SISUKORD

Saateks
Anto RauKas . . ... .. .., 3

Peipsi kujunemine ja areng
Anto Raukas . ... ... .. e 5

Peipsi jarv kui rahvusvaheline veemajanduspiirkond ja informatsiooni allikas
looduse muutlikkusest
Ago Jaani . ... ... 13

Millest soltub Peipsi jarve seisund ja 6kokatastroofi risk?
Kiilli Kangur, Ténu Mébls, Marina Haldna, Andu Kangur, Peeter Kangur,
Reet Laugaste, Anu Milius, Risto Tanner .. .............. ... . 27

Inimmaoju Vortsjarve vesikonna veekogudele
Arvo JErvet . ... 37

Eesti suurjarvede kalavarud ja nende kasutamine
Ain Jarvalt, Vaino Vaino . ... ... ... .. . . .. 59






SAATEKS

XXI sajandi suurimaks probleemiks pole mitte véimalik klima soojenemine ega ahvardav
naljahada, vaid puhta vee puudus. Janu katte sureb rohkem inimesi kui sddades ja
pesemisvdimaluste puudumine pdhjustab epideemiaid ja pandeemiaid. Eestit veepuudus ei
ohusta. Sademeid langeb meil rohkem kui aurata jouab ja seetdttu on meil rohkesti soid, jarvi
ja jogesid. Enamik Eesti rohkem kui tuhandest jarvest on tillukesed, alla 10 ruutkilomeetri.
Vaid kahte neist — Peipsit ja Vortsjarve nimetame me suurjarvedeks. Need kaks jarve
annavad ligikaudu 95% Eesti sisevete kalatoodangust. Tdsi, enamus sellest tuleb Peipsist,
kuid Vortsjarve angerjas on delikatessina hasti tuntud.

Eesti Teaduste Akadeemia on suurjarvede uurimist alati lugenud prioriteetseks teadustiles-
andeks. Omaaegne Akadeemia president Karl Rebane luges Peipsit koguni Eesti suurimaks
rahvuslikuks rikkuseks ja selle uurimiseks loodi Akadeemia juhtimisel enam kui 20 erinevat
asutust Ghendav vabariiklik kompleksprogramm. Eeskatt Vortsjarve uurimiseks rajas Aka-
deemia kuuekiimnendate aastate alguses Vdrtsjarve Limnoloogiajaama, mis praeguseks on
kujunenud Eesti sisevete uurimise juhtasutuseks. Eespooldeldust tulenevalt on Akadeemia
jatkuv huvi suurjarvede vastu mdistetav ja 28. martsil k.a toimunud vabariiklik seminar
varemtoimunu loogiliseks jatkuks. Seminaril kuulati ara 5 ettekannet, mille terviktekstid
jargnevalt avaldatakse. Koigi ettekannete punaseks jooneks oli inimmdju ja selle leeven-
damine. Vérreldes ndukogudeaegse perioodiga on jarvede seisund oluliselt paranenud, kuid
palju on selles valdkonnas veel teha. Loodame, et kdesolev llevaade kujuneb vajalikuks
abimaterjaliks Peipsi ja Vortsjarve edasisel uurimisel ja rakendustddde korraldamisel.

Anto Raukas






PEIPSI KUJUNEMINE JA ARENG

Anto Raukas
Tallinna Tehnikatilikooli Geoloogia Instituut

PEIPSI ON SUUR RIKKUS

Peipsil on Eesti riigis vaga tahtis koht. Ta on olnud aastatuhandete jooksul meie héimude
looduslikuks kaitsjaks idast valgunud riindajate eest. Uhtlasi on ta Euroopa rikkaim kalajéarv,
joogiveeallikas Narva linnale ja Umbruskonnale, tahtis veetee ja puhkepiirkond, Narva
hiddrojaama turbiinide kaivitaja ja Eesti ning Balti soojusjaamade katelde jahutusvee allikas.
Peipsi on Euroopa suurim piiriveekogu, mis peagi kujuneb Euroopa Liidu idapiiriks ning
seetdttu on tema vastu kasvanud ka rahvusvaheline huvi. 17.—-23. martsil kdesoleval aastal
toimus Kyotos Maailma Veefoorum, kus osales enam kui 10 000 spetsialisti ja 1300
ajakirjanikku. Peipsi probleemidest oli seal 6 ettekannet ning Peipsi paigutati maailma
prioriteetsete jarvede hulka.

JARV ON KERGESTI HAAVATAV

Voiks arvata, et Peipsi on kiillalt suur, et inimtegevusele vastu seista. On ju temast pindalalt
Euroopas (le vaid Laadoga ja Adnisjarv Venemaal ning Vanerni jarv Rootsis. Kuid hoolimata
oma 3555 ruutkilomeetri suurusest veepeeglist on Peipsi vaga madal jarv (keskmiselt 8,
maksimaalselt 15,3 meetrit) ja seetdttu on vee maht jarves suhteliselt vaike. Aénisjarvest on
ta kuus, Laadogast aga kuni 13 korda madalam. Seetottu on Peipsi kergesti haavatav ja
moodunud aastakiimnete jooksul on tema 6koloogiline seisund oluliselt halvenenud. Sellele
on kaasa aidanud Velikaja, Emajogi, Rannapungerja ja teised Peipsisse suubuvad joed, aga
ka Peipsile pdhjakaare tuultega kohale kantud Eesti ja Balti soojuselektrijaamade suits.

Eelbeldust tulenevalt vajab Peipsi kompleksset geoloogilist, hiidroloogilist, hidrokeemilist,
bioloogilist ja sanitaar-hugieenilist uuringut ning téhusat seiret. Seda pole kerge labi viia, sest
Peipsit poolitab Eesti ja Vene riigipiir ning heanaaberlik riikidevaheline koostdo selles vald-
konnas ei taha kaivituda.

Peipsi loodusliku seisundi maaravad suuresti geoloogilised eeldused.

Kristalne aluskord asub Peipsi ndos valdavalt 200—300 m stigavusel. Néol on tektooniliste
rikkevoonditega piiritletud plokiline ehitus. Aluskorraga seonduvad tektoonilised liikumised on
jatkunud tanapaevani. Ordoviitsiumi ja Siluri karbonaatkivimid paljanduvad piiratult vaid néo
pbhjaocsas. Valdava osa ndost moodustavad kuni 350 m paksused Kesk-Devoni liivakivid,
aleuroliidid ja savid ning Ulem-Devoni dolokivid ja domeriidid, mis kdik on erineva kdva-
dusega ja seetdttu kujundanud ebaiihtlase pinnamoe. Peipsi Umbruses on rida stigavaid,
ndudispinnamoes vaid vaevu nahtavaid orge.

Enamik uurijaid arvab, et Peipsi ndgu hakkas kujunema juba enne Kvaternaari ajastut, kuid
tema praegune ilme parineb siiski jddajast, mis kandsid néost minema mitmekimne meetri
paksuse settekivimite kihi ja voolisid valja liuakujulise jaadkiindendo.

JARVE KEERUKAS KUJUNEMISLUGU

Viimase mandrijaa taandumine Peipsi ndost oli keerukas ja toimus jarvendo eri piirkondades
erinevalt, kohati koguni lihiajaliselt taas peale tungides. Teisal jaid taanduvast jaaservast
maha suured irdjad pangad, mis osaliselt mattununa voisid sailida tuhandeid aastaid.
Eriaegseid, paljuski veel hipoteetilisi jaaserva asendeid kajastab joonis 1. Taanduva mand-
rijaa serva ees laiunud ja liustiku poolt Ules paisutatud veekogud olid lUhiajalised ning nende



rannajooned on seetdttu raskesti maaratletavad. Parast liustiku taandumist Soome lahte
langes veetase jarsult ja Holotseeni alguseks 10 000 aastat tagasi oli jarv kahanenud vaid
Nuudis-Peipsi pohjaosa katvaks Vaike-Peipsiks (joonis 1€). Emajégi, Piusa ja teised joed ei
voolanud mitte jarve, vaid Vaike Pepsisse suubuvasse Velikaja jokke. Jarvendkku ja selle
Umbrusse jaid maha jaanukjarved, mis hakkasid kiiresti kinni kasvama. Naiteks LAmmijarvest
idas olevas Ts'istdi Mohhi rabas on turba moodustumine kestnud vahetpidamata Prebo-
reaalist kuni nildisajani. Kuna Peipsi ndo pdhjaosa kerkis kiiremini kui l1dunaosa, hakkas
Vaike-Peipsi vesi valguma Iduna poole ja jarv ise laienema. Kujunes ka Vaike-Pihkva jarv.
Atlantilisel ajal Vaike-Peipsi ja Vaike-Pihkva dhinesid ning Peipsi omandas ligildhedaselt
niudisaegse kuju ja méotmed. Atlantilise aja teisel poolel kujunes jarvest valjavool Narva joe
kaudu.
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Joonis 1. Peipsi arengu pohietapid A. Raukase ja E. Rahni (1969) jargi:

a — Pihkva jaapaisjarve esimene faas; b — Pihkva jaapaisjarve teine faas;
¢ — Peipsi jaapaisjarve esimene faas, d — Peipsi jaapaisjarve kolmas faas;
e — Vaike-Peipsi.

1 — liustikujaa; 2 — jarv; 3 — maismaa; 4 — aktiivne liustikuserv, 5 — irdjaa;
6 — Urgorud, 7 — liustiku liikumissuund, 8 — liustiku sulamisvee voolusuund,
9 — j6ed.

Tektoonilised liikumised Peipsi néos pole veel taiesti selged, kuid see, et jarve pdéhjaots
kerkib 1dunaotsast kiiremini, et tekita kahtlusi. Kui 1796. aastal oli Piirissaare pindala 20,08,
siis praegu on see koigest 7,5 ruutkilomeetrit ning saare pindala vaheneb ka tulevikus. Holot-
seeni alguses oli Optjoki jbe suudmes veetase praegusest Gle 10 m madalamal. Emajde
suudmealal olev Akali noorema kiviaja asulakoht on kaetud kuni 2,5 m paksuse turbakihiga.



Hoopis halvemini on lainud mitmel teisel paigal. Naiteks Ozolitsa saarele ehitati 1458. a.
kirik, mille varemed on praegu jarvepbhjas 2,5 m siigavuses vee all. Arvestades vee peale-
tungi ulatust ja ohtlikkust, on geoloogide Ulesandeks jarve tulevasi kontuure prognoosida ja
neid ka kaardipildis kajastada.

PEIPSI VEETASE POLE STABIILNE

Ago Jaani on selgitanud, et Peipsi veetasemetel on selge 22—-33 aastane perioodilisus, mis
vOib olla seotud Paikese aktiivsuse muutumisega [Jaani, Beljazo, 2003]. See on vdimal-
danud prognoosida Peipsi veetaseme muutusi kuni aastani 2035. Tulvaveeaastad tekitavad
kohalikele elanikele tdsist muret. Senise kdrgeima veetaseme juures (12. mail 1924. a 31,76
m) oli Peipsi pindala 4330 km? ja vee hulk jarves 32,128 km®, madalaima veetaseme juures
(7. novembril 1964.a 28,72 m) vastavalt 3480 km? ja 20,98 km>. Seega véib Peipsi pindala
lihikese ajavahemiku jooksul muutuda 850 km? (enam kui kolm Vértsjarve pindala) ja vee
hulk 11,15 km?® ulatuses. Peamised iileujutatavad alad on Emajée suudmeala (lile 200 km?)
ja Lammijarve idaosa (iile 130 km?). 1924. aasta suur {leujutus sundis Nina kiila elanikele
uue asulapaiga valiku (joonis 2) ja randadele kaitsevoondite rajamise. Narva j6e valjavoo-
lutingimuste parandamiseks likvideeriti jde ldhtes olnud liivamadalikud ja 1929. a alanud
stivendustdddega rekonstrueeriti jbesangi ligikaudu 10 km ulatuses. 1940. a siindmuste t6ttu
toid ei lopetatud ja sellest tulenevalt on randade murrutus kohati praegugi tugev. Purus-
tustele aitab kaasa Peipsil sageli esinev risijaa.
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PEIPSI RANNAVOONDI MUUTUSTEST

Peipsi rannavddndis toimuvate muutuste jalgimiseks rajati 1981. a Teaduste Akadeemia
Geoloogia Instituudi poolt poliigoonid Remnikul, Sillal ja Kurul, jargnevatel aastatel poli-
goonide hulka suurendati kogu Peipsi Eesti rannavoondis ning need lllitati riiklikku
seirevorku [Tavast, 1998]. Mootmisi tehakse kaks korda aastas, slgisel tugevate tuulte korral
ja kevadel suurvee ajal, mil ka risijaa vdib mdjustada randa. Suurimad purustused toimuvad
kdrge veeseisu ja tugevate I6unatuulte korral Peipsi pohjarannal. Aastail 1987-1992 taandus
rannaastang Remnikul 6 ja Alajoel 4 meetrit. Suured muutused vdivad tekkida isegi parast
Uhekordset tormi. Naiteks 1987. a sugistormiga murrutati Smolnitsa luidetesse 4-5 m koér-
gune pustloodis astang. Lisaks randade purustustele esineb Peipsil ka teine ebameeldiv
nahtus — randade kinnikasvamine korkjate ja pillirooga, mis raskendab randade kasutamist
rekreatsioonilistel eesmarkidel.

PEIPSIS OLI HAID PUHKEPIIRKONDI, KUID NENDE HULK VAHENEB

Peipsil on puhkuseks sobivat randa sailinud vaid tikati. Ala sobivuse voi mittesobivuse puh-
kuseks maaravad paljud tegurid, mis jagunevad looduslikeks ja tehislikeks (t66stusobjektide
ja kaevanduste lahedus, Uhendusteede, s6oklate ja kaupluste olemasolu, puhkust ajutiselt
takistavad rajatised jm). Looduslikest teguritest on kahtlemata kbéige olulisemad mitme-
sugused geoloogilis-geomorfoloogilised eeldused, nagu tervistavate maavarade (ravimuda,
tervisevesi) leidumine, rannavoondi geoloogiline ehitus ja sobivus puhkuse korraldamiseks
(nt liivaranna olemasolu) ning ala hiidro- ja ehitusgeoloogilised tingimused, millest olenevad
puhkehoonete, kommunikatsioonide ning juurdepaasuteede vbéimalikkus ja paigutus. Olulised
on ka kohalikud kliimatingimused, eriti rannavdédndi eksponeeritus tuulele ja paikesele ning
veetemperatuur. Peipsi vesi on Uldiselt soe ja jarve pdhjarannik pea kogu paeva jooksul
Ibunapaikesele avatud, mis teeb selle piirkonna Uheks eesti kdige armastatumaks puhke-
kohaks. Kahjuks on see ala tugevasti lilerahvastatud. Onneks on inimeste maitsed erinevad
ja paljud eelistavad puhkuseks just vaikset korkjatevahelist kalastamispaika.

Peipsi rannavédnd on vaga mitmekesine ja kiiresti muutuv (joonis 3) ning siin leidub vaga eri-
nevaid puhkusevdimalusi [Raukas, Tavast, 1989]. Kuid sellest hoolimata on I&htuvalt tradit-
sioonilistest seisukohtadest otstarbekas kogu Peipsi rannavoond jagada puhkuseks vaga
sobivaks, sobivaks, vahe sobivaks ja mitte sobivaks (joonis 4), kusjuures vaga sobivaks loe-
takse vahemalt kolme meetri laiust kamardumata véi nérgalt kamardunud liivaranda, mis
levib Peipsi péhjarannikul Kauksi oja suudmest kuni 3 km kauguseni Narva joe Iahtest. Sellist
randa on ka mitmel pool Peipsi idarannikul, naiteks Hitovo — Kozlov-Beregi, Spitséno, Sosno
ja Podborovje Umbruses. Peipsi lddnerannikul on vaga sobivaks puhkepiirkonnaks ka Ome-
du joe ja Sassukvere oja suudme vaheline 16ik. Keskmiselt sobivaks puhkepiirkonnaks on
kitsas norgalt voi keskmiselt kamardunud liivarand ja ndérgalt kamardunud aktiivne vdi
haabuv astangmoreenrand ja pankrand. Selline liivarand on naiteks Peipsi idarannikul Oudo-
va joe suudmest pdhja poole jadv rannaosa, Lammijarve aares Raigla imbrus, Pihkva jarve
[bunarannikul Peski piirkond jt. Astangmoreeniranda leidub naiteks Kodavere Umbruses.
Puhkuseks vahe sobiv on keskmiselt v6i tugevasti kamardunud haabunud astang- ja lausk-
moreenirand, mis on tavaliselt niiske ja pddsastega kinni kasvanud, nagu naiteks Venekula
ja Lagedi vahel jarve looderannikul. Ka tugevasti kamardunud liivarand pole puhkuseks
kohane, sest ta on niiske ja kaetud tiheda pddsastiku, veepiiril ja rannandlval aga pilliroo ja
korkjatega. Niisugune rand levib naiteks Peipsi lddnerannikul Lohusuu ja Mustvee vahel ning
Laheperast Varnjani. Puhkepiirkonnaks ei sobi niiske ning tugevasti kinnikasvanud turba- ja
mollirand, millist on Peipsi aares Usna paljudes kohtades. Kdiki tehislikke ja osa looduslikke
tingimusi, nagu ala metsasust, sanitaar-hlgieenilist ja esteetilist seisundit on vdimalik vahem
kui inimpdlve jooksul muuta, kuid kaugeltki mitte kdikjal.
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Joonis 3. Peipsi rannatudbid E. Tavasti [1998] jargi:
1 — liivakivi; 2 — moreen; 3 — liiv; 4 — viirsavi; 5 — turvas;
6 — pankrand (Devoni liivakivis); 7 — 9 — astang Kvaternaari setetes: 7 — aktiivne;
8 — haabuv; 9 — hdabunud; 10 — randrahnud; 11 — rannavall;
12 — pilliroog ja kdrkjad
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Joonis 4. Peipsi randade puhkusesobivuse kaart A. Raukase ja E. Tavasti [1989] jargi.
1 — vaga hasti sobivad; 2 — sobivad; 3 — vahe sobivad; 4 — mittesobivad

PEIPSI JARVEGA SEONDUVAD MITMED MAAVARAD

Suur osa jarve pdhjast on kaetud orgaanikarikka jarvemudaga, mis parast orgaanika eemal-
damist on peamiselt peliitaleuriit (joonis 5). Rannalahedases osas on materjal ménevorra
jamedateralisem — enamasti aleuriitliiv voi liivakas aleuriit. Kdige Uhetoonilisemad on pdhja-
setted Peipsis (Suurjarves) ja koéige vahelduvamad Lammijarves. Liiva saab Peipsis
kaevandada mitmes kohas. Ehitusliiva suurimad maardlad asuvad Kodavere (varud umbes
2 725 000 m®) ja Piirissaare (imbruses (varud ligikaudu 2 100 000 m?®), Meerapalu ja
Podborovje madalal, Sigovetsi neeme ja Salu saare |ahedal, Talabski saarte piirkonnas ning
Velikaja deltaalal. Piirissaare iumbruses tuleb teda aeg-ajalt kaevandada juba seoses laeva-
likluse kaigushoidmisega. Kahjuks on kaevandatavad liivad enamasti sedavdrd peenete-
ralised, et vajavad enne ehituses kasutamist fraktsioneerimist ning rikastamist.

Véaga suured on jarves ravimuda varud. Uksnes kolmandiku Varska lahe detailuuringutega
on kindlaks tehtud keskmiselt 4,12 m paksune mudalasund (ldvaruga 3,52 milj. m* kogu
lahe prognoosvarud on aga 44,5 milj. m®. Suured varud on ka Raskopeli lahes, Lammijarve
pdhjas Meeksioja ja Salusaare vahel jm. Kogu Peipsi ndos leidub erineva koostisega mine-
raalvett, sealhulgas Varskas, Alatskivil ja Mehikoormas. Kuivdrd tervisevee ja ravimudade
ldheduses on ka kaunist puhkuseks sobivat randa ning ehitusgeoloogilised tingimused on
head, siis saab siia ehitada mitmekiilgset ravi ja puhkust pakkuvaid pansionaate ja kam-
pinguid.

PEIPSI ON IIDNE LAEVATEE

Peipsi kui tahtsa veetee kohta on andmeid juba 1224-27 kirjutatud Lati Henriku kroonikas.
Xl sajandil Ghendas ta Laanemere sadamaid Venemaaga. Peipsist kulgevad veeteed
erinevates suundades, kuid normaalselt laevatatavad on neist vaid vahesed. Ajalooliselt on
valja kujunenud veetee Kulgu sadamast Pihkvani ja piki Emajoge Tartusse, kuid ennemuiste
viis veetee Ule Tartu ja Vortsjarve Parnusse. 1872. aastal alustati Narva j6el regulaarset
laevaliiklust, kuid eraldi jde alam- ja Glemjooksul. Juba rohkem kui sajandi valtel on otsitud
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Joonis 5.
LAMMUARV Pgips_i p6hjas_f_3ttc.=_,d [Raukas,
Rahni, 1981 jargi]:
1 — moreen, 2 — viirsavi,
3 —turvas; 4 — liiv;
5 — aleuriidikas liiv;
> 6 — liivakas aleuriit,
X 7 — kergelt savikas aleuriit;

3 8 — lilvakas-savikas aleuriit;
9 — savikas aleuriit.
Terasuurus on antud parast
orgaanilise aine eemalda-
mist. Viimase hulk setteis
ulatub Peipsi pbhjaosas 40,
Lammijarves 83 ja Pihkva
jarves 35%-ni.
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vBimalusi otselhenduseks Narva ja Narva-Jéesuuga, mis on tehniliselt véimalik, kuid kallis.
Takistuseks on Narva kosed ja peaaegu 5 meetrise languga Omuti karestikud. Laevaliiklust
takistavad ka madalaveelised Piirissaare vainad, nn Eesti ja Vene varavad. Laevasdiduks on
Eesti varavatesse rajatud 2,5 km pikkune, 60 m laiune ja 2 m sligavune laevatee. Piiris-saa-
rest ja lddnerannast laevateeni ulatuvatel leetseljakutel on vett vaid ménikimmend senti-
meetrit. Isegi vdimas Velikaja jogi (laius Pihkvas 200-290 m, keskmine siigavus 10—-15 m) on
laevatatav vaid 19 km ulatuses jarvest kuni Pihkva linnani. Pihkvast Glesvoolu on jégi madal
ja karestikuline.

1960.—1970. aastail oli Uksnes Tartu sadama veostemaht aukartustaratav, ulatudes 1630000
tonnini. Veeti kruusa, liiva, killustikku, taitepinnast ja muud kaupa. Soome lahelt toodi Tartu—
Pihkva liinile reisilaev “Lermontov” ja soetati esimene tiiburlaev. Reisijate arv suurenes
178000ni aastas.
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KOKKUVOTTEKS

Aastatuhandete jooksul kujunenud Peipsi on Kiiresti muutuv. Muutuvad tema rannad ja ka
jarve Umbritsev taimkate ja loomastik. Ohus on jarve veel Usna puhas vesi. Hiljuti valmisid
Peipsist kolm ingliskeelset ja eestikeelne monograafia, mis lubavad Peipsit lugeda Euroopa
kdige paremini uuritud suurjarveks. Kuid Peipsil on veel palju valgeid laike, mis vajavad
edasist pohjalikku uurimist. Seda on aga kindlasti vaja teha, sest Peipsi majanduslikust
potentsiaalist on seni ara kasutatud vaid vaike osa.
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PEIPSI JARV KUl RAHVUSVAHELINE VEEMAJANDUSPIIRKOND
JA INFORMATSIOONI ALLIKAS LOODUSE MUUTLIKKUSEST

Ago Jaani
Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituut

PEIPSI — EUROOPA SUURIM RAHVUSVAHELINE JARV

Mbisted piiriveekogu ja rahvusvaheline jarv tulid ametlike terminitena kaibesse
Piiriveekogude ja rahvusvaheliste jarvede kaitse ja kasutamise konventsiooniga (Helsingi,
1992; RT I, 1995, 13/14, 64). Peipsi on tllpiline rahvusvaheline jarv, seejuures Euroopa
suurim rahvusvaheline jarv, kuna Peipsist suuremad Euroopa jarved (Laadoga, Oneega ja
Véanern) on kdik Uhe riigi sisejarved.

Peipsi pindala on 30,00 m veeseisu juures 3555 km?, millest Eesti territooriumi koosseisu
kuulub 44 %, Vene Foderatsioonile 56 % jarvest. Peipsi valgala (ilma jarve enda pindalata)
on 44 260 km?, millest Eestis on 14 617 km? (1/3) ja Venemaal ning Latis 29 643 km? (2/3;
Latis asub 4300 km? suurima Peipsisse voolava j6e Velikaja vasakpoolsete lisajdgede valga-
lasid). Seega on ka Peipsi valgala rahvusvaheline.

Riikide kaitumisreeglid rahvusvahelistel jarvedel ja nende valgaladel on satestatud Glalnime-
tatud konventsiooniga. Osapoolte tegevuste kooskoOlastamiseks rahvusvaheliste jarvede
haldamisel ja majandamisel naeb konventsioon ette kahe- ja mitmepoolsete riikidevaheliste
kokkulepete sdlmimise ja riikidevaheliste Uhiskogude moodustamise.

EESTI - VENE RIIKIDEVAHELISED KOKKULEPPED JA
KOOSTEGEVUS PEIPSI JARVE HALDAMISEL

On loomulik, et esimene praegusaegne Peipsit puudutav riikidevaheline kokkulepe oli kala-
plgi reguleerimiseks. Seda ndudsid mélema poole majanduslikud huvid, seda enam et
Peipsi on maailma parimaid kalajarvi. Eesti-Vene kalandusalase koost66 kokkulepe Peipsi,
Pihkva ja Lammijarvel sélmiti 1994. a. Selle alusel moodustati kahepoolne komisjon, mis
koguneb regulaarselt kaks korda aastas. See on igati asjalik ja tulemusrikas koost6d, milles
muidugi ei puudu ka loomulikud pinged, kuid Uldiselt on kalapUuk Peipsil kontrolli all ja vast
suurima tulemusena voib nimetada Uhtsete kalaputgieeskirjade kehtestamist Peipsil.

Piiriveekogude ja rahvusvaheliste jarvede konventsiooni alusel sdlmiti 1997. a, parast mitme-
aastast ettevalmistust, Eesti Vabariigi Valitsuse ja Vene Fdderatsiooni Valitsuse vaheline
piiriveekogude kaitse ja saastliku kasutamise kokkulepe (RT II, 1997, 33, 108). Kahepoolne
Uhiskomisjon, mille juhtasutusteks on Eesti Vabariigi Keskkonnaministeerium ja Vene Fode-
ratsiooni Loodusvarade ministeerium, alustas t66d 1998. a kevadel ja koguneb taiskoguna
kord aastas (rohkemat pole seni vaja olnud); péhiline, igapaevane praktiline t66 toimub spet-
sialistide tasandil neljas t66rihmas: veemajanduse (kus peardhk on praegu Narva joe ja
veehoidlaga seonduvatel kiisimustel), veekaitse (reostusallikate inventeerimine, veekaitse-
meetmed, jarve ja valgala jdgede seisundi jalgimine ja hindamine, normide ja standardite
kooskoOlastamine), seire ja teadusuuringute (kooskdlastatud on seireprogrammid ja -vork,
korraldatakse Uhistoid Eesti ja Vene poole seiretulemuste parema vérreldavuse saavu-
tamiseks, valmimas on tervikilevaade Peipsi ja tema valgala keskkonnaseisundist) ning
kohalike omavalitsuste, elanikkonna, rahvusvaheliste ja valitsusvaliste organisatsioonidega
koostdd korraldamise té6rihm. Viimase to0 baseerub peamiselt 1994. a Tartus loodud
mittetulundusiihingul, mis praeguseks on kasvanud rahvusvahelist autoriteeti omavaks
Peipsi Koostt6 Keskuseks (CTC).
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RAHVUSVAHELINE HUVI

Rahvusvahelisele teadus- ja veemajandusuildsusele avanes Peipsi kui suur, omaparane,
rikkaliku elustikuga ja suhteliselt hasti uuritud jarv alles parast 1991. aastat. Peamiselt CTC
kaudu on 1990ndatel aastatel realiseeritud ka mitu rahvusvahelist projekti, mille peatlesan-
deks oli Peipsi eutrofeerumisprotsessi ohjamisvéimaluste uurimine (toitainete sissevoolu
vahendamine). Praegu kaigusolevatest projektidest tuleks olulisematena nimetada I6pe-
tamisjargus olevat Euroopa Liidu piiriveekogude haldamise integreeritud strateegia projekti
MANTRA-East ja alustatavat Peipsi jarve haldamisprogrammi projekti, mida rahastab GEF.

UROs on praegu koostamisel esimene nn veemajanduse arenguaruanne (teatud analoogia
inimarengu aruannetega), kuhu on valitud seitse objekti lle maailma, nende hulgas Peipsi
jarv ja tema valgala. Aruanne on Eesti ja Venemaa spetsialistide koostédna valminud ja
UROle esitatud. Ulemaailmsel Veefoorumil Kyotos 2003. a martsis oli paevakorras tervelt 6
ettekannet Peipsist.

VALGALA VEEMAJANDUSKAVA

Eesti veemajandustegevuse juhttdokumendiks on Euroopa Liidu Veepoliitika Raamdirektiiv
2000/60/EC, millega on maaratud valgalapbhine veemajanduskorraldus (Eesti jaoks pole
pdhimdtteliselt midagi uut) ja ette nahtud veemajanduskavade (siinses kontekstis mdiste-
takse veemajanduse koosseisus ka veekaitset kui majanduse loomulikku osa) koostamine
valgalade (vesikondade) kaupa. Valitsuse 13.04.2001. a maarusega nr. 124 on Eesti jagatud
9 alamvesikonnaks, millest Peipsi alamvesikond on suurim — 12 428 km? (ilma Peipsi enda
pindalata) ja hdlmab ka Narva j6e vasakkalda valgala, kuid Peipsi valgalasse kuuluv Vorts-
jarve allvalgala (3006 km?) on siin Peipsist eraldatud ja moodustab omaette veemajandusliku
alamvesikonna. Peipsi alamvesikonna veemajanduskava koostamisega on alustatud, toetab
seda tegevust ka rahvusvaheline LIFE-Environment projekt. Veepoliitika raamdirektiivi
pdhimotted on omaks vdetud ka Venemaal, seal alustati Peipsi valgala veemajanduskava
valjatéétamist programmi TACIS toetusel.

OLULINE VAARTUS - RIKKALIK ANDMESTIK PEIPSI SEISUNDI JA SELLE
MUUTLIKKUSE KOHTA

Sustemaatilised andmed Peipsi hidrokeemilise seisundi kohta on olemas alates 1950ndate
aastate teisest poolest. Esialgu olid nad tagasihoidliku mahuga ja seireks kaasaegses
modistes neid omaaegseid t6id ka ei nimetatud. Seire nime said need t66d 1970ndate aastate
algul, mil lisandus ka enam-vdhem slstemaatiline fltoplanktoni seire. Oluline on, et
1990ndate algusaastate raskel ajal 6nnestus Eestil seiret katkematult jatkata, ja nii on
olemas mitmekimneaastane katkematu andmerida Peipsi seisundi kohta. Selle esimest otsa
on praegu kull raske kasutada, muutunud on nduded, metoodikad, aparatuur, oluliselt on
paranenud kvaliteet jne, kuid sellele vaatamata on selline andmerida suure vaartusega.

Suure vaartusega on ka Peipsi veetaseme andmerida. Aegade valtel on Peipsil té6tanud rida
hidromeetriagjaamu (joonis 1), millest pikim ja kvaliteetseim on Mustvee andmerida.
Mo&6tmised algasid seal kiill 1921. aastal, kuid korrelatsiooni teel teiste hidromeetriajaamade
andmetega on Mustvee aastakeskmiste veetasemete andmerida pikendatud kuni 1885.
aastani [Eipre, 1964].
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Joonis 1. Peipsi jarve hildromeetriajaamad ja nende tegevusperiood.
1 - tegutsevad hidromeetriajaamad;
2 - praeguseks suletud hudromeetriajaamad.

PEIPSI VEETASEME PALJUAASTANE MUUTLIKKUS

Peipsi veetasemete paljuaastases kaigus avaldub selge tsuklilisus (joonis 2). Kasutades
andmerea silumiseks lihtsat libisevat keskmistamist ja XIX sajandi kohta ka andmeid
kirjandusest, vbime Peipsi veetaseme aegreas eristada pikaajalisi tstkleid kestusega 19-33
aastat:

Kuid Peipsi andmerida algab alles 1885. aastast, mistottu sellise tsukli valjatoomine voib
tunduda kusitavana ja vajab selgitust. Siin on kasutatud ka Laadoga jarve vaatlusandmeid.
Laadoga veetaseme silutud kaik on slinkroonne Peipsi omaga [Jaani, 1973]. Laadogal alga-
sid vaatlused 1859. aastal ja veetaseme kaigu jargi voikski seda aastat pidada kdnealuse
tsiikli alguseks. Euroopa veerohkuse tsiiklilisi muutusi pdhjalikult uurinud A. Snitnikov [1969]
peab selle tsukli alguseks 1855. aastat ja nii oleme teinud siin meiegi. Voib-olla on siin tegu
ka kahe lihema tsukliga vbi koosneb see tsikkel kahest lGihemast: 1855-1876 (21 a) ja
1877-1887 (10 a).
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Joonis. 2. Peipsi veetaseme paljuaastased kdikumised.
1 - iga-aastased veetasemed; 2—7-aastased libisevad keskmised;
3 - 23-aastased libisevad keskmised.

I. 1855—-1887 (33 aastat).

Saima jarvel oli 1875. a samuti véga siigav ja jarsk miinimum [Snitnikov, 1969], silutud kéver
aga Saimal kahte tsuklit esile ei too. Mdnevdrra 16una pool, Nemunase joel (kus vaatlused
algasid 1812. a) eristub kdnealustes ajalistes raamides juba selgesti kaks tsuklit. limselt
jaguneb see tsikkel I6una pool tdesti kaheks iseseisvaks tslikliks (sest looduslike muutuste
tstklilisus avaldub eri paigus erinevalt), Laadoga ja Peipsi on nahtavasti selle jagunemise
piirialal.

Veerikkaim aasta selles tslklis oli ilmselt 1879, olgugi et vaga veerikas oli ka 1868. a
Laadogal ja 1867. a Peipsil [Vahtre, 1970]. Enne kdnealust tsuklit olid vaga veerikkad ka
1840. ja 1844. a ja kui oletada, et need aastad olid eelmise pikaajalise tsiikli maksimumiks,
vBib omakorda oletada meie tinglikule esimesele tsuklile eelnenud umbes sama kestusega
tsuklit XIX sajandi 30—50ndatel aastatel.

II. 1888—1921 (33 aastat).

IIl. 1922-1940 (18 aastat).
IV. 1941-1973 (32 aastat).
V. 1974-1996 (22 aastat).

VI.1997—...

Seni on selles tsiiklis olnud kaks suhteliselt veerohket aastat (1998 ja 1999). Tsiikli edasist
kdiku on raske ennustada. Matemaatilis-statistilise prognoosi jargi (joonis 7) peaks XXI
sajandi esimeste aastakimnete vahetus olema vaga veerohke ja nii on voimalik, et ka selle
tsukli kestuseks voiks kujuneda 30-35 aastat.

Joonise 2 tahelepanelikumal vaatlemisel (kéver 3) vdib naha, et seal ilmneb ka pikem,
tinglikult sajandiliseks nimetada vdidav tsikkel. See vdis alata XIX sajandi 80ndate aastate
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keskel ja I6ppeda XX sajandi seitsmekimnendate aastate siigava miinimumiga. Seega on
meie andmerida vaga esinduslik, hélmates sajandilise tsukli tervikuna.

Kui Glaléeldu on oige, siis kuulus meie poolt eraldatud esimene tsiikkel (voi vahemalt selle
esimene pool) eelmisse sajandilisse tsuklisse. Nagu ulalpool deldud, oli mé6dunud sajandi
keskpaigas vahemalt kaks vaga veerohket perioodi — 1840ndatel (eriti 1844. a) ja 1860ndatel
(eriti 1867. a, kui S. Vahtre andmetel (1970) oli Peipsi dares olnud sama hull olukord kui
1844. a). Samal ajal naitavad arvutused [Eipre, 1964], et nimetatud vaga veerohketel
aastatel oli veetase siiski madalam kui seni kdige veerohkemal 1924. aastal.

Seega valjenduvad Peipsi veerohkuses reaalsed tsiiklid kestusega 18-33 aastat, mis vastab
klimatoloogias tuntud Briickneri tsiiklitele keskmise pikkusega 35 aastat varieeruvusega 20—
25 kuni 40-50 aastat.

VEETASEME TSUKLILISTE KOIKUMISTE PERIOODILISED KOMPONENDID

Looduslike protsesside kulgu ja ajalist muutlikkust kujundavad paljud suuremaulatuslikud ja
Uheaegselt toimivad tegurid, millest enamus on perioodilise iseloomuga vdi sisaldavad
tugevat perioodilist komponenti. Looduses reaalselt avalduvad tsiklilised muutused
kujunevad paljude perioodiliste komponentide interferentsi tulemusena. Eri autorite poolt, eri
meetoditel ja eri eesmarkidel on Peipsi veerohkuse aegreas valja toodud perioodilisi
komponente kestusega 2-3; 4,9-5,1; 6,1-6,4; 10-11,2; 21-24; 26-28; 33; 42 ja 80-90
aastat.

limekalt avalduvad need perioodilised komponendid joonisel 3 esitatud koondperiood-
diagrammidel.

S(A} x 10,000 -
6 A
3 26
3z
2 -
80
—- |
1 J “ T /\/
00 10 7 5
SU4l x 10,000 .
26 B
10
5
1

IF\DA E

0 AL L\J\J L AANA A’\;.n/\/

20 10 7 5
Period length (yrs)

Joonis 3. Jarvede aastakeskmiste veetasemete koondperiooddiagrammidel (A. Doganovski,
Venemaa Hiildrometeoroloogialiilikool):
A - Soome ja Eesti jarved (Saima, Vanajavesi, Kallavesi, Oulujarvi, Paijanne,
Vortsjarv);
B - Loode-Venemaa jarved (Laadoga, Peipsi, Oneega, Kubenskoje, limen, Seli-
ger).
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Joonis 4. Peipsi paljuaastane veetaseme kaik, silutud 6-kordse 3-aastase libiseva
keskmis-tamisega (lUlemine kover) ja 28-aastane perioodiline komponent Laanemere
iga-aastase maksimaalse jaakatte pindala (1) ja Peipsi veetaseme (2) aegreas
[Goljandina jt, 1997].

PEIPSI VEETASE JA ATMOSFAARI ULDTSIRKULATSIOON

Jarv ja tema valgala on Uhtne tervik. Jarve veetaseme (=veerohkuse) pikaajalised muutused
on tingitud veerohkuse pikaajalisest muutumisest valgalal ehk valgala kliimatingimuste muu-
tumisest (kui tegu on Uhesuunalise protsessiga) voi muutlikkusest. Kliima on Uhest kiljest
maaratud kohalike tingimustega (asukoht, eeskatt koha geograafiline laius, millest oleneb
saadava paikesekiirguse hulk, kaugus meredest ja ookeanidest, kdrgus ja pinnamood ehk
aluspinna iseloom jms.), mida siinkohal (mdne sajandi pikkuses ajavahemikus) véime
kasitleda muutumatutena, nagu ka Paikese kiirguskarakteristikuid (teatud médndustega). Sel
juhul kujundatakse kogu kliimatingimuste muutlikkus atmosfaari tsirkulatsiooniprotsesside
poolt, mis kdrvuti ookeanihoovustega on maakeral pdhiliseks energia ja massi (soojuse ja
vee) Umberjaotamismehhanismiks. Eriti oluline on atmosfaari Uldtsirkulatsiooniprotsesside
osa Peipsi valgalal tema geograafilise asendi iseloomu téttu ookeanilise ja mandrilise kliima
tleminekualal intensiivse tsiklonaalse tegevuse piirkonnas. Pdhiliseks on siin laane-ida
suunaline Ulekanne. Mida intensiivsem ja suurema korduvusega on laane-ida suunaline 6hu-
tsirkulatsioon, seda niiskem (veerohkem) on uldjuhul siinne kliima. Atmosfaari uldtsirkulat-
siooni muutumiste iseloomustamiseks on kasutatud Wangenheim-Girsi tsirkulatsiooni-
protsesside pdhivormide korduvust [Girs, 1971; Sepp, 1999].
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Peipsi veetaseme (P; ja Py; - 7- ja 23-aastased libisevad keskmised) ning

Wangenheim-Girsi tsirkulatsiooniprotsesside W, C ja E p&hivormide korduvuse
(p@evades aastas, 7-aastased libisevad keskmised) ajaline kaik

Joonisel 5 on Usha selgesti naha Peipsi 23-aastaste keskmistatud veetasemete ja W-tsirku-
latsioonivormi (7-aastased libisevad keskmised) kdigu omavaheline Uldine vastavus. Veel
sarnasemaks muutub Peipsi veetaseme ja W-tsirkulatsioonivormi kaigu pilt, kui kujutame
meid huvitavate protsesside kaiku nn halvete integraalkbveratena (joonis 6). Sellised kdve-
rad saadakse, kui mingi muutuja iga-aastased halbed pikaajalisest keskmisest jarjestikku
algebraliselt lidetakse. Seega rangelt vottes ei naita need kdverad muutuja ajalist kaiku, vaid
seda, kas muutuja (protsess) on mingil ajamomendil vdi -vahemikul Ule vdi alla keskmise: kui
kdver on suunatud Ulespoole, on see muutuja Ule keskmise (sest Ulekaalus on positiivsed
halbed), kui kdver on suunatud allapoole, on muutuja alla keskmise, kusjuures mélemal juhul
vdib muutuja kaik olla nii tdusu kui ka languse faasis (protsessi suunda ja intensiivsust naitab
ainult kdvera suurem voi vaiksem nurk ajatelje suhtes).
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Joonis 6. Peipsi aastakeskmise veetaseme (P), atmosfaari Uldtsirkulatsiooni pdhivormide
korduvuse (W, C, E) ja Paikese aktiivsuse (S) halvete integraalkbverad.

Joonis 6 kinnitab Peipsi veerohkuse olenevust eeskatt W-tsirkulatsioonivormi korduvusest.
Tervikuna oli kogu periood XX sajandi algusest kuni 1930ndate aastate keskpaigani veeroh-
ke (halvete integraalkdvera uldtendents on tbusev), sellele vastab ka W-tsirkulatsioonivormi
anomaalselt kdrge (lle keskmise) korduvus. Jargmine, samuti 30—40-aastane periood, oli
tervikuna veevaene, millele vastab W-tsirkulatsioonivormi keskmisest vaiksem korduvus
(mdélemad koverad langevad). Olgugi et 1960ndate aastate 16pust hakkas W-tsirkulatsiooni-
vormi korduvus kasvama, ka Peipsi veetase hakkas tdusma (joon. 5), jai halvete
integraalkdver 1980ndate aastateni langevaks, kuna korduvus, vaatamata kasvule, jai ikkagi
alla keskmise. Alates 1980. aastast oli Peipsi (kogu perioodi keskmisena) jalle veerohke, mis
oligi tingitud W-tsirkulatsioonivormi korduvuse olulisest kasvust.

Tagasi poordudes eespool valjatoodud pikaajaliste tsiklite juurde ndeme samuti veetaseme
olenevust peamiselt W-tsirkulatsioonivormi korduvusest. Wangenheim-Girsi tsirkulatsiooni-
vormide korduvuse kataloog on olemas 1891. aastast, mistdttu ei saa me midagi konkreetset
Oelda tsirkulatsioonivormide korduvuse kohta meie esimeses veerohkuse tsiiklis. Seevastu Il
tsikkel langeb enam-vahem kokku W-tsirkulatsioonivormi anomaalse arenguga meie regioo-
nis, veetaseme alanemine tsukli teisel poolel on seotud W-tsirkulatsioonivormi korduvuse
vahenemisega ja E- ning C-tsirkulatsioonivormide arenguga, mis modlemad blokeerivad
Idéne-idasuunalist tsirkulatsiooni. Il tsuklis langevad Peipsi veetaseme maksimumid kokku
W-tsirkulatsioonivormi korduvuse maksimumiga 1920ndate aastate keskel ja teisel poolel.
Parast seda algab W-tsirkulatsioonivormi korduvuse vahenemine ja Peipsi veetaseme Kiire
alanemine. IV tslklis, mis oma kdrguselt jai eelmisele alla, oli ka W-tsirkulatsioonivormi
korduvus vaiksem ja pusis mingil suhteliselt stabiilsel, keskmisest veidi madalamal tasemel.
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1960ndate aastate algul algas W-tsirkulatsioonivormi korduvuse jarjekordne kiire vahenemi-
ne, mis t6i kaasa Peipsi veetaseme siigavad miinimumid 1960ndate ja 1970ndate aastate
keskel. Kogu 50-aastase perioodi valtel (1920ndate aastate 16pust kuni 1970ndate aasate
keskpaigani) toimus W-tsirkulatsioonivormi korduvuse vahenemine, ja vastavalt sellele on ka
Peipsi veetase Uldiselt alaneva suunaga. V tsikli alguses oli W-tsirkulatsioonivormi korduvus
vaga vaike, hakkas aga siis kasvama ja ka Peipsi veetase tdusma, jdudes 1980—1990ndate
aastate maksimumideni, mis olid eelmise tsukli maksimumidest tunduvalt kdrgemad.

Seega Peipsi veerohkus oma paljuaastases kaigus oleneb atmosfaaritsirkulatsiooni Gldisest
iseloomust (muutlikkusest) Pdhja-Atlandil ja P&hja-Euroopas, eeskatt Wangenheim-Girsi W-
tsirkulatsioonivormi korduvusest.

VEETASEME PALJUAASTASE MUUTLIKKUSE POHJUSTEST.
PEIPSI VEETASE JA PAIKESE AKTIIVSUS

Looduslike protsesside tsukliliste muutuste peapdhjuste otsinguil on loomulik esimene p66r-
dumine Paikese aktiivsuse kui kbige tuntuma ja ilmekama Maavalise tsiiklilise protsessi
poole, mille seost Maal toimuvate protsessidega on ammu uuritud ja mis ilmselt ei vaja siin-
kohal eraldi tdestamist. Uldist seost Peipsi jarve veetaseme ja Paikese aktiivsuse vahel pan-
di tahele juba ammu [Vellner, 1929, 1940; Eipre, 1964]: kdrgele Paikese aktiivsusele vasta-
vad veevaesed perioodid ja vastupidi, mis Uldjoontes on ka dige (joonised 5, 6). Omal ajal on
kaesoleva artikli autor seda seost tapsemalt uurinud [Libin, Jaani, 1989; Libin jt, 1992] ja
pdhitulemused on jargmised:
1) Peipsi veetaseme pikaajalistes kdikumistes avaldub kvaasi-2-aastane tsiikkel keskmise
kestusega 2,6 a, mis on nahtavasti seotud nn paikesetuule ja sellega seonduvate
6hurdhu ja temperatuuri variatsioonidega;

2) avalduvad Paikese aktiivsuse 11- ja 22-aastased tsiiklid, kusjuures valdavaks on 22-
aastane tsukkel. Paikese aktiivsuse kvantitatiivses kiljes tugevamini avalduv 11-aastane
tsiikkel avaldub paljudes Maal toimuvates geoflilsikalistes protsessides ndrgemini kui
22-aastane Paikese magnetvalja polaarsuse muutumisega seotud tsiikkel. 22-aastase
tstkli avaldumisel Maal on selgelt regionaalne iseloom, s.t. eri kohtades vdib ta olla nii eri
margi kui ka teistsuguse amplituudiga;

3) avaldub 80-90-aastane ehk sajandiline tstikkel;

4) Peipsi veetasemetes tsiklite piirides iimnevad ekstreemumid on vdrreldes Paikese aktiiv-
suse ekstreemumitega teatud ajalise nihkega, kusjuures see nihe on paaris- ja paaritu-
numbrilistes Paikese aktiivsuse tsuklites erinev:

- paarisnumbrilistes tsuklites on veerohked aastad Peipsil Paikese aktiivsuse miinimu-
mist 1 aasta, paaritunumbrilistes tsuklites 2 aastat hiljem;

- veevaesed aastad on paarisnumbrilistes tstklites 3 aastat, paaritunumbrilistes tsuk-
lites 2 aastat Paikese aktiivsuse maksimumist hiljem.

Statistilised seosed Paikese aktiivsuse ja Peipsi veetaseme tsikliliste muutuste vahel (nagu
seosed teistegi Maal toimuvate tsiklilise iseloomuga protsessidega, arvestades ka nende
muutuste erinevat avaldumist eri piirkondades ja seoste iseloomu ning margi muutumist ajas)
on tdesed, kuid ilmselt mitte pdhjuslikud — puudub pikaajaliste Maal toimuvate tsukliliste
muutuste esilekutsumise vahetu mehhanism véi on see vdhemalt ebaselge (see ei kai
Iihemaajaliste, peamiselt iima mdjutavate protsesside kohta, ja ka 1-2-aastaste muutuste
kohta, mille fllsikaline mehhanism on selge). Paikese aktiivsus ise jarvede veetaset ja seda
vahetult kujundavaid pikaajalisi atmosfaari tsirkultasiooniprotsesside muutusi ei médjuta,
nahtavasti need protsessid toimuvad lihtsalt paralleelselt, seejuures Maa eri piirkondades
erineva ajalise nihkega.

21



LOODUSLIKE PROTSESSIDE TSUKLILISTE MUUTUSTE, SEALHULGAS
KLIIMAMUUTUSTE, ILMSEST PEAPOHJUSEST

Atmosfaari dldtsirkulatsioon (6igemini selle valjendumine mingis regioonis, nt jarve valgala
piirkonnas) ja selle ajaline muutlikkus on vahetu ja otsene tegur, mis kujundab suurte jarvede
veerohkuse muutlikkuse ja selle tsiklilise iseloomu. Atmosfaariprotsessidel on oma pikaaja-
line muutlikkus, mis kujuneb paljude valiste tegurite koosmdju tulemusena ja mis ise on kee-
rukates omavahelistes pohjuslikes seostes. Omaaegses, praeguseks juba klassikaks
muutunud kirjanduses [nt Girs, 1971] kasitleti ka Paikese aktiivsust Ghena, kui mitte pdhili-
sena atmosfaari Uldtsirkulatsiooni muutlikkust kujundavatest teguritest. Solaarkonstandi vai-
keste muutuste ning korpuskulaar- ja ultraviolettkiirguse muutlikkuse kaudu olenevalt Paike-
se aktiivsusest see nii ongi [Girs, Kondratovits, 1978].

Kuid Maal toimuvate protsesside kulgu kujundavad ka muud jéud. Esmajoones tuleks sellis-
tena nimetada Maa po&oérlemiskiiruse ebalhtlust ja pooluste nutatsiooni, kuid need on ise
tingitud suurte veemasside globaalsest Umberpaiknemisest (vee hulk Maailmaookeanis ja
mandritel, polaaralade mandri- ja merejdd hulk; muuhulgas vastavad Peipsi veerohked
perioodid Uldiselt ajavahemikele, mil mandritel on vee hulk suurem ja Maailmaookeanis
vaiksem) ja nende Umberpaiknemiste tagasimbju Maa podrlemisparameetritele arvatakse
suhteliselt vaike olevat [Sidorenkov, 1982]. Edasi tulevad aga kdéne alla eeskatt loodejéud ja
gravitatsioonivalja pidev muutumine Maad Umbritsevas kosmilises ruumis seoses planeetide
omavahelise asendi pideva muutumisega, seega Maavalised, astronoomilised tegurid, mis
autori arvates ongi Maal, esmajoones tema dinaamilistes sfaarides pidevalt toimuvate
muutuste peapdhjuseks. Kdnealuste protsesside ja muutuste hulka kuuluvad ka kliimamuu-
tused, kaasa arvatud praegu toimuvad ja Uldist tdhelepanu ning teatud arevust tekitavad,
Uldiselt globaalse soojenemise nime saanud protsessid.

Pdhimétteliselt pole sellises 1ahenemises midagi uut. Pikaajaliste klimamuutuste loodejéudu-
de-pbhjuslikkuse kohta on teadaolevad arvamused parit juba moddunud sajandi algusest,
eriti tuleks sellest ajast nimetada Milankovi¢i klimamuutuste astronoomilist teooriat [Milan-
kovi¢, 1939], mida omal ajal kull tahele pandi, kuid ilmselt erilist poolehoidu ei leidnud, hiljem
aga seoses inimmdju ilmse Uletahtsustamisega kliimamuutuste kasitlemisel Gsnha unustati.
(Viimane vaide eesti klimatoloogide kohta pariselt ei kai, Milankovi¢i t66d on mitmetes
viimaste aastakiimnete t66des nimetatud ja mdéningal maaral ka kasitletud nii eesti keeles
ilmunud télketdodes kui ka eesti klimatoloogide endi kirjutistes.) Hiliem on seda kasitlenud
Snitnikov [Snitnikov, 1985] ja rida teisi Vene uurijaid. Viimastest tuleks nimetada Arktika ja
Antarktika Instituudis viljeldavat ja Geofiiisika Peabservatooriumis B. Sazonovi juhtimisel
vilieldud suunda, aga ka Borissenkovi teoreetilist t66d [Borisenkov, 1998] ning Laane-Siberi
Hudrometeoroloogia Instituudi tdid. Laanepoolsete Iahemate naabrite juures uuritakse seda
suunda Taani Meteoroloogia Instituudis (Paikese ja Maa vaheliste seoste aspektist).

PAIKESE AKTIIVSUS JA GRAVITATSIOONIJOUD.
PAIKESESUSTEEMI DISUMMETRIA

Siinses kontekstis (seega suurte méondustega) vdime Paikest vaadelda kahest kihist koos-
neva nodrgalt muutliku tdhena. Paikese suure tihedusega siseosas toimub termotuuma-
protsess (mida voib siinkohal kasitleda statsionaarse protsessina), milles toodetav energia
valjub valimise kihi kaudu kosmilisse ruumi. Selles valimises kihis toimuvad protsessid, mis
on ajas muutuvad ja mida nimetataksegi Paikese aktiivsuseks. Paikese aktiivsuse muutlikkus
on tsuklilise iseloomuga ja neist tsuklitest on olulisemad (jallegi vaid siinses kontekstis) 5—6-,
11-, 22-, 85-90-, 176—-180- ja 1850—1900-aastase keskmise pikkusega tsiklid.

Paikesestisteemis tiirleb Paikese Gimber 9 planeeti (hiljuti Plutost kaugemal avastatud suure
jadkamaka jatame praegu koérvale), neist kaks vaikeplaneeti tiirlevad seespool Maa orbiiti,
Ulejaanud (Marss, Jupiter, Saturn, Neptun ja Pluto) aga valjaspool. Viimatinimetatud nn valis-
planeetidest on Jupiter ja Saturn suured (vastavalt 318 ja 95 Maa massi), Uraan ja Neptun
vaiksemad, kuid siiski Maast tunduvalt suuremad (14,5 ja 17,5 Maa massi). Paikesesusteemi
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oluliseks karakteristikuks on asjaolu, et kogu susteemi massist moodustab Paikese mass
99,8 %, impulssmomendist aga ainult 0,2 %.

Kuna planeedid tiirlevad Umber Paikese elliptilistel orbiitidel ja eri perioodidega, muutub
gravitatsioonivali Paikese Umber pidevalt, pidevalt muutub ka kogu siisteemi massikeskme
asukoht, mille imber pdhimdtteliselt tiirleb ka Paike ise. Selle tulemusena Paikese enda
massikese ei langegi kokku kogu slisteemi massikeskmega ja Paike on pidevalt muutuva
gravitatsioonilise mdju all.

Paikeseslsteemi ja Paikese enda massikeskmete vahe (Paikeseslsteemi disimmeetria)
voib ulatuda 1,5 miljoni kilomeetrini, mis on suurem Paikese enda labim&&dust (joon. 7).

Joonis 7. Paikese keskme ja Paikesesusteemi massikeskme omavahelise asendi muutu-
mine 1550-2030 [Windelius, Tucker, 1988].

Planeetide kaalutud tiirlemisperiood Umber Paikese (st arvestades nende massi ja kaugust
Paikesest) on 180 aastat, mis vastab eespoolnimetatud Paikese aktiivsuse 176—180-aas-
tasele tsuklile. Jupiteri tiirlemisperiood on 11,9, Saturnil 29,5, Uraanil 84, Neptunil 164,8 aas-
tat. Need neli suurt valisplaneeti (digemini nende omavahelise asendi muutumine tiirlemisel
Umber Paikese) kujundavadki Paikese aktiivsuse pdhitsuklid.

ATMOSFAARI ULDTSIRKULATSIOON JA SUURED VALISPLANEEDID

Samamoodi kujundab suurte valisplaneetide omavahelisest asendist tingitud gravitatsiooni-
védlja pidev muutumine Maa atmosfaari Uldtsirkulatsiooni, kusjuures siin tuleb arvestada ka
Maa enda asendi pidevat muutumist suurte valisplaneetide suhtes. See muudab atmosfaari
Uldtsirkulatsiooni muutlikkuse keerukamaks kui Paikese aktiivsuse muutlikkus. limselt on
sellest tingitud ka Paikese aktiivsuse ja ilmaelementide ning klimakarakteristikute statistiliste
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seoste ebapusivus, erinev avaldumine Maa eri piirkondades ning ajalised nihked nende
vahel.

PEIPSI VEETASE JA SUURED VALISPLANEEDID

Peipsi veetaseme pikaajaliste muutuste vahetuks kujundajaks on loomulikult atmosfaari
Uldtsirkulatsiooni muutlikkus, kuid planeetide moju Peipsi veetaseme paljuaastases kaigus
voib leida ka “otse”, kusjuures mdneti ootamatult just kaugemate suurplaneetide Saturni ja
Uraani mdju: nende summaarse kdande ajaline kaik vastab hasti Peipsi veetaseme silutud
kdverale, kuid 20-aastase nihkega. Kdverate vordlemine annab kinnitust artikli alguses nime-
tatud vdimalike veerohkete aastate esinemisele 1840ndatel aastatel ja 1860ndate aastate
teisel poolel, nditab hasti praegusi suhteliselt veevaeseid aastaid ja viitab ka vaga veerohke
perioodi tekkimisele 2010ndatel aastatel. Sama kinnitab ka varem arvutatud matemaatilis-
statistiline prognoos (joonis 8), mis omakorda naitab selle konkreetse prognoosimeetodi
head fllsikalist tausta.

Peipsi silutud veetase ja prognoos (k=0.91)
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Joonis 8. Peipsi veetaseme pikaajaline prognoos, 3-aastased libisevad keskmised (A.
Reap, http://envir.envir.ee/itk/peipsi.htm)

KOKKUVOTE

Niisiis vois Peipsi veetasemete muutlikkuse anallusi kaudu jduda Usna kaugele, looduslike
protsesside tslkliliste muutuste ilmse peapdhjuseni: Peipsi veetaseme pikaajalistel
kéikumistel on tsiikliline iseloom, mis on atmosfaari ldtsirkulatsiooni vahendusel pdhjustatud
Paikeseslisteemi planeetide, eeskatt suurte valisplaneetide omavahelise asendi pidevast
muutumisest tingitud Maad Umbritseva gravitatsioonivalja muutlikkusest. Samast protsessist
on tingitud ka Paikese aktiivsuse muutumine ja selle tslkliline iseloom. Seega Paikese
aktiivsuse ja atmosfaari Gldtsirkulatsiooni muutused toimuvad paralleelselt, Uksteisest séltu-
matult, kuid samade valiste tegurite mdjul. Looduslike tingimuste muutlikkus on paratamatu
ja nende muutuste tsukliline iseloom universaalne. Need muutused toimuvad Uhtses, kee-
ruka ajalis-ruumilise struktuuriga slsteemis ja olenemata inimese tahtest ning inimtegevuse
mdjust.
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MILLEST SOLTUB PEIPSI JARVE SEISUND JA OKOKATASTROOFI RISK?
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Eesti Péllumajandusulikooli Zooloogia ja Botaanika Instituut

Risto Tanner
Keemilise ja Bioloogilise Fuusika Instituut

SISSEJUHATUS

Peipsi oma 3555 km? pindalaga on Baltikumi suurim jarv ja Euroopas suuruselt neljas, jaades
oma pindalalt alla vaid Venemaa loodeosas paiknevatele Laadogale ja Aéanisjarvele
(Oneegale) ning Vanerni jarvele Rootsis. Eesti teisest suurjarvest — Vortsjarvest on Peipsi
laias mottes (koos Lammijarve ja Pihkva jarvega) 13 korda suurem ja umbes kaks ja pool
korda siigavam. Eestile kuulub Peipsist 1570 km? Peipsi majandusliku kasutamise
vbimalused on mitmekesised. Ta on suureparane puhkeveekogu ja turismipiirkond. Peipsi on
rikas kalajarv andes enam kui 90% Eesti sisevete kalatoodangust. Aga kindlasti on Peipsi
suurim vaartus tema tohutu mageda vee varu, mis ulatub 25,1 km®.

Peipsi elustik on oma liigirikkuselt ainulaadne, mis tuleneb tema elupaikade mitmekesisusest
ja eri jarveosade troofsuse ulatusest kesktoitelisest liigtoiteliseni. Siin elavad koérvuti
erinevate okoloogiliste ndudlustega liigid, sealjuures mitmed reliktid ja haruldused, samuti
erineva toitelisusega veekogude indikaatorliigid.

Veeodkoslsteemide seisundit mdjutavad paljud looduslikud protsessid ja inimtekkelised
tegurid. Sageli arvatakse, et jarve okosusteem reageerib jarkjargulistele muutustele
ilmastikus, veetasemes, toiteainete koormuses jms sujuvalt [Scheffer jt, 2001]. Kuid teatud
tingimustes véib jarve seisund muutuda huppeliselt, tuues kaasa ootamatuid katastroofilisi
tagajargi elustikule. Peipsit tabas niisugune olukord 2002. a suvel, ja ka varem on
analoogilisi kriitilisi seisundeid ette tulnud.

Viimaste kiimnendite peamine probleem madalates kihistumata jarvedes, kuhu kuulub ka
Peipsi (keskmine sligavus 7,1 m), on eutrofeerumine, mis seisneb veekogu rikastumises
lammastiku- ja fosforilhendite ning teiste biogeenidega koos sellest tulenevate nihetega
jarve elustikus. Jarvede seisundi po6ramiseks toitelisuse vahenemise suunas, eriti
biogeenide sissekande vahendamiseks, on tehtud suuri jdupingutusi [Cardoso jt, 2001]. Uute
puhastusseadmete rakendamine ja poéllumajandusliku tootmise vahenemine parast
taasiseseisvumist on vahendanud Eesti poolelt Peipsisse kanduva reostuse koormust.

To66 eesmargiks on selgitada, missugune on Peipsi jarve elustiku vastusreaktsioon
biogeenide taseme muutustele viimastel aastakimnetel ning milline on looduslike
protsesside vdimalik roll kriisisituatsioonide kujunemisel jarves. Eriti pakuvad huvi need
protsessid, mis takistavad suure madala jarve troofilise taseme alanemist lammastiku ja
fosfori sissekande vahenemisel valgalalt. Selgitatakse ka veetaseme perioodiliste muutuste
osa suure madala jarve 6koslsteemi diinaamikas.

ANDMED JA METOODIKA

Peipsi on (ks vaheseid jarvi, mida viimase poole sajandi jooksul on regulaarselt uuritud.
Igaaastaseid hudrokeemilisi uuringuid Peipsil on erinevate laborite poolt tehtud alates 1950. a,
jarve elustikku on Zooloogia ja Botaanika Instituudis slstemaatiliselt uuritud alates 1962. a.
Hldroloogilised andmeread on enam kui 100 aasta pikkused. Alates 1992. a on
hadrobioloogilised ja hidrokeemilised vaatlused Peipsil toimunud Riikliku keskkonnaseire
programmi raames [Kangur jt, 2002]. Sellest ajast peale on proove kogutud pdhiliselt Peipsi
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jarve Eesti-poolses osas, lisaks vahesed Eesti-Vene uhisekspeditsioonil 2001. ja 2002. a
oktoobris Venemaa poolelt kogutud proovid.

Pikad andmeread ja uudsed matemaatilised meetodid on eelduseks keeruliste dkoloogiliste
seoste selgitamisel jarves. Peipsi hidrokeemia ja elustiku andmestik sisaldab tle 113000

anallitsi ja mddtmise. Peipsi andmete statistiline analtiis pohineb suurtel regressioon- ja
kovariatsioonanallisi mudelitel [Mols, Starast, 2000]. Arvutused teostati SAS slsteemi

protseduuridega GLM ja MIXED.

TULEMUSED JA ARUTELU
KIIRE EUTROFEERUMISE PERIOOD 1970ndate ALGUL

Fosfaat- (joonis 1), nitraat- ja nitritioonide sisalduse pikaajalised muutused naitavad, et alates
1970ndate aastate algusest hakkas Peipsi jarv intensiivselt eutrofeeruma. Kimnendi 16pul oli
jarve troofsustase jdbudnud kogu 6kosusteemi jaoks kriitilise piirini [Timm jt, 1988].
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Joonis 1. Fosfaatioonide (PO,P, mg P m™) sisalduse muutumine 19. juuli seisuga Peipsi
erinevates osades.
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Eutrofeerumise kiirenemise pohjuseks peetakse eelkdige inimtegevusest tingitud toiteainete
sissekande suurenemist (Starast jt, 2001). Kuid tugev inimmé&ju jarvele, mis avaldus sulfaat-
ja kloriidiooni sisalduse tdusus, oli margatav juba varem, alates 1950. aastatest (joonis 2).
Seetdttu on alust arvata, et ka looduslikud protsessid, mis on seotud valistingimuste
(eelkdige ilmastiku ja veetaseme) muutusega, voivad etendada olulist osa eutrofeerumis-

protsesside kiirenemises.

mg ekv I

sl ClI Peipsi s.s.

0.3 1
0.2 1

0.1 1

1950 1958 1966 1974 1982 1990 2000

Joonis 2.  Kloriidiooni sisalduse muutumine Peipsis s.s. 19. juuli seisuga.

Nii naiteks langes Peipsi kiire eutrofeerumine 1970ndate aastate algul kokku jarve madalvee
perioodiga (joonis 3). Madal vesi vobis pOhjustada jarve eutrofeerumise looduslikku
kiirenemist pdhjasetete intensiivsema segamise ja toiteainete vabanemise tottu. Peipsi kiire
eutrofeerumise perioodi 1970ndatel langeb (ks dokumenteeritud kalade massilise
hukkumise juhtum. Nimelt hukkus 1972. a kuumal ja kuival suvel massiliselt tinti (joonis 4)
Oise anoksia tottu. Siis langesid kokku mitu ebasoovitavat tegurit: madal veetase, pikaajaline
kuumus (vee temperatuur lle 28°C), tuulevaikus ning tugev sinivetikatest pohjustatud
veeditseng [Pihu, Kangur, 2000]. Paaril jargneval aastal tinti ei ptitud, kuid suure viljakuse ja
kiire kasvuga kala varud taastusid mdne aastaga.
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Joonis 3. Aastakeskmine veetase Peipsis 1950-2002.
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Joonis 4. Tindisaakide diinaamika Peipsi jarves.

PEIPSI JARVE VASTUSREAKTSIOON VALISKOORMUSE VAHENEMISELE

Po6hiline kogus biogeene tuli Peipsisse jogede kaudu: 1995-1998. a keskmiselt 87%
lammastiku ja 98% fosfori kogusest [Stalnacke jt, 2002]. Kuna Velikaja joe kaudu tuleb
Peipsisse umbes 65% reostuskoormusest [Stalnacke jt, 2002], on Peipsi seisundi
kujunemisel otsustava tadhtsusega Venemaa poolt tulevad toiteainete kogused. Kahjuks on
vastava koormuse kohta vahe andmeid: Loigu ja Leiski [1996] andmetel saabus aastatel
1985-1988 jogede kaudu Peipsisse keskmiselt 55250 tonni lammastikku (N) aastas ja 1163
tonni fosforit (P) aastas. Kimme aastat hiljem, 1995-1998. a olid vastavad naitajad
keskmiselt 20500 tonni N ja 910 tonni P aastas, mis tdhendab, et Peipsi reostuskoormus oli
margatavalt vahenenud vorreldes 1980ndate kesk- ja |dpuaastatega [Stalnacke jt, 2002].

Peipsi jarve pindmise veekihi tldfosfori (Pyt) ja Uldlammastiku (Ny) sisalduses aastail 1985—
2002 (mil neid naitajaid on Uldse mdddetud) on tdheldatav laineline kaik (joonis 5). N
sisalduse statistiliselt oluline langus toimus 1990ndate algul. Lammijarves on biogeenide
sisaldus tunduvalt kdrgem kui Peipsi Suurjarves [Kangur jt, 2002] ja 6koloogilise seisundi
halvenemine on ilmne nii biogeenide sisalduse suurenemise (joonised 1 ja 5) kui ka vee
labipaistvuse vahenemise ja pH tbusu tbéttu. Seevastu Emajde mdjualal on naha seisundi
paranemist (joonis 1) iimselt seoses Tartu puhastusseadmete jarkjargulise kdikuandmisega.

Viimasel kimnendil toimunud muutused Peipsi jarve Okosusteemis naitavad, et Uksnes
valiskoormuse vahenemine ei peata jarve eutrofeerumist [Kangur jt, 2002a]. Suures madalas
tuulte poolt segatud ja suhteliselt aeglase veevahetusega (2 aastat) Peipsi jarves, kus kogu
veemass on pidevas kontaktis settega, voib dkoloogilise seisundi kujunemisel olla oluline osa
toiteainete, eelkdige fosfori vabanemisel settest. Eriti iimne oli see 2002. a kuumal ja kuival
suvel, mil jarve veetase langes pidevalt kuni vdga madala tasemeni oktoobris (70 cm alla
paljuaastase keskmise).

FUTOPLANKTONI SEOSED BIOGEENIDE JA VEETASEME MUUTUSTEGA

Fltoplanktoni biomass oli madalseisus 1980ndate keskpaigas (joonis 6), mis langeb kokku
kérgvee perioodiga Peipsi veetaseme tsiklilises muutumises. Sel perioodil oli fosfaatide
sisaldus Peipsi vees kbdige vaiksem (joonis 1).

Toitesoolade sisalduse langus Peipsi vees 1990ndate algul ei toonud kaasa elustiku seisundi
paranemist. Elustikus ilmnes keskkonnamuutustele reageerimisel teatud inerts.
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19. juuli seisuga Peipsis s.s. ja Lammijarves.
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Fltoplanktoni, eriti sinivetikate (tstianobakterite) biomass on téusnud (joonis 6). Peipsi
futoplanktoni struktuuris on toimunud olulised nihked. Biogeenide hulk (ihe fiitoplanktoni
biomassi Uhiku kohta on vahenenud [Kangur jt, trikis]. Samal ajal on ranivetikate biomass
(paralleelselt lahustuva rani hulga vahenemisega vees) Peipsi Suurjarves vahenenud.
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Joonis 6. N ja Pyt suhte, flitoplanktoni biomassi (FBM, gWW m'3) ja sinivetikate biomassi

(CY, gWW m™) muutumine Peipsis s.s. ja Lammijérves.
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Sinivetikad vajavad plahvatuslikuks paljunemiseks vahem biogeene kui teised vetikarhmad,
kuna paljud neist on vdimelised akumuleerima rakkudes fosforit ja kdik tdhtsamad Peipsi
veeditsengu poéhjustajad (Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena flos-aquae, Gloeotrichia
echinulata) suudavad kasutada ohus olevat molekulaarset lammastikku [Laugaste jt, 2001].
Neist eriti kaks esimest on muutunud viimasel kimnendil tunduvalt arvukamaks. Sinivetikate
puhangut peaks soodustama madal ldammastiku ja fosfori suhe vees, mis annab neile eelise
konkurentsis teiste vetikatega. NPt massisuhe Peipsi vees vahenes oluliselt 1990ndate
algul, kuid viimastel aastatel on see naitaja stabiliseerunud (joonis 6).

Sinivetikaditsengute kestus Peipsis on pikenenud ja nende esinemisaeg on muutunud.
Veeditsengud on Peipsis tavalisemad suvel, kuid aastail 2000 ja 2001 kestis tugev ditseng,
mille pdhjustajaks oli peamiselt Aphanizomenon flos-aquae, septembrist novembrini [Kangur
jt, 2002].

TUGEV VEEOITSENG JA KALADE HUKKUMINE 2002. a SUVEL

2002. a mojutas flutoplanktoni arengut varane ja soe kevad ning kuum ja kuiv suvi. Sinivetika
G. echinulata vohamisest pbhjustatud veeditseng algas kuu aega varem kui tavaliselt (juuni
algul). See liik eelistab mesotroofseid veekogusid, Eestis esineb ta praegu ainult Peipsi
jarves. Gloeotrichia 1abib oma arengus bentilise ja pelaagilise faasi. Karlssoni [2002]
andmetel koguvad selle sinivetika spoorid (akineedid) jarve pdhjas sette pinnal lihikest aega
kasvades oma rakkudesse toitesooli, mida nad saavad kasutada pelaagilises elufaasis, kui
sinivetikakolooniad tdusevad vee pinnakihti. Nii vbib see sinivetikaliik pdhjustada bioloogilist
eutrofeerumist, tuues taiendavaid biogeenide koguseid sette pinnalt veekihti.

Augustis 2002 oli sinivetikatest pdhjustatud veeditseng nii tugev, et sellist pole nahtud
aastakiimneid. Peipsi kaldalahedases vees ulatus sinivetikate biomass 250 g m™ ja klorofiill
a kontsentratsioon iile 400 mg m?®. Ka jirve keskosas oli vetikate biomass (27 g m™)
tavaparasest 2-3 korda kdrgem. Septembri algul sinivetikate ohtrus suurenes veelgi,
kusjuures veeditsengut podhjustasid siis teised, tugevalt eutroofsete vete sinivetikaliigid
Anabaena spp. ja Microcystis spp. Kromatomass-spektromeetrilise analiilisiga tehti kindlaks
peptiidsete maksamiirkide (mikrotsistiinide) esinemine (LR 0,6 mg I'") Peipsi pdhjaosast 8.
septembril véetud veeproovides.

Veeditsenguga kaasnes kalade massiline hukkumine Peipsi jarves 2002. a juulis-augustis.
Vesi oli rapane ja haisev, mitmel pool olid lagunevatest vetikamassidest sinised viirud. Sel
ajal vdis kogu Peipsi lddnekalda ulatuses naha surnud kalu nii kaldaribal kui ka vees
ulpimas. 9. augustil loendasime Peipsi laanerannikul 1 meetri pikkusel kaldaribal kuni 460
vaikest kala (peamiselt kiiska, aga ka lutsu). Kdikjal ndgime kaldal ka suuri kalu: koha,
ahvenat, latikat, sarge jt. Odpaevased vaatlused naitasid sinivetikaditsengust tingitud
ulatuslikke 66paevaseid hapniku ja ammooniumiooni sisalduse ning pH koikumisi (joonis 7).
Paevavalguses, intensiivse fotoslinteesi ajal, oli vesi hapnikuga Ule killastunud, seevastu
O00pimeduses, kui fotoslinteesi ei toimu ja hapnik kulub vetikamasside hingamiseks ja
lagunemiseks, tekkis hapnikupuudus. Korge veetemperatuur (lle 26°C) ja 0ine
hapnikupuudus vbdis ndrgestada vdi otseselt hukutada kalu. Intensiivse fotoslinteesi puhul
tobuseb vee pH (naidud ulatusid ule 9,5). Surnud vetikate lagunemisel vabaneb
ammooniumioon (NH,), mille kérgeid kontsentratsioone (kuni 0,33 mg N I'') méddeti Peipsi
vees varahommikul. Aluselises vees (pH Ule 9) laheb NH, kergesti Gle ammoniaagiks (NH3),
mis on kaladele vaga murgine. Kalade hukkumine oli iimselt pdhjustatud mitme ebasobiva
teguri, nagu madala veetaseme, korge temperatuuri, tugeva sinivetikatest pdhjustatud
veebitsengu (koos pH, hapniku- ja ammooniumisisalduse suurte 66paevaste kdikumistega),
koosmojust.
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Joonis 7. Hapniku killastatuse ja pH 66paevane muutumine Peipsis Kodavere kohal
15/16. augustil 2002.

KOKKUVOTE

2002. a okokatastroof voib Peipsil soodsate ilmastiku- ja hiidroloogiliste tingimuste korral
korduda. Looduslike protsesside moju jarve arengule vdib olla palju véimsam kui inimmadju.
Valgalalt tuleva biogeenide koormuse vahenemine ei ole siiani olnud piisav Peipsi
eutrofeerumise vahendamiseks. Pdhjasetted vdivad olla peamiseks biogeenide allikaks eriti
madala veetaseme korral. Veel mdned seni tdpsustamata mehhanismid, naiteks biogeenide
aktiivne transport vetikarakkudes settest veekinti vdivad vahendada valiskoormuse
vahenemisest oodatavat efekti.

TANUAVALDUS. Kéesolevat t66d toetasid ETF grandid nr. 4483 ja 4986, sihtfinantseeritav
teema nr. 0362483s03, EL projekt Mantra-East (Contract No. EVK1-CT-2000-000076) ja
Riiklik Peipsi keskkonnaseire programm.

KIRJANDUS

Cardoso, A. C., Duchemin, J., Magoarou, P., Premazzi, G. 2001. Criteria for the identification
of freshwaters subject to eutrophication. European Commission Joint Research Centre, 87
pp.

Kangur, K., Mdls, T., Haberman, J., Kangro, K., Laugaste, R., Milius, A., Noges, T., Timm,
H., Timm, T., Zingel, P. 2002. Peipsi jarve 6koloogilise seisundi muutused 1992—-2001. Eesti
keskkonnaseire 2001. Tartu Ulikool, 57—64.

Kangur, K., Milius, A., Méls, T., Laugaste, R., Haberman J. 2002a. Lake Peipsi: Changes in
nutrient elements and plankton communities in the last decade. Journal of Aquatic
Ecosystem Health and Managemen, 5, 363-377.

Kangur, K., Mdls, T., Milius, A., Laugaste, R. Multivariate analysis of the response of
phytoplankton communities to altered nutrient level in Lake Peipsi in 1992-2001.
Hydrobiologia (submitted).

Karlsson, |. 2002. Benthic growth of Gloeotrichia echinulata. International conference on
limnology of shallow lakes. Balatonfiired, Hungary , 25-30 May 2002, 114.

34



Laugaste, R., Noges, T., Noges, P., Jastremskij, V.V., Milius, A., Ott, I. 2001. Algae. Lake
Peipsi. Flora and Fauna. E. Pihu, J. Haberman (Eds.), Lake Peipsi. Flora and Fauna, 31-49.
Sulemees Publishers, Tartu.

Loigu, E., Leisk, U. 1996. Water quality of rivers in the drainage basin of Lake Peipsi.
Hydrobiologia, 338, 25-35.

Mols, T., Starast, H. 2000. Peipsi hidrokeemilise muutlikkuse modelleerimine. Eesti
Looduseuurijate Seltsi Aastaraamat, 79. koide, 48—88.

Pihu, E., Kangur, A. 2000. Main changes in the ichthyocoenosis of Lake Peipsi since the
1950s. Proc. Estonian Acad. Sci. Biol. Ecol., 1, 81-90.

Scheffer, M., Carpenter, S., Foley, J., Folkes,C., Walker, B. 2001. Catastrophic shifts in
ecosystems. Nature, 413, 591-596.

Stalnacke, P., Sults, U., Vasiliev, A., Skakalsky, B., Botina, A., Roll, G., Pachel, K.,
Maltsman, T. 2002. Assessment of riverine loads of nutrients to Lake Peipsi, 1995—1998.
Archiv fir hydrobiologie (trikis).

Starast, H., Milius, A., Mdls, T., Lindpere, A. 2001. Hydrochemistry of Lake Peipsi. T. Noges
(Ed.), Lake Peipsi. Meteorology, Hydrology, Hydrochemistry, 97—131. Sulemees, Tallinn.

Timm, V., Timm, T., Kangur, K., Pihu, E. & Maemets, A. 1988. Changes in ecosystem of Lake
Peipsi-Pihkva (zoobenthos, fishes, macroflora). In: M. Zobel (Ed.), Dynamics and ecology of
wetlands and lakes in Estonia, 167—172.

35



36



INIMMOJU VORTSJARVE VESIKONNA VEEKOGUDELE

Arvo Jérvet
Tartu Ulikooli Geograafia Instituut

SISSEJUHATUS

Eesti veemajanduse riiklikku korraldamist on hakanud oluliselt mdjutama EL Vee
Raamdirektiiv, mis jdustus 2000. a I16pul. Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivi peamiseks
eesmargiks on tagada pdhjaveekihtide ja veekogude vee hea seisund ning elanikkonnale
kvaliteetse vee saamine. Kuna veealaseid direktiive on Euroopa Liidus kehtestatud mitu, siis
Veedirektiiv seob neis kasitletud temaatika ka Uhtseks tervikuks (joonis 1). Direktiivi Uks
pdhimbte on valglaprintsiibi kasutusele votmine veeressursside ja veekogude majandamisel
ning sellekohaseid ettevalmistusi on tehtud ka Eestis. EL Veeraamdirektiiv sisaldab palju
seda, mida oleme Eestis aastakimneid praktikas kasutanud, kuigi meie tingimustes
veeressursid Uldiselt ei ole piiravaks teguriks.

Nitraadidirektiiv Pﬁhjaveedil:ektiiv
(91/676/EMU) (80/68/EMU)
Ohtlike ainete / Joogiveedirektiiv
direktiiv VEEPOLIITIKA v (98/83/EU)
(76/464/EMU) RAAMDIREKTIIV [ »

eoveesette
Kalaveedirektiiv (2000/60/EU) & direktiiv
(78/923/EMU) (86/278/EMU)
Asulareovee Pinnaveedirektiiv
direktiiv (75/440/EMU)
(91/271/EMU)

Joonis 1. EL Veepoliitika Raamdirektiiviga seoses olevad teised veealased direktiivid.

Valglapbhise veemajanduse peamiseks eesmargiks on vee ja veekogude kasutamise ja
kaitse niisugune korraldamine, kus arvestatakse objektide omavahelisi ruumisuhteid
tulenevalt vee liikumisest valgla kui tervikslisteemi piires [Jarvet, 2000]. Valglate viisi
veemajanduskavade ja plaanide koostamisel ning juhtimisotsuste langetamisel osutub
suuremal maaral vdimalikuks oluliste ja vahemoluliste probleemide eristamine, mida ei
saavutata alati administratiiviiksuste tasandil, kuigi maakondade ja omavalitsuste koost6d
vajadust on alati rdhutatud.

Varasemaga vorreldes on Vee Raamdirektiivis, aga ka Eesti uuendatud veeseadusandluses
suuremat tahelepanu podratud valdkondadele, mis senises veemajanduse praktikas olid
jdénud suhteliselt tahaplaanile, kuid mida ei saa jatta arvestamata veemajanduslikul
planeerimisel ja veeolude edasisel korraldamisel. Niisugused vahemkasitletud temaatilised
valdkonnad on veekogude elustik, esmajoones kalastik, ja hidromorfoloogiline seisund.
Veekogude bioloogilise kulje kasitluse vajalikkust on rdhutatud Veedirektiivis ning elustikuga

37



seotud kriteeriumid ja normid veekogude kui 6koslUsteemide kaitses muutuvad edaspidi Gha
olulisemaks.

EL aspektist kujutab Eesti tervikuna Uhte veemajandusliku planeerimise Uksust — Eesti
vesikonda. Eesti territoorium on omakorda jaotatud 9 alamvesikonnaks, mille kdigi jaoks on
vaja koostada veemajanduskavad. Aruteludes peaksid alamvesikonna piiresse jaavad
omavalitsused jéudma kokkuleppele kava sisu suhtes. Idee kohaselt tuleb tagada
veeressursside kasutamine nii, et kdikide huvid oleksid rahuldatud ja samas oleks tagatud
vee hea kvaliteet ja veekogude hea seisund. Vajalik on koostada abindude programm
veemajanduskava eesmarkide taitmiseks. Viimast pole vbimalik teha ilma olemasoleva
olukorra anallUsita, milles peamine on inimmaoju hindamine.

Eestis on koostatud maakonna-, Uld- ja detailplaneeringuid, kuid senine veemajanduslik
planeerimine ei ole veel jdudnud vaga sisuka kasitluseni, see aga moodustab spetsiifilise vee
ja veekogude majandamise aluse. Kavandatud valglapdhise planeerimise eriparaks on
tavaparaste planeeringualade (haldusiiksuste) asemel hidrograafiliselt ~maaratud
ruumiliksuste kasutatamine Nii kujutab Vértsjarve 3374 km? suurune vesikondki
hidrograafiliselt Uhtset ala (joonis 2).
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Joonis 2. Vdrtsjarve vesikonna paiknemine.
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VEEMAJANDUSKAVA JAOKS KASUTATAV KESKKONNAINFO

Esitatud pdhimotet (valglaprintsiipi) on voimalik ja ka vajalik Eesti veemajanduses kasutada,
rakendades geoinformaatika vahendeid ning vajaduse korral parandades keskkonnaasutuste
omavahelist koostodd. Praegusaegne infotehnoloogia tase ja vastav geoinformaatika tarkvara
vdimaldab valglate (jdgikondade) I16ikes esitada vaga mitmesugust materjali planeeringute ja
veemajanduse programmide tarbeks, seireandmete ja veeressursside ruumiliseks
analllsiks, samuti igapaevaste juhtimisotsuste vastuvdtmiseks. Eelduseks on andmete
olemasolu geoinfosiisteemina (GIS) ja oskus vastavaid programme kasutada. Eeldada voib,
et niisuguste oskustega to66tajaid on Eestis juba piisavalt.

Kui seniajani on keskkonnainfo olnud ruumiliselt seotud peamiselt haldusiksuste
(maakonnad ja kohalikud omavalitsused) viisi, siis veemajanduskavade jaoks on vajalik info
Uleviimine hiidrograafilisele pohiméttele. Juhul kui meid ei huvita tksikobjektid, vaid valglate
summaarsed andmed, on suuremate jogikondade puhul ruumiinfo Umberkorraldamist
suhteliselt lihtne teha, sest enamik valdasid paikneb tervikuna mingis suuremas jégikonnas.

Inimmdju hindamisega Vortsjarve vesikonnas koostati samaaegselt andmebaase ja
Ulevaatekaarte veekogude kohta. Need on Uhelt poolt GISi osaks, teisalt véimaldavad
paremini visualiseerida ja Uldistada ruumilisi nahtusi vdi ruumiinfot. Erinevalt mitmetest
teistest arvamustest, peab autor Vortsjarve alamvesikonna puhul vajalikuks véimalikult rohke
keskkonnainfo koondamist veemajanduskava koordineerivasse asutusse, st Viljandi
Keskkonnateenistusse. Veemajanduskava koordinaatori(te) kaudu toimuks pidevalt
uuendatava info edastamine kodigile seadusandlikult ette nahtud asutustele,
organisatsioonidele ja Uksikisikutele.

Valglapbhise veemajanduse ruumilise info korraldamise “karkassiks” on vooluveekogud
(j6ed). Jogedega seotakse ruumiinfo, kaasa arvatud valglaid iseloomustavad andmed. Mida
detailsemalt on vooluveestik kasitletud, seda detailsemalt saab ruumiinfot esitada ja
pindalalist analiitsi teha. Ruumiinfo korraldamisel valglapdhise veemajanduse jaoks peab
iga objekt, kas pindalaline, jooneline vdi punktobjekt, olema maaratletud véimalikult tapselt ja
konkreetselt oma asukohaga vooluveestiku suhtes. Selline tegevus on t6émahukas, kuid
vbimaldab suhteliselt kergesti luua geoinfosisteemi (GIS) ja lihtsalt teha infoparinguid
valglate viisi.

Veemajanduskava ja selle rakendamise jaoks on vaja Uhtset integreeritud geoinfosiisteemi
(GIS), mille abil oleks tagatud andmevahetus koigi osapooltega, esmajoones Viljandimaa
Keskonnateenistuse, kui Vortsjarve alamvesikonna veemajanduskava juhtasutuse, ja teiste
keskkonnateenistuste vahel. Praeguses olukorras ilmnevad keskkonnainfo alal jargmised
peamised probleemid:

1)  projektide tulemusi ei realiseerita alati GISina;

2) andmebaase sarnasteks riiklikeks projektideks ei tellita tsentraalselt (naiteks
pbhjavee reostuskaitstus);

3) ebaselge on monikord riiklike asutuste andmete levitamis- ja kasutusdigused
(aluskaardid, temaatilised andmebaasid ja kaardid);

4) andmete kvaliteet — erinevate maakondade tabel- ja graafilised andmed alati ei
uhildu;

5) sisuliselt puudub Keskkonnaministeeriumi poolt riiklike keskkonnateenistuste
Uhtse (Ghilduvate) andmebaaside loomise koordineerimine;

6) GISi kujul esitatava info kasutamis-, sh (ldistamisoskus on tagasihoidlikul
tasemel.

39



VOOLUVEESTIKU HUDROMORFOLOOGILINE SEISUND

Kokku on Vortsjarve vesikonnas arvele vdetud 284 vooluveekogu: 14 joge, 84 oja, 61
peakraavi ja 125 kraavi. Vooluveestiku kogupikkus on 1669 km, millest jdgede arvele langeb
498 km, ojadele 597 km, peakraavidele 344 km ja kraavidele 230 km. Neile lisandub suurel
arvul metsa-, vahesel hulgal ka pdllumajandusmaa kuivenduskraave, mida omaette ei
kasitleta. Vooluveestiku keskmine tihedus on 0.54 km/km?. Eesti riiklikus vooluveekogude
nimestikus on Vértsjarve vesikonnast 156 veekogu kogupikkusega 1431 km. Vesikonna saab
jaotada peavalglateks jarve suubuvate jogede valglate jargi (joonis 3). Vaikeste ojade ja
kraavide valglad, mis paiknevad suuremate jogede valglate vahel, on U(hendatud
kaldavalglateks.
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Joonis 3. Vortsjarve vesikonna jaotus peavalglate viisil.

Valgla suuruse pohjal on vooluveekogud vaga erinevad. Valjakujunenud hidrograafilisi
jaotusi, EU Veedirektiivi Lisa | ja Eesti veeseadusandluses eristatavate valgla suuruste jargi,
mida arvestatakse veekaitse erinevate nduete pustitamisel (naiteks veekogude
kaldakaitseribad ja ehituskeeluvédndid), on Vortsjarve vesikonna vooluveestik arvuliselt
jaotatav jargmiselt:
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1) valgla <10 km? 65, summaarne pikkus 536 km;
2) valgla 10-25 km? 54, summaarne pikkus 374 km;
3) valgla 25-100 km? 26, summaarne pikkus 351 km;
4) valgla >100 km? 11, summaarne pikkus 436 km.

EL Veepoliitika Raamdirektiivis on varasemate sellelaadsete dokumentidega vorreldes liheks
uueks kasitluseks veekogude hidromorfoloogiline seisund. Probleem tuleneb asjaolust, et
Laane-Euroopas on vahe jaanud jargi looduslikes sangides olevaid jogesid, esmajoones
vaikejogesid. Nuud on seatud eesmargiks loodusldhedaste voolusangide taastamine.
Looduslike sangidega jogede Uheks tunnuseks on joe looklevus. Looklevatel jogedel on
tegemist voolukiiruse erinevustest tulenevalt nii ristldikes kui ka piki jége erinevate
hidrodinaamiliste tingimustega, mis pdhjustab erosiooni- ja akumulatsiooniprotsesside
suhteliselt kiire vaheldumise. Viimane omakorda loob rohkem erinevaid vdimalusi vee-elustiku
jaoks — kujuneb rohkem elupaikasid erinevatele liikidele ja kooslustele.

Vee Raamdirektiivi V lisast tulenevalt tuleb vaadelda voolusangi morfoloogilisi tingimusi
bioloogilisi tunnuseid toetavate elementidena. Jdgede seisundi maaratlemisel tuleb arvesse
votta ka omaette tunnuste grupina eristatud hidromorfoloogilisi kvaliteedielemente. Neist on
sisuliselt juhtivad (indikaatorlikud) naitajad vooluséngi vaheldumine ja kallaste iseloom.
Viimased soltuvad suuresti ka joe looklevusest. Eeltoodust tulenevalt on kaesolevas tdos
selgitatud Vortsjarve vesikonnas jégede looklevust (tabel 1) ning sellega seoses ka suuremate
jogede voolusangide reguleeritavust.

Joe looklevustegur, mida jargnevalt tahistatakse IUhendiga k;, on j6eldigu pikkuse ning I6igu
algus- ja 16pp-punkti sirgjoonelise vahekauguse suhtarv. Juhul kui jéeorg ise muudab oluliselt
suunda (rohkem kui 25-30° vdrra), mdodetakse 16igu vahekaugus murdjoonega. Arvestades
sellega, et isegi mdnekimne kilomeetri pikkused j6ed vbdivad olla I6iguti vaga erineva
looklevusega, arvutatakse looklevustegur joeldikude viisi. Joe looklevus sdltub peamiselt tema
langust. Suure langu puhul on looklevus Uldiselt vaiksem kui vaikese langu puhul. Samuti on
vaiksemad (vaiksema vooluhulgaga) jéed rohkem looklevad kui suured joed.

Vortsjarve vesikonna joed on I8iguti erineva looklevusega. Vaga looklev on Laatre j6e
alamjooksu ca 3 km pikkune 16ik, kus k = 1,94, samuti Tanassilma joégi alamjooksul soisel
Vortsjarve madalikul ligi 5 km pikkusel 16igul (k; = 1,88). Vaga looklevad ongi Vortsjarve
madalikul ja Valga ndos olevad j6eldigud. Kdige rohkem on looduslik suur looklevus sailinud
Laatre jdel ja Ohne joel.

Mdned jded voi joeldigud on maaparanduse kaigus sirgeteks kanaliteks-kraavideks kaevatud.
Nendeks on Vaikese Emajoe tlemjooks ligi 4 km pikkuselt Sihva lahedal ja keskjooks 17 km
pikkuselt alates Sangaste paisjarve lahedalt kuni Arnu jde suudmeni, Ohne joe llemjooks
valjavoolult Veisjarvest kuni Ala kila lahisteni, Tarvastu jde alamjooks ca 5 km pikkuselt, mis
paikneb Tarvastu poldri kdrval uues sangis, Tanassilma j6e tlemjooks kuni Vana-Véiduni ca 4
km pikkkuselt, Konguta pkr. kogu pikkuses, Réngu jde alamjooks 1,9 km pikkuselt (paikneb
Valguta poldri kdrval).

Tulenevalt suhteliselt vaikesest langust on Vértsjarve vesikonna jogedes karestikest ja
kiirevoolulistest jéeldikudest suur puudus. Sivendamine ja 6gvendamine on havitanud
elupaikade mitmekesisuse paljudes jdgedes. Kivise-kruusase pdhjaga karestikud, looked,
joesopid ja vanajoed on slvendatud ja 6gvendatud jdgedes asendatud sirge voolusangiga.
Maaparandusega on seotud jogede settekoormuse tbus. Lumesulamisvee kiire
aravalgumisega kaasneb valglalt suuremal maaral uhtainete sattumine veekogudesse.

Kalade liikumise seisukohalt on lletamatuteks takistusteks paisud. Vortsjarve kalade jaoks
on jarve suubuvad j6ed kudealadeks. Seetbttu on kalade rande tingimused jégede suudmest
Ulesvoolu kalastiku suhtes oluline kriteerium. Kdige soodsamad tingimused kalade
likumiseks on Vaikese Emajbe jégikonnas. Esimene tdke Ulesvoolu liikumisel on Sangaste
pais, mis paikneb jée suudmest 63 km kaugusel. Vaikesest Emajdest on tagatud kalade liiku-
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Vortsjarve vesikonna suuremate jdgede looklevus

Tabel 1

R Kaugus- Ldigu pikkus Looklevus-

Joe IGik vahem%k, km ° krr)n ’ tegur
VAIKE EMAJOGI
Lahtest Sihva maaparandusobijektini 82,7-81,2 1,5 1,25
Sihva kohalt Matuni 81,2-78,5 2,7 1,04
Matult Restu paisuni 78,5 -69,1 9,4 1,57
Restult Visula jde suudmeni 69,1 — 60,0 9,1 1,20
Visula joe suudmest Murgi oja suudmeni 60,0 - 46,5 13,5 1,21
Murgi oja suudmest Tolliste sillani 46,5 - 35,6 10,9 1,38
Tolliste sillast Pikasillani 35,6 -0,0 35,6 1,26
LAATRE JOGI
Lahtest Pringi oja suudmeni 26,0 - 23,2 2,8 1,17
Pringi oja suudmest Kuigatsi oja suudmeni 23,2-20,3 2,9 1,12
Pringi oja suudmest Oru oja suudmeni 20,3-10,8 9,5 1,22
Oru oja suudmest Rampe oja suudmeni 10,8 — 3,1 7,7 1,38
Rampe oja suudmest jde suudmeni 3,1-0,0 3,1 1,94
OHNE JOGI
Lahtest Viira oja suudmeni 94,0 - 83,5 10,5 1,07
Viira oja suudmest Taagepera paisuni 83,56-78,8 4,7 1,31
Taagepera paisust Omuli mnt. Sillani 78,8 -61,8 17 1,32
Omuli mnt. sillast Helme j6e suudmeni 61,8-34,4 27,4 1,41
Helme j6e suudmest JOku j6e suudmeni 34,4 -24,8 9,6 1,63
Joku jée suudmest Vooru ojani 24,8 -9,8 15 1,49
Vooru oja suudmest Vortsjarveni 9,8-0,0 9,8 1,23
HELME JOGI
Lahtest Kiiviteoja suudmeni 18,1-12,8 5,3 1,02
Kiiviteoja suudmest Torvani 12,8 -0,0 12,8 1,49
TARVASTU JOGI
Lahtest Raudna oja suudmeni 225-10,8 11,7 1,62
Raudoja suudmest Vortsjarveni 10,8 - 0,0 10,8 1,35
TANASSILMA JOGI
Lahtest Viru joe suudmeni 33,6 — 27,6 6,0 1,20
Viru oja suudmest Tusti kilani 27,6 - 18,7 8,9 1,24
Tusti kiilla kohalt Karuoja suudmeni 18,7 -13,0 57 1,24
Karuoja suudmest Piduli oja suudmeni 13,0-8,5 4,5 1,88
Piduli oja suudmest Oiuni 8,5-0,0 8,5 1,09
PURTSI JOGI
Lahtest Aakre asulani 28,0-14,5 13,5 1,17
Aakrest j6e suudmeni 14,5-0,0 14,5 1,50
RONGU JOGI
Lahtest Rdngu-Valguta mnt.sillani 26,0-12,5 13,5 1,08
Réngu-Valguta mnt. Sillast Réngu kanalini 125-1,9 10,7 1,26
Valguta poldri kohal 1,9-0,0 1,9 1,00
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mine suurematesse lisajdgedesse: Visula, Antsla, Laatre, Arnu ja Pedeli, kuigi nimetatud
lisajogede kalastikulised eeldused on reostuse (Pedeli), voolusdngide reguleerituse ja
paisude (Visula, Lambahanna, Laatre) t6ttu paljuski ebasoodsad. Ohne jéel on tagatud
kalade liikumine kuni Tdrva paisuni (36 km joe suudmest) ja seelabi ka Joku ning Helme
jokke. Ohne jbe kalastikulise vaartuse seisukohalt ei ole otstarbekas Leebiku paisu
taastamine endise vesiveski kohal, sest see kujuneb kalade randetakistuseks juba joée
alamjooksul. Tarvastu jogi on tdkestatud Linnaveski paisuga 6 km ning Réngu jogi Love
paisuga 7 km kaugusel jdesuudmest. Purtsi jéel on tagatud kalade liikumine kogu loodusliku
sangi ulatuses ca 15 km pikkuselt (Aakre asulani). Tanassilma jogi ja Konguta peakraav on
minetanud oma kalastikulise vaartuse suure reostuse téttu.

Lisaks looduslikele jarvedele on Vértsjarve vesikonnas arvele véetud 42 paisjarve (joonis 4).
Nimekirja on vdetud need tehisveekogud, mis on paisutatud Eesti riiklikus vooluveekogude
nimestikus olevatele jégedele vdi ojadele. Nimestikust on valja jaetud kaevatud sangiga
tehisveekogud, mis ei ole seotud vooluveekogudega (naiteks Boose kalatiigid Antsla
Iahedal). Arvele on voetud ka endised veskipaisudega seotud paisjarved, kuigi mdnes kohas
on pais lagunenud ja paisutuskdrgus ulatub ménekimne sentimeetrini (Suislepa, Leebiku ja
Koorkiila veskipaisud Ohne jéel).
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Joonis 4. Paisjarved Vortsjarve vesikonnas.
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Praegu kasutavad jdgede veejoudu ainult Sangastes V-Emajéel ja Térvas Ohne jdel olevad
pisielektrijaamad, mis mdlemad on vaikese vdimsusega (alla 100 KW). Ettevalmistusi on
tehtud ka elektrienergia tootmiseks Tarvastu jdel Linnaveskil, kus ca 4 m kdrgune pais
paikneb endise vesiveski asukohas. Enamik kunagisi veskipaisjarvi on alla lastud, Uksikuid
on rekonstrueeritud puhkemajanduslikul eesmargil. Suurem osa praegustest paisjarvedest
on rajatud voi rekonstrueeritud ndukogude perioodil maaparandustédde kaigus. Paisud ja
reguleerimisrajatised on  enam-vdhem  korras, kuid vaikese slgavuse ja
pdllumajandusmaastikus hajureostuse toéttu on nad kohati kinnikasvanud ja vajavad
puhastamist setteist ja veetaimestikust.

Kdikide paisjarvede vesi on looduslahedases seisus ja nende kaldail ning valglal Gldiselt ei
paikne niisuguseid reostusohtlike objekte, mille mdjul paisjarvedes veekvaliteet oluliselt voiks
halveneda, v.a Verilaske paisjarv Viiratsi seakombinaadi lagalaotuse alal. Vaikese mahu
tottu ei avalda paisjarved mdju jdogede aravoolureziimile, kill aga toimivad sissevoolavast
veest jameda héljuvmaterjali setitajatena.

MAAVILJELUS

Vortsjarve vesikonda jaab Uks Eesti kolmest tahtsamast pollumajanduspiirkonnast — Sakala
kérgustik, mida vdime ajalooliselt nimetada ka Uheks Eestimaa “viljaaidaks”. Lduna-Eesti
olulisteks regionaalseteks pollumajanduspiirkondadeks on Rannu-Rdngu ning Laatre-
Sangaste Umbrus (joonis 5). Seal on Léuna-Eesti paremad mullad, suured ja vaheste
harimistakistustega pdllud. Pdllumajanduse privatiseerimise kaigus jaid seal pusima
tugevama tootmistasemega uhistud. Samuti on kohati, esmajoones Viljandimaal, kujunenud
elujdulisi  tootmistalusid.  Ulejdanud  endised  pdllumajanduslikud  piirkonnad  on
tootmistasemelt selgelt ndrgemal jarjel, kuid neil on, looduslikke tingimusi ja
kultuuritraditsioone arvestades, siiski eeldused puhkemajanduse, mahepédllunduse ning
metsamajanduse koosarendamiseks.

Pdllumajandusega seotud  keskkonnakaitseline  probleemistik  sdltub  kdigepealt
pdllumajandusliku maa levikust, osatéhtsusest ja intensiivsusest. Voértsjarve vesikonna kohta
pole vdimalik maakatastri andmeil koostada tdpset maakasutuse Ulevaadet. Peamine
ebaselgus on seotud mittekasutatava pdllumajandusmaaga. Séltuvalt konkreetsetest
loodustingimustest vdib pdllumajandusmaa kasutusest valjalangemisel jaada sooti voi
vdsastuda ja hiliem metsaks Ule minna. Aastaid tagasi arvel olnud pdllumajandusmaa on
valdade ja seega ka riikliku maakatastri andmeil edasi kirjas sama maakasutuse
kategooriana, kuigi vahepeal vobivad olla toimunud kolvikulised muutused. Seepéarast on
eeltoodud pdhjustel jargnevalt esitatud maakasutuse andmestik (tabel 2) baaskaardi info
pohjal. Maakasutuse info esitamisel on kasutatud peavalglaid, milliseid vdib vaadelda ka
esialgu eristatud veemajandusliku planeerimise Uksustena. Kui nimetatud Uksused
muutuvad, on v8imalik koheselt muuta ka maakasutuse andmestiku esitusviisi.

Maakasutuse struktuur on valgla maastikuliselt erinevate osade vahel suuresti erinev.
Péllumajandusmaad on Vértsjarve vesikonnas 1130 km? ehk 36,5%. See suhtarv on veidi iile
Eesti keskmise. Péllumajandusmaa on koondunud jarvele lahemal olevatesse
piirkondadesse: Sakala kérgustiku idapoolmikule ning Ugandi lavamaale. Metsamaa, mille
osatahtsus maakasutuses ulatub 58%ni, on koondunud Vaikese Emajée ja Ohne jée valglale
— maastikuliselt peamiselt Otepaa ja Karula kérgustikule ning Sakala korgustiku Idunaossa.
Soostunud alad, mis on esindatud Ulekaalukalt erivanuseliste madalsoometsadega,
domineerivad Tanassilma jée alamjooksu ja Leie oja valglal.

Viiratsi, Tarvastu ja Rannu valdades paiknevad Eesti Uhed viljakamad péllumaad ja toimub
Eesti keskmisest intensiivsem pdllumajanduslik tootmine. Pdllumajandusmaa on suurima
osatahtsusega maakasutuses Konguta ja Rongu jogikondades, kus selle maakasu-
tuskategooria arvele langeb Ule poole kogupinnast. Konguta pkr valgla koos piirneva
idakalda osadega Rannu-Sangla vahemikus on vaadeldaval alal suurima pdllustatusega
piirkond.
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Tabel 2

Maakasutus Vértsjirve vesikonnas Eesti baaskaardi 1995. a andmeil (km?).

il )

~ \Tanassilma’y
I 4

:_\L\fg ra}\si\\. 1\:’

Valgla Péllumaa Metsamaa Lagesood Turba- Vee- Ehitised Kokku
valjad kogud
V. Emajogi 418,15 784,47 12,04 1,31 13,64 25,59 12552
Ohne 183,58 347,65 24,71 3,68 6,80 9,14 575,56
Tarvastu 51,66 55,43 0,07 0 005 3,73 110,94
Tanassilma 159,08 259,97 17,72 559 1,27 8,38 452,01
Purtsi 43,43 63,22 0,53 0 017 2,46 109,81
Rdngu 58,85 43,50 0 0 006 2,34 104,75
Konguta 62,82 19,87 3,11 8,77 0,10 2,32 96,99
W-kallas 62,20 95,32 2,79 0 0,87 2,5 163,68
N-kallas 36,87 61,83 1,22 0,66 0,08 1,75 102,41
E-kallas 52,95 66,07 237 0,75 195 224 126,33
KOKKU 1129,59 1797,33 64,56 20,76 24,99 60,45 3097,68
(00 ——

O metsanaus
7] katakasvatus
721 puhkemsjandue
F/]  kalandus

[ ] kaltsealad

. raudiee kaubalaam
‘_\'-; suurfarm (file ooo Hi.)

Joonis 5.
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Kuna Rannu ja Kurekiila Umbruse pdllumaad on ka praegu kasutusel, kus pealegi tehti
1990ndate aastate keskel maaparandussiisteemide rekonstrueerimine, siis on seal tegemist
maaviljeluse Uhe tuumikalaga. Parandatud maa moodustab koguni 97% p&llumajandus-
maast. Rongu jogikonnas on seevastu pdllumajandusmaa kasutamine passiivne.

Teine oluline pdllumajanduspiirkond Vortsjarve vesikonnas paikneb jarvest laane pool ning
pindalalt on see Rannu piirkonnast suurem. Ala jaab Tanassilma joe Ulemjooksule, Arma ja
Tarvastu jégikondadesse.

MAAPARANDUS

Maaparandust on Eesti tingimustes tehtud laialdaselt, sest umbes 2/3 pdllumajandusmaast
ja ligi /2 metsamaast on kuivendatud. Maaparanduslike eesvooludega seostub otseselt ka
veekogude teiste kasutusviiside arvestamine. Teiselt poolt ei saa valistada maaparanduse
rolli, sest kohati on vaiksemate vooluveekogude korral nende maaparandusliku eesvoolu
funktsioon veekogu juhtfunktsiooniks.

Veemajanduskavade koostamise juhendmaterjalides on maaparanduse kasitlus vaga
tagasihoidlik. Samal ajal on maaparandusega seoses toimunud ajalooliselt suured veeolude
Umberkorraldamised: jdgede sivendamine ja dgvendamine, pinnasevee taseme alandamine,
voolureziimi ja aravoolu muutmine, pindmise valgumise intensiivistamine jmt.
Maaparanduslike eesvoolude korrashoidmine tekitab teatud vastuolusid veekogude
kasutamise ja kaitse teiste funktsioonidega. Sellest tulenevalt on veemajanduskavas
hadavajalik  kasitleda  maaparanduse  kisimusi, peamiselt  kuivendusobjektide
eesvoolutingimuste seisukohalt.

Maaparanduse andmebaasi jargi on Vortsjarve vesikonnas kokku 443 maaparandusobjekti
kogupindalaga 80 000 ha. Parandatud maa jagunemine peavalglate viisi on esitatud tabelis 3
ja joonisel 6.

Tabel 3
Parandatud pdllumajandusmaa Vértsjarve vesikonnas (km?)

Valgla Kogu- Pollu- Péllumaa % Maap. Parandatud Parandatud
pindala, maa, km? maakasu- objektide maa maa %-des
km? tusest arv  pindala, km? péllumaast
V. Emajdgi 1173 418,15 35,6 130 267,2 63,9
Ohne 575 279,9 48,9 70 116,8 41,7
Tarvastu 108 51,66 47,8 17 30,34 58,7
Tanassilma 454 247,06 54,4 73 122,12 49,4
Konguta 97 62,82 64,8 33 60,92 97,0
Rdngu 109 58,85 54,0 29 42,12 71,6
Purtsi 107 43,43 40,6 22 34,16 78,7
W-kallas 162 62,2 38,4 28 50,26 80,8
N-kallas 101 36,87 36,5 20 31,64 85,8
E-kallas 117 52,95 45,3 18 36,34 68,6
KOKKU 3003 1313,9 39,6 454 799,02 60,8
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Joonis 6. Parandatud péllumajandusmaa Vortsjarve vesikonnas.

Maaparanduslikult reguleeritud ja riiklikult korrashoitavate j6eldikude kogupikkus ulatub
399,6 km-ni. Suurem osa neist eesvooludest on koondunud Vaikese Emajbe joégikonda: joe
keskjooksu piirkonnas paiknevad vasakpoolsed lisajded (Visula, Antsla, Lambahanna, Arnu)
ning Laatre joe Ulemjooksu lisajoed (joonis 7). Rohkem on riigi poolt korrashoitavaid
maaparanduslikke eesvoolusid ka Helme jégikonnas ning niisugusteks on ka suurema
pdllustatusega aladel olevad otse jarve suubuvates keskmise suurusega (valgla vahemikus
40-110 km?) jégikondades, nagu Réngu jbgi, Konguta pkr, Valuste oja, Oiu pkr, Leie oja ja
Tamme kraav.

LOOMAKASVATUS

Loomakasvatuse reostuspotentsiaali hindamiseks on kdige tapsemat infot véimalik saada
2001. aasta suvel toimunud pdllumajandusloenduse andmetest. Loenduse andmed on
kdesolevaks ajaks avaldatud avalikuks kasutamiseks maakondade viisi, mis on
veemajanduskava jaoks inimmdju hindamisel aga liialt jaAme territoriaalne jaotus. Samuti ei
vbimalda maakondade viisi Uldistatud materjal kasitleda naiteks loomakasvatuse
potentsiaalset reostuskoormust konkreetsete valglate (jogikondade) viisi.
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Joonis 7. Maaparanduslikud eesvoolud Voértsjarve vesikonnas.

Eeltoodust tulenevalt on Vértsjarve vesikonnas loomakasvatuse reostuskoormust hinnatud
suuremate farmide viisi. Kokku on arvelolevaid farme 46 ja neis olevate loomade arvu ja liigi
jargi arvestades on summaarne potentsiaalne reostuskoormus 18200 Ii. Sellele lisandub
Viiratsi seakombinaadi reostuskoormus. Kui votta sigade arvuks 63 000 ja hinnanguliselt
taiststikliga seakombinaadis Uhele IlG-le vastab 8 siga, siis saame seakombinaadi
summaarseks koormuseks 7900 I0. Lagalaotusalast paikneb Vértisjarve vesikonnas
(Tanassilma jogikonnas) umbes 4/5. Vortsjarve vesikonna taiendavaks loomakasvatuse
reostuskoormuseks kujuneb seega 6300 Ii. Kokku on vesikonna enda farmide ja
seakombinaadist juurdeveetava laga arvel summaarne koormus 24500 I{.

Farmide paiknemises avaldub vaga selgesti nende kontsentreerumine kahte piirkonda
(joonis 8):

a) jarvest ladnepool Arma ja Tarvastu jégikonnad, lisaks Viluste oja vaikesel valglal;

b) jarvest ida pool Rannu Umbruses, millele lisandub vaiksemal maaral Réngu
piirkond.
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Joonis 8. Farmid Vértsjarve vesikonnas.

Kuna nimetatud piirkondades on ka rohkem kasutuses olevaid péllumaid ja tehtud rohkem
maaparandust, siis tuleb neid alasid vaadelda funktsionaalselt Vértsjarve vesikonna
tédhtsaima pdllumajandustsoonina.

Valglapéhise veekaitse korraldamisel on oluline vaadelda reostuskoormust peavalglate
viisi (tabel 4). Esitatud andmetest nahtub, et koormus on suurim Tarvastu joe valglal, kus
pbllumaa Ghe ha kohta tuleb potentsiaalseks koormuseks 1 IU. Kui lisada juurde Viiratsi
seakombinaadi Iaga hulk, siis on tegemist tunduvalt suurema reostuskoormusega. Vortsjarve
valglale minevast lagast, mis vastab koormusele 6300 IU, veetakse pdhiline osa Tanassilma
jogikonna poéldudele. Arvutuslikult véime lisada Tanassilma jogikonnale loomakasvatus-
koormust 6300 I vérra, mis teeb summaarseks koormuseks 7800 Iii. Uhele loomiihikule
vastab sel juhul Tanassilma jogikonnas 3,2 ha pollumaad. Kuna lagalaotusala paikneb
seakombinaadist mitte kaugemal kui 20-25 km, siis on lagareostus jaotunud tegelikult
ebaiihtlaselt — suurim koormus langeb Arma jégikonnas olevale péllumaale. Kbige halvemas
seisundis ongi Arma j6gi ja selle lisajégi — Verilaske oja, mis lammastikiihendite sisalduse
jargi vastavad kdige halvema, st V kategooria veekogudele.
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Tabel 4
Loomakasvatuse potentsiaalne reostuskoormus Vértsjarve vesikonnas

Valgla Kogupindala, Pdllumaa, Loomi LU kohta
km? km? kokku, i péllumaad, ha

V. Emajogi 1173 418 2120 19,7
Ohne 575 280 2430 11,5
Tarvastu 108 52 5010 1,0
Tanassilma 454 247 1525 16,2
Konguta 97 63 1180 5,3
Rdngu 109 59 2100 2,8
Purtsi 107 43 230 18,9
W-kallas 162 62 1020 6,1
N-kallas 101 37 0

E-kallas 117 53 2610 2,0
KOKKU 3003 1314 18225 7,2

JOGEDE VEEKVALITEEDI KLASSID

Veekogude praegusaegse seisundi maaratlemine vorreldes keskkonna standarditega on
tehtud veeklasside maaramise teel. Metoodiliselt on 1ahtutud Keskkonnaministri 22.06.2001.
a maaruses nr. 33 satestatud korrast. Selle maaruse § 12 kohaselt tuleb veeklassi
maaramisel vdimaluse korral arvesse votta eelneva kuue aasta keskkonnaseire andmeid voi
mdnel muul viisil kogutud andmeid. Kuna Vértsjarve vesikonna jégedel on toimunud viimastel
aastatel riiklik monitooring nelja jde kuues lavendis, siis on maaruse jargi soovitatud kuue
aasta pikkune vaatlusrida olemas jarve suubuvate suuremate jogede veekvaliteedi kohta.
Koondhinnangu saamiseks on leitud iga proovi anallusitulemustest 5 komponendi (vees
lahustunud O killastustase, BHTs, NH4, Nug ja Pag) hulgast halvimat seisundit iseloomustav
naitaja, nagu seda nduab maaruse § 13 — veekogu veeklass maaratakse halvima
kvaliteedinaitaja alusel.

Tabel 5
Jogede veekvaliteedi klassid riikliku keskkonnaseire andmete (1992-2001) alusel

Jogi Lavend 0, BHT; NH, Niot Phot KOKKU
V-Emajogi Tolliste 2 2 4 2 4 4
V-Emajdgi Pikasilla 2 2 3 2 3 3
Ohne Roobe 1 1 1 1 2 2
Ohne Suislepa 1 1 2 2 2 2
Tarvastu Suue 1 1 2 3 3 3
Tanassilma  Oiu 5 1 4 3 4 5
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Esitatud andmeist nahtub, et Vortsjarve suubuvatest suurematest jdgedest on kdige parema
veekvaliteediga Ohne jogi, eriti jde llemjooks (joonis 9). Ohne jde lilemjooksu iseloomustab
Roobe maanteesilla proovivétulavend, mis paikneb jdbe suudmest 38 km kaugusel. Tegemist
on Vortsjarve vesikonna jogedest kdige puhtaveelisema jdeldiguga, sest nelja naitaja jargi
(O, kllastustase, BHTs, NH4 ja Nyq ) on esindatud | veekvaliteedi klass; ainult tldfosfori jargi
on tegemist Il klassiga. Il klassi nduetele vastab Ohne j6e vesi ka alamjooksul. Suislepa
lavendi andmeil on tegemist vahemalt Il klassi veekvaliteedi naitajatega biogeenide jargi
hinnates; O, ja BHT; jargi on siingi tegemist | klassi tasemega.
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Joonis 9. Vértsjarve vesikonna jégede veekvaliteediklassid.

Kdige halvemas seisundis on Tanassilma jogi ja Vaikese Emajde alamjooks Toéllistest alates.
Tanassilma j6el paikneb riikliku seire lavend Oiul — joe suudmest ca 0,2 km Ulesvoolu. Kuna
joe reostajaks on Viljandi linna heitveed, mis juhitakse jdkke selle vahetus alguses, siis on
Tanassilma jogi Okoloogiliselt vaga halvas seisundis kogu pikkuses. Hapniku sisalduse
poolest kuulub Tanassilma jogi kdige halvemasse, st V klassi (joonis 10), péhibiogeenide
poolest, mida iseloomustab NH4, Nuyq ja Pug sisaldus, aga valdavalt 1V klassi. Koguhinnangult
kuulub Tanassilma j6gi suudme proovivétukoha andmeil 90%-se tdendosuse tasemel kdige
halvemasse, s.o V klassi.
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Joonis 10. Suuremate jogede vee O, aastakeskmine sisaldus %-des.

Tanassilma joe naitel ilmneb ka vastuolu Veekvaliteediklasside maaramise juhendiga. Nimelt
on Keskkonnaministri 22.06.2001. a maaruses nr. 33 (§ 13) deldud, et juhul kui vee
biokeemilise hapnikutarbe vaartus vastab hea veeklassi nduetele, jdetakse veeklassi
maaramisel lahustunud hapniku sisaldus arvestamata. Tanassilma jées on tegemist BHT
jargi vaga hea veekvaliteediga — vastab | klassi nduetele. O, sisalduse jargi on aga tegemist
kdige halvema kvaliteediklassiga. Sisuliselt vastuolu ei ole, samuti pole tegemist ebadigete
andmetega. Olukord on seletatav asjaoluga, et vaga suure reostuskoormuse téttu on
Tanassilma jées intensiivne orgaanilise aine lagunemine ja nitrifikatsioon, mistéttu suur osa
vees olevast hapnikust on kulunud nende protsesside kaigus hoidmiseks. Isepuhastuse
tulemusena on joe suudmes BHT tase vaga madal, kuid hapnik on defitsiidis ja biogeenide
sisalduselt on tegemist IV veekvaliteedi klassiga.

Vaikesel Emajoel on Tollistes tegemist IV kvaliteediklassiga ning Vaikese Emajée suudmes
Pikasillas 1l klassiga. J6e halb seisund ilmneb ammooniumldmmastiku ja Uldfosfori kaudu,
mis molemad Uhtviisi maaravad ara veeklassi Uldhinnangu. Kdérge reostus on podhjustatud
Valga linna heitveest, sest kuni 2001. aastani oli Valga reoveepuhasti vajalikust puhastus-
tasemest mitu korda madalamate efektiivsusega. Vaikese Emajde seisundi paranemine
alamjooksul Télliste ja Pikasilla vahemikus on seletatav j6e isepuhastusprotsessidega.

Veemajanduskavade koostamisel peetakse vajalikuks maarata veekvaliteedi klassid koigile
vahemalt 100 km? suuruse valglaga vooluveekogudele. Vértsjarve vesikonnas on niisuguseid
jogesid kokku 11 [Jarvet ja Mander, 2003]. Lisaks on veekvaliteedi klasside maaramine
tehtud ka Helme j6e ning Konguta peakraavi kohta, kuigi nende jégede valglad on méni km?
alla 100 km?. Mélemad on aga olulised veekogud, mille valglal on tegemist vesikonna
keskmisest suurema pbéllustatusega. Konguta pkr valgla on eriti suure péllumajandusmaa ja
maaparanduse osatahtsusega, Helme jogi on kogupikkuses arvatud ametlikult IBheliste
kudemis- ja elupaikade nimistusse.

Vértsjarve vesikonna vooluveekogude veeklassid on maaratud eksperthinnanguna ka neile
jogedele ja ojadele (tabel 6), kus puuduvad viimase kuue aasta seire andmed. Vaikese
Emaijde ja Ohne j6e puhul, mis on pikemad ja kus toimub piki jdge arvestatav veekvaliteedi
muutus, on veeklassid maaratud j6elbikude viisi.
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Tabel 6
Vortsjarve vesikonna vooluveekogude veekvaliteedi klassid

Kood Nimi, joeldik Pikkus, Valgla, Veekvaliteedi
km km? klass

10082 Vaike Emajogi 83,6 1380,0

Lahtest Visula jde suudmeni 23,6 Il

Visula j6e suudmest Pedeli joe 24,0 [

suudmeni

Pedeli joe suudmest Pikasillani 36,0 v
10095 Antsla 25,0 135,0 Il
10102 Arnu jogi 22,0 165,0 Il
10111 Laatre jogi 30,8 195,0 [
10121 Pedeli jogi 31,0 219,0 \Y
10131 Purtsi jogi 30,6 107,0 [
10137 Ohne jogi 94,0 573,0

Lahtest kuni Térva linnani 58,0 I

Torvast kuni suudmeni 36,0 1l
10148 Helme jogi 17,7 95,0 Il
10165 Tarvastu 22,0 108,0 1]
10180 Tanassilma 34,0 454,0 \Y
10183 Arma 37,0 199,0 1
10215 Rongu 25,6 109,0 1
10228 Konguta pkr. 17,3 96,7 i

HEITVEE REOSTUSKOORMUS

Reostusallikatest on riikliku veemajanduse aruandlusega kdige pikemalt ja pdhjalikumalt
hdlmatud heitvee ja selle reostuse juhtimine veekogudesse. 2001. aasta seisuga on
Vértsjarve vesikonnas riiklikult arvel 71 heitvee valjalasku. Koéik valjalasud, valja arvatud
Viljandi linn,on varustatud reoveepuhastutega. Peavalglate jargi arvestades on kdige rohkem
reoveepuhasteid suuremates jogikondades: Vaikese Emajde valglal 24, Tanassilma
jdgikonnas 14 ja Ohne jdgikonnas 12. Kolm suurt heitveeobjekti paiknevad veelahkmealal,
kust heitvesi siiski suunatakse Vortsjarve suunas. Viljandi reoveekollektori valjalasult algab
sisuliselt Tanassilma jogi, kuigi linn paikneb Raudna jégikonnas. Rabakraavide kaudu jduab
Konguta peakraavi Puhja aleviku ja Sangla Briketitehase heitvesi.

2001. aasta andmeil suunati Vértsjarve vesikonna veekogudesse 2.46 min m® heitvett.
Sellest 1.31 min m® ehk 54% langes Vaikese Emajée jogikonna veekogude arvele (tabel 7).
Heitvee suurreostajaks Vaikese Emajde valglal on Valga linn, kust juhiti Pedeli jdkke 1.03
min m® heitvett aastas. Tingituna Sangla Briketitehase tehnoloogiliste heitvete suurest
hulgast (306 tuh m® aastas) oli peavalglate viisi arvestades “teisel kohal” Konguta peakraav
480 tuh m3-ga (joonis 11, 12, 13 ja 14). Tanassilma jokke suunati 332 tuh m® heitvett aastas,
millest langes Viljandi linna arvele 57.9%.
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Tabel 7
Heitvee reostuskoormus Vortsjarve vesikonnas peavalglate viisi (2001. a andmeil)

Valgla Heitveehlsjl Reostuskoormus, Keskmine
k tuh. m t/a kontsentratsioon, mg/l
BHT, Nild Puld BHT, Nuld Puld

Vaike 1311,5 77,8 43,3 8,1 59,3 33,0 6,2
Emajogi

Purtsi jogi 36,1 0,46 0,45 0,07 12,7 12,5 1,94
Ohne jogi 1771 4,63 5,72 1,21 26,1 32,3 6,85
Tarvastu jogi 34,3 0,30 0,25 0,15 8,8 7,3 4,31
Tanassilma j. 332,4 25,67 11,18 1,72 77,2 33,6 517
Konguta pkr. 479,9 3,42 4,45 0,65 7.1 9,3 1,35
Rongu jogi 39,0 0,45 0,64 0,18 11,6 16,4 4,54
W-Kallas 24,6 0,38 0,26 0,07 15,5 10,5 2,93
N-Kallas 7,6 0,07 0,17 0,02 9,6 22,4 2,24
E-Kallas 3,0 0,02 0,03 0,00 5,0 9,7 1,33

Reostuskoormuse jargi arvestades on kaks heitvee suurreostajat Valga ja Viljandi linnad.
Need linnad kokku moodustavad Vértsjarve vesikonna heitvee summaarsest
reostuskoormusest BHT; Nuld ja Puld jargi vastavalt 81, 71 ja 72%. Sealjuures Valga linna
heitvee reostuskoormus uletab Viljandi linna naitajaid BHT, Nyyq4 ja Pug 0sas vastavalt 3,2, 5,4
ja 6,3 korda. Mdlemad linnad on olnud Vartsjarve suurreostajad aastakimneid. Valga linna
heitvete mdju on jogede hiidrokeemilise seire andmeil fikseeritud Vaikese Emajdée suudmes
Pikasillal, Viljandi linna mdju avaldub selgelt Tanassilma joe suudmest Oiul vdetud
veeproovide analllsitulemustes. Arvestades vaikest &ravoolu on suhteliselt suure
reostuskoormusega ka Konguta peakraav. Teised Vortsjarve suubuvad jéed on kolmest
nimetatust margatavalt vaiksema reostuskoormusega. Otse jarve suunatakse ainult
Vortsjarve Limnoloogiajaama ja Valma kula heitvesi, mis vaikese reostuskoormuse téttu pole
pohjustanud ka valjalasu piirkonnas lokaalset reostumist.

VEELIIKLUS

Veekogude ja nende kaldaalade kasutamine turismi ja puhkemajanduse eesmarkidel on Gha
suuremat populaarsust voitmas. Veekogude aarsed kinnistud on kérgemalt vaartustatud
(kdrgema ostu-mutgihinnaga) kui muude tingimuste poolest samavaarsed, kuid veekogudest
kaugemal paiknevad kinnistud. Veekogude turistlik ja puhkemajanduslik kasutamine teenib
laiemaid sotsiaalseid huvisid, mida vdimaldavad avalikuks kasutamiseks moeldud veekogud.

Vortsjarv on osa Eesti ainukesest laevatatavate siseveekogude susteemist, mis Uhendab
Emajoe kaudu kahte suurjarve. Uldriiklikult on Vértsjarvel maaratletud laevaliiklus Jéesuu ja
Pikasilla vahel ning margistatud on sissesdidud Oiu, Valma ja Limnoloogia sadamatesse
ning Ohne j6e suudmesse. Veeteede Ameti Tartu hiidrograafia osakonna poolt tihistatakse
navigatsiooniliselt Vaike Emajogi suudmest kuni Jogevesteni, sest jde alamjooksul umbes 20
km pikkuselt on jéelaevade liikumistingimused samasugused kui Vortsjarvel. Samuti on
Vértsjarvel kursseerivate laevadega véimalik sdita modda Ohne jdge suudmest Suislepani.

55



Mootorpaadi liiklust on vdimalik korraldada Vaikesel Emajdel Jogevestest Ulespoole kuni
Télliste sillani, Ohnel Suislepast Leebiku paisuni ning Ténassilma jéel mdne km ulatuses joe
suudmest arvates. Ulejaanud Vértsjarve suubuvatel jdgedel on paadiliiklus véimalik ainult
suudmelahedasel alal kdrgema veeseisu ja taimestikust vaba sangi korral. Naiteks Réngu
jogi on sbéidetav poldri kanali ulatuses ning Konguta pkr kuni Sangla poldri pumplani. Seda
muidugi eeldusel, et jarves ei ole veetase langenud alla 33,5 m.

Paadi-, kanuu- ja stistamatkadeks on Vértsjarve suuremad j6ed tagasihodlike vdimalustega.
Vaike Emajogi ei ole veematkajoena arvestatav Ulemjooksul (kuni Restu paisuni), sest
voolusang on kitsas ja risustunud ning slgavus vaike. Restust alates on j6el piisavalt
sugavust, kuid peale Sangaste veskipaisu voolab jégi ligi 20 km ulatuses tasasel soostunud
alal reguleeritud sangis. ligaste maanteesillast alates on Vaike Emajogi séidutingimuste
poolest hea veematkade sooritamiseks, kuid vool on Uldiselt aeglane. Huvitav veematkajogi
on Ohne, sest j6gi on killalt looklev, valdavalt loodusmaastikus, vahelduvad erineva languga
ja voolukiirusega 16igud, paisud on madalad, kuid probleemiks on jéesangi suur risustatus.
Kohati, naiteks Tdrvast Leebikuni, on voolusang nii tais vette langenud puudest, okstest ja
Ulevaltpoolt kaasa kantud prahist, et ilma suure puhastustééta pole voimalik edasi liikuda.
Tanassilma j6el saab paadiga matkata ainult kevadel, kui veetaimestik pole jdudnud suureks
kasvada. Juunikuust alates on voolusang suuremas osas taimestikku tais ja paadisdiduks
tingimused puuduvad. Vaikesest langust tingitud aeglane vool ja heitveereostus ei soodusta
laiema huvi kujunemist Tanassilma kui matkajoe suhtes. Teised joed on niivdrd vaikese
voolusangiga ja vee sligavusega, et lldjuhul ei vdimalda veematkade korraldamist.

VESIKONNA JAOTUS VEEMAJANDUSLIKU PLANEERIMISE UKSUSTEKS, LAHTUDES
VORTSJARVEST KUI TUUMIKALAST

Kasitletav piirkond (Vortsjarve akvatoorium ja vesikond) on veemajanduslikul analldsil,
keskkonnamdjude hindamisel ja veemajanduskava koostamisel jaotatav viieks tsooniks,
mida eristavad Uksteisest peamiselt seosed ja kaugus Vortsjarve suhtes, vahem halduslik-
administratiivsed ja poliitilised tegurid. Niisugust jaotust saab kasitleda Vortsjarve vesikonna
veemajandusliku funktsionaalse tsoneerimisega (joonis 15), kus igale tsoonile vastavad
teistest mdnevorra erinevad veemajanduslikud eesmargid.

T veemsanduetscont number

Joonis 15.
Vdrtsjarve vesikonna veemajanduslik
tsoneerimine.

56



| tsoon — jarve akvatoorium koos Ulleujutusalaga. Viimase suuruseks on ajalooliselt
kérgeima veetaseme (35,28 m ile merepinna) puhul hinnatud 57 km? kuid
suurveeaegse uleujutuse mdju ulatub pinnasevee kérge taseme tottu ka kaugemale.

e |l tsoon — vahetult jarvega piirnev ala, mis on maaratud Vortsjarve Piirkonna
Uldplaneeringuga (AS ENTEC, 2001), suurusega 790 km?. Planeeringuga hélmatud
ala moodustab ca 10 km laiuse voondi Umber jarve, kujutades seda osa jarve
Umbruskonnast, millel on arvestatav seos jarve endaga. Planeeringuala koosseisu
jaab ka funktsionaalse tsoneeringu Il tsoon (lleujutusala) ja seetdttu on kasitletava lli
tsooni pindala 733 km?.

o |ll tsooni moodustavad seitse valda (kogu oma territooriumiga valjaspool Uleujutus- ja
Vortsjarve Piirkonna Planeeringuga hélmatavat ala), mis piirnevad Vortsjarvega.
Tsooni suuruseks on 541 km?. Nende valdade kogupindala on 1587 km?, millest
Vértsjarve vesikonda jaab 1331 km? ehk 84%. Seega 256 km? ehk 16% nende
valdade kogupindalast jaab valjapoole Vértsjarve vesikonda ning seda ei ole
arvestatud kasitletava ala hulka.

o |V tsooni jadb vesikonna Ulejddnud osa Eesti Vabariigi piires kogupindalaga 1688
km?. Nendeks on omavalitsusiiksused, millel on jarvega iiksnes hiidrograafiline seos,
tingituna paiknemisest jarve valglal. Mdnel neist vdib olla otsene mdju Vortsjarvele
(naiteks Viljandi ja ka Valga linn, mis mdjutavad jarve heitvee reostusega). Nendel
omavalitsusiksustel puuduvad otsesed sotsiaalmajanduslikud sidemed Vdrtsjarvega.

e V tsooniks on 85,2 km? suurune ala, mis jaab Lati Vabariigi territooriumile ning on
seetottu kasitletav kahe riigi vahelise koost66 objektina. See ala paikneb
hiidrograafiliselt peamiselt Pedeli jdgikonnas; vidike osa (7,1 km?) jaab Ohne
jogikonda.

Esimesed 3 tsooni moodustavad Vortsjarve vesikonna veemajanduslikult AKTIIVSE
VOONDI kogupindalaga 1601 km?, 4. ja 5. tsoon kokku PASSIIVSE VOONDI kogupindalaga
1773 km? (kaasa arvatud Léatisse jaav ala). Jarve okoseisundi jaoks on samavaarselt
jarvelahedaste aladega olulised ka kaugemal paiknevad suuremad reostajad, nagu Viljandi
ja Valga linnad, ning intensiivsem péllumajanduslik maakasutus, millega vbib kaasneda
suurenenud hajureostus.

KOKKUVOTE

EL Veepoliitika Raamdirektiiv loob suureparase vdimaluse integreeritult korraldada kdiki vee
ja veekogudega seotud kusimusi. Varasemast enam tuleb tdhelepanu pddrata veekogude
hidromorfoloogilistele muutustele ja elustikule. Valglapdhise veemajanduse korraldamiseks
on vaja teha mdningaid struktuurseid muudatusi senises riiklikus veemajanduse juhtimise
susteemis. Umberkorraldused on suhteliselt lihtsalt teostatavad, kuna ei ole vajadust riigi
uute  haldusstruktuuride =~ moodustamiseks.  Tuleb  laiendada  alamvesikondade
juhtkeskkonnateenistuste funktsioone ja toollesandeid ning votta tddle vastavad
spetsialistid.

Eesti veemajanduses ndérgaks kohaks erinevate andmebaaside seostamine, mistdttu
kogutud ja sustematiseeritud rohke andmestik on hajutatud erinevate ametkondade ja
asutuste vahel. Rakenduslike andmebaasidega on vahe seotud teadusuuringute ja seire
tulemused, ilma milleta ei saa kasitleda veekaitse kiisimusi suurema Uldistuse tasemel.

Inimmodju hindamisel Vértsjarve vesikonna veekogudele saab valja tuua jargmised
konkreetsed jareldused:

1. Vértsjarv on tugevasti eutrofeerunud veekogu, kuid jarve valine reostuskoormus on
hakanud viimastel aastatel vdhenema. Koérvuti inimtegevuse méjuga pohjustavad
margatavaid erinevusi jarve dkoseisundis ka hudroloogiliste tingimuste looduslik muutus:
madal veetase, pikk jadkatteperiood ja vaike veevahetus.
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2. \Vortsjarve vesikonna veekogudest on veekvaliteedi poolest halvemas seisundis
Tanassilma j6gi ja Vaike Emajogi koos Pedeli joega ning Konguta pkr. Vahemalt hea
veekvaliteediga on Purtsi jégi ning Ohne joe Glem- ja keskjooks.

3. Voolusangi hudromorfoloogiliste hinnangute jargi on halvemas seisundis Ohne jbgi,
Tanassilma jogi ja Arma jogi.

Kalastikuliselt suurema vaartusega on Vaike Emajégi, Ohne jgi ja Purtsi jogi.

Maaparanduslike eesvooludena on olulisemad Konguta pkr, Rdngu jégi ja Tarvastu
jogi.
6. Kdige suurem on inimtegevuse mdju veekogudele Ténassilma jdgikonnas (koos Arma

joega), kus on tegemist vaga korge biogeense reostusega. Suur on inimmdju ka
Konguta prk valglal ning Pedeli j6e valglal.

7. Louna-Eesti puhaste (inimtegevusest vahemdjutatud) vooluveekogude etaloniks voib
valida vaikestest jogedest Purtsi joe ja suurematest jogedest Ohne (valgla Ulevalpool
Torvat).

8. Vortsjarve suubuvate suuremate jogede funktsionaalsel tsoneerimisel kujunevad

juhtfunktsioonid jargmiselt:

a) Vaike Emajogi — kalavarude taastamine, veeliiklus ja veevétmine (juhul kui vajadus
tekib);

b) Ohne jégi — kalavarude taastamine;

c) Tarvastu jogi — maaparanduslik eesvool;

d) Tanassilma jégi — uurimispoliigoon reostuskoormuse vahendamiseks 6kotehnoloo-
giliste votetega;

e) Konguta pkr — maaparanduslik eesvool;

f) Ro6ngu j6gi — maaparanduslik eesvool ja kalavarude taastamine;

g) Purtsi jdgi — kalavarude taastamine

9. Veemajanduskava koostamise jargmistel etappidel on vajalik |abi viia valiuuringuid
peamiselt veekogude hiidromorfoloogilise seisundi tapsustamiseks.

10. Jargmisel etapil on otstarbekas labi tdétada Vortsjarve vesikond jogikondade kaupa ja
seejarel jogikondade koondmaterjali baasil koostada Vértsjarve alamvesikonna terviklik
veemajanduskava.
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EESTI SUURJARVEDE KALAVARUD JA NENDE KASUTAMINE

Ain Jérvalt
EPMU ZBI Vértsjarve limnoloogiajaam

Véino Vaino
TU Eesti Mereinstituut

SISSEJUHATUS

Kogu Eesti territooriumist vétavad siseveed enda alla 6,2%, millest ligi 1150 jarve osaks
langeb 4,8% ja ca 7000 vooluveekogule 1,4%. Ulekaalukalt suurima pindalaga — 3555 km?
on Peipsi jarv (koos Lammi- ja Pihkva jarvega), millest Eesti territooriumile jaab 1529 km?.
Vértsjarve pindala on keskmise veetaseme korral 270 km?. Jargnevad Narva veehoidla (191
km?), millest Eestile kuulub 20%. K&ik teised jarved jaavad pindalalt juba alla 10 km?. Tava-
liselt kasitletakse suurjarvedena vaid kaht esimest — Peipsi jarve ja Vortsjarve.

Vérrelduna Eesti kalasaagiga, milles on kokku véetud kaugplilk, Ladnemere ja sisevete
pladk, moodustab viimane suhteliselt vaikese osa, keskmiselt vaid 2%. Kuna sisevete
kalasaak on aastati kullalt muutuv, moodustab see La&nemere saagiga korvutades 3-6%
(tabel 1). Peipsi jarv annab sisevete kalasaagist omakorda lUle 90 %, Vértsjarv 6-8% ja
teised siseveed vaid 1-2%. Saakide kdikumised on tingitud nii téonduslike liikide arvukuse
looduslikest muutustest kui ka puudulikust puugistatistikast erinevatel perioodidel.

Arvestades viimaste aastate kalanduse suhtelist madalseisu, mis on kujunenud seoses eba-
soodsa turusituatsiooni ja kalavarude vahenemisega, langeb jarjest suurem roll kalandus-
uuringutele. Esmajarjekorras on vaja kiiresti muutuvates tingimustes (looduslikud, seadus-
andlikud jne) leida uusi véimalusi kalapuitigi paremaks reguleerimiseks.

Tabel 1
Eesti kalasaagid aastatel 2001 ja 2002
2001 2002
Puugipiirkond Saak, t % Saak, t %

Laanemeri 82144 97,1 79021 94,5
sh rannikumeri 13782 16,3 10955 13,1
avameri 68362 80,8 68066 81,4
Siseveed 2462 2,9 4579 5,5
sh Peipsi 1975 2,3 4148 5,0
Vértsjarv 376 0,4 319 0,4
teised siseveed 111 0,1 113 0,1

Kokku 84606 83600

PEIPSI JARV

Peipsi-Pihkva jarve ja jarvega seotud jdgede kalastik koosneb 37 kalaliigist. Nende hulgas on
Eestis seadusega kaitstavad liigid saga, harjus ja tdugjas ning lisaks nimetatutele veel Eesti
Punase Raamatu liigid peipsi siig, raabis, joeforell, hink, vingerjas, voldas ja ojasilm. Eesti
mageveeliikidest esinevad jarves voi selle vesikonnas pea koik liigid. Introdutseeritud liikidest
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on nimetatud 37 liigi hulgas karpkala ja hdbekoger. Viimane on arvukam ja kindlasti ka sigib
jarves. Lisaks on juhuslikult pldtud teisigi voorliike.

Peamised todnduskalad (aastane valjapliik Eestis ja Venemaal kokku tavaliselt tle 500
tonni) on viimasel ajal peipsi tint, ahven, koha, sarg, latikas ja kiisk, kellele jargnevad haug,
luts, peipsi siig ja teised liigid [Pihu ja Kangur, 1999].

Peipsi-Pihkva jarv on kdrge kalaproduktiivsusega veekogu. Kaudselt iseloomustab produk-
tiivsust kalade valjapuilk, mis viimastel aastatel on olnud keskmiselt 16 kg/ha, Il maailmasgja
eel ja jarel, kuni 1990ndate aastateni, ligikaudu kaks korda kérgem [Saat jt, 2002].
Toonduspuliligi statistika on olemas alates 1930ndatest aastatest (tabel 2). Sealtmaalt alates
on Peipsi Uldine kalasaak vaheneva trendiga. Viimaste aastakiimnete jarve saagikuse langus
on seotud nii looduslike protsessidega jarves kui ka pdhjalike sotsiaalmajanduslike (sh
kalanduslike) imberkorraldustega Eestis ja Venemaal. Ametlikus kalapllgi statistikas kajas-
tuvad numbrid on reeglina vaiksemad kui tegelik valjapuuk, eriti méddunud kiimnendil, mis-
tottu on alust arvata, et Peipsi saagikus pole ka viimastel aastatel langenud alla 20 kg/ha.
Looduslikelt eeldustelt on Peipsi-Pihkva jarv tindi-latika-kohajarv [Ndges jt, 1996].

Kuni 1980ndate aastate keskpaigani toimus jarve intensiivne eutrofeerumine: tdusis mitmete
fosfor- ja ldBmmastikihendite sisaldus vees, vdhenes vee heledus ja labipaistvus. Jarve troof-
suse uus tase ja 1980ndate 16pus alanud klimamuutused 16id eeldused pdhjapoolsema levi-
kuga jahedamat ja puhtamat vett eelistavate kalaliikide varu kahanemiseks ning toitaine-
terikkamat vett eelistavate liikide tdusuks. Teisalt on saake mdjutanud pulgi reguleerimine,
eriti peenesilmaliste traalide keelustamine ja péhjanootade arvu vahendamine [Pihu, 1996] ja
pladgivéimsuse muutused (tuntavaim ahvena puhul). Kalade valjaptik on vahenenud ka
kalurite pltgieelistuste muutumise tottu, kus (eriti Eestis) on kadunud véi oluliselt vahenenud
huvitatus massiliselt esinevate, ent vahest majanduslikku huvi pakkuvate kalaliikide (kiisk,
sarg ja enamus teisi karpkalalasi, kalade noorjargud) valjapiigi osas [Saat jt, 2002] ja
saakide mittetaieliku registreerimise tottu 1990ndatel aastatel.

Viimase 10-15 aasta jooksul on jarve kalastikus toimunud muutustest olulisimad raabise
arvukuse vahenemine ja koha arvukuse suurenemine. Koha on kujunenud Peipsi jarve kdige
vaartuslikumaks téonduskalaks, samas kui rdabis on oma kunagise Uliolulise positsiooni
minetanud (joonis 1). Kohapopulatsioon oli Peipsi jarves pikka aega, 1930ndate keskpaigast
kuni 1980ndate keskpaigani, peenesilmaliste aktiivplulniste laialdase kasutamise tottu
allasurutud seisundis. Parast traalputgi I6petamist ja pdhjanootade arvu margatavat vahen-
damist koos nende tehniliste parameetrite muutmisega hakkas koha arvukus jarves suure-
nema. Seda protsessi toetasid soodsad keskkonnatingimused jarves [Pihu, 1996; Pihu ja
Kangur, 2000; Saat jt, 2002].

Raabisepopulatsioon oli oma 6itsengu tipul veel 1980ndate aastate teisel poolel, kuid koos
pehmete ja isegi jddvabade talvede saabumisega vahenes selle liigi arvukus Kiiresti [Pihu,
1996; Pihu ja Kangur, 2000]. Jatkuvalt kérgel pllgikoormusel (varu kahanemise tingimustes)
vdis siin kiirendav moju olla, sest samasuguseid tendentse taheldati samal ajal ka Soome
jarvedel [Salonen, 1998]. Valistatud pole koha mdju, kes toitub teiste liikide korval ka raa-
bisest [Kangur, 2000]. Koha ja raabise arvukuse muutused on selgelt vastasfaasis (joonis 1).

Kahel aastal (1973, 1974) on jarves suvel hapnikupuudusel surnud tint (Pihu ja Kangur,
2000) (joonis 2) ja sellise olukorra kordumise tdendosus on aasta-aastalt (ha suurem. Vii-
mastel aastakimnetel on tint praktiliselt Pihkva jarvest kadunud.

Suurem osa Peipsi-Pihkva jarve kalasaagist piittakse valja Peipsist, kusjuures Eesti ja Vene
saagid on viimasel ajal enam-vahem vérdsed (tabel 3). 1990ndatel aastatel olid Eesti kalurite
tahtsamad puldgikalad valjapuugi jargi tint, ahven ja koha, kimnendi keskmine kalasaak ol
ule 2400 tonni (tabel 4). 1998. aastal oli Peipsi kalasaagi (1990ndate aastate maksimum-
saak) vaartus 31 miljonit krooni ja markimisvaarse osa sellest andsid koha (> 15 miljonit
krooni) ja ahven (~ 9 miljonit krooni) [Vetemaa jt, 2001].
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Joonis 1. Koha ja raabise saagid Peipsi-Pihkva jarves aastatel 1970-2002

Kuigi Peipsi kalasaagid on 1990ndatel aastatel varasema perioodiga voérreldes jarsult vahe-
nenud, jai saagi rahaline vaartus enam-vahem samale tasemele. Koha korge hind on seni
kompenseerinud saakide languse ja isegi méne pulgikala (réabis ja suures osas siig) kadu-
mist. Peipsi-Pihkva jarve kalasaagi vaartust aitaks téendoliselt tdsta angerjamaimude regu-
laarne asustamine jarve [Pihu, 1996].
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Eesti poole kalurite kasutuses on ligemale 10 erinevat kalapulnist. Pohiline osa kalasaagist
puutakse valja siiski kolme tulpi plunistega: mérdadega (sh tindimérrad) 52%, pdhja-noota-
dega 30% ja vorkudega 17%. Mérdadega puitakse peamiselt tinti, ahvenat ja sarge, pdhja-
nootadega ahvenat ja koha ning voérgupllgi olulisemad objektid on koha, latikas ja haug
[Vaino, 2002]. Kalapluk Peipsi jarvel on traditsiooniliselt sesoonne, mille tingivad nii pttgi-
traditsioonid kui ka mitmesugused pudgipiirangud.

Kutseliste kalurite kérval pltavad jarvel kala rannaelanikud (nn piiratud putgiloa omanikud)
ning sajad ja tuhanded (soltuvalt aastaajast) harrastuspiilidjad. Rannaelanike, kelle kasutada
on pohiliselt 1000 nakkevorku jarve kaldavoondis, saake on hakatud alates 2001. a regist-
reerima. Nende ametlik aastasaak oli 64 tonni, peamine pululgikala sarg (49 tonni). Harras-
tusplldjate osa jarve kalavarude kasutamisel on senini ebaselge, nagu rodvpllgi ulatuski.
Teada on, et ainulksi talvise jaaaluse puugiga vdtavad harrastuspuidjad valja vahemalt
100-150 tonni ahvenat [Vetemaa jt, 2002], ja kui siia juurde arvestada ka jadvaba perioodi
saak (hinnanguliselt samas suurusjargus), olid 2001. aastal harrastus- ja kutselised puidjad
enam-vahem vordsed ahvenavaru kasutajad.

Tabel 2

Peipsi-Pihkva jarve kalasaagid tonnides ja saagikus kg/ha aastatel 1931-2002
* perioodi keskmine aastane puuk;
** 1990ndail peamiselt kiisk, varem ka vaike ahven, muude kalade noorjargud

Plugiaeg Tint Raabis Siig  Haug Latikas Koha Luts  Ahven Sarg Muud** Kokku  Saagikus
1931-40* 3878 407 68 387 858 320 105 1390 1093 3361 11867 33
1950-57* 3194 482 79 364 978 168 153 544 568 2981 9511 27
1958-68* 3032 953 74 367 255 24 192 942 604 2605 9048 25
1969 6134 667 59 333 156 8 188 1609 483 3544 13181 37
1970 3696 406 72 432 140 15 208 1688 564 5091 12312 35
1971 1944 873 102 456 155 18 211 1854 826 5219 11658 33
1972 979 1270 88 259 222 12 156 3318 1332 6657 14293 40
1973 0 1244 57 275 349 11 129 3910 1376 5379 12730 36
1974 0 861 93 254 325 12 92 2555 1208 4806 10206 29
1975 41 1983 58 242 308 8 123 1229 1087 5197 10276 29
1976 2789 1810 33 260 402 10 118 653 445 5007 11527 32
1977 2116 1815 51 227 487 11 137 671 577 4946 11038 31
1978 1975 1714 38 250 326 21 137 2092 548 2472 9573 27
1979 1978 1325 59 234 219 26 167 1341 361 1859 7569 21
1980 5567 1770 48 237 238 10 233 726 649 1140 10618 30
1981 1867 689 46 287 378 10 243 1104 696 2466 7786 22
1982 4014 1319 63 292 339 11 270 941 474 2146 9869 28
1983 3217 1840 42 355 344 18 155 1323 304 2028 9626 27
1984 3281 1448 29 417 313 76 178 1349 602 2024 9715 27
1985 821 1419 62 413 451 138 137 1713 435 2119 7707 22
1986 1555 2186 106 426 610 75 110 1273 638 2834 9813 28
1987 1371 3271 84 423 491 102 100 716 635 2806 10000 28
1988 2137 2700 84 330 591 325 118 1304 728 3000 11316 32
1989 2282 1957 116 254 479 933 112 1863 591 1940 10527 30
1990 1773 358 101 279 549 990 107 1036 616 1054 6863 19
1991 2248 0 98 263 573 1252 72 640 738 529 6412 18
1992 4156 0 56 162 358 830 29 533 668 1019 7809 22
1993 1473 0 29 181 455 966 26 626 444 623 4824 14
1994 278 0 21 125 324 921 29 825 406 399 3329 9
1995 1229 46 36 117 396 1031 38 923 501 385 4701 13
1996 847 129 72 176 496 1003 44 841 585 212 4405 12
1997 1046 160 39 165 459 916 35 1215 818 423 5276 15
1998 2966 167 70 204 837 1360 22 1244 595 487 7952 22
1999 2090 53 50 262 705 1146 64 1220 561 848 6999 20
2000 1380 2 13 305 840 1363 47 953 904 865 6672 19
2001 1164 0 10 268 753 747 41 495 627 554 4659 13
2002 3559 0 24 305 1214 1924 45 417 1056 1233 9776 27
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Tabel 3

Peipsi-Pihkva jarve kalasaak tonnides Eestis ja Venemaal 2001. aastal
* koos Lammijarve kalasaagiga
** peamiselt kiisk

Riik Jg;‘;e Tint |Raabis| Siig | Haug | Latikas | Koha | Luts | Ahven | Sérg | Muud** | Kokku
Venemaa | Pihkva 0 0 0 57 241 52 1 17| 128 169 665
Peipsi* | 540 o 1| 89 280] 246 7| 197| 286] 373] 2020

Eesti | Peipsi* | 623 o 9| 123 231] 450] 32| 281 213 12| 1975
Kokku 1164 0| 10| 268] 753] 747| 41| 495] 627| 554| 4659

Tabel 4
Eesti kalasaagid tonnides Peipsi ja Lammijarvest aastatel 1990-2002
*peamiselt kiisk
N Keskm Keskm
99 02

oha 436 532 419 514 450 378 370 261 707 623 469 622 450 911 661

Ahven 686 416 403 508 666 617 632 883 809 670 629 538 281 230 349

Haug 96 96 67 65 31 29 68 65 98 111 73 111 123 145 126
Latikas 229 271 224 235 111 99 96 132 168 135 170 135 231 324 230
Sérg 68 141 151 43 70 93 209 149 125 164 121 223 213 261 232
Tint 445 353 1551 502 224 710 478 401 1421 947 703 1104 623 2214 1314
Siig 43 27 34 18 14 25 63 30 60 35 35 9 9 11 9
Réaéabis 138 0 0 0 7 45 127 153 159 47 68 2 0 0 1
Luts 31 21 8 9 6 24 30 25 15 50 22 34 32 37 34
Muud* 119 140 348 139 95 112 34 61 51 63 116 11 12 18 14

Kokku 2292 1997 3205 2034 1674 2133 2106 2161 3611 2846 2406 2788 1975 4150 2971

1990ndate alguses, suurte poliitiliste ja sotsiaal-majanduslike muutuste perioodil, suurenes
margatavalt putgikoormus jarve kalavarudele. Mitmekordistus kalurite arv, intensiivistus ole-
masolevate pulniste kasutamine ja tdiendavate puiniste (peamiselt vorgud) pulgilease-
tamine [Vetemaa jt, 2001]. Kuigi need probleemid suruti raamidesse seadusandluse korras-
tamise, terve kompleksi puugimeetmete rakendamise ja ka jarelevalve tugevdamise teel, on
puddjaid endiselt palju ja oht Uleputgiks sailinud. Eesti poolel on Peipsi jarves ihe ruutkilo-
meetri kohta puugil 3 legaalset nakkevorku, 0,35 mérda ja 0,13 pdhjanoota.

Pldgidiguse eest tuleb Eestis maksta. Alates 2000. aastast mitakse 10 % lubadest oksjonil.
Okjonististeemi rakendamisel loodetud pulgilubade kontsentratsiooni vaiksema arvu puid-
jate katte Peipsil ei toimunud, pigem vastupidi. 2001. aastal oli juba 65 kalapuugilubade oma-
nikku [Vetemaa jt, 2002], varasema 51 vastu. Osa lubadest omandati varem illegaalselt
puddnud kalurite poolt. 2003. a. kevadel pllgidiguse oksjon kaotati.

Ebastabiilsus Peipsi jarve kalanduses ja jarve enese arengus eelmise sajandi viimastel kiim-
nenditel on tdstatanud palju probleeme ja muutnud keerukaks jarve kalavarude saastva ja
ratsionaalse majandamise. Varu hindamine ja kasutamine kaib Eesti-Vene kalandus-komis-
joni otsuste alusel.
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PEAMISED PROBLEEMID JA TRENDID

o kilmalembeste liikide (raabis, peipsi siig, luts) arvukuse vahenemine ja soojalem-
beste liikide arvukuse kasv (koha, sarg, latikas);

e kalavarude jaotus kahe riigi vahel ja sellest tulenevalt erinevused varude haldamise
meetodites;

¢ liiga intensiivne ja sageli kontrollimatu pudk;

e puudjaid liiga palju, vahendamisega kaasnevad sotsiaalsed probleemid.

VORTSJARV

Vortsjarve kalafaunasse kuulub praegu teadaolevail andmeil 35 liiki, kellest olulisemad on
angerjas, koha, latikas, haug. Periooditi muutuvad tahtsaks ka luts ja ahven, esimene just
kérgvee perioodidel (rekordsaak 17 t), teine koha ja haugi arvukuse madalseisu aastatel (18
t aastal 2000) [Jarvalt ja Pihu, 2000]. Vahemarvukad on linask, sainas, hdbekoger ja koger.
Mittetdonduslikest liikidest on arvukamad kiisk, sarg ja peipsi tint. Markimisvaarne on
Vortsjarves ka viidika ja nuru arvukus. Kaitsealustest kalaliikidest on rohkesti tdugjat. Kunagi
téonduslikult padtud liikidest on vaga haruldaseks jaanud vaiksema troofsusega vett eelis-
tavad raabis ja peipsi siig. Vimba, kes esines puugistatistikas veel enne neljakiimnendaid
[Haberman ja Jarvalt, 1984], pole viimastel kiimnenditel enam tabatud. Pea igal aastal satub
pludnistesse ka moni saga. Kalakasvandustest on paasenud jarve karpkalad, harva mdned
tuurlased voi vikerforellid.

Vortsjarve eriparaks on vorreldes meie teiste looduslike veekogudega angerjakasvatus,
millest lahtuvalt tuleb siin ette ndha eritingimused kalamajanduse korraldamiseks.
VORTSJARVE KALAVARUDE HALDAMINE ON SEOTUD PEAMISELT KOOSKOLA LEIDMISEGA
KAHE ERINEVA POOLUSE VAHEL — KOHALIKE LIIKIDE SAASTLIK JA ANGERJA MAKSIMAALNE-
VALJAPUUK.
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Joonis 3. Angerja asustamine ja saak Vortsjarves 1933—-2002
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Eestis on angerjas looduslikul teel levinud pohiliselt rannikumeres ja Parnu j6e vesikonnas.
E. Pihu [1993] andmetel on angerja esinemist margitud 74 Eesti jarves. Angerja teekond
Atlandi ookeanist labi Laanemere Vortsjarve kulges Narva j6e, Peipsi jarve ja Emajée kaudu.
Angerja looduslik asurkond ei ole Vértsjarves kunagi kuigi suur olnud, aastatel 1933—-1939
puuti teda keskmiselt 1,8 tonni aastas (0,07 kg/ha) (joonis 3). Narva hudroelektrijaama tammi
rajamine 1950ndate aastate algul tdkestas angerja loodusliku tee kogu Peipsi vesikonda.
Alates 1956. aastast hakati Vortsjarve tooma esialgu Prantsusmaa ja hiljem Inglismaa
rannikult ptitud angerjamaime. ALATES 1970NDATEST AASTATEST ON ANGERJAKASVATUS
VORTSJARVE KALAMAJANDUSE UKS OLULISEMAID SUUNDI. Aastatel 1956—2001 on Vorts-
jarve lastud kokku ule 43 miljoni maimu e klaasangerja. Aastatel 1988, 1995 ja 2001-2002
asustati kokku veidi Gle miljoni ettekasvatatud angerja. Vértsjarvest on ajavahemikul 1965-
2002 pulitud ametlikel andmetel kokku 1148 t angerjat ehk keskmiselt 31,8 t aastas (1,2
kg/ha). Lahiaastate prognoos naitab angerjasaakide mdningast langust, mille pdhjuseks on
aastatel 1995-1998 asustatud angerjate suhteliselt vaike arv (joonis 3). Saakide tousule
paneb aluse lleminek regulaarsele ettekasvatatud angerjate asustamisele, kelle tagasipuuik
on klaasangerja asustamisest ligi 10 korda kérgem. 1995. aasta ettekasvatatud pdlvkonnast
on kolme aasta jooksul vélja plutud 25 % asustatutest. 2001. aastal asustati Vortsjarve
430 000 ja 2002 aastal 285 000 ettekasvatatud angerjat. Vortsjarves on angerja tagasiptik
kdikunud kullalt suurtes piirides, jaddes erinevatel perioodidel vahemikku 2—-8% [Kangur,
1998]. Vorreldes teiste Euroopa riikide andmetega on Vértsjarves angerja tagasipulgi prot-
sent margatavalt madalam kahel pdhjusel. Esiteks ei ole pUlgistatistika vastanud tegelikule
saagile (eriti mé6dunud kiimnendil) ja teine oluline tegur on Vdrtsjarve suurus ja avatus. An-
gerjal, eriti maimuna, on tugev instinkt rénnata peamiselt Glesvoolu, kuid ka valjavoolusid pidi
igasse vahegi sobivasse veekogusse. Alates 1987. aastast ei ole peale Vortsjarve teistesse
Peipsi vesikonna veekogudesse enam angerjaid lastud, v.a 2000. a 5000 ja 2002. a 50 000
ettekasvatatud angerjat Saadjarve ning 20 000 Kaiavere ja 6000 angerjat Vagula jarve, mis
ei ole veel puulkidesse jbudnud. Seega on alust arvata, et vimastel aastatel kogu Peipsi vesi-
konnast puutud angerjad parinevad enamuses Vortsjarvest.

Vortsjarv on viimastel aastakiimnetel olnud vaga hea kalastiku koosseisuga jarv, kuigi mitte
vaga kdrge produktiivsusega. Aasta keskmine saak (13 kg/ha) on jaanud vahemikku 240—
680 tonni e 10-25 kg/ha, millest 60—70% moodustavad vaartuslikud liigid: angerjas, koha,
latikas, haug, ahven ja luts. Vérreldes lainud kimnendiga olid Vértsjarve olulisemate kala-
likide saagid aastatel 2000 ja 2001 keskmisel tasemel, kuid 2002 oli suur langus mitme olu-
lise liigi osas (angerjas, koha). Kogusaaki (350 t e 13 kg/ha) on k&esoleva kimnendi alguses
suhteliselt pusivana suutnud hoida eeskatt peenkala osa tous (tabel 5).

Keskmine kalasaagi vaartus 1997. aasta esmakokkuostu hindades on 7,8 miljonit Eesti
krooni e ligi 300 krooni veepeegli hektari kohta. Seoses angerjamaimude sisseostmiseks ku-
luva kuni 2 miljonilise investeeringuga igal aastal on puhastulu sellevdrra vaiksem. Peamine
kutseline putgivahend Vértsjarvel on mérd, mis on rakendatud silmas pidades eeskatt
normaalsel aastal |dviosa kalurite sissetulekust andvat angerjapuuki. Kdige tulemuslikumad
pltgiajad enamuse liikide osas on kevad ja slgis v.a koha, kelle saagist ligi pool plltakse
jaa alt vorkudega. Viimasel kimnendil on Vértsjarvel lubatud puldgivahendite arv olnud suh-
teliselt stabiilne, vastavalt 360 nakkevorku ja 300-360 mdrda. Seega valjastati iga jarvepinna
ruutkilomeetri kohta vordselt 1,3 mdrra ja 1,3 nakkevorgu luba, mis on tublisti vaiksem
pladgivahendite tihedusest Peipsi jarvel. Suurema arvu mérdadega puddmine kahel viimasel
aastal on aidanud kaasa angerja tagasipuligi suurenemisele, kuigi saak ihe mdrra kohta on
veidi langenud.

Jarvel tootas kuni 1998. a I6puni 20 kalurit, kelle peamise sissetuleku allikas on kalapuk.
1999. a kasvas kalurite arv 26le ja kalapuugioksjoni juurutamisega kolmel viimasel aastal on
jarvel kutselise pulugiga tegelejaid juba 32. Vértsjarve kalureid Ghendab tulundusihistu Val-
ma Kalur, kuhu kuulub enamus eraettevétjatena tegutsevatest kaluritest. Saakide regist-
reerimine kutseliste kalurite poolt on Vortsjarvel aasta-aastalt paranenud, mida kinnitab vahe
vahenemine statistikas kajastuvate ja prognoositud saakide vahel.
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Vortsjarve kalasaagid aastatel 1971-2002 tonnides

Tabel 5

Aasta Angerjas Koha Haug Latikas Luts Ahven Muud Peenkala Kokku

1971 6,5 28,1 12,9 20,1 2,7 4,5 0,5 75,3 150,6
1972 16,4 32,3 14 21,4 2,4 3,3 0,8 80,7 161,4
1973 21,3 43 11,5 16 1,2 3,8 0,4 92,3 184,6
1974 18,7 50,7 17,6 25,9 2,7 0,9 0,2 42,6 161,9
1975 36,9 51,8 12,3 23,8 1,3 1,6 0,3 41,3 151,1
1976 41,6 46,3 9 27,1 1,6 1 0,1 33,1 155,1
1977 50 453 12,8 33,2 1,7 0,6 0,3 20,8 156,3
1978 45 62 17,8 31,7 2,6 2,7 0,3 42,1 209,2
1979 19 73 19 26,1 3 3 0,8 40,3 210,2
1980 17,8 50,9 24,8 42 11,2 9,1 0,6 53,1 210,7
1981 16,4 42,4 29,3 63 17,9 7,9 0,4 68,4 2471
1982 10,8 55,2 345 45,8 8,8 9,2 0,3 72 242,2
1983 24,6 50,5 51,4 60 7,4 8,8 0,6 85,3 2748
1984 66,7 36,9 50,4 59,9 8,9 7,2 0,3 104 292,2
1985 71,9 59 39 100,1 74 54 0,3 168,4 446,3
1986 55,6 68,2 61,4 74,7 6,9 9,4 0,6 205,4 498,5
1987 61,2 45,5 35 76,9 6,6 7 1,2 163,3 391,1
1988 103,7 53,4 48,7 127 6,6 6,3 1,2 3304 634,8
1989 47,6 44,5 56,4 196,7 5,9 7,4 1,4 303,6 719,6
1990 56,1 18,8 45,8 194,4 2,5 4,4 1 147,8 414,7
1991 48,5 26,7 30,5 139,4 4,8 3,7 1,4 212,5 419
1992 31 14 25 100 3,3 6,2 0,3 97,7 246,5
1993 49 36 32 81 7 8 0,8 107 271,8
1994 36,9 255 23,4 87,8 4,2 54 1,4 79,1 226,8
1995 38,8 28,3 19,4 68,7 1,4 52 0,1 112,8 235,9
1996 34,1 22,3 28,1 69,1 3 2,1 0 88,2 212,8
1997 40,3 20,7 19,3 92,3 34 2,4 0,1 98 236,2
1998 21,8 437 16,1 70,5 3,8 2,9 0,1 81,9 219
1999 374 34,5 24,9 47,8 2,6 12,1 116,7 275,9
2000 38,8 29,5 40,7 54,4 3,8 18,3 2,0* 150,1 337,6**
2001 37,6 32,8 50,8 56,8 4,0 12,6 0,2* 191,7 376,5**
2002 20,4 25,2 44,8 30.5 3,5 9,7 0,1 184,3 318,8**

*2000-2001 a muud = hdbekoger

**2000-2002 aastal on arvestatud kutselisele puugile lisaks ka piiratud puuki

Moned aastad, eriti 1998 ja 2002 on olnud kalavaesed. Esmalt on tegu loomulike loodus-
likest tingimustest mojutatud kalade arvukuse muutustega. Teisalt mdjuvad aastatetagused
lingad angerjamaimude sisselaskmises, samuti jarjest intensiivistuv plik. Kuigi puugiva-
hendite arv on juba aastaid sama, plltakse vétta igast pultgivahendist maksimum, olgu see
siis mord voi nakkevork, mida Vortsjarvel kasutatakse.

Kdige tundlikumad looduslike tingimuste jarskude muutuste, Ulepudgi ja muude varusid
ohustavate tegurite suhtes on Vértsjarves koha ja haug, kelle arvukust kalandusuuringud ja
kaitse putavad sailitada optimaalsel tasemel. Kuna angerjamaimud on sisse ostetud ja tema
jarelkasv ei soltu pugist, on majanduslikult pdhjendatud vdimalikult palju neist kohapeal kin-
ni pudda. Samuti lubatakse piiramatult plidda Vértsjarves latikat, sest tema kudemistingimu-
sed, hoolimata suhteliselt kasinast toidubaasist, on vaga head.

Vértsjarve kalastikku méojutavatest looduslikest tingimustest on veetase ja selle muutumise
kiirus Uks olulisemaid. Erakordselt suured muutused veetasemes, mille tagajarjel jarve vee
maht kdéigub mitmeid kordi ja veepeegli pindala muutub tuhandetes hektarites, mojutavad
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kalade arvukust kudemis- ja talvitumistingimuste ning toidubaasi kaudu. Samuti kaasnevad
veetaseme muutustega kalade leviku mosaiiksuse ja kaitumise muutused, mis raskendavad
kalade puuddmist seni kasutatud pudgivahenditega ja valjakujunenud pudgipiirkondadest.
Statistiliselt usaldatavad seosed kalasaakide ja veetaseme vahel avalduvad mitmete liikide
puhul. Samaaegselt veeseisuga mdjutavad oluliselt kalastikku ka teised keskkonnategurid,
eeskatt veetemperatuur kudemis- ja toitumisperioodil, jddvaba perioodi kestus jne, mis
varjutavad otsest veetaseme moju. Ka pulgistatistika on sdltuvalt omandivormi ja kalahin-
dade muutustest periooditi erinev.

PEAMISED PROBLEEMID

o kooskoéla leidmine angerja maksimaalse ja kohalike liikide saastliku ptugi vahel;
e angerjakasvatus nduab suuri investeeringuid, millel pikk tasuvusaeg;
e suur veetaseme kdikumine;

e seadusandlus ei ole arvestanud alati angerjakasvatuse omapara.
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