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Jérvede tervendamine — see on bioloogiliste
protsesside sihipirane suunamine jirve/
paisjirve okosiisteemis voi tehniliste
abinoude rakendamine toitesoolakoormuse
vihendamiseks v6i jirve veemahu
suurendamiseks ning liigilise koosseisu
muutmiseks.

Ulalnimetatud meetmeid voib rakendada
iiksikult voi loimivalt. Tervendamise
eesmirgiks on veekogu dkoloogilise seisukorra
parandamine ja rohke- voi liigtoitelise jirve
loomuliku vananemise aeglustamine.
Kiesolev kisiraamat on jirg varem ilmunud
raamatule “Rohke- ja liigtoitelisus:
veekogude loomuliku vananemise
kiirendaja”, Tartu 2003.
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Sissejuhatus

Jéarvede tervendamine on maiste, mis muutus populaarseks paljudes arenenud
riikides viimastel aastakiimnetel. See on tegevus, mis nouab terve rea eriteadlaste
hoolikaid eelnevaid uuringuid, et 16ppeesmirgi saavutamiseks vajalikud miljonilised
investeeringud annaksid soovitule ligilihedasegi tulemuse. Alljirgnevalt on kirjeldatud
tervendamisprojekti pohietapid loodusliku rohketoitelise jirve jaoks:

* Tervendamisprojektide viljatootamise oluline etapp (algpunkt) on eesmirgi
piistitamine selle veekogu suhtes, millist hakatakse tervendama. Argumendid
probleemide kisitlemiseks tuleb koguda ja seejirel selgelt mairatleda jirve
tulevane kasutamine.

*Vihemalt iihe aasta limnoloogilised uurimused peaksid olema aluseks
enamiku, mistahes tiiiipi kahjustustega jirve tehnilise taastamise ja kujundamise
projektile. Sellise uurimuse iiheks osaks peaks olema hiidroloogilise aastatsiikli
arvutused ja uurimismomendi ckoloogilise olukorra hinnang, mis peaks
sisaldama keskkonnatingimusi, taime-ja loomakooslusi, koloogilisi vastastikuseid
suhteid. Muude andmete hulgas peavad olema ka vee keemilise kvaliteedi
niitajad sissevoolude reostuskoormuse arvutamiseks (viliskoormus) ja
jirvesiseste bioloogiliste protsesside tulemusel tekkiv reostuskoormus ning
toiteainete viljakanne. Kajastatud peavad olema jirve stratigraafia (hapniku
ja toiteainete jaotus jne.) ja produktiivsus, et oleks voimalik hinnata nende
niitajate tulevast muutumist. Kaardistada tuleb setete horisontaalne jaotus
ja nende paksus. Setete jaotus kajastab pinnasetiiiipe, fiiiisikalisi ja keemilisi
omadusi. On viga tihtis selgitada iilemise settekihi integreeritud roll jirve
okosiisteemi funktsioneerimisel. Kui setted eemaldatakse jirvest, on sageli
soovitav, et limnoloogid uuriksid viljaveetavat muda ja aitaksid lahendada
selle kasutamise kiisimusi (mulla parandamiseks, aiavietiseks jne.)

* Limnoloogiliste eeluurimiste programm holmab planktoni, vee- ja muude
taimede, pohjaloomastiku, kalade, teiste selgroogsete, veekogudega seotud
lindude elutingimuste jne. uuringuid. Erilist tihelepanu tuleb pdérata
haruldastele ja ohustatud liikidele.

Heas 6koloogilises seisundis
paisjirve paisu taastamiseks
piisab tehnilisest td6projektist.



Limnoloogiliste andmete analiiiisi pohjal saab selgitada kiesoleva aja skoloogilisi
tingimusi, kaasa arvatud suhted valgala ja jirve ckosiisteemide vahel, siisteemi
osade endi vahel (toiteahel, produktsioon, orgaanilise aine lagunemine jne.),
samuti saab ennustada jirve edasist kditumist ja arengut juhul, kui vahelesegamist
ette el voeta.

Tervendamise limnoloogiline plaan peab detailselt kirjeldama vahendeid (t5id,
protsesse), millise on hidavajalikud eesmirgile joudmiseks. See koostatakse
jirveteadlase ja inseneri koost66 tulemusena ettevottes, milline vastutab projekti
tehnilise osa eest. Plaan peab sisaldama tehniliste protseduuride iiksikasjaliku
kirjelduse, hinnakalkulatsioonid ja jirelvalve tingimused. Plaani tuleb liilitada ka
jirve seisundi prognoos peale saneerimist, samuti on vajalik tulevase keskkonna
ja elusolendite seire programm.

Loomulikult pole igas tervendamisprojektis vaja libida koiki loetletud etappe.
Karjdiri- veekogude puhul pole niiteks iildjuhul vajalikud limnoloogilised ja

pohjasette uuringud.




1. Jirvede ja paisjirvede tervendamisele
eelnevad uuringud

Ulo Sults, Peipsi Koostio Keskus
Madis Metsur, Aktsiaselts MAVES (geoloogia ja hiidrogeoloogia)
Tonu Mugra, Projekteerimisbiiroo MAA ja VESI AS

1.1. Toiteainete sisaldus

Viikejirvede ja jogede eutrofeerumisel peetakse vormeelemendiks (protsessi
limiteerivaks) fosforit, kuigi niiteks vetikate vohamise ja mone vetikaliigi valitsevaks
kujunemise seisukohalt on v6ib-olla olulisem fosfori ja limmastiku suhe.
Analiiiisida on aga igal juhul vaja:

e Lahustuva iildfosfori Py, sisaldust;

* Lahustuva aktiivse fosfori, iildjuhul ortofosfaatide POy sisaldust;

¢ Uldlimmastiku N, sisaldust:

¢ Nitraatlimmastiku NO,-N sisaldust;

e Ammooniumlimmastiku NH,* sisaldust (kontsentratsiooni);

* Holjuvainete sisaldust

Toiteelementide piritoluallikate selgitamiseks (pollumajandusest voi asulatest
tulev reostus) on soovitav miirata veel ka kloriidioonide CI* ja kaaliumiooni K
kontsentratsioonid peamiste sissevoolude vees.

Selleks, et mairata P eri fraktsioone (lahustuv, e aktiivne ja mittelahustuv, e
passiivne) tuleb proov pirast proovivottu filtreerida nii kiiresti kui voimalik.

Fosfori miiramine on koige olulisem kevadise temperatuurimuutustest tingitud
vertikaalsuunalise veekihtide segunemise ajal, sest see aitab ennustada suvist
toitelisuse taset jirves.

Kuidas proove votta? Viga oluline on proovivétu siigavus, ehk see, millisest
veekihist proov voetakse. Viikeste ja madalaveeliste, histi segunenud veekihtidega
jirvest piisab proovivotust ihest kihist. Proov tuleks votta 0,5 meetri siigavusest,
veepinnast arvates, sagedusega vihemalt 1 kord kuus kevad-, suve ja siigisperioodil.
Hapnikupuuduse ohuga jirvedel tuleks iiks proov votta ka talveperioodil, soovitavalt
perioodi 16pul, kui hapnikuvaegus on jirves suurim. Proovivotukohtade arv soltub
jirve suurusest ja sissevoolude arvust.

Kihistunud jirvedes tuleb lisaks iilalkirjeldatud pindmisele proovile votta veel teine
proov samast proovivotupunktist 1 meeter stigavamal temperatuuri hiippekihist ja
kolmas proov pohjalihedasest kihist (1 m p6hjast, séltuvalt pohja iseloomust).



Péhjasetted voivad olla ka holjuvas olekus

Viga tihtis on fosforisisalduse ja fosfori eri fraktsioonide mdiramine pohjasetetest.
Kirjanduses voib leida fosfori fraktsioonidele erinevaid nimetusi. Arusaadavaim
tundub ja erinevate fraktsioonide voimalikke esinemistingimusi iseloomustab
koige paremini eri fraktsioonide kirjeldamine kemikaalide kaudu, milliste abil
neid setetest ekstraheerida saab:

* Viiga norgalt seotud P-fraktsioon, milline on ekstraheeritav ammooniumkloriidiga
NH4CI (salmiaak). See on koige liikuvam fosfori fraktsioon, mis on seetottu ka
koige kergemini seotav biomassi, sest ta esineb enamasti kas lahustunud véi
taimedele kergesti kittesaadava PO4 vormis.

* Apatiitne anorgaaniline P-fraktsioon, on ekstraheeritav soolhappega HCI.
Tundlik pH muutustele.

* Mitteapatiitne anorgaaniline P-fraktsioon, ekstraheeritav naatriumhiidrok-
siidiga NaOH, e seebikiviga. Tundlik redokspotentsiaali muutustele.

* Jaikfosfor (enamasti orgaaniline), mis jiib jirele pirast koikide iilalnimetatud
frakesioonide ekstraheerimist. Koige viheliikuvam (stabiilsem) frakesioon.

* Lahustunud fosfor miirata voimaluse korral pohjasette pooriveest, kasutades
proovivétuks fosforit libilaskva kilega proovivotuseadet.



Uldlimmastiku ja oluliste ioonkomponentide NO; (N) ja NH,*(N) sisaldus
miiratakse tildtunnustatud metoodikate kohaselt ja avaldatakse vajadustele vastavalt
kas otsese ioonkontsentratsioonina v6i N-ile iileviiduna niit. NO,-N [mg/1].

Kuigi fosfori ja tema fraktsioonide midramine on jirvede tervendamiskavade
ettevalmistamisel miirava tihtsusega, ei ole ainult fosforisisalduse andmete
pohjal voimalik alati korrektselt otsustada, mis pohjustab kiireneva
rohketoitelisuse. Ulalloetletud limmastikuiihendite sisalduse miiramine
samadest proovivotupunktidest ja samadest veekihtidest paralleelselt bioloogiliste
kvaliteediparameetrite médiramise ja vordlemisega annab aluse jirves toimuvate
protsesside digeks hindamiseks.

Viga oluline on N/P suhe ja selle ajalised ning ruumilised muutused. Madal
limmastiku- ja suhteliselt korge fosforisisaldus viitab sinivetikate (tstiaanobakterite)
soodsatele arenguvoimalustele ja sellega kaasnevale hapnikupuuduse ohule isegi
suvel (juulis-augustis) voi juba siigise algul (septembris)

LS e

Talvine hapnikusisalduse mootmine ja veeproovide votmine



1.2 Pohjasetete mahu ja vanuse miiramine.

Pohjasetete tiiseduse ja iseloomu (tahked, valdavalt héljuval kujul, alumised kihid
tahked, pealmine kiht muda voi peenholjum) miiramine on eriti oluline siis, kui
nendega on kavas midagi ette votta (vilja pumbata, keemiliselt to6delda, inertse
kihiga katta). Oluline on pohjasetete iseloom ka biomanipulatiivsete meetmete
kavandamisel.

Setete vanust (settimiskiirust) saab miirata radioisotoope kasutades. Enamkasutatavad
on Cs-137 ja Pb- 210. Settimiskiirust saab lihtsamal, kuid vihemtipsel viisil
miirata siis, kui kasutada on varasemate perioodide settekihi paksuse mootmise
andmed. Eri perioodide jooksul mo6detud settekihi paksuse jagamisel perioodi
aastate arvuga saame aastase setete juurdekasvu. Kui settekiht kasvab kiiremini
kui 5 cm aastas, siis on pohjust kontrollida erosiooni valglalt.

1.3. Lahustunud hapniku ja veetemperatuuri mootmised.

Need mo6tmised on alati tihtsad, eriti olulised aga ummuksisse jadvates jirvedes
talveperioodil ja suviste intensiivsete veeditsengute perioodidel ka suvel. Tdnapieval
on kasutatavad moa6turid, mis annavad skaalal nii lahustunud hapniku sisalduse,
kiillastusprotsendi kui ka veetemperatuuri. Lahustunud hapniku sisalduse % annab
ettekujutuse planktoni talitlusest, fiiiisikalis-keemilistest tingimustest ja tildisest
veekogu seisundist. Midramised tehakse siigavate jirvede puhul veepinnast alates
iga meetri jirel kuni pohjani vilja; madalaveelistes jirvedes v6ib mootmist teha iga
0,5 m jirel. Mootmiste sagedus on kas iiks kord kuus voi iga veeditsengu ajal.

1.4. Labipaistvus

Oluline niitaja heledaveelistes jirvedes, kuna iseloomustab valguse libitungimise
voimet veekihist. Valguse veekihist labitungimist vihendavad mineraalsed voi
orgaanilised holjuvaine osakesed, vetikad jmt. Lihtsaim mootmisviis on Secchi
kettaga, mille eri siigavusse laskmisel mé6detakse 30 cm libimooduga valge ketta
nihtavust. Kuna siin on subjektiivsuse moju suur, siis on libipaistvuse mo6tmisel
voimalik kasutada ka fotomeetrit. Viimasel juhul s6ltub m66tmistulemus vihem
modtja subjektiivsetest omadustest.
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1.5. Bakterid ja tovestavad mikroorganismid

Kontroll on oluline suplusveekogudes. Tasisteks ohuallikateks on veelinnud (pardid
ja haned), kes lisaks toiteainetele levitavad veekogus ka tovestavaid organisme,
ndit. E. coli. Bakterplanktoni koguhulk ja selle jaotuvus on olulise tihtsusega
kihistunud jirvedes, sest selle mo6tmisel saame teavet fotosiinteesi ja orgaanilise
aine lagunemise tasakaalust. Samuti iseloomustab bakterplanktoni vertikaalse
leviku diinaamika veekogu seisundit.

1.6. Suurtaimed, e makrofiiiidid

Uuring tehakse 1 v6i 2 korda kasvuperioodi jooksul. Kaldajoonele risti veekogu
siigavama koha suunas tihistatud sihtjoontel miiratakse esinevad liigid ja kogutakse
vajalikud proovid (niiteks pealiskasvude mairamiseks).

Uurimiseks voib kasutada ka erikonstruktsiooniga, spetsiaalselt suurtaimede
kogumiseks ette nihtud reha, millega saab suurtaimi kaldale tommata siis, kui
suurtaimede v66nd pole viga lai. Meetod ei sobi histi stigaval vees kasvavate
suurtaimede uurimiseks/kogumiseks.

Proovid kogutakse kindla suurusega alalt (niit 0,1 m?). Sellel proovialal mairatakse
koikide kogutud taimede biomass ja esinenud liigid. Viiksema tipsusastmega
uurimisel voib suurtaimede arvukust hinnata 3-astmelise skaala abil:

A- arvukas;

B- sage;

C- harvaesinev (vihese arvukusega)
Kogutud uuringuandmete alusel koostatakse suurtaimede leviku kaart.
Stigavatel jirvedel on oluline ka taimede kasvu siigavuspiir.

Eutrofeerunud
makrofiiiidijirve
kaldaviind pole

kiilastajale atraktiivne




1.7. Loomholjum, e zooplankton

Mikroskoopilised vabalt vees holjuvad loomad, kes toituvad peamiselt vetikatest,
mille tottu voivad suurendada vee libipaistvust isegi toiteainete keskmise
kontsentratsioonitaseme juures. Loomhéljum on tihtsaks toiduahela liiliks, olles
pohitoiduks kaladele nende noorjirgueas.

Loomhdéljumi uurimisele tuleb suuremat tihelepanu osutada siis, kui veekogu
tervendamisel on kavas kasutada biomanipulatsiooni. Proovivott toimub
planktonivérku(-kahva) jirve pohjast vertikaalsuunas iiles kuni veepinnani
tommates. Proovis mairatakse valitsevad liigid ja moodetakse nende keskmine
pikkus. Vesikirbuliste (Daphnia) puhul aitab see hinnata koosluse elujoulisust.

1.8. Kalad

Kalapopulatsioonide uurimine voib anda olulist teavet selle kohta, millised kalaliigid
on jirves esindatud, milline on isendite keskmine suurus, milline on ré6vkalade
ja nende toiduks olevate kalaliikide suhe, ning millised on nii esimeste kui teiste
elutingimused. Kui veekogus on kalu viga vihe, siis tuleb vilja selgitada selle
pohjus (ebasoodsad elu- voi paljunemistingimused, liiga intensiivne viljapiiiik
voi muud pohjused).

Kui kalakoosluste kindlakstegemiseks ei saa mingil pohjusel kasutada vorgupiiiiki
(veekogu tiis risu ja setteid), siis aitab monikord kohalike harrastuskalurite
kiisitlemine, kuna nad enamasti teavad seda, millised kalad jirves elavad

Kui veekogus on iilekaalus taimetoidulised ja pohjamudas varjuvad kalaliigid
(niit. karpkala, kuldkoger), siis on see ohumirgiks. Taimestikurikastes jirvedes on
monikord soovitatud karpkala sissetoomist, sellega tuleb aga olla viga ettevaatlik,
et mitte kasu asemel kahju saada. Inglismaal vilja antud jirvede tervendamise
juhendis on taoliste kalaliikide kohta kasutatud terminit “destruktiivsed kalaliigid”.
Hulgalisel esinemisel voivad nad kiill toiduks tarvitada veetaimestiku suuri
koguseid ja luua endast petliku mulje kui veekogu sanitaridest. Pohjamuda
segades soodustavad need kalaliigid fosfori eraldumist setetest ja koos viljaheidetes
sisalduva taimestikule kergesti kittesaadava fosforiga voib tagajirjeks olla hoopiski
kiirenev rohketoitelisus.
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1.9. Siilitamist viirivate elupaikade hindamine ja arvele votmine

Kohalikus keskkonnateenistuses tuleb tutvuda tervendamiseks valitud veekogudega
seotud NATURA 2000 aladega, laiasoralise joevihi elupaikadega, need plaanile
kanda, teha kindlaks kaitsenduded ja piirangud. Kui veekogu tervendamiseks on
vajalik veetaseme selline alandamine, et elupaigad sattuvad ohtu (jidvad kuivale),
siis tuleb keskkonnaosakonna spetsialistide juhendamisel ja kaasabil vihid voi
teised kaitset vdirivad veeloomad iimber asustada teise veekogusse voi tervendatava
veekogu neisse osadesse, kus neil on talutavad elutingimused ja piisavalt toitu.
Ka tuleb plaanile kanda siilitatavad taimeliigid veekogus voi selle kaldavoondis
ja kavandada tervendust66d selliselt, et nad voiksid alles jaida koos voimalikule
looduslihedase biotoobiga.

1.10. Geoloogiliste tingimuste arvestamine veekogude
tervendamise kavandamisel

Veekogu kallaste ja pohja geoloogilised tingimused on olulised ehitustehnoloogia
valikul. Looduslike veekogude pohi ja kaldad koosnevad sageli norga kandevoimega
voi lausa voolavatest pinnastest, mistottu pole sageli voimalik kasutada muud
kui ujuvtehnikat. Teisalt esineb sageli ka kaljupinnaseid, mistottu kaevetdsd on
raskendatud.

Regulaatorite, sildade voi kalateede puhul on vajalikud ehitusgeoloogilised
uuringud. Pinnase omadusi tuleb teada ka tammide renoveerimisel ja kallaste
kindlustamisel. Kui hiidrotehnilisi rajatisi tuleb ehitada voi renoveerida siivendites,
siis voib I6helise lubjakivi avamisel probleemiks kujuneda viga intensiivne pohjavee
juurdevool ehitussiivendisse. Selliste t66de vajadusel on soovitav konsulteerida
hiidrogeoloogiga.

Enne geoloogilistele uuringutele asumist on soovitatav arhiividest (Ehitusgeoloogia
Fond, Maaparandusbiirood, geoloogilise uurimisi tegevad firmad) selgitada, kas
vajalikke geoloogilisi uurimisi pole varem tehtud.

Vajaliku geoloogilise informatsiooni detailsus soltub kavandatavate renoveerimistéode

ulatusest. Sageli on vajalik setete ja muda eemaldamine veekogust voi selle osast.
Setete paksust on koige lihtsam uurida talvel piisava kandevoimega jiikattelt.



1.11. Hiidrogeoloogiliste
tingimuste arvestamine

Suuremast vesikonnast toituvate libivooluga jirvede puhul pohjavee juurdevool
voi kaod pohjavette tavaliselt suurt rolli ei mingi. Selliste jirvede veetaseme
miirab eelkoige viljavoolureziim.

Hiidrogeoloogilised tingimused on olulised viikeste allikalise toitega jirvede
ja siigava pohjavee tasemega aladele tekkinud voi kunstlikult rajatud jirvede
puhul. Suurematest jirvedest v6ib tuua niiteks Porkuni jirve, mille veetase soltub
Pandivere korgustiku pohjavee tasemest ja pohjasetete veepidavusest. Sarnane on
ka Raadi paisjirv. Moisate rajamisel rajati mitmeid pohjavee kohal “rippuvaid”
jarvi ja paistiike, mille pohja veepidavuse tagamiseks kasutati ka kohale toodud
savipinnast. Selliste veekogude pohjade puhastamisel voidakse tehnikaga vettpidav
pinnasekiht rikkuda ja jirv voib hoopis kuivaks jiida. Seepirast on vanade
tehisveekogude puhul vaja hoolikalt uurida veekogu ajalugu, vaadelda veetaset
lihemates kaevudes ja vajadusel teha hiidrogeoloogilised uuringud.

Looduslikud allikad ja allikajirved tuleb taastamiskavadest vilja jitta. Viirtuslike
looduslike allikate liheduses ei ole soovitatav muuta veekogude veereziimi. Kui
allikad on juba varem muudetud ja allikate baasil tehtud allikajirvi, siis tuleks
leppida viljakujunenud veetaseme koikumisega. Allikajirvede veetase soltub pohjavee
tasemest ja veetaseme tostmine voib viia pohjavee voolusuuna muutumisele — allikas
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hakkab toole karstilehtrina. Suvel kuivavatest voi veevaestest allikatest toituvate
allikajirvede puhul on paratamatu nende kuivamine veevaestel aastatel.

Karjdiridesse veekogude kujundamine peab saama alguse juba kaevetésde
kavandamisel. Liiva kaevandamisel on sageli voimalik kujundada mitmekesine
veekogu. Kui liiva, kaevatakse allpool veepinda tuleb kaevet6d libi viia selliselt,
et pirast kaevandamise 1oppu kujuneks iile 2 m siigavusega veekogu. Soovitatav
on luua liigendatud kaldajoonega veekogu, osa kaldast kujundada puhkamiseks ja
ujumiseks sobivaks alaks. Voimalusel tuleb viltida suurte mirgalade kujunemist,
valdava osa karjairist voiks rekultiveerida metsaks voi veekoguks.

kohaselt rekultiveeritud. Sellistest veekogudest hea 6koloogilise potentsiaaliga
tehisveekogu kujundamiseks tuleb eelkoige selgitada nende nii pinnaveest kui ka
pohjaveest toitumise tingimused. Samuti peab olema selge, et maavarade edasine
kaevandamine voimaldab siilitada piisava suuruse ja siigavusega veekogu voi nende
grupi. Enamasti on selliste tehisveekogude kujundamiseks vajalik veetasemete
reguleerimine ja kaevetddde suunamine. Selline tehisveekogude kaskaad on
voimalik kujundada niiteks Raku — Minniku karjairijirvede alale.

Erinevate maavarade kaevandamise méjul on alandatud pohjavee taset Kurtna
jarvistu alal. Seetottu on oluliselt alanenud ka mitme jirve veetase. See on ka seni
ainuke piirkond Eestis, kus pohjavee taseme alandamine on nii selgelt méjutanud
jarvede seisundit. Kui Kurtnas soovitakse jirvede seisundit parandada tuleb uuesti
teha pohjaveetasemete muutuste prognoos.

Vooremaa jirvedest
vajaksid pooled tervendamist




1.12. Paisregulaatorite tiiiibid ja nende
tehnilise seisukorra hindamine

2003. aastal tegid maaparandusbiirood ja PB MAA ja VESI AS paisjirvede ja
—regulaatorite iilevaatuse, millega haarati paisjirved, mille veepeegli pindala oli
vihemalt 1 ha ja paisutuskérgus 2 meetrit. Taolisi rajatisi oli 174. Eksperthinnangute
pohjal oli paisregulaatoritest halvas olukorras 19%, rahuldavas 49% ja heas
32%. Paisjirvedest oli halvas sesundis 17%), rahuldavas 50% ja heas 33%. Erilist
tihelepanu tuleb porata halvas tehnilises seisukorras olevatele paisregulaatoritele,
nende remondiga viivitamine voib kaasa tuua soovimatute tagajirgedega avariisid.
Viimastel aastatel on paisregulaatorite avariid esinenud Tartumaal Rahingel ja
Alatskivil, Pirnumaal Rael, Vorumaal Kurenurmes. Avariidega kaasnes vee-
elustiku hiving kolmes paisjirves. Regulaatorite taastamine nouab suhteliselt
suuri kulutusi. Paisregulaatorite avariide korral voivad paisjirve kogunenud setted
kanduda allavoolu ja oluliselt kahjustada vee-elustikku ja kalakoelmuid.

174 iilevaadatud paisregulaatorit jagunesid jirgmistesse tiitipidesse: 31
truupregulaatorit, 69 Sahtregulaatorit ja 74 sildregulaatorit ning paisiilevoolu.
Paisregulaatorite tiiiibid valiti projekteerimisel vooluhulkadest ja soovitud
paisutuskorgustest lihtudes.

Truupregulaatorite puhul tagatakse paisutus truubi sandoorpaisude otsakusse
paigaldatavate kilpidega. Truupregulaatoreid kasutatakse suhteliselt viikeste
paisutuste ja vooluhulkade korral. Truupregulaatorite juures on enamlevinenud
puuduseks torude nihkumine ja toruliilide vaheliste vuukide avanemine ning
paisupinnase uhtumine truupi. Vajalikku paisutust ei taga ka halvas olukorras
sandooriotsakud ja kilbid.

Truupregulaatorite kasutamisel on oluline 6igeaegne kilpide eemaldamine tulvavete
labilaskimiseks. Kurenurme paisregulaatori avarii oligi tingitud tulvaaegsest kilpide
eemaldamata jitmisest.

Sahtregulaatorite puhul tagatakse vee paisutamine raudbetoonist $ahtiga, mille
ristldige voib olla ring, nelinurk vms. Sahtregulaatoreid kasutatakse suurte
paisutuskorguste ja keskmiste vooluhulkade korral. Enamlevinud puudusteks on:
rajatiste raudbetoonist osade lagunemine ja armatuuri paljandumine, pohjalaskude
kinniroostetamine, prahi- ja kaitsevorede libiroostetamine voi vorede puudumine.
Kaitsevoredeta siigavad $ahtid on ohtlikud nendel turnijatele. Enamus vesiehitisi
on projekteeritud kevadistele 1%-listele maksimaalsetele vooluhulkadele, mille
esinemissagedus on kord 100 aasta jooksul. Viimastel aastatel on meie lihipiirkonnas
esinenud tulvasid, mille arvutuslik esnemissagedus on kord 200 aasta jooksul,
taolised tulvaveed voivad olla ohtikud $ahtregulaatoritega hiidrosélmedele.

15



16

Sildregulaatorite puhul tagatakse vee paisutamine $andoorkilpide ja —postidega,
mis toetuvad tugi- voi sillatalade vastu. Pea koikide vesiveskite juures paisutatakse
vett sildregulaatoritega. Seda tiitipi paisregulaatorid sobivad suurte vooluhulkade ja
suhteliselt viikeste paisutuskérguste puhul. Eestis on ehitatud moned sildregulaatorid,
kus vesi paisutatakse metallist klappvarjaga ja veetaset on voimalik juhtida
elektriliste tosteseadmetega (Puurmani regulaator). PuitSandooridega veepinna
reguleerimine on tiilikas ja kevadiste suurvete libilaskmiseks tuleb varakult raiuda
jdd $andooride timbert ja olla valmis ka postide eemaldamiseks. Sildregulaatoritel
on tihti halvas seisukorras puidust postid, $andoorid ja tugitalad. Paljude endiste
vesiveskite regulaatorite [36giporandate ja kaldasammaste betoon on lagunenud,
regulaatori piisivusele on ohtlik 166giporandalt toimuv intensiivne libivool.

Enamasti on pinnaspaisudel alumise nélva sisse rajatud drenaaz, mis kogub
labifiltreeruva vee, ohtlik on alumisele nélvale viljuv vesi, sest sellega voib kaasneda
pinnaspaisu drauhtumine.

Regulaatorite tehnilise seisukorra uuringud voivad osutuda keerukateks.
Voimalusel tuleks kasutada allveekaameraid, samuti voib konstruktsioonide
seisukorra hindamiseks kasutada tuukreid. Raskusi v6ib tekitada libifiltreeruva
vee teeckonna ja vooluhulga miiramine. Keerulisematel juhtudel tuleb kasutada
pikemaajalisi vaatlusi, mitmesuguseid abivahendeid ning kaasata erinevate erialade
spetsialiste.



2. Tervendamise bioloogilised meetodid —
biomanipulatsioon

Ingmar Ott, Eesti Pollumajandusiilikooli Zooloogia ja Botaanika Instituut
Vaortsjiirve Limnoloogiajaam

2.1. Makrofiiiidijirvede taastamine

Nende jirvede all moeldakse veekogusid, mille suurtaimede katvus on viga suur
(iile % pindalast). Enamasti kasutatakse jirvede taastamismeetodeid aga jirvedes,
kus katvus on 100% ja nad on madalad (1-1,5 m). Selliste veekogude taastamine on
viga keerukas, sest sisuliselt 16imuvad siin nii bioloogilised, maastiku planeerimise,
keemilised ja hiidroloogilised meetodid. Oluline on omada teadmisi elustiku
arenguridadest, litkide 6koloogilistest nduetest jne. Alustada tuleb taastamise
eesmirgi tipsustamisest. Endale tuleb selgeks teha, et selliste jirvede taastamine
oma kunagisel neitsilikul kujul on praktiliselt véimatu. Tervendamiseks on
mitmesugused voimalused. Kas seda veekogu vajatakse toesti vee-6kosiisteemina,
veelindude biotoobina, kaldaid p6llumajandusmaana v6i ménel muul eesmirgil?
Eesmirgiks voib seada suurtaimestiku osalise v6i tiieliku eemaldamise ménest
jirveosast, niiteks asulaaluse supelranna piirkonnast. Viimatinimetatu on iheks
toeniolisemaks ja levinumaks eesmirgiseadeks. Sel juhul pole aga Gige ridkida
jrve taastamisest. Pigem on tegemist jirve osalise noorendamisega.

Elistvere jiirve viiljavool siidasuvel

17



18

Igal juhul nduab aga nii jirve osaline noorendamine kui ka makrofiitidijirvede
taastamine monel iilalnimetatud eesmirgil hoolikaid eelnevaid uuringuid.
Kindlasti peavad uuringutes osalema limnoloogid. Eeluuringute pohieesmirgid
ja kavandatavad t66d oleksid jirgmised:

* Jirve 6kosiisteemi kompleksne uuring eesmirgiga selgitada
selle talitluse eripira.

¢ Koormustaluvuse hindamine.

* Valglalt tulevate reovee- voi toitesoolarohkete heitvete
korvalejuhtimine tervendatavalt/noorendatavalt jirveosalt
voi nende tiielik eelnev puhastamine.

* Suurtaimede liigilise koosseisu kindlakstegemine kogu sellel jirveosal,
kus nende eemaldamist kavatsetakse teha (erilist tihelepanu osutada
kaitsealustele liikidele). Midramisel on voimalik kasutada eelkirjeldatud
sihtjoonte meetodit, kui tegemist on suurema jirve voi jirveosaga,
voi liikide tdielikku mddramist kogu noorendamiseks valitud alal
(viiksemad jirvesopid voi kaldaidirsed ribad).

* Pohjasetete fiiiisikalise iseloomu ja tiiseduse méiramine taastataval
voi noorendataval jirveosal.

* Pohjasetete keemilise koostise kindlakstegemine (orgaanilise aine
sisaldus, tildfosfori ja ortofosfaatide (PO), - sisaldus pohjasetetes).

* Pohjasetete viljamisvoimaluste voi teiste toitesoolade aineringesse
piisu tokestavate meetodite (settekihi katmine savi- ja liivakihiga,
geotekstiili ja liivaga) kasutusvoimaluste selgitamine.

* Suplejatest, resp. veemootorsportlastest pohjustatava reostuse ja
okosiisteemi hiirete kindlaksmiiramine, selle osatihtsus iildises
reostuskoormuses. Enamasti tithine!

* Kavandatavate tervendusmeetmete moju prognoosimine kogu jirvele
voi sellega seotud okostisteemidele.



2.2. Biomanipulatsioon

Biomanipulatsioon tihendab rangelt vottes igasugust elukoosluse reguleerimist
okosiisteemis selleks, et saavutada soovitud lopptulemus. Limnoloogias maistetakse
biomanipulatsiooni kitsamas mattes, s.t. fiitoplanktoni kui toiduahela aluse kasvu
ja arengu kontrolli alla votmist 6koloogiliste meetoditega. Biomanipulatsiooni
isaks limnoloogias loetakse tSehhi J. Hrbacekit, kes oma té6des 1960-ndatel
(1961; 1962) aastatel hakkas neid ideid levitama. Biomanipulatsioon ei ole niivord
jirvede troofsustaseme alandamise viis, kui pigem veedkosiisteemi aineringe
efektiivsust parandav abindu. Vee-elustiku timberkujundamist on loomulikult
inimkond alati teinud, kuid sellise eesmirgiga alles selle sajandi teisest poolest.
Kuna Tsehhis on viga vihe looduslikke veekogusid (need on enamasti migedes),
siis loodi seal juba keskajal kunstlikud kalatiigid. Tehisokostisteemid, eriti kui
nad peavad produktsiooni andma, vajavad aga pidevat 6koloogilist kontrolli. See
voimaldaski tSehhidel né. “avastada” biomanipulatsiooni printsiibi.

Vahel kutsutakse biomanipulatsiooni ka teisiti — niiteks “6kotehnoloogia” v6i
“toiduahela iilalt-alla kontroll” (top-down food-web control).

Fiitoplanktoni kontrolli 6koloogiline juhtimine v6ib toimuda mitmeti (van
Donk, Gulati, 1991):

1) Plankton — ja bentostoiduliste kalade eemaldamine veekogust

2) Rodvkalade voi loomse holjumi lisamine veekogusse.

3) Roovkaladele ja zooplanktonile paremate elutingimuste loomine.

4) Filtreerivatele joe — ja jirvekarpidele sobiva substraadiga elupaikade
laiendamine.
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Kuidas siis tegelikkuses biomanipulatsiooni libi viia? Koik voi osa plankton- ja
bentostoidulistest kaladest saab kas vilja piiiida voi hivitada selliste kalamiirkidega
nagu rotenoon.

Réovkalade introdutseerimine voi ka zooplanktoni lisamine pole viga pikaajalise
mojuga. Siin on ohuks see, et viga viikese planktontoiduliste kalade hulga juures
tekib roovkaladel kannibalism v6i hakkavad nad toituma zooplantonist. Selle
drahoidmiseks tuleb kasutada jirgmist voimalust.

Zooplanktonile ja rvkaladele peidupaikade ja paremate biotoopide loomine on
pikemaajalisema perspektiiviga, sest siis pole nii tihti vaja uusi kalu (v6i loomset
holjumit) sisse lasta. Ro6vkalad voivad kasutada suurtaimede timbrust varjupaikadena
voi tuleb sellised kohad kunstlikult luua. Seda tehakse, kasutades niiteks pohja
kinnitatud pajuvitsi kudemispaikadeks, voi varjualusteks kannibalismi takistamiseks.
Ka zooplankton vajab varjumiskohti planktontoiduliste kalade eest.

Zooplanktoni varjumisvoimaluste tostmiseks on sellised teed:

a) varjatud kohad luuakse stigavamates kohtades, huumusaineterikastes
voi mudarikastes paikades, kus valguse intensiivsus on viiksem;

b) madalama temperatuuriga alad, mis sobivad kiill loomsele héljumile,
kuid mitte planktontoidulistele kaladele;

¢) vihese hapnikusisaldusega alad on sobivad taimtoidulistele, kuid mitte
planktontoidulitele kaladele, seega leiavad zooplankterid seal biotoobi.

Filtreerivate organismide tiheduse suurendamine on véimalik tinu erinevate
substraatide rohkusele. Filtreerijate hulka kuuluvad niiteks sellised karbid nagu
rindkarp (Dreissena polymorpha), mis tungib ohtralt ka Eesti vetesse. Neile saab
luua biotope kivide ja muu tahke materjali lisamisega veekogusse. Filtreerijatena
toituvad karbid substraadile kinnitunud orgaanikast, mis pole iiksnes vetikad ja
muu elustik, vaid need karbid omastavad ka niiteks kolloidsete ithendite koosseisus
olevaid fosfaate. Seedekulglas fosfaate eriti ei omastata, vaid nad setitatakse veekogu
pohja juba lahustumatuna.

Tinapideval kasutatakse jirjest vihem iihte iiksikut taastamismeetodit, jirjest
enam on kasutusel mitmesuguste eri meetodite kombinatsioonid.



3. Jirvede tervendamise

tehnilised viisid ja vahendid

Tonu Mugra, Ulo Sults, Projekteerimisbiiroo MAA ja VESI AS
Ingmar Ott, Eesti Pollumajandusiilikool, Zooloogia ja Botaanika Instituut,
Vaortsjiirve Limnoloogiajaam

Jidrvede tehnilised saneerimisabinoud
soltuvad samuti nende kasutusotstarbest
voi kasutamise pohifunktsioonist
(kalamajandus, turism, veesport
jne.) Allpool on loetletud pohilised
saneerimisvotted, milliste kasutamist
saab kas valikuliselt voi kombineeritult
planeerida maakonna ja valdade [ ) & 2 Sl e

arengukavadest lihtuvalt: Tervendamismeede on ka jirvekallaste
vasast pubastamine

3.1. Jirvede veepinna tostmine 1-2 meetrit

Paljudel Eesti jirvedel on veetaset alandatud 1-2 meetri vorra. Jirvede eluea
pikendamiseks on veetaseme tostmine iiheks kindlamaid tulemusi andvaks abinguks.
Seda abindu on nii jirveteadlaste kui ka omavalitsusjuhtide poolt korduvalt vilja
pakutud, reaalsete tegudeni pole aga kahjuks seni veel joutud. Positiivse erandina
voiks nimetada Kaiavere jirve, mille veetaset kalamajandi rajamisel toepoolest
umbes meetri vorra tosteti. Niitid, kus kalamajand on likvideeritud, pole enam
veetaseme reguleerimiseks ehitatud rajatistel hooldajat ja kevadised suurveed on
hakanud neid lohkuma. Kaaluda tuleb regulaatoriga veetaseme suvise languse
drahoidmise voimalust (kevadel lastakse regulaatori avamisega kevadine suurveevall
libi, suveks regulaator suletakse). Kahjuks pole teada, kui t6husaid tulemusi see
meede annab, sest:

*jirve valgla on viike ja sademetevaesel suvel voib auramine jirve pinnalt
iiletada suvise juurdevoolu;

* pracgu olemasolev regulaator ei ole selleks otstarbeks kasutatav ja vajaks
timberehitamist.

Libivoolujirvede veetaseme tostmisi ei tohiks teha lahus neid ithendavate joeloikude
korrastamisest ning vajadusel ka siivendamisest, et 4ra hoida tarbetuid tileujutusi,
mis voivad tekkida seetottu, et setteid ja taimestikku tiis joesing ei suuda dra
juhtida suurveeaegseid vooluhulkasid.
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Jarvede veetaseme tostmisele peab eelnema tésine ettevalmistus, mis koosneb
pohjalikest uurimis- ja mooddistustdddest, uue veetaseme tottu iileujutatavatelt
kaldaaladelt metsa ja vosa eemaldamisest ning regulaatoritele koige sobivama asukoha
valikuks tarvilikest geoloogilistest ja hiidrogeoloogilistest eeluuringutest.

3.2. Veetaimestiku korduv niitmine (mitme aasta jooksul)
ja jirvest eemaldamine.

Seda abindu tuleks soovitada koos teiste, radikaalsemate abinoudega, nagu jirve
veetaseme tostmine, reostuskoormuse vihendamine sissevooludel ja valgalal ning
pohjasetete eemaldamine jirvest. Selle meetme iiksinda kasutamise efekt on viga
lithiajaline ja v6ib pikema perioodi jooksul viia isegi soontaimekoosluste tiheduse
suurenemisele. Oluline on ka niitmisaeg. Kui seda teha suve esimesel poolel,
voivad hakata levima planktilised vetikad ja olukord halveneb veelgi.

Abinou rakendamine néuab samuti hoolikat eeltédd, nagu limnoloogilised
ja hiidroloogilised eelhinnangud koos tiiendavate uuringutega; 16ppeesmirgi
tutvustamine jirvedirsetele elanikele - maavaldajatele jne.

* Suurtaimede ja veesisese taimestiku eemaldamise tehnika.

Suurtaimede l6ikamiseks ja juurestiku hidvitamiseks on olemas vastavad amfiib- ja
pontoonmasinad. (Niiteks Rootsis toodetavad roomik-amfiibmasinad TRUXOR
DM 3300 ja TRUXOR DM 4700)

1. Algus. Koik kohad on tiis kasvavat pilliroogu, muda on kaetud tiivede ja
vartega, muda peal asetseb tihe juurtekiht.

2. Talvel ligatakse ira pilliroog (jad pealt). Loigatud roog poletatakse.

3. Kevadel, veetaseme tousu perioodil kogutakse pontoonidega varustatud
iseliikuva masinaga talvise niitmise ajal jii alla jidnud pilliroojuuri ja
— varretiiiikaid.

4. Suvel, koige madalama veeseisu ajal niidetakse noori pilliroovorseid.

5. Pohja toodeldakse loplikult rootor-kultivaatoriga. Veepealne taimestik
asendatakse veealusega, pohjaloomastikku rikastatakse nii liigiliselt kui ka
arvuliselt. Kuival ajal voib proovida pilliroo poletamist enne kultivaatoriga
tootlemist.

Suurtaimede eemaldamist on otstarbekas alustada jirve tuulele avatud kiiljest.
Korgema veetaseme perioodil kantakse siis taimne materjal iseendast kaldale.
Madalama veetaseme ajal on véimalik see péletada voi komposteerida. Kui
taimestiku hidvitamine ja juurte purustamine toimub viiksemal pinnal, v6ib
toopiirkonna iimbritseda ujuva piirdega. Risu kogutakse peale t6id kokku piirde



koomale tombamisega ja toimetatakse kaldale linttransportooriga.

Ujuvseadmeid kasutatakse ka mirgaladelt veetaimede l6ikamisel ja kogumisel,
kui soovitakse saada biomassi energia tootmiseks.

Jdrvede taastamisprogramm voib sisaldada suurtaimedest filtrite loomist (eriti
Phragmites ja Schoenoplectus) sissevoolude ette, et tekiks enesepuhastus ja osakeste
settimine. Ka sel viisil saab jirve kaitsta liigtoitelisuse ja muda kogunemise eest.
Sarnaste filtrite hoolduseks on samuti vaja ujuvtehnikat.

3.3. Taimetoiteainete (eriti fosfori) jirvedesse joudmise piiramine

Seda jirvede tervendamise abin6u on kiisitletud tihe jirve, Kuremaa niitel.

Eesti Pollumajandusiilikooli Vortsjirve Limnoloogiajaama poolt 1997. aastal
libiviidud kompleksuurimise tulemuste alusel (R. Laugaste, H. Miemets,
K.Ott, T. Koiv “ Kuremaa jiirve hiidrobioloogiline iilevaade”, 1997) voib viita, et
taimetoiteainete kontsentratsioon oli jirves kiillaltki korge. Uldfosfori sisaldus
ulatus 45-50 mgP/m? ja iildlimmastiku sisaldus 800-900 mgN/m?. Dikromaatne
hapnikutarve KHT,, oli vahemikus 24-40 mgO/I ja permanganaatne hapnikutarve
KHT,, viirtused vahemikus 8,40-9,87 mgO/I. Lahustunud hapnikku oli jirve
pinnakihis 9-12 mgO,/1, pohjalihedastes veekihtides on lahustunud hapniku
sisaldus olnud juba mitme viimase aasta jooksul nullilihedane.

Korge toiteainete sisaldus jirve vees kajastub ka makrofiiiitide kiires levikus.
Eriliselt joudsat levikut ja uute litoraalipiirkondade holvamist niitavad pilliroog
(Phragmites australis), jirvkaisel (Shoenoplectus lacustris) ja ahtalehine hundinui
(Typha angustifolia), aga ka méned veesisesed taimed, nagu vesikarikas (Strazoites
aloides), kardhein (Ceratophyllum demersum) ja so6r-sirjesilm (Ranunculus
circinatus).

Kaks viimasena nimetatud liiki kasvavad reostuskolletes sageli nii massiliselt, et
moodustavad koos niitjate rohevetikatega avavees ujuvaid valle.

Zooplanktonit iseloomustasid samuti eutoofsetele veekogudele omased liigid:
Bosmina coregoni, Daphnia hyalina jt. Pohjaloomastiku arvukus ja biomass oli
1997 .a. vaatluste kohaselt madalad, samuti nagu varasematel 1951, 1957, 1979
ja 1982. aastatel.
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3.3.1.Toitesoolakoormuse ligikaudne arvutamine:

Jdrgnevas tabelis, mis on véetud Inglismaal vilja antud kisiraamatust “A guide
to the restoration of nutrient-enriched shallow lakes” 1997, lk 61 on arvutamiseks
vajalikud lihteparameetrid:

Veekogusid ohustavad toitainete keskmised aastakogused erinevatelt kdlvikutelt

P/N (kg hektari kohta)

Kérqustikud Tasased alad Véga tasased alad
9 (ekstensiivne maj.) (Intens. maj)

AT 0.2/25* 021/35 0.2/25
(mérg ja kuiv)
Kultiveeritud alad 0.2 0.9/50 0.4/30
Ajut. ja piisirohumaad 03/2 0.8/30 0.4/10
W sl 0.02 0.07/13 0.03/3
loodusl. ja poollooduslikud
Veised 9/40 18/80 12 /60
Sead 6/19 6/19 6/19
Lambad 1.5/10 1.5/10 1.5/10
Linnud 0.2/0.6 0.7/0.6 0.4/0.6
Elanikud (enamik
kanalisatiooniga liitunud) Re RE Joe
Bl 0412 0.4/2 0.4/2
(valdavalt kanaliseerimata) ’ ) )

* meie tingimustes mitte iile 4 kg/ha

Selleks, et arvutada ildfosfori ja iildlimmastiku kontsentratsiooni jirve sissevooludes
peab teadma:

1) aastast sissevoolu jirve (jogede aastakeskmine dravool + pohjavee
juurdevool);

2) pollukultuuride (teravili, suhkru- ja sé6dapeet, olikultuurid, koogivili
jne.) pindala ha-tes, ajutiste ja piisirohumaade pindala (ha), metsamaa jt.
looduslike alade pindala (ha);

3) veiste, sigade, lammaste ja lindude arvu valgalal;

4) elanike arvu valgalal ja kui paljudel neist on iihisveevirk ja —kanalisatsioon;



Aastakeskmine dravool = Summaarne aastane sademete hulk — summaarne
aastane aurumine. Kuna soovime saada tulemust meetrites, siis tulevad mm-tes
antud arvud teisendada meetritesse. Kui korrutame saadud tulemust jirve valgla
pindalaga [m’], siis saame tulemuse m’-tes.

Saadud tulemusi tuleks vorrelda sobiva jirvetiiiibi kvaliteediparameetritega
jargnevas tabelis, et tervendamisabindude kavandamisel lihtuda eelkdige neist,
mis kdige enam parandamist vajavad.

Eelpool esitatud seire- ja uurimistddde andmetele tuginedes on arvutatud ligikaudne
aastane fosforikoormus ja limmastikukoormus Kuremaa jirvele. Need on vastavalt
400 kgP/aastas ja 2100 kgN/aastas. Ametliku statistika kohaselt on Kuremaa
asula puhastussecadmest jirve joudev aastane fosforikogus 87-100 kgP/aastas ja

470-550 kgN/aastas.

Kuna fosforit peetakse meie laiuskraadi ja kliimatingimustes peamiseks eutrofeerumist
limiteerivaks elemendiks, siis analiiiisitakse alljirgnevalt koiki voimalusi
fosforikoormuse vihendamiseks ja jirve ckoloogilise seisundi parandamiseks:

1. Fosforikoormuse vihendamine puhastusseadmest viljuvas vees.
Prakdiliselt puudub voimalus seda abindu kasutada, sest fosforidrastus
Kuremaa asula puhastusseadmete viljalasus on juba praegu iile 80%

2. Hajureostusega jirve kantava fosforikoormuse vihendamine. On veel 3-4
tiiendavat sissevoolu peale Kuremaa asula heitveelasu, millised kannavad
poldudelt ja tiksiktaludest toiteaineid Kuremaa jirve. Osa neist libivad
vahetult enne jirve suubumist metsa- voi sooala, kus suur osa biogeenidest
kinni piiiitakse. Jarve lddnekaldalt suubuvad otse poldudelt tulevad kraavid
jarve. Nende suudmetesse on ette nihtud 0,5 ha biolodusid nii fosfori kui
ka limmastiku sidumiseks vooluvees.

3. Voorte nolvadelt erosiooniga jirve kantava fosforikoormuse vihendamine.
Kohtades, kus jirve kaldakaitsevé6ndid varjaksid pollult avaneva vaate
jirvele on ette nihtud filterdreenide rajamine nolva allosas.

4. Sissevoolude korrastamine (setetest puhastamine). Moningast, enamasti
kiill lithiajalist efekti voib anda libivoolujirvedel ka sissevoolava joe
suudmeosa puhastamine fosforirikastest setetest. Puhastuslodu voi
iileujutatava luhaheinamaaga vérreldes on see abinou vihemtshus, sest
siin ei toimu limmastikukoormuse samaaegset vihenemist ja setetest
puhastamise aastal voib fosforikoormus isegi suureneda.
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Sissevoolude korrastamine ja puhastamine on eriti oluline jirvedel, millistele
oleme kavandanud saneerimistd3d. Eelneva iilevaatusega (vajadusel ka keemiliste
analiitiside voi pohjaloomastiku uurimisega) selgitatakse sissevoolud, millised
transpordivad jirve rohkem biogeene voi ohtlikke aineid. Need tuleb korrastada
esmajirjekorras. Kui méni sissevoolukraav juhib jirve punktreostusallika puhastamata
reoveed, siis tuleb omavalitsusorganil otsustada, kas nduda punktreostusallika
(kui ta on tegutsev) haldajalt reovee puhastamist vajaliku astmeni voi ettevotte
sulgemist, kui ettekirjutisi pole voimalik tdita.

Kui on tegemist nn. jidkreostusega (mahajietud vietisehoidla, kasutamata looma-
farmi lekkiv sonnikuhoidla vanade sonnikujiikidega jne.), siis tuleb piiiida need
likvideerida voi reostuskoormust vihendada sobiva bioloogilise puhastuse vottega
(biolodu enne jirve suubumist, biofilter, reovee teisale juhtimine voi voolutee
pikendamine jne.).

Kuremaa jirve jaoks ei ole nende abindudega saavutatav fosforikoormuse
vihenemine kuigi suur, parimal juhul ehk 40-50 kg fosforit aastas. Teiste
jarvede jaoks, kus puhastuslodusid on rohkem kavandatud, v6ib tulemus parem
olla. Igal juhul tuleb vétta veeproovid enne puhastuslodu rajamist ja hiljem ka
lodust viljavoolust, et saada tipsemad andmed lodu suuruse kavandamiseks ja
puhastusefekti hindamiseks.

Puhastusseadmete t66 efektiivsuse tostmine on eelpool toodud faktilist materjali
arvestades suur ja tosine t66, millist tuleb hakata tegema etappide kaupa, alustades
suurematest keskasulatest, millistele on vaja kdigepealt koostada veevarustuse ja
kanalisatsiooni arengukava. Alles siis, kui oleme lahti saanud lekkivatest kanali-
satsioonitrassidest ja teame liituda soovijate arvu ning puhastamist vajava heitvee
toepirast kogust, saame valida vajaliku puhastusseadme tiiiibi ja voimsuse. Kui lootus
rajatakse olemasoleva, ndukogude perioodil ehitatud puhasti rekonstrueerimisele,
siis tuleks arvestada jirgmisi momente:

* Puhastusseadmesse juhitava reovechulga vihendamiseks vihendada nii
palju kui voimalik ldbi puhasti juhitavate sadevete hulka,

* Parandada heitvee eelkiitlust;

* Biotiikide abil toimuva jirelpuhastuse parandamiseks lisada neisse
fosforidrastuse tohustamiseks kemikaale (bioloogiline + keemiline
puhastus);

* Reostuskoormuse kasvades biofiltrite ja biorootorite kasutamine;

* Seadmete (pumbad, mootorid automaatika) moderniseerimine;

* Mudakiitluse parandamine;

* Puhasti t66 kontrolli ja efektiivsuse seire parandamine



Viiksemates, alla 200 elanikuga asulates ja kiilades iildreeglina puhastusseadmed
puuduvad, v.a. iiksikud biotiigid, millised on valdavalt setteid ja taimestikku
tiis ning nende efektiivsus on hooldamise puudumise tottu viga madal. Siin on
lahenduseks sobivate viikepuhastite valik ja finantstoetuse leidmine viikepuhasti
ja kanalisatsioonitrasside ehitamiseks.

Kolmanda rithma moodustavad iiksiktalud ja viljaspool asulaid asuvad
viikeettevotted. Siin tuleb reoveekogustest ja reovee iseloomust (ohtlikkuse
astmest) soltuvalt valida kas lihtsam viikepuhasti voi bioloogiline puhastusviis
(biotiik, biolodu, filterpeenar vms.).

Oluline reostusallikas voib olla ka jirve liheduses paiknev, keskkonnanorme
eirates rajatud sonniku poélluaun véi silotransee, millistest on voimalik virtsa
voi silomahla otsene jirve voolamine v6i libi mulla nérgumine. Koostd6s
keskkonnainspektoritega tuleb taotleda nende likvideerimist jirve kaldavéondist
ja niha ette ka jiikreostuse vastased abinoud.
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3.4. Pohjasetete eemaldamine voi keemiline to6tlemine jirves

Pohjasetete eemaldamiseks jirvest kasutatakse spetsiaalseid hiidropumpasid, kus
viljavoolutorus Archimedese kruvi pohiméttel t66tav imemispump pressib setetest
suurema osa veest vilja ja see juhitakse jirve tagasi. Sellele vaatamata vajatakse
suurepindalalisi kuivatamisviljakuid, kuhu tuleb eelnevalt rajada tihe kuivendusvork.
Kallis eritehnika ja kulutused kuivatusviljakute rajamiseks teevad selle abinou
kalliks ja enamuse jirvede tohutut setetemahtu arvestades ebareaalseks.

Viiksemas ulatuses voib tekkida pohjasetete eemaldamise vajadus supluskohtade
korrastamisel. Sel juhul v6ib setete eemaldamisel kasutada ekskavaatorit
ja eemaldatavad pohjasetted kallurautoga kohe idra vedada. Soovitav oleks
supluskoha ala muust jirvest piirata geotekstiilist voi peenesilmalisest vorgust
piirdega, et pohjamuda viljakaevamise ajal ei valguks avajirvest uut mudasetet
juba viljakaevatud alale.

Selle abinou kasutamisel tuleb igal juhul eelnevalt pohjasetteid hoolikalt uurida,
miirata settekihi paksus ja stratigraafia ning votta 100 m? jirvepinna kohta 3-4
setteproovi, mirates erinevate settekihtide kuivainesisalduse voi orgaanilise siisiniku
sisalduse (TOC), samuti ka taimetoiteainete sisalduse (N ja P). Ohtlike ainete,
k.a. raskemetallid, reostusohu korral tuleb analiiiisida ka nende sisaldust setetes.
Kui limnoloogide arvates on jirves pohjasetteid, milliseid ei tohiks liigutada ega
neid vilja kaevata, siis pole selle abindu kavandamine lubatav.

Pohjasetete keemiline tootlemine jirves on keeruline abinou, millist Eestis
pole ulatuslikumalt rakendatud. Meetod nouab viga hoolikat ja pikaajalist
uurimist, rohkeid analiiiise ning eriti tipset tehnoloogia jilgimist. Tunnustatud
ja enamkasutatud tehnoloogiate LIMNO ja RIPLOX kohta voib leida tipsemat

teavet kirjandusest voi Internetist.



3A. Erinevate jirvetiiiipide kvaliteediklassid

Karin Pachel, Enn Loigu, Tiiu Raia, Ingmar Ott et.al 2000

1. Diistrofsed ehk segatoitelised jirved

: | klass Il klass 11l klass IV klass V klass
Parameeter Uhik | Vaga hea Hea| Rahuldav Halb | Véaga halb
pH pinnakihis pH 3,0-7,7 3,0-7,7 30-7,7 >7,7 >7,7
Pug mg/| <0,03| 0,03-0,06| 0,06-0,08] 0,08-0,1 >0,1
N mg/l <06| 06-09| 09-1,2 1,2-15 >1,5
Klorofiill a mg/! <0,01| 0,01-0,02| 0,02-0,03| 0,02-0,03 > 0,03
2. Rohketoitelised ja tehisjirved veevahetusega iile 30 korra aastas
: | klass Il klass 11l klass 1V klass V klass
Parameeter Uhik | Vaga hea Hea| Rahuldav Halb | Véaga halb
pH pinnakihis pH 7,0-8,0 8,0-83 83-88 88-9,0 >9; <6
P mg/| <0,03| 0,03-0,06| 0,06-0,08| 0,08-0,1 >0,1
Ny mg/| <05| 05-07| 07-10 1,0-1,2 >1.3
Klorofiill a mg/| <0,01| 0,01-0,02| 0,02-0,04| 0,04-0,05 > 0,05
Labipaistvus m >3 2-3 1-2 <1 <1
e R R | e
Sulfaadid mg/l <10 10 - 50 10 - 50 10 - 50 > 50
KHT,, mgO/| <15 15-30 30-40 40 - 50 >50
3. Teised looduslike ja tehisjirvede tiiiibid.
: | klass Il klass 11l klass IV klass V klass
Parameeter Uhik | Vaga hea Hea | Rahuldav Halb | Vaga halb
. _ 5-6 <5>9
pH pinnakihis pH 7-8 7-8 6-7 8.85 85-9
g mg/l <0,04| 0,04-0,76| 0,07-0,09| 0,09-0,1 >0,1
Ny mg/l <06| 06-09[ 09-12| 12-15 >1,5
Klorofiill a mg/l <0,01| 0,01-0,02| 0,02-0,04| 0,04-0,53 > 0,05
Labipaistvus m >2 1,5-2 15-2 1-1,5 <05
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4. Niiteid erinevate tervendamisviiside
rakendamisest Eestis

Jdrvede tervendamisega on Eestis tegelenud koige rohkem limnoloogiajaama
rajaja ja esimene juhataja Neeme Mikelsaar. Tema alustas sellealast aktiivset
tegevust 1978. aastal, uurides eelkoige allalastud veetasemega jirvede kunagise
olukorra taastamise voimalusi. Just tema soovituste ja nipuniidete on alustatud
ja plaanitud alustada taastamistdid mitmes jirves. Enamasti olid need plaanid
siiski seotud jirvede kalamajandusliku tihtsuse tdstmisega. Siin v6ib nimetada
jargmisi veekogusid: Ermistu, Lahepera, Viimela Alajirv, Vasula, Maardu, Suure-
Jaani, Harku. Viimasel ajal on siia juurde lisandunud veel plaanidena, kuid enam
rekreatiivset eesmirki silmas pidades Verevi, Arbi, Ulemiste, Neitsijdrv.

Peab kohe lisama, et mitte iiheski neis pole midagi nimetamisviirset saavutatud.
Praegu on kiimas biomanipulatsioon Ulemiste jirves, aga tulemustest on vara
ridkida. Koige kaugemale joudsid t66d Lahepera jirves, mis on hiljutine Peipsi
laht. Lahepera jirv on ca 100 ha suur ja keskmine siigavus ca 2,4 m. Jirve pohi
on kaetud paksu mudakihiga (maht 3,5 milj. m?). Selle drastamiseks on viga palju
juba dra tehtud. Viimaste aastakiimnetega on Lahepera jirve seisund tunduvalt
halvenenud. Niiteks oli 1951. a. vee libipaistvus 4,2 m, viimastel aegadel aga
0,7-1,7 m. Talvel jdib sageli jirv ummuksile. Lahepera jirve kavatseti taastada
muda drastamise teel. Selleks rajati 400 m jirvest lddne poole 36 ha suurune ala




setteviljakuteks. Kavatseti vilja pumbata ca 1 m paksune kiht muda. Selleks
t60ks oleks olemasoleva tehnika juures kulunud 15-17 kuud, st. ca 2 aastat.
Siiski jaid koik need t36d seisma, sest ei osatud selle mudaga midagi peale hakata.
Keemia Instituudi td6tajad olid kiill libi teinud selle sette pohjaliku keemilise
analiiiisi, kuid pole siiski kindlust, kuidas seda muda kasutada. Meil kittesaadavad
vene pumbad ei koori pinnast ilma vett sogastamata. Seega oleksid biogeenide
eemaldamise voimalused taolise tehnikaga viga kehvad. Niisiis on praeguseni
Lahepera juhtum pooleli ja ei ole iildse teada, mida edasi plaanitakse.

Muda pumbeati vilja osaliselt Viimela Alajirvest ja seal oli ka rajatud muda sette
viljakud, kuid mudapumba liikumine oli lahendamata, ta vottis muda iihestainsast
august samalt kohalt ja sinna see 66 jdigi.

Katsetati ka Ermistu jirvega Tostamaal. Jillegi oli plaanis eelkdige suurendada
kalastiku koosseisu ja produktiivsust. Taheti vahetada kogu kohalik kalastik
vilja. Selleks piiiiti jirv alla lasta ja peale muda drastamist asustada viiriskalaga.
Tegelikult ei onnestunud jirve allalaskmine, sest arvestused olid valed. Nii ei
hivinud lokaalne kalastik.

Lisaks neile td6dele hakati muda vilja pumpama, kuid tehti seda rabapinnasesse, kust
see valgus tagasi jirve. Niiiid tOsteti taas veepinda ja jieti asi sinnapaika. Praeguseks
on Ermistu jirv makrofiiiidijirv, mis on kaetud ca 100% mindvetikaliikidega,
Chara ja Nitella. Taolises olukorras on jirv viga raskesti kalanduse seisukohast
majandatav ja ka taastamistddd sisuliselt ebadnnestusid.

Kahel aastal kasutati biomanipulatsiooni ka Harku jirves, kuid juba tiielikult
eesmirgiga parandada selle seisundit, mitte kalastikku. Biomanipulatsiooni
kasutamise iiks eripdrasid on see, et ithekordsed tegevused pole I6plikud, neid
peab taas kordama.

Keeruline on olukord ka kahe Elva jirvega. Need on Verevi ja Arbi. Siin on ka
eesmirgiks taastada nende looduslik seisund. Tegemist on ju ammusest ajast
suplusjirvedega, mis Elvale kui kuurortpiirkonnale olulise tihtsusega.

Arbi jirv on Verevist erinev oma viga intensiivse veevahetusega. Siin oli settekiirus
Eesti jarvedest teisel kohal parast Nommejirve Kirde-Eestis (Kurtna MKA), kuhu
suunatakse kaevandusvesi. Elvas on tegemist aga olmereostusega. Siin aga juhiti osa
sissevoolust otse viljvoolu, mis ongi juba oluliselt parandanud vee seisundit.

Jineda Allikajirv noorendati 1990ndate teisel poolel. Peacttevotjaks oli AS Maves.
Eeltodena tehti sette tiiseduse, veekeemia ja sette keemia uuringud. Kuna tegemist
on madala jirvega, siis kasvab ta taas kiiresti suurtaimi tiis.

Neitsijirve tervendamiseks tehti pohjalikud eeluuringud 1999. ja 2000. aastal.
Pakuti vilja ka meetmekava, mis on kahjuks rahastamise ootel.
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5. Moned nipuniited ja reeglid
jirvede majandamiseks

Enesestmoistetava heakorra ja kaubandusvorgu vajaliku taseme hoidmise kérval
eeldab hea teenindus ka usaldusviirset ja kergesti kittesaadavat teavet vee kvaliteedi
ja ohutuse kohta avalikuks kasutamiseks ettendhtud jirves, avalike supluskohtade
olemasolul ka vetelpiisteteenistust ja arstiabi 6nnetusjuhtumite korral. See nduab
aga kalleid laborianaliiiise, palgalisi to6tajaid igas supluskohas (sesoonne 656
ainult suveperioodil) ja tduseb kiisimus, kes need kulutused katab. Omavalitsuse
eelarvele voivad need kulud koormavaks muutuda, turismiorganisatsioonid
piitiavad suurema kasumi saamise huvides neid lisakulutusi viltida, voi viia nad
minimaalsele tasemele.

Suplejate ja rannaménude nautijate korval kasutavad puhkemaastike veekogusid
veel harrastuskalamehed, veespordialade harrastajad ja matkajad. Matk v6ib
toimuda kas veekogudel voi veekogude kallastel. Koige keskkonnaohtlikum
on veesport, eriti soit kaasaegsetel suurel kiirusel litkuvatel rahakate inimeste
veesoidukitel ehk jeti-del. Uldjuhul ei lubata veesporti veekogudel pindalaga
alla 20 ha. Suurematel veekogudel v6i nende ménedel osadel (supelranna alal
ja haruldaste veetaimede kasvukohtadel voi kaitset viddrivate veedkostisteemide
levikualal) v6ib veespordiga tegelemise keelata EV keskkonnaministri mairusega
voi omavalitsuse mairusega.

Supelrandu piisikimpingute ja puhkekodude teenindamiseks lubatakse rajada vaid
3...5 ha suurustele (olenevalt libivoolu suurusest) veekogudele, mille kallastel on
looduslikke alasid vihemalt kaks korda rohkem veekogu pindalast. Supelranna
pikkus ei tohi iiletada iihte kolmandikku rannajoone kogupikkusest ja veekogu
pindalast iile poole peab olema siigavusega iile 3 meetri. Uhe inimese kohta
arvestatakse 10 m? suplusala veepinda ning 50 m? liivaranda ja mingumuru. Uhe
auto kohta tuleb arvestada vihemalt 5 m” parkimisplatsi.

Jahisadamate kavandamisel peab arvesse votma nende planeerimise erinudeid.
Praegu on jahisadam olemas Saadjirvel.

Vaatlustornide (eriti linnuvaatlustornide) asukoha valikul tuleb arvestada nendele
juurdepiisetavusega, eriti kevad- ja siigisperioodil, millised on linnuhuviliste
magusaimad vaatlusperioodid. Vaatlustorn peab sobituma maastikku, peab olema
ohutu ja hea esteetilise viljanigemisega. Vaatlustorni asukoht ja juurdepiisuteed
tuleb kooskolastada maavaldajaga.



