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Annotatsioon

Jarved katavad Eestist 4,9%. Valdav osa neist on madalad, mis
tahendab ka seda, et seisuveekogudena taituvad suhteliselt
Kiiresti setetega. Eriti viimastel sajanditel on kinnikasvamist ja
setetega taitumist inimene oluliselt kiirendanud. Milline on
jarvede uldine okoloogiline seisund, kas peaks kunagise olukorra
taastama vai jatta jarved arenema margalaks - see on kusimus.
Kui tervendada, siis millised on sobivad meetodid erinevate
jarvede jaoks ja kui kaua hea olukord vOiks pusida
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Meeldetuletus mele jarvede
rikkustest
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 Eesti pindala on ca 45000 km?, jarvede
arv 2300. Jarved katavad 2130 km?, mis
on 4,9% riigi pindalast. Selle proportsiooni
jargi on Eesti neljandal kohal Euroopas.
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Eesti jarved
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Eesti jarved

wenemaa
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2. Selleks, et jarvede rikkusi
kasutada/nautida (,,teenust
kasutada“?!) peab teadma, mis
neis peitub ja kuidas nad
toimivad
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" Morfomeetria ja hiidroloogia

« Eesti jarved on keskmiselt vaga vaikesed ja
madalad. Neist poolte pindala on vaiksem
kui 3 ha. Ainult 46 jarve sugavus on > 15 m.

« Valgala on 1-25 km?
 Veevahetus on enamasti 2-4 korda aastas

* Veetaseme kdikumine aastas ei ole suur 0,5
- 0,8 m aastas, kuid vaga suured
kOilkumised on Eesti suurjarvedes,
Vortsjarves ja Peipsis. Vortsjarve veemaht
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Oluline vee omaduste eripara

Eesti jarvede maksimaalse sugavuse
osg (M) sagedusjaotus (Tamre, 2006 jargi)

- Valdavalt kare, 200

195
. . %150 140 408
tume Ja madal vesi %100 -
RN
-

>20-38 >10-20 >5-10 >3-5 >1-2 >0,2
Slgavuse (m) vahemik

WaWw . emuLas

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences



la jarv. Rohketoiteline jarvetlip (hele
ja kare vesi)
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Atsidotroofne Nohipalo Mustjarv

mineraalmaal, pehme, vaga tume
vesi)
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Antu Sinijarv.
Lubjatoiteline
(vaga kare,
hele vesi)
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Viitna Pikkjarv. Vahetoiteline
(hele, pehme vesi).
esilobeeliad
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Laidevahe laht Saaremaal. M. Kose foto - & Eosti Maaulnwl;MoB;T
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Koige arvukam
jarvetuup Eestis.
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Meie jarvede tervisest. Kuidas
seda hinnata?
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EKS

Okoloogilise kvaliteedi suhe (EQR)
kvaliteedi klassipiiride maaramiseks

Vaga hea
Hea
Kesine
Halb
Vaga halb
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Klassifikatsiooni loomine.

o Vajadus selgitada foonijarved ja foonitingimused

» Uks vdimalus survetegurite selgitamine valgla maakasutuse
kaudu. Veelgi parem on moota ainete koormusi
« Naited valgla parameetritest
— Asustustihedus 0 — 6 el./km? (seda muudeti, ntid < 10 el./km?)
— Punktreostus 0%
— Mets jt. looduslikud alad >60%
— Podllumajandus <20%
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Seisuveekogude taitumine on loomulik ja looduslik
protsess

* Elupaigad muutuvad, liigid ja kooslused vahelduvad.
Loodus otsib funktsioneerimise tasakaalu.

* Lilaldatult — jarves kaob koha, tulevad rohe-tondihobud!
* Inimene on oluliselt kiirendanud jarvede kinnikasvamist

« Kul nii, siis peaks inimene seda ka korda sattima..., aga
kui el oska ja... see vaga, vaga kulukas!?

- (S Eesti Maaullkool

Esmman University of Life Sciences



Palju on haigeid jarvi?
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ede okoloogiline kvaliteet (kuni 2018.
aastani, n = 282). K0|k tuubid kokku.

Kesises ja kehvemas seisundis
veekogumite seisundi
parandamisega peaks riik
tegelema. Eestis 83
veekogumit, neist kesised voi
kehvemad 29.
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Olulisemad

okosusteemiteenuste
(OST) pakkujad

Harku
Kahala
_ahepera
Neitsijarv
Verevi
Ulemiste

Vahem OSTe pakkuvad,
aga halvas seisundis

(valik)

Vanamoisa
Ohepalu Suurjarv
Vonnu paisjarved
Kokora Mustjarv

® Need jarved, mida peaks tervendama

Vaja selgitada kehva
seisundi pohjused
« Tamula

Kalavere
Raigastvere
Maardu
Kalu-Joemoisa-
Papl

Kuremaa
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Moisted

« Taastamine — pohjalik jarvesangi muutmine, keskkonna
muutmine

* Tervendamine — veekogu okoloogilise seisundi
parandamine

« Korrastamine (hooldamine) — veekogu valisilme
muutmine, mis el pruugi parandada okoloogilist seisundit
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-smalt peab selgitama igal konkreetsel juhul
veekogu tervendamise vajaduse ja loppeesmargi

millisena tulevikus tahetakse jarve naha
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Alati kaasata limnoloogid vOi
hudrobioloogid!!! Nemad tunnevad asja
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Tervendamise, korrastamise eesmargid

» Taastada jarve kunagine “hea” seisund.

e Valisiime muutmine lahtudes

mingisugustest eetilistest toekspidamistest
- korrastamine.

* Produktiivsuse tostmine.
* Mingi liigi vOi koosluse kaitse.
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* EL Veepoliitika Raamdirektiivi eesmargiks
on kaitsta veeokosusteeme ja parandada
nende seisundit.

» Hiljemalt aastaks 2015 pidid olema koik
pinnaveekogud heas okoloogilises
seisundis.

 Nels, mis eranditena heasse seisundisse el
joudnud, pidid toimuma muudatused
——paranemisete, —————— — — 0000
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Koigi jarv Saaremaal.

Veetaset alandatud XX saj.
alguses.

Soovitl taastada rekreatiivsetel
eesmarkidel.

Madal jarvendgu on taitunud
setetega ja suur osa jarvest
kaetud suurtaimede ja vOosaga.

Jarv on kujunenud vaartuslikuks
pesitsuspaigaks lindudele.

Laheduses paiknevas rabas
kolm unikaalset jarve.

JATTA RAHULE
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Neitsijarv Otepaal.

 Puhajarve vahetus
laheduses.

« Tugeva inimmoju all
juba ronkem kui 100
aastat.

« Suuruselt kolmas
sissevool Puhajarve.

« Kaitub puhveralana
Puhajarve ja valgala
vahel.

« TERVENDADA
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Kas ilm, kliima muudab meie jarvede
tervendamisplaane?

« Paljudes jarvedes jaakreostus setetes. See olukord
paraneb tasapisi, kui arakanne valgalalt talutav

* Veemahu, veetaseme muutused madalates jarvedes vaga
olulised okoseisundi maarajad

 [Imaolude muutused (talvine lumikatte ja selle kestus,
soojaperioodide kestvused ja ulatused jm) voivad oluliselt
muuta jarvede okoseisundit
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Jarve tervendamise
eeldused

Ukskaik millise veekogu tervendamise eelduseks on alati
valisreostuse Iopetamine ja looduslahedaste tingimuste
taastamine valgalal!!!
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— Verev Jarve  ettimine atmostirist
L peamlsed o
_ mdj jufaktorid !
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T Kimmekond
— POhJ aallikad erinevat viikest

B (limmastikuiihendid?) sissevooll
Q .:51
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Vanad biotiigid (fosfori-
ja lammastikuiithendid,
orgaaniline reostus)

ey

Enesereostus pohjasetete

kaudu (fosfor ja
lammastik)

Tartu-Valga maantee
(kloriidid, sulfaadid,
pliiithendid)
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Meetodid ja hende sobivus
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« KOige tohusam on setete eemaldamine.

« Setete stabiliseerimine erinevate vahenditega:
plastik;
liiv:
Kruus;
tuhk;
savi;
geotekstiil jne.
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eemaldamine

« Pohimotteliselt
jarve

- “kapitaalremont”.

’ - Rakendatav

madalate jarvede
puhul.

Setted viiakse
spetsiaalsetele
imbvaljakutele
ning sealt
valguvast veest

seotakse
tolteained.

Pihjasetete eemaldamine
haardkoppadega; setete kohene
laialivedu ja Kompostimine

Setete koorimine “Iiputul ahelal” paiknevate
koppadeqga; setete transport pargasega
setteviljakutele

e

Pargasel paiknev settepump;
poolvedelad setted juhitakse torustiku
ahil otse setteviljakule

Pontoonidel paiknev sivenduspump;
poolvedelad setted juhitakse torudes
otse setteviljakule

ANy

Setted areeritakse, muudetakse lenduvaks
ning pumbatakse vilja; kaldal eraldatakse

Veekogu osaline vii taielik allalaskmine;
setete eemaldamine buldooserite ja eks-
kavaatorite ahil
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j vekskavaatorlga haardekopa
kasutamine.

Foto Andres

\ Piir.
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* Positiivne

— Suureneb maht — pikeneb eluiga,

— Setetega viiakse valja ka toiteained
* Negatiivne

— Vaga kallis ja toomahukas

— Peab olema piisavalt ruumi settevaljakute
rajamiseks

— Havineb praktiliselt kogu pohjaloomastik
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Sette pumpamine j‘ér"vé_st =
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Vesi tagasi jarve |
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Oligotroofne Kuradijarv
Kurtnas.

; * Veetase jarves alanes
liigse poOhjavee
ammutamise tottu.

» Kuivalejaanud
jarvenogu kattus
vosaga.

* POhjaveetase on
tasapisi taastunud.

- - -
\J JAjlJildiluu vJuU C

muudab tugevasti jarve
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« Jarve pohja paigutatakse perforeeritud
torud voi gruppidena pihustid.
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* Eelduseks oli reostuse Iopetamine

4 * Vaga suured gradiendid pinna- ja
pohjakihtide vahel
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Hapnik mg/l 2000.a.
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Tuupiline naide Kooraste

Linajarv

Uldaluselisus pinnal 3

mg/Il, pohjas 300-1000

mg/|

« Uld-P pinnal 50-60
mg/m3, pdhjas ule 1000
(isegi 25000) mg/m?3

« Uld-N pinnal 600-1500

mg/ms3, pdhjas 5000-

7000 mg/m3.
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Toiteained jaavad hupolimnioni ja pole
futoplanktonile ja suurtaimedele kattesaadavad.

 Toiteained jouavad adsorbeeruda
raudhudroksiididel.

« Samuti on takistatud raua ja mangaani
vabanemine.

* Viimaste lahustumatuna hoidmine on vajalik
puhul, kui seda vett soovitakse kasuada
joogiveeks.
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soovitud tulemust
kul setete
biogeenide
sidumisvOime on
<

WaWw . emuLes

L_J Eesti Maauiilikool

Emu Estonian University of Life Sciences



- ".m

Hupolimnioni “loputatakse” puhta ja hapnikurikka veega.

Protseduur kestab seni, kuni kodik toiteained on hupolimnionist
valja viidud ja setete pindmine kiht aereeritud.

« Mida hakata peale aga toiteaineterikka veega?

Control weir

Lake Ballinger

Aerator
McAleer Creek
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= On arvestatud uhekordseks veekogu
mojutuseks suhteliselt luhikese aja
jooksul.

= Kestab teoreetiliselt vaga kaua.

= Kui setetes on vahe rauda, siis
toodeldakse esmalt setteid raudkloriidiga.

= Et valtida pH langust, lubjatakse jarve
peale rauaga tootlemist.
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Setet toodeldakse akketaolise kultivaatoriga,
mille kuljes olevate pulkade kaudu juhitakse
settesse suruohku ja kaltsiumnitraati.

= Lisatud nitraadid denitrifitseeritakse bakterite
toimel vabastades hapniku.

= Oksudeerunud raud seob fosfori.

= Oksudatsiooniprotsesside kaigus orgaaniline
aine laguneb lammastikkuks, susihappegaasiks
ja veeks.

2NQO, + 3CH, O —» N, + 3CO,, + 3H,0O
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Tervendamine on vaga
keerukas.

Oluline on omada teadmisi
elustiku suktsessioonist, liikkide
okoloogilistest nduetest jne.

Melil Eesti tingimustes enamasti
tuleks kone alla uksnes
veekogu algse loodusliku ilme
andmine ja eutrofeerumise
vahendamine, kuid mujal on
oluline ka naiteks veelindude
pesitsuspaikade loomine ja
kalda-aarsete alade
kasutamine kariloomadele,
pollumaaks.
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1. Initial stztz. The areac overgrown by common reed
(Phragmitest, the consolidsted gittja covered by coarse detritus,
and 2 dease rootfelt developed in the top sediment layer,

2. 1n the winter the dry reed stems are cut by ampSitious harvester
and burng on the ice.

1. During the speing {high water period) postcon-equippss
moaing mzchines are used to reduce the stublle to about 40 cm
and clear the boticm from the ayer of horizonla] stems (cf Figure
2and ).

4. During the low water geriod in the summer and 2uturen, it
necessary, amphibious machines are again used 1o cul 2 grees
shools.
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5. The cubble and rootfell are cul by mezns of dowly rotating
cultivator with curvad knives.

6. Provided a satisfactory water degth is restored, emergent
vegetation is replaced by submerged plants, and boltom fzuna
communities rich in species ard individuzls develop.
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Biomanipulatsioon

Meetod veekogu seisundi mojutamiseks
toiduahelate kaudu
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Biomanipulatsiooni eesmark — elustikuruhmade
looduslahedase tasakaalu saavutamine tagamaks
vahemalt head okoloogilist seisundit

ZP hulga suurendamine, et selle kaudu vetikate vohamine
kontrolli alla saada

« zooplanktoni lisamist uldiselt el kasutata
— efekt luhiajaline, todmaht suur
« |lepiskalade (sarje, roosarje, latika, linaski, hobekogre)
eemaldamine. Palju kasutatud.
— vahendab ZP arasoomist..
« roovkalade (haugi, ahvena jt.) asustamine
— el lase lepiskaladel tlekaalu saavutada
e taimede ja makrovetikate (Chara) asustamine
— varjupaigaks ZP-le
— toiteainete konkurendid FP-le

Meetodeid tavaliselt kombineeritakse
-Eestl Maaullkool
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Palju lepiskalu
Vahe zooplanktonit, vaikesed loomad

Palju vetikaid, suured vetikad

Vee kvaliteet on halb !!!
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" Palju rodvkalu
Vahe lepiskalu

Palju zooplanktonit, .; f
suured loomad
Vihe vetikaid,
Va | kesed \\ ‘ ‘\ ‘ ‘\ V

‘4 4
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Tahtsime head, laks nagu alati!
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* Nn. Tervendamine vOib ka kahju teha. Inni
jarve jt. naited

« Kaldad puhtaks!!! Aga kuidas see mojub
jarve aineringele ja jarve tervisele?

« Kaldalt taimesodi ja muda eemaldada!!!
Aga kuidas see mojub aineringele ja jarve
tervisele?

» Kui kaua voivad kesta “remondiga”
kaasnevad vaegused?

- (€S2 Eesti Maaullkool
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Inni jarv. Aprill 2006.
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Inni jJuhtumi arvutused

Ala m6ddud on hinnanguliselt 35 x 85 m, st. ca 3000 m?. Todde kaigus sogastatakse vett,
settesse ladustunud toitesoolad lahustuvad taas vette, kuigi sete enamuses eemaldatakse.

* Inni jarve selle ala setted on peamiselt orgaanilised, milles on kuivainet ca 20%.

» Arvestades Eesti jarvede sette fosfori uuringuid voib oletada, et selle kogus Innis on ca 0,7
mg/g kuivaine kohta.

« Arvestades ala sette mahtu difundeerub jarvevette ca 0,1 gP/m?.

« Sellelt kalda-alalt vette lahustuv fosfor vdib suurendada jarves olevat P kontsentratsiooni
veerandi kuni poole vorra. Sel juhul oleks P kogus jarves ca 30-40 mg/m3, mis on
okoloogilist seisundit silmas pidades oluline muutus.

» Sellise P koguse lisandumise korral on oodata tuleval kasvuperioodil jarves veeditsengut.

- (€S2 Eesti Maaullkool
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Kui palju voiks ligikaudugi maksta jérve
tervendamine?

« SOltub vaga palju meetodist.
« Odavaim on uhekordse tegevusena biomanipulatsioon

« Kalleim sette eemaldamine ja tootlemine

— 1 m3 sette eemaldamine ca 7 €. Selle jargi Neitsijarve
tervendamise maksumus ca 1 milj. €. Aega votab ca 3 aastat.
Kahala tervendamine kestaks selle meetodiga 30 aastat.

 Maailmas otsitakse odavamaid lahendusi jJa minnakse ka
mitme meetodi kombineerimise valikule.
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