pdhjal ulatus Kubija oja valgalalt tulenev mdju tdendoliselt ka Tamula jarveni. Kubija oja
aarsete loomakasvatusalade puhul on oluline neil aladel veekaitse nduete jargimine ja jarelevalve selle lle.
Pdllumajandusliku koormuse vahendamiseks tuleks rakendada talvist toiteainete &arakannet takistavaid
meetmeid nagu toiteainete bilansi arvestamine ja talvise taimestiku hoidmine, et vahendada sademeterohkel
ja lumesulamise perioodil lammastiku arakannet eriti maaparandussisteemide aladel asuvatelt
péllumajandusmaadelt. Meetmed vahendab ménevorra koormust Kubija ojja ja toetab seeldbi Tamula jarve

seisundi paranemist.

Tamula jarve laanekaldal uuritud kraavide slsteemi juures oli mitmel pool nadha pdhjavee avanemine
allikatena, ka mujal jarve valgalal on teada allikaid. Geoloogiliste tingimuste pdhjal asub Tamula jarv ja ka
Haraku oja vana vagumuse alal ning Uhtlasi Haanja kdrgustiku aarealadel. See viitab, et pdhjavee mgju voib
avalduda nii jarve sissevoolude veekvaliteedile kui ka otseselt jarve veekvaliteedile pdhjavee juurdevoolu
kaudu. Tamula jarve piirkonnas ei ole pdhjaveeproovides uldldmmastiku ja Uldfosforit maaratud. Selleks, et
selgitada, mil maaral voib jarve jdudev fosfori koormus olla seotud pdhjaveega, tuleks uurida piirkonna

pdhjavee toiteainete sisaldusi ja jalgida paralleelselt ka pinnavees esinevaid sisaldusi.

Tamula jarve laadnekaldal asuvate kraavide fosfori koormus moodustab veeseire tulemuste pdhjal vaid 6,8%
sissevoolude koormusest ja 3,5% valjavoolus tuvastatud koormusest. Enamikes kraavides oli vee voolamine
vodimalik tuvastada vaid Uksikutel kordadel ja vdib arvata, et koormuse lisandumise tegelik diinaamika jai
veeseires tuvastamata. Téendoliselt on kraavide kaudu lisanduv koormus looduslik ja seotud pdhjaveega, kuid
arvestades loomakasvatusalade paiknemisega suhteliselt [dhedal jarvele ja kraavide vahetus I1dheduses, siis

on neil aladel oluline veekaitse nduete jargimine ja jarelevalve selle lle.

Kaardianaliiusi péhjal tuleneb 39% fosfori koormusest Tamula jarve Umbruse valgalalt, kus on suur mdju
asustusel. Linnast pindmise aravooluna lisanduvat koormust ei ole vdimalik veeseire abil tuvastada. Veeseiret
oli kogu seireperioodil vdimalik teha vaid Uksikutes asustuse méju naitavates kraavides. Uurimusliku seirega
ei olnud véimalik tuvastada Tamula jarve Umbruse tihedamalt asustatud alade mdju jarvele, kuid on siiski
asjakohane jatkuvalt tegeleda reovee kogumise ja kaitlemise edendamisega. AS Voéru Vesi edastatud info
kohaselt on jarve l|aheduses ja jarve suubuvate kraavide I|dheduses enamik majapidamised
Uhiskanalisatsiooniga tUhendatud. Valiskoormuse vahendamiseks saab kontrollida Uhiskanalisatsiooniga
Uhendamata majapidamiste reoveekaitluse lahendusi ja soodustada nende majapidamiste Uhinemist
reoveekogumisalaga. Lisaks saab teostada kontrolli veejuhtmete laheduses asuvate korvalhoonete
puhastamata vee keskkonda juhtimise Ule. Téenaoliselt ei ole meetmete moju jarve seisundile vaga suur, kuid

meede vahendab mdnevorra keskkonda jdudvat koormust ja toetab seelabi Tamula jarve seisundi paranemist.
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Tamula jarve veereziim on keeruline ja uurimusliku seire raames antud aastase vooluhulga hinnang ei ole
kérge usaldusvaarsusega. Voru Linnavalitsuse tellimusel on koostamisel Tamula jarve veereziimi kasitlev
Uleujutusohu riskide uuring, mis valmib 2021. aasta stgisel. Uurimusliku seire raames on kill vélja pakutud
esialgne meetmekava, kuid nimetatud uurimist66 véib anda olulist teavet linnast [htuva sademevee koguste
ning selgitada tagasivoolu vooluhulga osakaalu Tamula jarve valjavoolul. Uurimistddst tulenevalt vdidakse
kavandata meetmeid, mis vdivad mdjutada jarve veereZiimi, vee ja toiteainete bilanssi. Mastaapsemate
koormuse vahendamise meetmete kavandamisel tuleks arvestada uurimistdd I16pptulemuste ja selle alusel

kavandatavate meetmetega.

Hapnikurikkas keskkonnas settest fosforit veekeskkonda ei vabane, kuid hapnikuta keskkonnas voib fosforit
vette vabaneda vaga palju. Tapsem info hapnikutingimuste kohta jarves puudub, kuid olemasolev info ei viita
halbade on hapnikutingimuste esinemisele. Mittehea seisund ei pruugi seega olla seotud settest vabaneva
fosforiga. Eeltoodust tulenevalt ei ole véimalik hinnata, millise koguse pdhjasette eemaldamisel ja millistest

veekogumi piirkondadest oleks vdimalik saavutada antud veekogumi hea seisund aastaks 2027, 2033, 2045.

Tamula jarv on VRD jargi Il jarvetutp (kihistumata keskmise vee karedusega). Oluline on suur pindala ja
vaatamata pusiva kihistuse puudumisele suhteliselt suur siigavus. Madala jarve puhul tulevad tervendamiseks
kone alla setete eemaldamine, setete td6tlus, taimede eemaldamine, biomanipulatsioon. Taimede
eemaldamine ei oleks Tamula jarve puhul efektiivne, sest suure akvatooriumiga jarves pole nende roll nii
oluline. Tamula on fitoplanktoni, mitte makrofiitide domineerimisega jarv. Mdnest kohast taimede
eemaldamine voib olla labiviidav korrastamise, aga mitte tervendamise eesmargil. Biomanipulatsioon on olnud
hea efektiivsusega vaiksemates madalates jarvedes. Pealegi on meetod suhteliselt [ihiajalise efektiga ja peab
sageli kordama. Setete eemaldamine on vaga tddmahukas. Selle meetodi puhul oluline on ka suur maksumus.
Setete t66tlus oleks koige efektiivsem, aga selle kasutamine tuleks kéne alla parast valiskoormuse
vahendamist. Sel puhul on tarvilik setete uuring mitmest punktist ja siigavusest. Oluline on sette elementaarne

anallls, toiteainete sisalduse maaramine, fosfori fraktsioneerimine.

P fraktsioneerimine tapsustab oluliselt settest vabaneva fosfori koormuse hinnangut. P on settes seotud
paljudesse sidemetesse ja enamasti jaotatakse need sellistesse Uksustesse: ndrgalt seotud - (peamiselt
osakeste pinnale adsorbeerunud fosfaatne fosfor); raua ja alumiiniumiga seotud ja osaliselt orgaaniline -;
kaltsiumiga seotud -; orgaaniline fosfor. Kdigil neil fraktsioonidel on omased 6koloogilised mehhanismid, mille
kaigus kas vabaneb voi seotakse fosforit settesse. Naiteks raua ja alumiiniumiga seotud fraktsioon voib fosforit
nii siduda kui ka vabastada. Olulised on sette elementaarkoostis, redokspotentsiaal, pH, hapnikusisaldus,
elustiku tegevus, hidroloogiline reziim, sette struktuur jmt. Seega vdimaldab P fraktsioneerimine jarve
sisekoormuse vahendamise vajadust veendunumalt hinnata ja tervendamiseks vajalikke meetmeid

efektiivsemalt kavandada.

Sette uuringute proovivétukohtade tiheduse valik on keeruline probleem, sest need uuringud on vaga
téomahukad ning soltuvad setete kuhjumise diinaamikast ja tlisedusest (vertikaalsest ja horisontaalsest
jaotusest), koostisest, jarve pindalast, batimeetriast, jarve kujust. Kdige otstarbekam oleks alustada toid
kahest profundaali ruumiliselt véimalikult kaugel paiknevast kohast. Tulemuste erinevuste jargi (P fraktsioonide

summa erinevus pealmises 10 cm paksuses kihis rohkem kui 30%) peaks otsustama, kas on tarvilikud
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lisat6dd. Arvestades Tamula jarve pindala ja kuju vdib oletada, et parast kahe proovi analiiisi (vdimalikult

kaugel asuvatest punktidest) tuleks valida kuni seitse hajusalt profundaalis paiknevat proovivétukohta.

6.7.3

Tamula seisundi parandamise esialgne meetmekava ja ettepanekud

Tamula jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava pdhineb eelneval arutelul, kus on kasitletud

vbimalikke meetmeid (Tabel 49). Esitatud meetmed toetavad Tamula jarve seisundi paranemist vdi on

vajalikud taiendavate meetmete valjatdétamiseks. Praeguses etapis ei ole vbimalik anda hinnangut, mis ajaks

on voimalik Tamula hea seisundi saavutamine.

Tabel 49. Tamula jarve seisundi parandamise esialgne meetmekava.

uuring

oja kaudu Tamula jarve
jéudev koormus vdib tuleneda
Kubija jarve sisekoormusest
ja on aluseks edasiste
meetmete valjatddtamisel.

2 700 EUR. Vajalik 3

kohta, kokku 8100
EUR. Settepaksuse
maaramise
hinnanguline

maksumus 2 400 EUR.

Olulisus Hinnanguline
maksumus

Voru linnas reovee | Meede vahendab mdnevdrra | Ei ole maaratav. Regulaarne
kaitluslahenduste kontroll | keskkonda jéudvat koormust kontroll.
ja tihiskanalisatsiooniga | ja toetab seelabi Tamula jarve
tihinemise soodustamine. seisundi paranemist.
Volsi kiilas | Meede vdahendab moénevérra | 375 073 EUR4 2023-2030
tihiskanalisatsiooni jarve laheduses keskkonda
arendamine. jéudvat koormust ja toetab

seelabi Tamula jarve seisundi

paranemist.
Tamula jarve laanekalda | Meede vdhendab monevorra | Ei ole maaratav. Regulaarne
loomakasvatuskohtade keskkonda jéudvat koormust kontroll.
veekaitse nouete jargimise | jatoetab seelabi Tamula jarve
soodustamine ja | seisundi paranemist.
jarelevalve selle iile.
Kubija jarve sisekoormuse | Meede selgitab, kas Haraku | Uks sette puursiidamik | Séltub t66

tellimise ajast.

Kubija oja valgalal | Meede vdhendab mdnevorra | Ei ole maaratav. Regulaarne
loomakasvatuskohtade Kubija jarve ja selle kaudu kontroll.
veekaitse nouete jargimise | Tamula jarve joudvat
soodustamine ja | koormust ning toetab seelabi
jarelevalve selle iile. Tamula jarve seisundi

paranemist.
Kubija oja | Meede vahendab ménevdrra | Oleneb koostdost | Oleneb
pollumajandusmaadel (eriti | Kubija jarve ja selle kaudu | maaomanikega ja | koostoost
maaparandussiisteemide Tamula jarve joudvat | valitavatest maaomanikega.
alal) talvist toiteainete | koormust ning toetab seelabi | meetmetest
arakannet takistavad | Tamula jarve seisundi
tegevused. paranemist.

Ettepanekud

14 Ette nahtud Véru valla UVKA pikaajalise programmi investeeringuna.
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Terasmaa et al. (2015) ja Vainu et al. (2019) t66de pdhjal vdib Tamula jarve puhul olla oluliseks pdhjavee
mdju. Uurimusliku seire raames pdhjavett ei seiratud, kuid jarve laanekalda maaparanduskraavides vdis
taheldada selle véimalikku m&ju. Tamula valjavoolul toimuva tagasivoolamise téttu ei olnud véimalik maarata
jarve veebilanssi usaldusvaarsusega, mis véimaldaks teha jareldusi voimaliku p&hjavee juurdevoolu kohta.
Pdhjavee mdju arvestamist pinnavee seisundi maaramisel on kasitletud aruande peatikis 2.2.1 ja 8.2.
Pdhjavee vbimaliku moju tdpsem uurimine oleks Tamula jarve puhul asjakohane. Uuring selgitaks, kas ja mil
maaral véib Tamula jarve mittehea seisund olla seotud pdhjavee toiteainete sisaldusega. Arvestades, et
pdhjavee toiteainete sisalduse vahendamine on keeruline, siis vdib mdju tuvastamine olla oluline seisundi

eesmarkide pikendamise vdi leebemate eesmarkide seadmise puhul.

Uurimusliku seire raames on kull valja pakutud esialgne meetmekava, kuid Véru Linnavalitsuse tellimusele
koostatav Tamula jarve veereziimi kasitlev Uleujutusohu riskide uuringuurimisté6é vdib anda olulist teavet
linnast lahtuva sademevee koguste ning selgitada tagasivoolu vooluhulga osakaalu Tamula jarve valjavoolul.
Mastaapsemate koormuse vahendamise meetmete kavandamisel tuleks arvestada uurimist66 I16pptulemuste

ja selle alusel kavandatavate meetmetega.
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7. AHIUARV

7.1 Pinnaveekogumi omaduste ja seisundi kirjeldus

Karedaveeline eutroofne (VRD tilp 1) Ahijarv (VEE2136000) asub Karula kérgustikul Véru- ja Valgamaa piiril.
Jarve veepeegli pindala on 183 ha, kaldajoone pikkus on 9,8 km ja see on keskmiselt liigestatud (2,06). Kaldad
on enamasti lauged, lahtedes ja soppides valdavalt madalad. Jarve maksimaalne stigavus on 5,5 m, keskmine
sugavus 3,8 m. Kalda lahedal on veekogu pdhi liivane, mistdttu on jarv piirkonnas eelistatud supluskoht. Jarve
suubuvad kolm vaikest oja, valjavooluks on Ahelo jégi, mis suubub Mustjdkke, seetdttu on veevahetus jarves
aeglane (0,2 korda/a). (Laarmaa et al., 2019)

Ahelo jdel Ahijarvest ca 500 m allavoolu asub keskkonnaregistris havinud/lammutatud paisuna (PAIS026140)
margitud paisutusrajatis (EELIS, 21.10.2020). Paikvaatluste p&hjal on paisutusrajatis lagunenud, kuid paisu

betoonkonstruktsioonid ja teetruup reguleerivad jarve veetaset.
Jarv paikneb vana vagumuse kohal (Joonis 93).

Jarve valgala pindala on 1 544 ha (Joonis 94). Valgala maakattes domineerib mets, vdhem leidub péllumaad

ja rchumaad.

[ D2G7 Gaujalademe liivakivi, aleuroliit
[ D:BR Burtnieki lademe liivakivi, aleuroliit

Q Mattunud org

Joonis 93. Geoloogilised tingimused Ahijirve piirkonnas (Maa-amet, 15.10.2020).
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[ Anijarve valgala

Joonis 94. Ahijarv (valgala kontuurid: Maves, 2019; veekogud: EELIS, 25.08.2020; aluskaart: Maa-amet,
01.10.2019).
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Fiiisikalis-keemiline ja bioloogiline iildiseloomustus (Laarmaa et al., 2019; Ott, 2007-2019)

Ahijarve vee varvus on enamasti kollane, kollakasroheline v&i rohekaskollane ja labipaistvus on ca 2 m.
Madaluse t6ttu jarv ei kihistu ning erinevused pinna- ja pdhjakihi vahel on vaheolulised. Hapnikku leidub kogu
veesamba ulatuses. Vesi on keskmise karedusega (HCOs 160 mg/l; E 230 pS/cm) ja ndrgalt aluseline (pH
8,3). Fosforisisaldus on madal, lammastikku on keskmiselt (Plld 0,028 g/m3; Nild 0,560 g/m?). Orgaanilise
aine sisaldus jarvevees on madal (KHTcr < 25 mgO/l). Jarve puhverdusvbime indeksi madal vaartus (Pu 12,9)

viitab kehvale koormustaluvusele.

Fltoplanktoni kooslus on liigirikas (75), ent biomass on enamasti keskmine (4,9 g/m3). Biomassilt on (ilekaalus
peamiselt sini- ja ranivetikad, veeditsengud on sagedased ja koosluses on siis esindatud ka potentsiaalselt
toksilised liigid. Zooplankton on samuti liigirikas (29) ja arvukus on kdrge (0,8 min is/m3). Biomass on keskmine
(2,3 g/m?3), enamasti domineerivad arvukuselt keriloomad, biomassilt keriloomad ja vesikirbulised. Oluliselt on

vahenenud tundlike liikide osakaal ja jarjest enam leidub rohketoiteliste veekogude indikaatorliike.

Taimeliike leidub samuti rikkalikult (70). Kaldavees on llekaalus pilliroog, mille ohtrus on aastakiimnete jooksul
suurenenud. Sama saab 6elda ka suure tulika ja mirkputke kohta, kuid mitte kalmuse kohta, kelle arvukus on
vahenenud. Palju leidub ka jarvkaislat ja ahtalehist hundinuia. Kohati voib leida ka konnaosja, sooalssi ja
soosoOnajalga. Ujulehtedega taimestik on plsinud stabiilsena — domineerib kollane vesikupp ja ujuv penikeel,
siin-seal leiab ka vesi-kirburohtu ja vesiroose. Veesisene taimestik on omane eutroofsele veekogule,
valitsevad kaelus- ja laik-penikeel, vdhem leidub harilikku vesisammalt, réni-kardheina, sddr-sarjesilma ja isegi

vesikarikat.

Taimedeta aladel domineerivad suurselgrootute seas surusaasklased ja siigavamates kihtides ka jarve-
klaasiksaask ning taimestikuga aladel lisaks ka harilik keeristigu. Kaldaaarsel liivasel substraadil on tlekaalus
surusaasklased, ent vdib tabada ka harilikku mudapaevikut ja pisisbudurit. Jarves leidub ka palju jée- ja

jarvekarpe. Jéevahi arvukus on olnud stabiilselt madal.

Arvukuselt domineerivad kalastikus sarg ja ahven, leidub ka kiiska, roosarge, latikat, mudamaimu, kokre ja
linaskit. Vahesel maaral leidub ka koha. Eelmisel sajandil elas jarves veel ka luts, hink (Cobitis taenia) (LK 111)
ja angerjas. Jarvel toimub harrastuslik kalapuuk vorkudega, mis méjutab pohiliselt rédvkalade arvukust. Suuri

kalu tabatakse harva.

Veekogumi seisund

Ahijarve kasitletakse eraldi veekogumina 2136000_1 (Ahijarv), mille seisund on 2019. aasta seisuga hinnatud
kesiseks. Viimati 2019. aastal tehtud seire (v.a suurtaimed) p&hjal oli 6koloogilise seisundi mittehea element
suurselgrootud pdhjaloomad (mittehea naitaja taksonirikkus, Shannoni taksonierisus ja happelisusindeks).
2018. aastal tehtud seire pdhjal oli mitteheaks elemendiks suurtaimed (mittehea naitaja taksoni keskmine
tundlikku, vooluvete tundlike taksonite arv, tdhtsamad taksonid ohtruse jargi, CHBR, ja suurtaimestiku

Okoloogiline kvaliteedisuhe). Mittehea seisundi péhjus on teadmata. (Muna et al., 2020)

Jarve peamiseks ohuks seisundile on peetud veetaseme alandamist (20. sajandi | pool; 2 m), mis on

pdhjustanud toitelisuse suurenemise (Ott, 2007-2019).
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Anijarve 6koloogilise seisundi diinaamika Ulevaateseire andmete alusel on esitatud jargnevas tabelis (Tabel
50).

Tabel 50. Ahijarve 6koloogilise seisundi diinaamika iilevaateseire andmete alusel (Ott, 2007—2019).
Ahijérv 2008 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 2016 2017 | 2018 2019

Hidrokeemia

Fitoplankion --|----—-'_
zoopienicon [ O R E -I 3
2 !

Fltobentos

Makrofuldid

Suurselgrootud

Kalad

Hudromorfoloogi
a

Okoloogiline
seisund

Tabeli selgituseks: - pole uuritud; * — hinnang vana hidromorfoloogia metoodika jargi; sinine — vaga hea seisund (1);
roheline — hea seisund (2); kollane — kesine seisund (3).

7.2 Valiskoormus

7.2.1 Koormusallikad

7.2.1.1 Heitvee, sademevee ja drenaazZivee véljalaskmed

Anijarve valgalal ei asu (ihtegi keskkonnaregistrisse kantud heitvee, sademevee véi drenaazivee véljalasku
(EELIS, 25.08.2020).

Valgalal asub 22 elu- voi Uhiskondlikku hoonet (Maa-amet, 05.10.2019), millest kaks on seotud Karula
rahvuspargi kulastuskeskusega. Jarve vahetus laheduses asub hooneid tihedamalt jarve idakaldal.
Majapidamiste heitvee valjalaskmeid valgalal teada ei ole. Valitéddel tuvastati Giks saunavee valjalask jarve
suubuvasse kraavi, tdendoliselt esineb valgalal ka teisi kdrvalhoonetega seotud valjalaske. Arvestades, et

valgala majapidamiste arv on vaike, vdib mdju pidada ebaoluliseks.
7.2.1.2 Reoveekogumisalad ja (ihiskanalisatsioonita majapidamised

Ahijarve valgalal reoveekogumisalasid ei asu (EELIS, 25.08.2020).

Valgala hinnanguline elanike arv on 30 inimest ja keskmine asustustihedus on 2 inimest/km? (Joonis 95).
Asustus on tihedam jarvest idas, pdhjas ja loodes. Uhiskanalisatsiooniga (hendamata elanikkonna
pdhjustatud hinnanguline siseveekogudesse jdudev toiteainete koormus on jargnev: Nuld 6,1 kg/a ja Puld
0,006 kg/a.
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Joonis 95. Rahvaarv (ruudustik 1x1 km) Ahijirve valgalal (rahvaarv Statistikaamet, 01.01.2019;
hooned: Maa-amet, ETAK, 05.10.2019; aluskaart: Maa-amet, 29.09.2020).
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7.2.1.3 Kilastuskoormus

Jarve idakaldal asub RMK Karula rahvuspargi kilastuskeskus, mille juures on Karula rahvuspargi
majutushoone (31 kohta) ja Suuremae telkimisala. Telkimisalal on lubatud paigaldada kuni 50 (4-kohalist) telki,
alal on ka kuivkaimlad ja vélipesula puhta joogiveega. Ahijarve aares asuvad veel RMK Alakonnu, Veski ja
Plaagi Iokkekohad, kus on |dkkeasemed, lauad-pingid ja kuivkaimlad, lubatud on telkide paigaldamine. Lisaks
kulgevad jarve dart modda Ahijarve matkarada ja 6pperada Ahijarve teerada, Ahijarve laheduses kulgeb veel
teisigi RMK radasid.

Ahijarve laste loodusrada ja Suuremae telkimisala kiilastatavus on keskmiselt 11 700 kiilastajat aastas. Karula

rahvuspargi kilastuskeskuses teavet saanute hulk on keskmiselt 3 500 kilastajat aastas. (RMK, 13.10.2020)

Vorreldes populaarsemate RMK puhkealadega on kilastatavus tagasihoidlik. Naiteks oli 2019. aastal
populaarseimaks puhkealaks Oru park 294 900 kllastusega, populaarseimaks Kkaitsealaks Lahemaa
rahvuspark 228 200 kulastusega ja populaarseimaks matkarajaks Taevaskodade matkarada 59 400
kilastusega. (RMK, 03.03.2020)

Jarve pbhjakaldal asub Jarvenuka puhkemaja, kus pakutakse kahes hoones majutusvéimalust kuni kimnele
inimesele. Puhkemajade juures on olemas kuivkaimla, kuid majades on ka vesiklosetid ja reovesi suunatakse
regulaarselt tuhjendatavasse kogumismahutisse. Majutusteenust pakutakse suvisel perioodil mai kuni

september. 2019. aastal oli ligi 100 66bimist.

Kui arvestada iga kulastusega (ca 15 300 kulastust) seotud koormuseks Uhe inimese poolt pdhjustatud
paevase koormuse, siis on kulastustest tingitud hinnanguline siseveekogudesse joudev toiteainete koormus

on jargnev: Nuld 8,4 kg/a ja Puld 0,008 kg/a.

7.2.1.4 Loomakasvatuskohad

Anhijarve valgalal peetakse hinnanguliselt 153 LU (PRIA, 12.09.2020), loomakasvatuse tihedus on 10 LU/kmZ.
Valgalal on kaks loomakasvatuskohta, kus peetakse vahemalt 10 LU, neist (ihes peetakse lambaid ja tihes
veiseid (Tabel 51, Joonis 96). Uurimusliku seire vahearuandes kajastatud 04.11.2019 seisu kohaselt peeti
valgalal hinnanguliselt 225 LU, oluliselt on vdhenenud Rebasemadisa kiila tegevuskohas EE18167 peetavate
lammaste arv (521-It 148-le).

Valgala loomakasvatuskohtades tekkivates valjaheidetes sisalduvate toiteainete kogus on hinnanguliselt
18585 kgN/a ja 4003 kgP/a. Sellest ligi 95% moodustab loomakasvatushoonetes ja ligi 5%
loomakasvatusaladel peetavate loomade koormus. Loomakasvatushoonetest keskkonda jéudev hinnanguline
koormus on jargnev: Nuld 1 765-5 294 kg/a ja Puld 38-190 kg/a.

Loomakasvatuskohad asuvad jarvest pohjas ja loodes. Loomakasvatuskohtadele lahimad vooluveekogud on
kraavid, mis on jarvega Uhendatud Vilimikuoja kaudu. Ortofotode ja kaldaerofotode pdhjal on valgalal asuvad

loomakasvatuskohad korrastatud ning puuduvad selged reostuse leviku méargid.
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Joonis 96. Loomakasvatuskohad, péllumassiivid ja maaparandus Ahijirve valgalal

(loomakasvatuskohad ja pollumassiivid: PRIA,
aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).

12.09.2020, maaparandus:

EELIS, 21.08.2018;
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Tabel 51. Viahemalt 10 loomiihikuga loomakasvatuskohad Ahijirve valgalal (PRIA, 12.09.2020).

Ehitise nr Ehitise  Asukoht Looma- Tootmissuund Arv  Loom- Kaugus
liik liik tihikud  jarveni
(km)
EE18167 Hoone  opasemoisa Lambad L&  tootmine, g 31 2,8
kila, Valga vald aretus ja kasvatus
EE16578 Hoone  Mankli kila, \eised  Piima tootmine 110 110 2,1
Antsla vald

7.2.1.5 Maaparandus ja pbllumajandusmaa

Valgalal asub maaparandussiisteem 9021360000010 (Ahijarve), mille reguleeriva vérgu maa-ala pindala on
31,4 ha ja eesvoolu pikkus on 2,39 km (Maa-amet, 04.11.2019). Maaparandussiisteemi ala katab 2% jarve
valgalast. Maaparandussisteemi eesvooluks oleva Vilimikuoja (ka Alakonnu oja) suubumiskoht on jarve

pdhjatipus.

PRIA registrisse kantud pdllumassiivid asuvad jarvest pdhjas ja idas ning moodustavad valgalast 14,7%
(228 ha) (PRIA, 12.09.2020). Pdllumassiivides 12,5% (28 ha) on maaparandussiisteemi reguleeriva vérgu
alal. Jarvest pdhjas asuvate pdllumaade I|dheduses asuvad kraavid on jarvega Uhendatud

maaparandussisteemi eesvooluks oleva Vilimikuoja kaudu.

Jarvest idas on jarvele lahemal asuvaid péllumassiive, mille Idheduses ei ole veejuhtmeid. Nende
péllumajandusmaade mdju jduab jarveni pindmise aravoolu kaudu. Kaks jarvest kirdesse jaavat pdllumassiivi

asuvad jarve suubuva kraavi laheduses ja vdivad selle kaudu jarve veekvaliteeti méjutada.
Péllumassiividelt lahtuv potentsiaalne koormus on jargnev: Nild 3 345 kg/a ja Puld 61 kg/a.
7.2.2 Valgala maakatte analiiiis

Valgala maakattetiiiipide analiiisi pdhjal moodustavad 64,6% Ahijarve valgalast erinevad metsaga seotud

maakattettiiibid, 17,8% erinevad pdllumajanduslikud maakattettibid ja 5% karjamaad (Joonis 97, Joonis 98).

Lammastiku koormusest 54,7% tuleneb pdllumajandusmaadelt ja 28,9% metsamaadelt. 38,5% lammastiku
koormusest jouab jarve Vilimikuoja valgala pdllumajandusmaadelt ja karjamaadelt, kus on osaliselt ka
maaparandussiisteemi ala. Lammastiku koormusest 19,6% jouab jarve idakalda pdllumaadelt pindmise

aravoolu ja jarvest kirdes asuvate kraavide kaudu.

Jarve joudvast fosfori koormusest 34,9% lahtub metsamaadelt ja 31,7% erinevatelt pdllumajanduslikelt
maakattettitipidelt. Vilimikuoja valgala pdllumajandusmaadelt ja karjamaadelt tuleneb 27,1% fosfori

koormusest.

Valgala aastane ldammastiku koormus on hinnanguliselt 6 745 kgN/a ja fosfori koormus 208 kgP/a (Tabel 52).
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a-amet ) \

ia-amef
|| Karjamaad
[ | Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)
[ | Okasmetsad
[ | Pdllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega
| Segametsad
[ | Veekogud
[ | Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

Joonis 97. Maakattetiiiibid Ahijarve valgalal (maakattetiiiibid: Corine, 12.09.2020; aluskaart: Maa-amet,
28.09.2020).
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Lammastiku koormus

m Okasmetsad

m Kompleksmaaviljelus (haritavat maad > 75%)

= Uleminekulised metsaalad mineraalmaal

Maakattettip

= P8llumajanduslik maa (< 75%) loodusliku taimkatte osalusega

® Segametsad
= Veekogud

Karjamaad

Fosfori koormus

Joonis 98. Maakattetiiiibid ning vastav limmastiku ja fosfori koormus Ahijéarve valgalal.

Tabel 52. Maakattetiiiibid ning vastav limmastiku ja fosfori koormus Ahijirve val

galal.

Maakattetiilip Pindala osakaal Niuld
kg/a
Okasmetsad 43,7 1011 15,0 40 19,4
Segametsad 20,9 936 13,9 32 15,5
Uleminekulised metsaalad mineraalmaal 0,0 0 0,0 0 0,0
Metsamaad 64,6 1947 28,9 73 34,9
Péllumajanduslik maa (< 75%) loodusliku
taimkatte osalusega 12,8 2 366 351 a7 22,7
Kompleksmaaviljelus (haritavat maad >
75%) 50 1323 19,6 19 9,0
Péllumajandusmaad 17,8 3690 54,7 66 31,7
Veekogud 12,6 878 13,0 61 29,0
Karjamaad 50 230 34 9 4.4
Kogu valgala 6 745 208
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7.3  Sisekoormus
7.3.1 Veekihija settekihi paksus

Ahijarve siigavus on suurim jarve pdhjapoolses osas, kus veekihi paksus on kuni 5,8 m. Jarve péhjakaldal
peamise sissevoolu (Vilimikuoja) suubumiskoha lahistel on ndha madalam ala. Mitmes kohas jarve erinevates

piirkondades tuvastati veealuseid kinkaid.
Mobtmistulemused on kooskdlas peatukis 7.1 esitatud olemasoleval kirjandusel péhinevate andmetega.

Mudakihi paksus on muutlik, tle 5 m paksust mudakihti esines paiguti jarve eri piirkondades. Jarve kitsamas

osas maarati mudakihi paksuseks 8,8 m. Peamise sissevoolu lahistel maarati mudakihi paksuseks 2,7 m.

Veekihi ja settekihi paksuse joonis, kus on margitud ka setteproovi vétmise asukoht, on esitatud aruande lisas
(vtlisa 9 Ik 6).

Settepaksuse médtmiste pdhjal on Ahijarve hinnanguline settekogus 3,06 min m3.
7.3.2 Setete analiilis

Uldfosfor, kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus

Anijarve settes olevad P kogused on (isna suured, kuid kui arvestada, et kuivaine sisaldus oli pinnal véike, siis
voib pidada P kogust keskmiseks. Sigavamates kihtides on kogused vaiksemad (ca 1300 ugP/KA kohta)
(Joonis 99). Sette kuivaine sisaldus suureneb sette profiilis Uhtlaselt, orgaanilise aine sisaldus on ule keskmise
(Joonis 100).

Anijarve sete on pinnal vaga vedel, aga alates 35 cm ja sligavamal mdjutab P kogust juba mineraalne sete,

mis pole reostus. See settekiht fosfori aineringes ei osale.
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Sette P vertikaalne jaotus Ahijarves
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Joonis 99. Uldfosfori sisalduse vertikaalne jaotus Ahijarve setteprofiilis.

Sette kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus Ahijarves
T
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 50,0 70,0
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Joonis 100. Kuivaine ja selles orgaanilise aine protsentuaalne jaotus Ahijirve setteprofiilis.

Hapnikurikkas keskkonnas on Ahijarve sete vdimeline fosforit siduma (Joonis 101). Hapnikuta vees seevastu
lahustub P vette, aga mitte vaga palju. Kuna hapnikuolud Ahijarve veesambas on seni head, siis see takistab

P leket ja on jarve talitlusele vaga hea.
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PO4-P sisalduse muutus Ahijirve sette inkubatsioonikatses (20
paeva). Aereeritud katses seoti 0,16 ja aereerimata katses vabanes
2,5ugP paevas

70,0
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10,0

0,0

Alguses PO4-P ug LGpus PO4-P ug
Aereeritud Aereerimata

Joonis 101. Fosfaatse fosfori sisalduse muutused Ahijirve sette kohal oleva vee inkubatsioonikatses.
Katse kestel aereerimata keskkonnas vabanes 18,5 mgP-PO4/m? ja aereeritud keskkonnas seoti 1,2
mgP-PO4/m?2.

Settest potentsiaalset P kogust arvutades |ahtuti kdesoleva aruande Kaiu jarve juures kirjeldatud eeldustest.
Anijarve 10 cm paksuses sette kihis on mobiilse fosfori varu 15,4 tonni. Arvestades inkubatsioonikatses settest
eraldunud fosfori koguseid saab eeldada, et nii madalas jarves vdib péhimétteliselt olla anaeroobseid tingimusi
Uhe kuu valtel aastas. Ummuksilejaamise kohta tegelikud andmed puuduvad. Inkubatsiooni 6hutatud katses
seoti fosforit settesse ja hapnikuta keskkonnas see vabanes. Sette P sidumisvdime on 6koloogilise seisundi
sailitamiseks vdi parandamiseks oluline 6koloogiline mehhanism. Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi
on kogukoormus settest 0,01 gP/m2*a. See arvutus naitab, et kui sigavamates veekihtides on hea aereeritus,

siis takistab see P leket vette.
Uldlammastik

Uldiammastiku sisaldus on Ahijarve settes uuritud jarvedest suurim ja setteprofiilis suhteliselt (ihtlane (Joonis
102). Sette ldmmastikusisalduse jargi on suuri Uldistusi sekundaarreostuse kohta siiski teha keeruline.

Inkubatsioonikatses suurenes nii dhutatud kui ka dhutamata torus N sisaldus (Joonis 103).
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Joonis 102. Uldlammastiku sisalduse vertikaalne jaotus Ahijirve setteprofiilis.

UldN sisalduse muutus Ahijirve sette katses (20
paeva). Aereeritud katses lisandus 0,021 ja
aereerimata 0,023 mgN

dldM aguses aldM 18pus
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Joonis 103. Uldlzmmastiku sisalduse vertikaalne muutus Ahijirve sette kohal oleva vee
inkubatsioonikatses.

7.4  Fulsikalis-keemilised naitajad
7.4.1 Seirepunktid

Seirepunktide maaramisele eelnenud kaardianalliisi ja paikvaatluste pdhjal ei tuvastatud Ahijarve valgalal
koormusallikaid, mis jarve seisundit oluliselt mdjutada vdiks ja mida oleks vdimalik veeseire abil 1dhemalt

uurida. Seirepunktid maarati jarve suubuvatel veejuhtmetel (Joonis 104).

Ahijarve l6unakaldal on metsane piirkond, kus esineb kiingaste vahelisi soiseid alasid ja vaikeseid
seisuveekogusid, mis on kraavide kaudu Anhijarvega Uhendatud. Liigniiskel alal on jarve suubuvatele

kraavidele ligipdasemine keeruline ning tingimused ei ole sobivad veeproovide votmiseks ja voolukiiruse
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maaramiseks. Arvestades, et tegemist on metsase alaga, kus ei ole teada antropogeenseid koormusallikaid,

siis Idunakalda kraavide suubumiskohtades seirepunkte ei maaratud.

Kogu aasta valtel oli proovivétmine vdimalik vaid jarve peamisest sissevoolust — Vilimikuoja (Ahijarv sv1).

Teistes sissevooludes tuvastati vee voolamine vaid Uksikutel seirekordadel.

Seirepunktid
@ Sissevool
@ Viljavool

Joonis 104. Seirepunktid Ahijarve valgalal (aluskaart: Maa-amet, 28.09.2020).
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7.4.2 Seiretulemused

Veekogumi seisund jarve valjavoolu veeproovide keskmise Nild sisalduse (0,585 g/m?) ja Pild sisalduse
(0,043 g/m3) pdéhjal on hea. Sligisesel perioodil maaratud toiteainete sisaldused olid varasemaga vdrreldes
pigem tagasihoidlikud (Joonis 105, Joonis 106). Voérreldes varasema seire raames tuvastatuga on selgelt

eristuv suvisel seirekorral maaratud kdrge Puld sisaldus (Joonis 106).
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Joonis 105. Ahijarv Niild sisaldus (KESE, 19.08.2020).
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Joonis 106. Ahijarve Piild sisaldus (KESE, 19.08.2020).
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Varasema seire pdhjal on 2010-2017 perioodi keskmine pH olnud 8,36, mis viitab kesisele seisundile (EMU,
2018). Vaatlusperioodi 1996-2017 puhul on naha pH kasvutrend (Joonis 107). Uurimusliku seire raames
tuvastatud pH vaartused on vdrreldes varasema seire raames tuvastatud suviste ja sligiseste vaartustega
madalamad (Joonis 108). Aastane keskmine pH on 8,1, mis on madalam viimaste aastate keskmistest. Samas
tuleb arvestada seireperioodide erinevusega. Jarvevee pH vdis olla kdrgem hiliskevadel ja varasuvel, mil

uurimusliku seire valitdid ette nahtud ei olnud.

9.0 1
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Joonis 107. Ahijirve pH aegrida 1996-2019 (EMU, 2019).
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Joonis 108. Ahijarve pH (KESE, 19.08.2020).
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Veeproovide anallulsitulemuste ja valitdddel maaratud vooluhulkade pdhjal hinnati jarve sissevoolu ja
valjavoolu aastased koormused (Tabel 53). Vaiksematest sissevooludest oli veeproovide votmine ja
vooluhulga maaramine voimalik Uksikutel kordadel, mistéttu on aastase koormuse hinnangu usaldusvaarsus

madal.

Tabel 53. Ahijarve aastane koormus.

Qtuh | sv% | Nuld sv% Pild sv% BHT5 Usaldus-
m3/a kg/a vairsuse
tase
Anijarve 2
svl 510 | 97 528 08 22 92 795| 97| 2358| 94
(Vilimiku-
oja)
Ahijarve 9 2 8 1 1 6 6| 2 125 5 3
sv2
Ahijarve 3 1 2 0 0 2 4| o0 18 1 3
sv3
Ahijarve 2 0 1 0 0 1 3| o0 15 1 3
sv4
Ahijarve 0 0 0 0 0 0 1/ o0 2 0 3
svb
Ahijarvesv | 5o, | 100 |  540| 100| 24| 100| 818 |100| 2518 100
kokku
Anhijarve vv | 3089 1899 95 6013 14 771
VV-SV 2 565 1359 72 5195 12 253
vv/sv 5,9 3,5 4.0 7,4 59

Uurimusliku seire tulemuste pdhjal arvutatud aastase koormuse jargi on Ulekaalukalt kdige olulisemaks
sissevooluks Vilimikuoja, mille vooluhulk moodustab 97% aastasest summaarsest sissevoolust (Tabel 53).
Teistes kraavides tuvastati vee voolamine vaid Uksikutel kordadel, mil vooluhulgad olid vaga vaikesed.
Vilimikuoja toiteainete koormus moodustas ka enamiku uuritud sissevoolude kaudu jarve jdudvast toiteainete

koormusest.

Vilimikuoja toiteainete sisaldused olid enamasti kdrgemad kui valjavoolus tuvastatud sisaldused (Joonis 109,
Joonis 110).

Suvisel seirekorral, mil valjavoolu vooluhulk oli vaga vaike, olid toiteainete sisaldused valjavoolus suuremad.
Sissevooludes tuvastatud aastane summaarne vooluhulk moodustab 17% véljavoolu vooluhulgast. Ahijarve
piirkonna ligikaudse aasta keskmise aravoolumooduli (Maastik, 2008) jargi on jarve veepinnale langevate
sademete pdhjustatud vooluhulk 462 tuh m3, mis moodustab jarve valjavoolus tuvastatud vooluhulgast 15%.
Sissevoolu ja véljavoolu vooluhulkade suur erinevus on suuresti tingitud sellest, et Ahijarve Idunakaldal
suubuvatel kraavidel ei olnud veeproovide vétmine ja vooluhulga maaramine vdimalik. Jarvest Idunas ja ka
l&anes on tegemist metsase alaga, mille liigniiskust valjendab madalsoomuldade levik (Joonis 111). Liigniiskel

kaldaalal lisandub jarve vett ka nii, et puuduvad otsesed sissevoolukraavid, mida bilansis arvesse votta. Aasta
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keskmise aravoolumooduli pdhjal on valgala hinnanguline vooluhulk ligi 3 900 m3, mis on lahedane jarve

valjavoolu seire pohjal arvutatud vooluhulgale.

1,4 14
1,2 12
1 10
%) § vv kogus
£ 0,8 8 &
& Sy svl kogus
- =
= 06 6 B —e—vvsisaldus
- =
0.4 4 —4A—sv1 sisaldus
0,2 2
0 0
26.09.2019 14.01.2020 25.03.2020 17.06.2020
Joonis 109. Uldlammastiku sisaldus ja kogus Ahijirve seirepunktides.
0,12 0,7
0,1 0,6
0,08 0>
o o vv kogus
S 0,4 0
S~ ’ S~
200,06 » sv1 kogus
g 03 I; —@— Vv sisaldus
3 :
0,04 0,2 ~ —A—sv1 sisaldus
0,02 0,1
0 0
26.09.2019 14.01.2020 25.03.2020 17.06.2020

Joonis 110. Uldfosfori sisaldus ja kogus Ahijarve seirepunktides.

Teadaolevatest sissevooludest lisanduva vooluhulga ja koormuse péhjal arvutatud Puld kontsentratsioon on
0,045 g/m3. Teadmata allikatest parineva vooluhulga ja koormuse pdhjal arvutatud kontsentratsioon on
0,028 g/m3. Vastav Niild kontsentratsioon on sissevoolude puhul 1,03 g/m? ja teadmata allikatest parineva
vee puhul 0,053 g/m3. Vooluveekogude loodusliku foonivee Uldfosfori sisaldus on reeglina vaiksem kui
0,10 g/m3 olles valdavalt alla 0,05 g/m3 (Loigu & lital, 2007). Valdavalt loodusmaastikega valglate jégede
dldlammastiku keskmine kontsentratsioon on 1,1 g/m?® (Loigu & lital, 2007). Perioodi 2014—2017 sademete

seire pohjal on Uldfosfori keskmine sisaldus 0,04 g/m3 ja uldlammastiku sisaldus 0,98 g/m3. Toiteainete
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sisalduste vordluse pdhjal voib delda, et teadmata allikatest parit vee puhul on tdenaoliselt tegemist loodusliku
veega. Bilansi toiteainete kogused on seletatavad loodusliku vee lisandumisega ning seega ei viita toiteainete
lisandumisele settest.

N

&gm
NG, i’iig"i&i{( @

LG

LkG fw@ r‘fm
WD

\ m@ !
n—,@ /‘V‘t'm

Joonis 111. Mullastik Ahijarve valgala Iounaosajuures (Maa-amet, 16 10. 2020)

Okoloogiliselt peetakse oluliseks N:P suhet. Fiitoplanktoni jaoks optimaalne on see vaartuse juures 16:1.
Sissevoolu aastase Nuld ja Puld koormuse suhe on 23:1 ja véljavoolu puhul 20:1, mis on suhteliselt l1ahedal
optimaalsele suhtele. LAmmastiku rohkus on pigem positiivne, kuna see piirab toksiine tootvate sinivetikate

domineerivaks saamist.
7.5 Suurselgrootute seisund

Jarve suurselgrootute seisundit on eri aastatel hinnatud regulaarses seirekohas idakaldal. 2020. aastal korrati

seda pbhjakaldal, mis asub jarve suurimale sissevoolule Vilimikuojale lahemal (Foto 7).

Seisund on idakaldal varieerunud kesisest vaga heani, kuid viimastel aastatel pigem halvenenud (Tabel 54).
2020. aastal oli seisund hea, mis naitab, et jarve pdhjakalda sissevoolude lokaalne mdju suurselgrootutele on

tihine. Valja voolavas Ahelo joes on seisund olnud isegi vaga hea (tdsi, kaugel allpool jarve; llalpool pole
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seda hinnatud). Ahijarve sissevoolud on liiga vaikesed selleks, et hinnata nende seisundit selgrootute jargi.

Esialgu puudub selleks asjakohane metoodika.

Foto 7. Ahijérve prooviala N kaldalt (H. Timm, 01.06.2020).

Suurselgrootute kesist seisundit valjendavad samad mured, mis teisteski samalaadsetes jarvedes: madal
taksonirikkus, tundlike taksonite véhesus ning sellest tulenev madal taksoni keskmine tundlikkus. Ahijarve
litoraali iseloomustab ka koérge surusaasklaste vastsete protsent koigist isenditest, mis viib sageli alla
taksonierisuse. Kdik see voib olla kaudselt tingitud inimmadjudest, kuid on suuresti pdhjustatud ka looduslikest

oludest (hea kalajarv, aeglaselt siivenev liivane p&hi).

Tabel 54. Anijirve ja Ahelo j6e suurselgrootute seisund.

Aeg ‘ Km ‘ T H ASPT DSFI | EPT A MMQ REFMMQ EQRMMQ MESH

Ahijarv

N kallas {20200601 (2,5 |19 |2,07 19 25 1,38
ENE 20000515(3,5 |32 |1 5,15 10 |7 25 1,24
kallas

ENE 20060502 (3,5 |21 |3,04 5,13 5 25 1,50
kallas

ENE 20090502 | 3,5 2,03 | 5,53 4 25 1,57
kallas

ENE 20120429(3,5 |29 |2,31 |5,30 11 |7 |25 25 1 1,15
kallas

ENE 20130507 3,5 |25 5,29 11 |5 25 1,13
kallas
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ENE 20150504 (3,5 |19 |0,93

kallas

ENE 20160503 (3,5 |25 |1,27 |5,68

kallas

ENE 20170502 (3,5 |21 |[1,19

kallas

ENE 20180425(3,5 |19 (0,85 | 4,47

kallas

E kallas 20190501 (3,5 |21 |1,16 |5,72 13 20 0,65 1,26

Ahelo jogi allpool jarve

Uskuna 20120910 | 24 40 12,85 (6,10 |7 17 25 25 1 2,48
sild

Tabeli selgituseks: aeg — aaaakkpp; Km — proovikoha kaugus joe lahtest (km); T — taksonirikkus; H" — taksonierisus; ASPT
— taksoni keskmine tundlikkus; DSFI - Taani vooluvete fauna indeks; EPT - tundlike taksonite rikkus; A - Rootsi
happelisusindeks; MMQ - suurselgrootute koondseisund; REFMMQ - koondseisundi etalontase; EQRMMQ -
koondseisundi ja etalontaseme suhe; MESH - hiidromorfoloogiat iseloomustav indeks; varvused: sinine — vaga hea,
roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb seisund.

Vilimikuoja

~

2015, 2017, 2018

‘ 2000, 2006, 2009, 2013, 2016
/ 2012

_—

Ahelo j6gi

—> 2012

22,5 km
kaugusel

Joonis 112. Ahijarve ning Ahelo joe suurselgrootute seisund (EQRMMQ).
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7.6 Suurtaimestiku ja fiitobentose seisund

2020. aasta juulis uuriti jarve taimestikku Uhes punktis jarve pdhjaosas Vilimikuoja sissevoolu juures.
Varasemalt on Ahijarve taimestikku seiratud 2018. aasta riikliku vaikejarvede hiidrobioloogilise seire kaigus,

mil jarve 6koloogiline seisund hinnati suurtaimestiku naitajate alusel kesiseks.

Uuritud alal oli valdavaks roostik, mille moodustas harilik pilliroog. Mdnevérra leidus roostiku vahel ka tarnaseid
I6ike ning soo- ja ndelalssi. Ujulehtedega taimestikus oli uuritud alal valdavaks kollane vesikupp koos vaikese
vesiroosiga, ujutaimed uuritud alal puudusid. Veesiseses taimestikus oli valdavaks laik-penikeel, ohtruselt
jargnesid sdor-sarjesilm, kanada vesikatk ja kaelus-penikeel. Vahesel maaral leidus ka vesikarikat ja harilikku

vesihernest. Suurtaimede ohtrused ja levikusiigavus uuritud alal on esitatud aruande lisas (vt lisa 7 tabel 6).

Kokkuvétvalt saab 6elda, et uuritud ala veetaimestik sarnanes kogu llejaanud jarve veetaimestikule ja
kdrgenenud ohtruste vaartustel eutrafentseid liike ei leitud. Vahesel maaral esines veesiseses taimestikus kdll
s6or-sarjesilma, vesikarikat ja harilikku vesihernest, kuid liikide levik oli hajutatud ja dominante nende seas ei

leidunud.

2020. a juulis koguti Ahijarvest fiitobentose proov (ihest punktist jarve pdhjaosas Viimikuoja sissevoolu juures.
Anijarve futobentost on varasemalt uuritud 2019. aasta riikliku vaikejarvede hidrobioloogilise seire kaigus.

Loendusandmed on esitatud aruande lisas (vt lisa 8 tabel 6).

Anijarvest leiti kokku 28 liiki bentilisi ranivetikaid, mis on isna kdrge tulemus. Domineeris Pseudostaurosira
brevistriata, teiste liikide loendustulemused jaid tagasihoidlikeks. Arvutatud ranivetikaindeksite dkoloogilise
seisundi koondhinnang Ahijarves oli hea (Tabel 55). Vaadates ka bentiliste ranivetikate liigilist koosseisu, siis
teatav sissevoolu mdju on olemas (koosluses on valdavad vaikesemddtmelised, kdrgemat toitelisust

eelistavad liigid), kuid vaheoluline.

Tabel 55. Ahijirve 6koloogilise seisundi hinnang fiitobentose indeksite jargi.
100-TDI Punkti koondhinnang

7.7  Tulemuste kokkuvote ja meetmed jarve seisundi parandamiseks

7.7.1 Tulemuste kokkuvote

Kaardianallusil ja veeseirel pdhinev Tamula jarve lammastiku ja fosfori voo kokkuvdte on esitatud jargnevas
tabelis (Tabel 56).

Tabel 56. Ahijarve lAmmastiku ja fosfori voog.

Niild (kg/a) Piild (kg/a)
Asustus ja veekasutus
Uhiskanalisatsioonita elanikkond (hinnanguliselt
siseveekogudesse joudev) 6 <1
Kilastuskoormus 8 <1
Loomakasvatuskohad
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PRIA loomakasvatushooned (hinnanguliselt keskkonda

joudev) 1765-5 294 38-190
PRIA loomakasvatusala (karjamaadele jaav) 938 211
Corine karjamaade maakattetttp 230 9

P6llumajandusmaad

Corine pollumajanduslikud maakattetiitibid 3690 66
PRIA péllumassiivid 3345 61
Uuritav veekogum

Sademete koormus veepinnale 1190 44
Corine veekogude maakattetlip 878 61

Kogu valgala

Corine maakattetliipide kaardianallus valgalal (v.a jarv) 5 866 148

Sissevoolude veeseire (seirepunkte ei olnud jarve valgala

|aane- ja Ibunaosas) 540 24
Kaardianalliiis/seire 10,9 6,2

Corine maakattetiiipide kaardianaliilis valgalal (sh jarv) 6 745 208

Valjavoolu veeseire 1899 95
Kaardianaliiiis/seire 3,6 2,2

KaardianalliGsil pdhinevates koormuse arvutustes on kasutatud keskmisi drakande koefitsiente. Ahijarve
valgalal on madala intensiivsusega pdllumajanduslik tegevus, mille pdhjustatud koormus on tdendoliselt
oluliselt vaiksem keskmise péllumajandusliku tootmisega kaasnevast koormusest. Kaardianaltusil pdhinev
koormuse arvutus hindab seega Ahijarve valgalalt lahtuvat pdllumajandusliku koormust dle. Lisaks tuleb
arvestada, et valitddd toimusid vaid neljal korral, mistéttu ei valjenda veeseire tulemused hasti koormuse
dinaamikat ja periooditi vdis jarve jbudev koormus olla suurem kui uurimusliku seire kaigus tuvastati. Lisaks

on veeseire tulemused mdjutatud ka aasta eriparadest nagu jadkatte puudumine ja vahene lumikate.

Kaardianaliiusi pohjal on valgalalt tulenev inimtekkeline koormus eelkdige seotud pdllumajandusmaadega ja
loomakasvatusest potentsiaalselt keskkonda jdudva koormusega. Jarve sissevoolude vooluhulk on vaike ja
nende kaudu lisanduv toiteainete koormus tagasihoidlik. Uurimusliku seire tulemuste pdhjal ei tuvastatud
veekogumi seisundit mojutavaid valgalalt veekogumisse jéudvaid markimisvaarsed inimtekkelisi ainevooge
(fosfor, lammastik, BHTs ja heljuvaine). Selgelt prioriteetseid toiteainete vooge ei ole véimalik uurimusliku seire
tulemuste péhjal maarata. Veeseire tulemuste péhjal arvutatud vooluhulkade ja toiteainete koormuste bilanss
ei viita oluliste tuvastamata koormusallikate esinemisele ega toiteainete vabanemisele settest. Veekogumi

valjavoolu fuusikalis-keemiliste naitajate seire pdhjal saaks seisuveekogumi seisundit hinnata heaks.

Uurimusliku seire tulemuse pohjal looduslike vdrdlustingimuste ja Okoloogilise seisundi hindamiseks
kasutatavate kvaliteedinaitajate ja kvaliteedielementide seisundiklassi piiride Umberhindamist péhjendatuks ei

peeta.
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Vilimikuoja sissevoolu laheduses tehtud suurselgrootute seire ei tuvastanud sissevoolu lokaalset mdju
suurselgrootutele. Jarve suurselgrootute kesine seisund voib olla kaudselt tingitud inimmdjudest, kuid on
suuresti pdhjustatud ka looduslikest oludest (hea kalajarv, aeglaselt stivenev liivane pohi). Suurtaimestiku
seire pdhjal saab 6elda, et Vilimikuoja I&heduses uuritud ala veetaimestik sarnanes kogu Ulejaanud jarve
veetaimestikule ja kdrgenenud ohtruste vaartustel eutrafentseid liike ei leitud. Bentiliste ranivetikate liigilise

koosseisu pdhjal on teatav sissevoolu méju olemas, kuid see on vaheoluline.

Anijarve setete P kogust voib pidada keskmiseks (Tabel 57). P vabanemist settest takistavad head
hapnikuolud jérve veesambas. Uldlammastiku sisaldus Ahijarve settes on praeguse t6d raames uuritud
jarvedest suurim, kuid sette lammastikusisalduse jargi on suuri Uldistusi sekundaarreostuse kohta siiski teha

keeruline.

Tabel 57. Ahijarve pohjasette fosfori kogus ning veekogusse liikuva voo hinnang.

Fosfori sisaldus kuivaines pinnakihis 2 355 ug/g
Fosfori foonsisaldus kuivaines ca 1 300 ug/g
Mobiilse fosfori kogus 10 cm paksuses kihis 15,4t
Sisekoormus (veekogusse liikuv suurim iga-aastane toiteainete kogus) -

Inkubatsioonikatsest tuletatud andmete jargi on kogukoormus settest 0,01 gP/m?*a. Corine maakattetlilipide
kaardianallitsi jargi arvutatud Plld koormus on 0,11 gP/m?*a (Joonis 113). Valiskoormuse talutavuse
hindamiseks kasutatakse Vollenweideri mudelit (1975), mille kohaselt on sekundaarreostuse ohu piiriks
Ahijarve puhul ca 0,2 gP/m2*a. Hinnanguline valiskoormus on talumatu koormuse piirist vaiksem ja ka settest

tuleneva koormuse lisamisel on koormus jarvele talutav.

P koormus (gm™ a)

| © viliskoormus
Uletav koormus /
© Sisekoormus

O Vilis- ja sisekoormus

Eutroofsed nngimused

— »
01 | _g_ — Vastuvoetav koormus

Oligotroofsed nngimused

0.01

poe
A~
0.1 1 10 100 1000

Keskm. stigavus (m)/vee viibeaeg (1/a)

Joonis 113. Ahijirve fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975) jargi.

Kobras AS t66 nr 2019-227 Objekti aadress: Tartu, J6geva, Voru ja Valga maakond 180/194



Kaiavere, Kaiu, Raigastvere, Tamula jérvede ning Ahijérve uurimuslik seire ._;_”’
mittehea seisundi pbhjuste tdpsustamiseks, seisundi parandamiseks vajalikud KOBRAS

meetmed ja 6koloogilise seisundi hindamissiisteemi korrigeerimise vajadus Emﬂ
7.7.2 Arutelu vdoimalike meetmed lile

Uurimusliku seire kaigus uuritavad naitajad ja seire sagedus ei vdimaldanud valja selgitada jarve mittehea
seisundi pdhjuseid. Valgalalt lahtuvaid olulisi koormusallikaid ega toiteainete vabanemist setetest ei
tuvastatud. Eeltoodust tulenevalt ei ole véimalik hinnata, millise koguse pdhjasette eemaldamisel ja millistest

veekogumi piirkondadest oleks vdimalik saavutada antud veekogumi hea seisund aastaks 2027, 2033, 2045.

Anijarve veetase on reguleeritud Ahelo jdel jarvest ca 500 m allavoolu jaéva lagunenud paisutusrajatise ja
teetruubiga. Ahijarve puhul on teada veetaseme alandamist 20. sajandi | poolel (2 m), kuid ajalooliste
veetasemete osas on segadust ja tdenaoliselt on veetaset muudetud mitmel korral. Jarve veetaseme
muutmise ja muutumise osas on segadust, kuid uurimusliku seire valitdddel tehtud vaatluste pdhjal on
veetaseme aastane kdikumine margatav. Veetaseme jalgimine voib selgitada seoseid veemahu, fldsikalis-
keemiliste naitajate ja ka elustiku seisundi vahel. Veetaseme jalgimiseks oleks voimalik paigaldada

pidevmodtmisteks automaatne méotmisseade.

Veetaseme alanemine toob kaasa jarve ruumala ja pindala vahenemise. Kaasnevad olulised muutused jarve
hapnikureziimis ja sete/vesi piirpinnal toimuvates redoksprotsessides, settimistsoonide asukohtades,
erosioonilisel teel sissekantava materjali kogustes ja koostises. Toimub varem kuhjunud materjali
Umbersettimise, samuti paasevad aineringesse tagasi erinevad toiteained ning moju 6koslUsteemile voib olla

vaga suur. (Terasmaa et al., 2015)

Lagunenud paisutusrajatise sailinud konstruktsioonid on kehvas seisus ja vbivad lagunemise korral pohjustada
jarve veetaseme languse, mis jarve seisundit halvendaks. Selleks, et valtida veetaseme ootamatut langust

tuleks naha ette paisutusrajatise rekonstrueerimine.

Arvestades veetaseme muutuse véimalikku moju jarve seisundile tuleb ette ndha paisutusrajatise
konstruktsioonide rekonstrueerimine. Projekteerimise kaigus teha selgeks veetaseme tdstmise vdimalikkus.
Seejuures tuleb arvestada ka kaldajoone maakasutusega, et valtida muuhulgas taiendavate toiteainete

voogude jarve kandumist.

Paisutusrajatise rekonstrueerimine véimaldab veetaseme sailimist ja seeldbi eeldatavalt ka praeguse seisundi
sailimist. Kui projekteerimise kadigus selgub, et veetaseme tdstmine on véimalik, siis vdib jarve veemahu

suurenemise abil seisund paraneda.

Praeguse uuringu poéhjal ei ole mittehea seisund pohjustatud fllsikalis-keemilistest naitajatest, kuid
Vollenweideri mudeli pdhjal on koormus jarve jaoks siiski suhteliselt korge. Selleks, et aastast koormust
tapsemalt hinnata, tuleks sisse- ja valjavoolu filsikalis-keemilisi naitajaid maarata vahemalt kimnel korral
aastas, tdiendav seireproovi tuleks vdtta seireperioodi 16pus (samas kuus kui seireperioodi algus). See
vdimaldab tdpsema bilansi koostamist ja elustiku seisundiga seotuste valjaselgitamist. Mlttehea dkoloogilise
seisundi peamisteks naitajateks Ahijarves on kdige rohkem kalda-ala elupaikade asukad — taimed,
suurselgrootud ja flutobentos. On loogiline, et kallastel veetaseme koéikumine ja alanemisel setete
mineraliseerumine, uute elupaikade moodustamine, on oluline mdjutegur vee elustiku rihmadele.
Valiskoormuse senisest tipsem selgitamine annab vastuse, kas Ahijarve puhul piisab veetaseme téstmisest

vdi peab rohkem tahelepanu péérama valiskoormusele vdi peab arvestama mdlemaid faktoreid.
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7.7.3  Ahijirve seisundi parandamise esialgne meetmekava ja ettepanekud edasiseks

Ahijarve seisundi parandamise esialgne meetmekava pohineb eelneval arutelul, kus on kasitletud véimalikke
meetmeid (Tabel 58). Esialgne meetmekava sisaldab meetmeid, mida véib tehtud uurimusliku seire p&hjal
pidada selgelt vajalikuks jarve seisundi parandamiseks. Esitatud meetmed on vajalikud tdiendavate meetmete
véljatodtamiseks, mistéttu ei ole véimalik anda hinnangut, mis ajaks on vdimalik Ahijarves hea seisundi

saavutamine.

Tabel 58. Ahijidrve seisundi parandamise esialgne meetmekava.

Olulisus

Rakendusuuringute
VEIELIVES

Hinnanguline
maksumus

Paisutusrajatise Seisundi Projekteerimise Rekonstrueerimise Soltub t66
rekonstrueerimine. sailitamiseks on | kaigus tuleb teha | hinnanguline tellimise
Véimalusel veetaseme | tiendavast seirest | selgeks veetaseme | maksumus ajast.
tBstmine. hoolimata oluline | tdstmise vdimalikkus | 100 000 EUR.
veetaseme ja sellest tulenevalt
hoidmine. otsustada kas ja mis
ulatuses veetaset
tosta.
Peamise sissevoolu ja | Vajalik  mittehea Uhe seirepunkti | Soltub t66
véljavoolu taiendav | seisundi podhjuste puhul on Uhekordne | tellimise
fulisikalis-keemiliste valjaselgitamiseks. proovivotmise ja | ajast.
néitajate seire. analdside Seire
Kolme aasta jooksul, maksumus tegemine
vahemalt kiimme ca 200 EUR  (koos | koime
seirekorda aastas, lisaks KM-ga)*®. aasta
taiendav seirekord Véljapakutud jooksul.
seireperioodi 16pus (vt ka seireperioodi ja -
peatlkki 8.1). sageduse korral on
Veeproovides anallisida Uhe seirepunkti
Piild, Nuld, BHTS, proovivotmise ja
ammooniumlammastik. analluside
Proovivotul mobta maksumus
vooluhulk, pH, ca 6 200 EUR.
temperatuur, Kogu uuringu
hapnikusisaldus, maksumus  oleneb
elektrijuhtivus. vajalike
Seire raames veetaseme proovivdtukohtade
mddtmine \Yell arvust.
automaatse Veetaseme
pidevmddtmiste  anduri médtmisseadme
paigaldamine. hinnanguline
maksumus
5 000 EUR.
15 EKUK veeanalliside hinnad alates 02.02.2020, https://www.klab.ee/wp-

content/uploads/2020/09/veeanalyysi_hinnad_2020.pdf.
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8. TOO JARELDUSED JA ETTEPANEKUD EDASISEKS

8.1 Uurimusliku seire periood ja sagedus

Uurimusliku seire raames oli veeseire perioodiks (ks aasta ja sageduseks kord kvartalis. Tavaparast
fuusikalis-keemiliste naitajate seiret tehakse vaid vegetatsiooniperioodil, mille valtel toimub seire suurema
sagedusega. Uurimusliku seire tulemused ei ole seetdttu lhegi jarve puhul otseselt vorreldavad tavaparase
seire tulemustega. Tavaparase seire tulemustega vdrreldavust mojutab ka seirekoha erinevus, kuna
uurimusliku seire raames voeti jarvevee iseloomustamiseks veeproovid jarve valjavoolust. Naiteks ol
Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku keskmine Pulld sisaldus kull heale seisundiklassile vastav, kuid kaks
vegetatsiooniperioodil tehtud analiisi viitasid kesisele seisundile ja tdenaoliselt oleks tavaparase seire puhul
aasta keskmine samuti kesisele seisundile viidanud. Seiresagedus kord kvartalis vdimaldab tuvastada
Uldisemaid tendentse, kuid toiteainete voogude tadpsem dinaamika jaab siiski selgusetuks. Naiteks voib
madala seiresageduse t6ttu jaadda tabamata suurvee periood, mil jarve kandub suur osa aastasest toiteainete
koormusest (vt naidet Neitsijarve P koormuse kohta, Joonis 114) voi tabatakse ekstreemne olukord, mille

naitajaid aastase koormuse arvutamisel madala seiresageduse t6ttu pikale perioodile omistatakse.
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Joonis 114. P koormuse diinaamika Neitsijarves 289 paeva jooksul 1999. a. P koormus on 0,9 g/m?2. 19
pdeva jooksul kevadel 49% P kogukoormusest (Prede jt., 1999).

Seireperiood Uks aasta véljendab toiteainete voogude aastast kaiku, milles vdiks vélja joonistuda aastaaegade
jailmastikuga seotud muutused (naiteks suurveeperioodi mdju). Arvestades toimuvaid klimaatilisi muutusi voib
esineda vaga eriilmelisi aastaid, mistottu vdib aastane seireperiood anda Uisnagi moonutatud pildi pikaaegsest
aastate keskmisest toiteainete voogudest. Soojad talved ja lumikatte puudumine mdjutavad oluliselt talviseid
ja kevadisi vooluhulki. Soojemate talvede esinemine vahendab jaakatte tekkimise tdenaosust ja jaakatte
kestust, mis mdjutab jarvede vee hapnikusisaldust. Toiteainete vabanemine settest on tugevalt seotud jarve
veesamba hapnikutingimustega. Jaakatte esinemisel voib jarv jadda ummuksisse ja aereerimata keskkonnas
vdivad tekkida soodsad olud toiteainete vabanemiseks settest. Praegune uuringuaasta oli ilmastiku poolest
eriline, kuna lumikate sisuliselt puudus ja jarved ei jdadtunud. Seega ei kajasta praeguse uurimusliku seire

tulemused olusid, mis on mitme jarve setteproovide inkubatsioonikatsete podhjal toiteainete settest
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vabanemiseks soodsad. Samas tuleb ara markida, et kui klimamuutuste tdttu jarvede ummuksisse jaamine
vaheneb, siis voib see Uldiselt mdjuda positiivselt jarvede seisundile selles mbttes, et okstideerivad tingimused
on veesambas paremad. Ka vegetatsiooniperioodi pikkus oleneb klimaatilistest muutustest, toiteainete
kasutamine jarve elustiku poolt véib seega aastate I6ikes erineda. Soojal kevadel on elustik aktiivne juba
martsis, seda naitlikustas kevadistel valitdodel tuvastatud veeditseng Tamula jarves. Samas vdib sooja sligise
korral veeditsenguid esineda ka oktoobris. Lisaks oleneb temperatuuri tingimustest ning kuivaperioodide
esinemisest ja kestusest péhjavee juurdevool, mis on tavaparaselt maaravam suvisel madalveeperioodil, kuid
vdib olenevalt tingimustest aastati oluliselt erineda. Uksikul aastal tehtud seire vdib kiirenenud klimamuutuste
tottu naitlikustada eriparaseid tingimusi, mis varasema seire kaigus ilmnenud probleemide pdhjuste osas

selgust ei anna.

Uurimusliku seire tulemuste usaldusvaarsust parandaks vee abiootiliste naitajate seireperioodi pikendamine
ja seire sageduse suurendamine. Aastase koormuse hinnangu usaldusvaarsuse taset oleks vdimalik
parandada tehes tihedamalt m&6tmisi eriti suurvee perioodil, mil suur osa toiteainete koormusest jarve kandub.
Koormuste dinaamika tuvastamine on eriti oluline pdhjuste valjaselgitamisel, kuna véimaldab luua selgemaid
seoseid koormusallikatega toimuvate muutuste (nagu ilmastikuolud) ja jarve kanduvate toiteainete koormuste
vahel. Usaldusvaarsemate aastase koormuse hinnangute saamiseks voiks seireperioodiks olla kolm aastat,
seiresageduseks vahemalt kimme seirekorda aastas, lisaks taiendav seirekord seireperioodi I6pus. Suurvee

perioodidel, mis on oletatavasti kaks korda aastas, voiks olla vaatlused kummaski kaks korda.

Praeguse uurimusliku seire 166 kogemuse poéhjal tuleks seireandmete ja seisundihinnangute vordlemisel,
aastate eriilmelisust arvestades, kasutada uldise taustainfona ka klimaatilisi tingimusi kajastavate naitajate

nagu temperatuuri, sademete hulga voi jdgede vooluhulga andmeid.
8.2 Podhjavee voimalik moju

Tavaparaselt ei kasitleta pinnavee seisundi hindamisel pdhjalikult pdhjavee véimalikku mdju. On teada, et
olenevalt jarvetuubist vdib pdhjavee juurdevool olla intensiivne ja seda eriti suvisel madalveeperioodil. Samas
puudub piisav informatsioon péhjavee juurdevoolu vooluhulkade ja ka oluliste naitajate, tldldmmastiku ning

uldfosfori, sisalduse kohta.

Kaiavere ja Raigastvere jarvede puhul on tegemist voortevaheliste jarvedega, mille dares on mullastiku
andmete pdéhjal ndha pdhjavee valjakiildumisala. Pdhjavee seire andmeid Uldlammastiku ja Uldfosfori

sisalduste kohta on vahe, mistéttu on pdhjavee véimaliku méju hindamine keeruline.

Vooluhulkade bilansi pdhjal esineb lisaks sissevooludele ja vahetu valgala sademete aravoolule tuvastamata

lisakomponente, mis vdivad olla seotud just pdhjavee juurdevooluga.

2015. aastal on Terasmaa et al. (2015) poolt tehtud t66 ,Péhjaveekogumi veest sdltuvad 6koslsteemid, nende
seisundi hindamise kriteeriumid ja seirevdrk®, mis Kkasitles pdhjaveekogumite veest soltuvate
seisuveekogumite maaratlemist. Vainu et al. (2019) ajakohastas varasemalt koostatud kontseptuaalsed
mudeleid vastavalt lisandunud teabele. Pdhjavee vdimalik mdju seisu- ja vooluveekogudele vajab edasist

uurimist ja seda koostdos pinnaveekogumite seisundite hindamisega.
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8.3 Seisuveekogude sissevoolude seisund

Seisuveekogumite seisundit mdjutavad neisse suubuvad sissevoolud, mille kaudu véib jarve jéuda olulisel
maaral toiteainete koormust. Toiteainete koormuse mdju voolu- ja seisuveekogudes on erinev.
Vooluveekogudes liiguvad toiteained osaliselt vooluveekogust koos veega labi nii, et toiteained ei juta ara
kasutada. Seisuveekogudes on vee liikumine aeglasem ja elustikul on aega toiteaineid tarbida, mistéttu on
koormuse moju seisuveekogudes olulisem. Sellega on mingil maaral arvestatud ka seisundiklasside piiride
maaramisel. Naiteks on vooluveekogumite (tldp V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A; V1B, V1B-KaVo, V2B ja V3B)
kesise seisundiklassi Nild vahemik 3,1-6,0 g/m? ja seisuveekogude (tlilp S1, S2) kesise seisundiklassi Niild
vahemik 1,01-1,50 g/m3.

Voolu- ja seisuveekogude okoloogilise seisundi hindamise klassifikatsioonid pdhinevad eelkdige vastavatele
elupaigatttpidele, milles peetakse esmatahtsaks elustikku ja vahemtahtsaks abiootilisi vee omadusi. Muude
pbhjuste hulgas on oluline rohutada, et viimatinimetatud annavad teavet lihikese ajaperioodi kohta. Elustiku
naitajad seevastu kannavad endas informatsiooni pikema aja kohta ja kehtib reegel, mida pikem organismide
elutstikkel, seda pikemat perioodi vastav rihm iseloomustab. Kasutatavad abiootika naitajad on voolu- ja
seisuveekogudes kas samad voi sarnased. Biootiliste naitajate juures on erinevus suurem. Mélemad hinnangu
susteemid on valja tdédtatud ja harmoniseeritud VRD interkalibreerimise protsessis peamiselt aastatel 2003—
2011 ja selles kasutati mitmeid meetodeid. Téérlhmad koosnesid enamasti erinevatest inimestest,
vooluveekogudes Uhed ja seisuveekogudes teised. Arusaadavalt I3htuti seisukohast, et nt toitesoolade
kontsentratsioonide piirnormid on vooluveekogudes leebemad. Nende omavahelisele vastavusele ei pdératud
suurt tdhelepanu, ei vorreldud kvaliteediklasside vastavust, nt kas hea kvaliteediklassi abiootika
vooluveekogude naitajate vaartused on kooskdlas seisuveekogude omadega. Okoloogilised mehhanismid
vee-Okosusteemides on keerukad ja otsest seost vooluveekogude ja seisuveekogude abiootika hinnangutega
voib olla ei saagi teha. Sellele vaatamata on otstarbekas vastav teaduslik analliis planeerida riiklikust seirest
tihedamate vaatlustega. Neil kordadel véiksid olla ka elustiku vaatlused, mis véimaldaksid paremini seletada

okoloogilisi mehhanisme.
8.4 Reguleeritud jarvede seisundi maaramine

Kdikide uuritud jarvede puhul tuleb ara markida, et jarvede valjavoolu juures on veetaset mdjutavad rajatised.
Jéemdbisa-Kaiu jarvestiku ja Raigastvere jarve valjavoolu juures on maanteesild, mille konstruktsioonid jarve
veetaset mojutavad. Kaiavere jarve valjavoolul jaguneb vesi kahte harusse, millest ihe puhul jduab vesi
kalakasvanduse tiikidesse, kust valjavool on Ulevooluga reguleeritud, ning teisel harul Amme jéel mdjutab
veevoolu astang ja sellest allavoolu jddva maanteesilla konstruktsioonid. Tamula jarve véljavoolu puhul
mangib olulist rolli Vahejde ja Vanajde puhastamine, mis véljavoolu jarvest kiirendab. Ahijarve véljavoolust

allavoolu asub lagunenud paisutusrajatis, mis jarve veetaset hoiab.

Pinnaveekogumite seisundi hindamisel kasitletakse uuritud jarvesid looduslike veekogumitena, kuid inimmaoju
avaldub jarvele ka veetaseme muutuste kaudu. Veeseaduse § 28 kohaselt kasutatakse maismaa
seisuveekogumi 6koloogilise seisundiklassi maaramisel bioloogilisi kvaliteedielemente ja fiilisikalis-keemilisi

Uldtingimusi, mida toetavad vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldus ja hidromorfoloogilised
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kvaliteedielemendid. Hidromorfoloogiliste kvaliteedielementide hindamine ja veetaset mojutavate teguritega

arvestamine seisundi hindamisel on oluline ka uuritud jarvede puhul.

Hudromorfoloogilist seiret tehakse vastavalt metoodikale, mis pdhineb EL testitud hindamismeetoditel, mida
on kohandatud Eesti tingimustele (Ott, 2014). Pinnavee Okoloogilise seisundi hindamiseks
hidromorfoloogiliste kvaliteedielementide alusel kasutatakse erinevaid hidroloogilisi ja morfoloogilisi
naitajaid:
e hldroloogilised kvaliteedielemendid: veetase, veevahetus/vee viibeaeg, sisse- ja valjavoolud
(margitakse inimtegevuse mojutuste esinemine). Maaratakse veekogu kasutusala ning veekogu tiip

(looduslik véi muudetud);

o morfoloogilised kvaliteedielemendid: kaldavéondi seisund, kalda struktuur, jarvepdhja vaheldumine,

jarve pohja struktuur, setted ja aluspdhi.

Hudroloogiliste naitajate seiret tehakse metoodika kohaselt Uks kord iga kuue aasta jarel. Seire kaigus
margitakse Ules esinev veetase. Seda voib teha naiteks ekspertarvamusele tuginedes visuaalsete markide
pbhjal (vaadates kaldaveetaimestiku vdi kérge veetaseme marki) voi mootes veetaset mdddulati voi muu
fikseeritud vahendiga. Uhekordse vaatluse alusel veetaseme aastase kdikumise kohta seisundi hinnangut
anda ei ole vdimalik. Seire kdigus margitakse Ules ka paisude, tammide vms esinemine olulisematel sisse- ja
valjavooludel, et saada lisateavet veetaseme vdimalike muutuste kohta inimtegevuse tagajarjel. Veevahetuse
ja Uhenduse kohta pdhjaveega valitdid ei teostata, vaid esitatakse Ulevaade vdimaluse korral ning andmete

olemasolul kirjanduse ning olemasolevate seireandmete pdhjal.

2019. aasta seisuga on hiidromorfoloogiline seisund Kaiavere jarve ja Ahijarve puhul hinnatud heaks ning
Raigastvere ja Tamula jarve puhul kesiseks, kusjuures koigi jarvede hidroloogiliste naitajate hinnang oli hea

(Muna et al., 2020). Hea seisund viitab hidroloogiliste naitajate ndrgale méjule (muutused 15%) (Ott, 2014).

Seire ja seisundi hindamise kaigus kogutud infot veetaseme ja selle muutmise kohta on seega véhe.
Uhekordsete mddtmiste pdhjal ei ole véimalik 6elda, kas maaratud veetase on veekogu seisundi seisukohtalt
tavaparane voi piisav veetase. Veetaseme sagedasem jalgimine voimaldaks arvestada veetaseme muutusi
teiste parameetrite alusel tehtavate seisundihinnangute korral. Jarve jaoks piisava ja sobiva veetaseme
selgitamine vdimaldaks jalgida, et inimtegevusest pdhjustatud veetaseme muutused ei ohustaks jarves

seisundit.

Veeseaduse kohaselt on veekogu paisutamine tegevus, millega tostetakse vooluveekogusse ehitatud
ehitisega (edaspidi pais) vooluveekogu looduslikku veetaset rohkem kui 0,3 m. Keskkonnaluba on (ldiselt
vajalik paisutamiseks, kui vooluveekogu looduslikku veetaset tostetakse kuni Uks meeter. Paisutuse
likvideerimine vbi veekogu veetaseme alandamine tasemeni, milleks veeluba ei ole enam vaja, toimub
veekeskkonnariskiga tegevuse registreeringu alusel. Kui rajatav paisutus jaab alla 1 m, siis ndue
veekeskkonnariskiga tegevuse registreeringu taotlemiseks puudub. Tapsem info jarvede veetaseme kohta ja

jarvede normaalse veetaseme fikseerimine Keskkonnaregistris vbimaldab selliste tegevuse voimalikku moju
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paremini hinnata ning arvestada sellega ka ajutiste veetaseme muutuste puhul (naiteks sildade ja

teetruupidega seotud ehitustegevus).

Uuritud jarvede veetaset mojutavad neist allavoolu jaavatel vooluveekogudel asuvad rajatised ja sealsed
tegurid mitte seisuveekogumi enda hirdomorfoloogilised omadused, mistdttu ei vastaks jarvede TMV-ks
maaramine veeseaduse § 55 korrale. Veetaseme info jalgimine jarvede normaalse veetaseme fikseerimine
Keskkonnaregistris annaks siiski lisainfot seisundi hindamisel maaratavate néaitajate kohta ja aitaks valtida
seisundit ohustavaid veetaseme kdikumisi, mis mittehead seisundit pdhjustada vdivad. Samas tuleb nentida,

et see ei vbimalda parandada jarvede hetke seisundit.
8.5 Looduslikult vananevate jarvede seisund

Veekogumite seisundi hindamine toimub selge raamistiku pdhjal vastavalt keskkonnaministri 16.04.2020
maarusele nr 19. Looduslikud veekogud ja ka inimese poolt muudetud veekogud vdivad olla vaga eriilmelised

ning eriparasid arvestava kbikehdlmava raamistiku loomine on méeldamatu.

Jarvede mittehea seisund vdib olla tingitud ka looduslikest tingimustest. Kaiu jarve veepeegli pindala on pika
aja jooksul jark-jargult vahenenud ja jarve endistest aladest tekkinud liigniiske ala on suurenenud. Jarve
madaldumine ja kinnikasvamine on tdéenaoliselt suuremalt jaolt looduslik protsess, kuna jarve valgalal (ja ka
jarve suubuva Kaapa j6e valgalal) on oluliseks metsamaade osakaal ja teadaolevalt ei esine valgalal
intensiivset inimmadju. Jarvede loomuliku madaldumise ja kinnikasvamisega seotud muutused mdjutavad
negatiivselt seisundi hindamisel maaratavaid naitajaid, mistéttu jddvad jarve suuremas osas looduslikest
teguritest tingitult mitteheasse seisundisse. Seisundiklasside maaramise metoodikas selles osas muudatuste
tegemine ei ole pdhjendatud, kuna sellise juhul saab jarve seisundid nimetada kull looduslikuks, kuid sellest

hoolimata ei saa seisundit nimetada heaks.

VRD artikkel 4 16ike 4 kohaselt voib veekogumite hea seisundi saavutamiseks kindlaksmaaratud tahtaegu
pikendada, kui looduslikud tingimused ei vGimalda veekogu seisundi parandamist tdhtajaks. Kehtivas Ida-Eesti
veemajanduskavas ongi uurimusliku seire kaigus uuritud jarvede (v.a Ahijarv) puhul hea seisundi téhtaega
pikendatud nimetades pdhjuseks looduslikud tingimused. VRD artikkel 4 satestab, et tdhtaegu vdib pikendada
veekogu eesmarkide jarkjarguliseks saavutamiseks, tingimusel, et veekogu seisundis ei toimu edasist

halvenemist.

VRD artikkel 4 16ike 5 kohaselt voivad liikmesriigid seada eesmargiks saavutada konkreetsete veekogude
jaoks leebemad keskkonnaalased eesmargid, kui on kindlaks tehtud, et nende looduslik seisund on selline, et
nende eesmarkide saavutamine oleks véimatu vdi ebaproportsionaalselt kulukas. Uhtlasi peavad olema
taidetud VRD-s nimetatud tingimused, muu hulgas peavad liikmesriigid tagama pinnavee puhul parima
vdimaliku dkoloogilise ja keemilise seisundi saavutamise, vottes arvesse mdju, mida inimtegevuse voi reostuse
iseloomu téttu ei oleks olnud véimalik &ra hoida, vastava veekogu seisundis ei toimu edasist halvenemist;
leebemate keskkonnaalaste eesmarkide kehtestamine ja selle pdhjendused tuleb konkreetselt esitada

vesikonna majandamiskavas ja need eesmargid vaadatakse iga kuue aasta jarel Ule.
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