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Faktid

« Eesti pindala on ca 45000 km?, <1 ha
jarvede arv ca 2300. Jarved katavad 2130
kmZ2, mis on 4,8% riigi pindalast. Selle
proportsiooni jargi on Eesti neljandal
kohal Euroopas (Hollandit ei arvesta).
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Jarved naabritel

Soome = 187 000 Soome ~8 %

Rootsi ~ 8,9%
Lati ~ 1000 km?2 (1,7%)
Lati = 2200 Leedu ~ 940 km?2 (1,45%)

Rootsi = 100 000

Leedu = 2100
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Eesti jarved
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versity of Life Sciences

Selleks, et jarvede rikkusi
kasutada/nautida (,,teenuseid/htvesid
kasutada“?!) peab teadma, millised nad
on, mis neis peitub ja kuidas toimivad

Eesti Maaiilikool
Estonian University of Life Sciences
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"Morfomeetria ja hudroloogia

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

* VVeevahetus on enamasti 2-4 korda aastas

* Veetaseme koikumine aastas ei ole suur 0,5 - 0,8 m aastas,
kuid vaga suured kdikumised on Eesti suurjarvedes,
Vortsjarves ja Peipsis. Vortsjarve veemaht voib aastas
muutuda 2,5-3 kordselt

Eesti Maaiilikool
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Eesti jarvede (Tamre, 2006) pindala (ha) sagedusjaotus ilma
Peipsi, Vortsjarve ja Narva veehoidlata (2801 jarve)
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Eesti jarvede (Tamre, 2006) maksimaalse stigavuse
(m) sagedusjaotus (608 jarve).
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Sugavuse (m) vahemik
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Valdavalt kare ja
tume vesi

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool
of Life Sciences

Estonian Univ eraity



21.03.2018

VRD | tadp.
Antu Sinijarv.
f Lubjatoiteline
(vaga kare,
hele vesi)
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Kdige arvukam
jarvetuup Eestis.

VRD tuip Il. Keskmise vee karedusega madalad. Endla jarv. Segatoiteline. Eesti Maal‘.ili:(;gi

Estonian University of Life Sciences
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Vaga, vaga
paljud Eesti
jarved on

taimerikkad

VRD tuip Il. Madal keskmise vee karedusega. Kaarepere Pikkjarv. Foto: Katrin
Saar
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Tilp . Kihistumata, keskmise vee karedusega. Ahijarv Karulas. Foto: Katrin Saar Eosti M __I_wl-:-m-i
esti aaulilkoo

Estonian University of Life Sciences
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Tadp 1. Kihistunud, keskmise vee karedusega. Tamula jarv. Foto: Katrin Saar pre——
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VRD Il tiap. Kahrila jarv. Rohketoiteline jarvetitp (kihistunud heleda ja kareda veega)
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Tadp lI. Kihistunud, keskmise vee karedusega. Ldddla jarv Vérumaal. Foto: Katrin Saar Eesti Maauliﬁggi

Estonian University of Life Sciences
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Tuup . Kihistunud, keskmise vee karedusega. Saadjarv. Foto: Katrin Saar i
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Foto: I. Ott

VRD IV tidp. Huumustoiteline Kakerdaja jarv (pehme, tume vesi)
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IV VRD tuip. Atsidotroofne Nohipalo Mustjarv (mineraalmaal, pehme, vaga tume vesi)
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VRD V tulp. Viitna Pikkjarv. Vahetoiteline (hele, pehme vesi). Haruldased vesilobeeliad
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Umber
rabastuv
mannik, aga
jarv pole
vaga tumeda
veega.
Kaldal valge
liiv.

W BrmeLBE

VRD tiup V. Pehme, heleda veega jarved. Tanavjarv (semidistroofne). Foto: Katrin Eesti Maaiilikool
Qaar Estonian University of Life Sciences
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VRD tuip VIl rannajarved. Laidevahe laht Saaremaal. Mati Eesti Maa““*l'(“g;i
Kose foto Estonian University of Lifs Sciences

VROD tidp VIl rannajarved. Kooru laht Saaremaal. Kaugemal ndha meri. Katrin Saare _- . ki
fot (& Eesti Maaiilikool
olo. Estonian University of Life Sciences
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Hiljuti merest eraldunud
jarved on veel lagedad,
pohjas kivid ja vetikamatid

|. Ofi foto_.
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Rannajarvi
aaristab tavaliselt
vaga ulatuslik ja
tihe roostik

W BrmeLBE

Taup VIl rannajarved. V66la meri. Foto: |. Ott Eesti Maailikool

Estonian University of Life Sciences
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Meie jarvede tervisest? Kuidas
seda hinnata?
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@Balti/Keskokoregiooni VRD interkalibreerimistéos osalevad aktiivsed riigid:

Eesti, Liti, Leedu, Poola, (T$ehhi), (Slovakkia), Saksamaa, Taani, Rootsi
ainult Skane ja jégede osas), Holland, Belgia, Uhendkuningriik, liirimaa,

Prantsusmaa

W BrmeLBE
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. o a‘i(oloogilise kvaliteedi suhe (EQR)
klassipiiride maaramiseks

Véaga hea
Hea
Kesine
Halb
Véga halb

OKs | =

Eesti Maaiilikool
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Klassifikatsiooni loomine.

Vajadus selgitada foonijarved ja foonitingimused

Uks véimalus survetegurite selgitamine valgla maakasutuse
kaudu. Veelgi parem on mddta ainete koormusi

Naited valgla parameetritest

— Asustustihedus 0 — 6 el./km? (seda muudeti, hiljiem < 10 el./km?)
— Punktreostus 0%

— Mets jt. looduslikud alad >60%

— Pdllumajandus <20%

[€L] Eesti Maaiilikool
University of Life Sciences

(U] Estonian Univ

[ul
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~ Paleolimnoloogilised véimalused
selgitamaks fooni

+ Jarve hea seisundi maaratlemiseks on vaja teada
veekogu foonitingimusi, st looduslahedast intensiivsest
inimmojust veel puutumatu seisundit.

» Tavaliselt olemasolevad jarvevaatluse andmeread Eestis
ei ulatu nii kaugesse aega minevikku, kui jarved olid
looduslahedases seisundis.

* VRD satestab - foonitingimuste valjaselgitamiseks tuleb
kasutada modelleerimist, sh
paleookoloogilistel/paleolimnoloogilistel uuringutel

ahi | elleerim

Eest.l Maaullknol

=™ Estonian University of f Life Sciences

vetika ate e-diatomeede erinevate liikide koosluse mézrab veekogu vee keemilise

. Nad ontundlikud indikaatorid veekogu toiteainete sisalduse, pH ja
= peratuurl muutuste suhtes, néditavad veetasemete koéikumisi, ja kuna kest koosneb
“eranidioksiidist, siis siilivad nad lihisti pohjasetetes. See voimaldab rekonstrueerida
veekogus toimunud keskkonna muutusi, sealhulgas naidata jarvede loodusliku,

% "inimmajust veel puutumatut seisundit.
| 4

Voru Pappjirve setteuuringuid tegi TTU Geoloogia
Instituut selgitamaks modelleerimise abil kihistunud
kalgiveelise jarve foonitingimusi. Pappjarve
valikuprintsiibid:

* vaike valgla, mis pole sobilik péllumajanduseks;
* 1950-ndatel rajatud asfalditehase naftasaaduste

reostuse tagajarjel
muutis taielikult jarve 6koloogilist seisundit.

W BrmeLBE

Eestl Ma aulikool

Esw nnnnnnnnnnnn f Life Sciences
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palju erineb foonitingimuste

ranivetikate kooslus Pa P pja rv

inimtegevusest moéjutatud e"{g
jarve kooslusest X e.e' &
) Q9D &
X9 >N\
0 = erinevus puudub o

100 = sarnasus puudub

Bray-Curtis indeks
jarve kvaliteedi klass

50 100 150 20 40 60 80 100

o rmeLBE
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. Vighi ja Chiaudani (1985) vaga populaarne mudel tuletab
fosfori foonitaseme soéltuvalt aluselisusest ja jarve
keskmisest sugavusest

log TP, = 1.48 + 0.33 (+ 0.09) log MEI,

MEL, = aluselisus (meq/l) /
keskm.sligavus

Eesti Maaiilikool
of Life Sciences

Estonian University of Lif
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) 6ko|oogi|ise seisundi hindamine. Vt varvide paigutust ja viimast lahtrit, kus
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koondhinnang
HUMO|Fii Vee omadused Fiitoplankton Suurtaimed Suurselgrootud
[ 1345 ] [ [
8,48 1,025 1,00] 0.74] 2,00 I TT1 |
0,07 Eriophorum; Oxycoccus
0,93 | 048 2,82] 038] 6,00 ] N
24,1 046 9|Bry-Nu 2 3 [a] o] 63
0,58 1]
s0[Pog 3] 2] 0
84| 10] 357] 92 122 225] 0.70] 4.20 | 0.]
" [Tanavjary 0,04 283] 3,00
= [Utjaste jrv 0,03 23 049

Viitna Pikkjirv 0,03 0,45
Ahijiry 11,1 32.4]8.39 1.86 2,63
Ermistu 18 Nu: 30
Hino kesine Pot( 1| 1] 0] 2 112,18 [5 |5 05 M
Kariste Kesine o1 [151]16] 2 32,7 6,79 3[Nuf 2] 1] 2] 2 5 5 | 1] 01| 34] 06 M
Kirikumiie Iso=Lobdq 3| 2 13 4.8 |4 04
Murati 11 223 048 3 2 0 3 04 05
Pabra 1,7 Nu,Nym=Pot 6 |5 0,5
Pangodi 16| 25 2,70] 0,59 5 1] 2[4 2 17 5 24| 05 M
Pulli Kesine 84 | 0,04 15 212 2,60 594 =Lob 11 04 M
Tohela 3,6 101 | - 6 04| 25| 06
Valgjirv 30 04 0,6
Verevi halb 165] 2 43,7] 280] 0,54 4Myq 1 20 6 |5 02 M

Kasutades véimalikult palju nditajaid vdhendame hinnangu juhuslikkust. Kuna erinevad

elemendid kannavad endas erisugust informatsiooni, siis ei tohi Uhtegi eelistada.

Palju on haigeid jarvi?

o rmeLBE
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ede Okoloogiline kvaliteet (n = 280). Koik taubid
kokku. Naidatud on iga jarve viimane hinnang

Poor Bad,  High
4% 1% 6% Pole ju hullu!
‘ Véga halbu vaid

kolm!
Ule poolte head!

Moderate
Praeguseks 38% Meetmeid vajavad
hinnatud 1/10 Eesti 43% jarvedest
jarvedest! vahemasti seniste

Good hinnangute jargi

Y 51%

=High =Good Moderate -Poor =Bad

o rmeLBE
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Estonian University of Life Sciences

Tuup | — lubjatoitelised (10)

Moderate High
20% 20%

Tugevad 6kosusteemid,
mis peavad vastu
mdjuritele

Good
60%

=High =Good Moderate

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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se|| thup. Madalad keskmise vee karedusega (108)
Poor Bad High Kaige levinum VRD
6% 0% 6% tilp Eestis.

See on ka
problemaatiline.
Kasvavad taimi tais!
Kuna neist voolavad
joed labi, siis pika aja
jooksul ,t66tanud®
Moderate settebasseinidena®.

40%

= High =Good Moderate =Poor =Bad

o rmeLBE
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I\ tulp. Stugavad keskmise vee karedusega (61)

chz;)r %i/d ngh Suhteliselt tugeva

o ol 7% Okoslisteemiga jarved.
" Suur veemaht ja vaike
veevahetus, kare vesi
aitavad sellele kaasa.

Moderate
29%

Good
62%

=High -=Good Moderate -Poor =Bad

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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Poor Bad ngh
3% | 5% 5%

Moderate
= 30%
Véaga halvas
seisundis on
Ohepalu ja Tsirkjarv
Good
57%

*High -Good Moderate - Poor =Bad

21.03.2018

uup. Tumeda pehme veega (37)

Enamasti
inimmojust kaugel
S00s ja rabas ja neil
on tugev
humiinainete
puhversisteem, mis
vbimaldab stabiilset
talitlust.

Poor  Bad| High
7% 0% g 5%

Good

Moderate 43%

45% W

= High -Good Moderate - Poor -Bad

o rmeLBE
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* V tiitip. Heleda pehme veega (42)

Vaga tundliku
Okosusteemiga
jarved. Enamasti
asulatest, példudest
ja teistest mojuritest
kaugel. Toituvad
peamiselt
sademeveest.
Kallastel on dhukese
kattega mullad,
millest tallamise jarel
vbib toimuda oluline
ainete sissekanne
jarve.

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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=TT
VIII tudp. Rannajarved (22)
Bad Poor  High Tundlikud
0% 0% 9% Okostisteemid.

Veemaht vaike. Oluline
véib olla mere mdju.
Maakerke ja
eutrofeerumise

tagajarjel maastuvad
Good Kiiresti. Kdigis, kus

mingi inimmaoju tegur

lahedal, on seisund

32%
kesine (Linnulaht,
3 Kiissalaht, Kdomardi,
Oessaare jt.).

=High =Good Moderate -Poor -Bad

Moderate
59%

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Mis on korrastamine ja
mis tervendamine?

Eesti Maaiilikool
Estonian University of Life Sciences
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Moisted

-+ Taastamine — pdhjalik jarvesangi muutmine, keskkonna
muutmine

» Tervendamine — veekogu Okoloogilise seisundi
parandamine

» Korrastamine (hooldamine) — veekogu valisiime
muutmine, mis ei pruugi parandada okoloogilist seisundit

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

%
smalt peab selgitama igal konkreetsel juhul
veekogu tervendamise vajaduse ja |[bppeesmargi

millisena tulevikus tahetakse jarve naha.

Selge vesi Palju kalu Avar vaade jarvele

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool
ife Soi

Estonian University of Life Sciences
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Tervendamise eesmargid

Koige olulisem eesmark — taastada vahemalt
hea okoloogiline seisund

EL Veepoliitika Raamdirektiivi eesmargiks on
kaitsta veedkosusteeme ja parandada nende
seisundit.

Hiljemalt aastaks 2015 pidid olema koik
pinnaveekogud heas Okoloogilises seisundis.

Neis, mis eranditena heasse seisundisse ei
jéudnud, pidid toimuma muudatused
paranemisele.

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

nian University of Life Sciences
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Parim variant, kui
jarve talitlus
oleks vahemalt
hea 6koloogilise
seisundi tasemel!

o

o rmeLBE
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7m§el ajal 1abi viidud to6de pustitatud eesmargid (Teppo,
2016)

4% 2%

= Suurenenud puhkevéimalused
= Korrastatud veekogu
= Paranenud okoloogiline seisund

8% Sailinud elupaigad ja vee-elustik

17% .
= Hea vee kvaliteet
= Toimivad rajatised
12% = Pidurdunud kinnikasvamine

= Tulekustusvee vGtmine

14% = Vihenenud reostuskoormus

W BrmeLBE

- Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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* Setete eemaldamine

= Veereziimi reguleerimine

= Korrastustood
Puhkevimaluste arendamine

= Pinnasetod

= Taimestiku ochjamine

= Tuletdrje veevotukoha rajamine

= Reostuskoormuse vahendamine

= Veepinna tostmine

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Kas tervendamine on alati digustatud?

; Koigi jarv Saaremaal. _
Veetaset alandatud XX saj. B

alguses.

# e« Soovitakse taastada
rekreatiivsetel eesmarkidel.

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

« Jarv on kujunenud vaartuslikuks
pesitsuspaigaks lindudele.

» Laheduses paiknevas rabas kolm
unikaalset jarve.
+ Ettepanek: JATTA RAHULE!

W BrmeLBE

Maaiilikool

niversity of Life Sciences
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Neitsijarv Otepaal.

PlUhajarve vahetus

laheduses.

» Tugeva inimmaju all
juba rohkem kui 100
aastat.

» Suuruselt kolmas
sissevool Puhajarve.

+ Kaitub puhveralana
PlUhajarve ja valgala
vahel.

Ettepanek: TERVENDADA

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Kas tervendamine on alati digustatud?

« Rannajarvede majandamine

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool
ife Soi

Estonian University of Life Sciences
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Rannajarved, madalad, kinnikasvavad.
Voola meri ja Kudani laht NoarootS|s

\

- Eesti Maauhknnl

E™ Estonian University of Life Sciences
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Uus truup rajatud 2011. a

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

-
~*

Uuritud limnoloogiliselt 10 aastat; alati kehv olukord
Madal vesi, vaike veemaht

Haabuv veekogu ulatusliku roostikuga

Elustik vaesunud
Paradoksaalsel kombel
lokkab kaitsealune orn
taim — vahelmine
nakirohi

W BrmeLBE

Maaiilikool

niversity of Life Sciences
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Tekivad uued elupaigad, mille
vbivad asustada teised liigid
vorreldes varem esinenutega

Haruldus, Eestis leitud vaid
paisjarvedest

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

-' fd’é@e tervendamise eeldused. Ukskaik millise veekogu tervendamise
eelduseks on alati valisreostuse I6petamine ja looduslahedaste
tingimuste taastamine valgalal!!!

jirv jogi kalda-ala maa Jarv Togi Kalda-ala Maa
Pk veetsakie] Suur temperanur Dinaamiline vee- ja kahjustamata Puhverala, koormuse | Kohalikud Pollundus Mets
’-\‘ eelsukke kotkuvus; ainekasumis veed kasutamine pukastus- me Iver-
pinnakihi taastootmiseks jaamed  tsc
kunmenemine; » 0
pduad Luhike veetsitkkel ()

1 i Vaike
Veetaseme ST g e | Mee i T tlekuumenemine
kdikuvus g, VATICCTUVUS, ainele
- oS,

. ajaline kanaliseerimime
piirang

kitsas temperatuuri S
A Aurumine ja
ulatus, jahutus i .
k. kondenseerumine
aurumisena
tasakaalus,

St

Mineraliseerumise ja tnimede

llgav dhjavee 2 . f o
.\.“]w |.Icrl[-lll"1|t‘n1'l: :js‘:;(:::ip yavee Kt omastamine eraldunine; 2 ;::;e_;:l:‘ine
Q) it e, | St aioonite, -
Kiire vananemine - Jakaod o7, kdikuvus
; Valgala, kust véike ainete
Valgala, kust suur ainete ’ : B -
N 9 arakanne EEST-I Maaiilikool
arakanne Estonian Lniversiy of Life Sciences
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Verevi jarve
isearasused ja
mojufaktorid

Hudroloogiliselt
keerukas valgla.
Varjatus tuulte eest.
Vaike veevahetus.
Vaike veemaht.
Suur stigavus.

21.03.2018

% Pohjaallikad
(Iammastikuiihendid?)

Kiimmekond
erinevat viikest
sissevoolu

Vanad biotiigid (fosfori-

ja laimmastikuiihendid,

orgaaniline reostus)
Tartu-Valga maantee

¢ (Kkloriidid, sulfaadid,
pliiiihendid)

i Enesereostus pohjasetete
kaudu

Meetodid ja nende sobivus

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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z * Koige tbhusam on
setete eemaldamine.

» Setete stabiliseerimine
erinevate vahenditega:
plastik;
liiv;
kruus;
tuhk;
savi;
geotekstiil jne.

21.03.2018

eemaldamine

* Pohimaétteliselt
jarve
“kapitaalremont”.

+ Rakendatav
madalate jarvede
puhul.

» Setted viiakse
spetsiaalsetele
imbvaljakutele
ning sealt
valguvast veest
seotakse
toiteained.

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

=/ Pihjasetete eemaldamine
haardkoppadega; setete kohene
laialivedu ja kompostimine

=
Setete koorimine “lfiputul ahelal” paiknevate
koppadega; setete transport pargasega
setteviljakutele

Pargasel paiknev settepump;
hedelad setted juhi
abil otse settevaljakule

T N e

idel paiknev sir
poohedelad setted juhitakse torudes
otse setteviljakule

Klapper, 2003

Setted areeritakse, muudetakse lenduvaks
ning valja; kaldal er
tahke jaik ning vesi juhitakse imbvaljakutele

W BrmeLBE

| Maaiilikool

Iniversity of Life Sciences

Veekogu osaline vii taielik allalaskmine;
setete eemaldamine buldooserite ja eks-
kavaatorite abil
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jﬁvekskavaatoriga haardekopa
kasutamine.

Foto: Andres
Piir.

Eesti Maaiilikool
jan University of Life Sai

Estonian Lniw Life Sciences

 Positiivne

— Suureneb maht — pikeneb eluiga,

— Setetega viiakse valja ka toiteained
* Negatiivhe
— Vaga kallis ja toomahukas

— Peab olema piisavalt ruumi settevaljakute
rajamiseks

— Havineb praktiliselt kogu pdhjaloomastik

Eesti Maaiilikool
of Life Sciences

Estonian Univ eraity
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i T

Eéiéfe eemaldamine. Espoo kogemus.
Geokonteinerite kasutamine

T - . ¢

Ll

Foto: Aimar Rakko

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Setete
paigutamine nn.
geokonteinerisse

>

S Eesti Maaiilikool
Estonian University of Life Sciences
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Eesti Maaiilikool
Estonian University of Life Sciences

Eesti Maaiilikool
nnnnnnnnn ersity of Life Sciences
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Oligotroofne Kuradijarv Kurtnas. s

* Veetase jarves alanes liigse
pbhjavee ammutamise tottu.

» Kuivalejaanud jarvendgu kattus
vosaga.

» Pdhjaveetase on tasapisi
taastunud.

« Uleujutatud vésa muudab
tugevasti jarve aineringeid.

o rmeLBE

Maaiilikool

arsity of Life Sciences

« Jarve podhja paigutatakse perforeeritud
torud voi gruppidena pihustid.

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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» Eelduseks on reostuse I6petamine

» Vaga suured gradiendid pinna- ja
pdhjakihtide vahel

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Hapnik mg/l 2000.a.

Siigavus (m)

Mai Juuni Juuli August September Oktoober

d Eesti Maaiilikool
LEE of Life S

stonian Lniversity of Life Soiences
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Biogeenne meromiksia

« TuUpiline naide Kooraste
Linajarv

« Uldaluselisus pinnal 3
mg/l, péhjas 300-1000
mg/|

« Uld-P pinnal 50-60
mg/m3, pdhjas Ule 1000
(isegi 25000) mg/m3

« Uld-N pinnal 600-1500
mg/m3, pdhjas 5000- 4 . e
7000 mg/m3. G S RS

== il - o LTS TR

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Miks on vaja sailitada huppekihti?

Toiteained jaavad hupolimnioni ja pole
fUtoplanktonile ja suurtaimedele kattesaadavad.

» Toiteained jduavad adsorbeeruda
raudhudroksiididel.

« Samuti on takistatud raua ja mangaani
vabanemine.

+ Viimaste lahustumatuna hoidmine on vajalik
puhul, kui seda vett soovitakse kasutada
joogiveeks.

Eesti Maaiilikool
Estonian University of Life Sciences
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« Uks levinumaid
E aeraatorsusteeme
@ “‘LIMNQO”voi
SHYPO*.

* Aereerimine ei
pruugi anda
soovitud tulemust
kui setete

biogeenide
vaike. a4 Eesti Maaulikool
Estonian University of Life Sciences

Hupolimnioni “loputatakse” puhta ja hapnikurikka veega.

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

* Mida hakata peale aga toiteaineterikka veega?

Control weir
Intake structure
u
dlimirion
Lake Ballinger
. Bl

Aerator
"w

W BrmeLBE

- Eest.l Maauhknnl
f Life |ances
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Kemomanipulatsioon

¥+ Erinevaid voéimalusi sette ja vee keemiliseks
tootlemiseks:

1. téétlemine alumiinium- ja raualihenditega
2. Phoslock
3. koagulandid (graanulid)

» Vaja teada Fe:P voi Al:P suhet

* Probleeme vee pH-ga. Al ja Fe vbivad muutuda
toksiliseks elustikule:

— Velsted jarv Taanis. Kasutati polGalumiiniumkloriidi.
Hukkusid koik jdevahid (Astacus astacus)

— Littoistenjarv Soomes. Kasutati poltalumiiniumkloriidi.
Muutus toksiliseks kaladele

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

200 a) V7)) Fe (OH),
i 79 .3 % [ ]CFH-12
Uuem tehnoloogia 150 7 7

[=3
=}

[ ]
W
=]
I I

Peamiselt rauathendid (nt. Kemira
CFH12)
Oluliselt stabiilsemad, kui
eelnevad kemikaalid
Labi viidud moned
laboritingimustel eksperimendid
Valitingimustes pole katsetatud

Fuchs, E., Funes, A., Saar, K., Reitzel, K. & H. Jensen (2017)
To kSIIISUS pOIe teada Evaluation of dried amorphous ferric hydroxide CFH-12® as agent for

binding bioavailable phosphorus in lake sediments. Science of the
Total Environment. 628-629. 990-996

]
S @
s 3 S)
T .7

P uptake [mmol P mmol” Fe]
[393
3 & 3

(=]
I

[€L] Eesti Maaiilikool
University of Life Sciences

stonian Liniv
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RIPLOX meetod

= On arvestatud uhekordseks veekogu
mojutuseks suhteliselt [Uhikese aja
jooksul.

= Kestab teoreetiliselt vaga kaua.

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

» Et valtida pH langust, lubjatakse jarve
peale rauaga tootlemist.

Eest.l Maaullknol

=™ Estonian Univers: ity of Life Sciances

§ = Setet toodeldakse akketaolise kultivaatoriga,
| 3 mille kuljes olevate pulkade kaudu juhitakse
settesse surudhku ja kaltsiumnitraati.

= | isatud nitraadid denitrifitseeritakse bakterite
toimel vabastades hapniku.

= Oksudeerunud raud seob fosfori.

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

2NO, + 3CH,O0 —» N, + 3CO, + 3H,0

Eestl Ma aullkunl

=¥ Estonian University of Life Sciences

41



21.03.2018

e TS

s

' iﬂmestiku

» Tervendamine on vaga
keerukas.

e Oluline on omada teadmisi
elustiku suktsessioonist, liikide
Okoloogilistest nduetest jne.

» Meil Eesti tingimustes enamasti
tuleks kéne alla Gksnes
veekogu algse loodusliku ilme
andmine ja eutrofeerumise
vahendamine, kuid mujal on
oluline ka naiteks veelindude

Taimede tdotlemisala limatsalu paisjarves. Saarekese
pindala on 2143 m2. Taimestikust harvendatav ala

. . . . moodustab jarve pindalast 15,8% (vastavalt 3,48 ha ja 22
pesitsuspaikade loomine ja ha)

kalda-aarsete alade
kasutamine kariloomadele,
pollumaaks

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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~ Uldisi soovitusi taimede eemaldamiseks

» Peab takistama setete levikut Ule jarve (hasti Arbis,
halvasti Verevis, Puhajarves, Innis)

« Taimede eemaldamine juures tarvis teada setete koostist
ja kvaliteeti

» Hinnata niidetava (taimedest puhastatava) ala tahtsust
vee-Okosusteemile

Eest.l Maaullknol

=¥ Estonian University of Life Sciances

Biomanipulatsioon

§ » Meetod veekogu seisundi mojutamiseks
: toiduahelate kaudu

« Biomanipulatsiooni eesmark —
elustikuruhmade looduslahedase
tasakaalu saavutamine tagamaks
vahemalt head okoloogilist seisundit

Eestl Maaullknnl

=¥ Estonian University of Life Sciences
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Palju lepiskalu
Vahe zooplanktonit, vaikesed loomad

Palju vetikaid, suured vetikad

Vee kvaliteet on halb !

iye ¢
i & A
P B

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

- palju rodvkalu
Vahe lepiskalu

Palju zooplanktonit,
suured loomad

Vahe vetikaid,
vaikesed

XQQ

W BrmeLBE

hea vee kvaliteet Eesti Maaiilikool

Estonian University of Lif
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Eduka biomanipulatsiooni kogemus Euroopa jarvedes on

teatab, valjapuutavate lepiskalade koguse saab arvutada
valemist:

« Pldgivajadus = 16,9 x TP0:52

» Naiteks Harku jarve keskmine Uldfosfori sisaldus (TP) on
135 ug/l. Valja oleks vaja puida lepiskalu 217 kg ha! a-!

Eest.l Maaullknol

=™ Estonian University of Life Sciences

Tahtsime head, laks nagu alati!

Eest.l Maauluknnl

=¥ Estonian University of Life Sciences
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~Jarve pindala on 24,5 ha. Pehmeveeline.
ojutatud Kalda-ala'ca 0,3 ha(ca 1%
indalast). Vee itsemist ja neval

. kasvuperioodil pohjustasid miirke tootvad -
inivetikad: PR A R e Sp—

PESNR \/aaiilikool

P r niversity of Life Sciences

Inni jarv
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Inni juhtumi arvutused

Ala mdddud on hinnanguliselt 35 x 85 m, st. ca 3000 m2. Todde kaigus
sogastatakse vett, settesse ladustunud toitesoolad lahustuvad taas vette,
kuigi enamus settest eemaldatakse.

Inrli/jérve selle ala setted on peamiselt orgaanilised, milles on kuivainet ca
20%.

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

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

Sellelt kalda-alalt vette lahustuv fosfor voib suurendada jarves olevat P
kontsentratsiooni veerandi kuni poole vérra. Sel juhul oleks P kogus
jarves ca 30-40 mg/m3, mis on 6koloogilist seisundit silmas pidades oluline
muutus.

Sellise P koguse lisandumise korral on oodata tuleval kasvuperioodil jarves
veeditsengut. JA NIl KA LAKS!

Eesti Maaiilikool
of Life Sciences

Estonian University of Lif
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o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

PUHAJARV 2004

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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o rmeLBE

sti Maaiilikool

| 11I¥] Estonian University of Life Sciences

Juhtum Hollandist

Suplusjarv rikutud, taheti tervendada
» Kasutati biomanipulatsiooni putdes valja lepiskalad

3 Tulemus: Vesi puhtam ja selgem, aga levisid ohjeldamatult teod.
Inimesed laksid kupla.

Seletus: Muudeti elustikurihmade tasakaalu. Sarjed soéid enne
tigusid, enam mitte. Levisid veelindude parasiidid, imiusside
vastsed, keda oli vaga palju ja rindasid ka inimesi.

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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: fn%aiussi,TrichobiIharzia ocellata, tserkaar

/? _ﬁ‘“‘" adult worm

2T

123 S = "4
Foto: |. Ott  * -.\\\ 5
2017 . v @& B ﬂ@%

Pikkus 7 {0
. 600 pm >\ ' =% g
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egg
|
acidium
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|
/ /;
N/

H/r
mothersporocyst
Avastatud ka Eestis 2017. a. Viljandi, Meelva ; -
. | Eesti Maaiilikool
jarves ja Suurlahes Estanian Univarsity af Lifa Sciances

Uldisemaid motteid

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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« Edukaks tervendamiseks:
— Valisreostus lopetada
— Eesmargid paika

— Tegevuse kdikvdimalikud variandid Iabi
modelda

— Arvutada/arvestada tervendamisel
kaasnevate kdrvalmdjudega

— Kavandada olukorra hindamine enne ja parast
toid (seire, Okosusteemiteenuste kvaliteet)

— Hoiduda pdhiméttest: “Davai, davai, potom
posmotrim!”

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

>\ | Rannajirvede mestmepuu

Thddeloav ala Setete eematgamine Veetaimede
Kalda (e
Veetaimede nintming| | SMe¢a osast vilksemast osast
eemaidamine
setete Setete comaldamine  Veetaimeae
eamawamine Kaloa suurmast eemaloamine Kaloa
osast osast suurmast osast

-

Naide meetmete
T

e o e EESEN EENE
- aTsus Jarve looduslik areng J4rv Korrastanoa Jarvtervenoana

rannajarvedes. I 1 I

Samm—s_anjnmtljlt I||k_uda

vastavaid tingimusi ““‘"“‘“'" Ny

arvestades otsuste ja

tegevusteni.

— |

OKOLOOGILINE TR ST Teem i}
SEISUND heavdiviga h

I

Sate valaavalt
mineraaine

dkowogiune selsuna
keslne v! halvem

JARVE LT

OMADUSED
Vee omadused
head vol viga head

Esinevad
haruldased Uigid

| N\ /|

Valgala keormus Hidromorfoloogla Tugevastl Valgala koormus
talutav muutmata muudetud veekogu talumaty
Joonis 5.2.3.1. Rannikujrvede hooldamise- vl tervendamisevajaduse hingamise skeem IAntuvalt erinevatest - e
keskkonnaselsundl Lihtetingimustest ja kaltse-gesmérkidest. Koostaja Ingmar Ott. (_:“," Est-i Maal’.iliknnl
Estonian University of Life Sciences

51



Harku

*  Verevi
Lahepera
Kahala

* Veisjarv
Neitsijarv
Kariste
Lasva
Erastvere
Kuradi
Martiska

* Voola meri

lulisemad jarved, mida peaks tervendama

Maekila

Kaiavere
Jéemodisa-Kaiu-Papi
Klooga

Kostrijarv

Maardu

Ulemiste

Ruusmae

» Vaimela Alajarv

Pullijarv
Linnulaht
Kiissalaht
Kaomardi laht

Ahijarv
Aheru
* Anne kanal
* Kubija
* Leegu
+ Karijarv
+ Kuremaa
+ Pangodi
+ Lavassaare

- S

?ed mis tahtsad, aga saaks lihtsamate

21.03.2018

Eest.l Maaullknol

=M™ Estonian Univers ity of Life Sciences

meetoditega hakkama

Meelva

Jéuga Pesujarv
Hino

Tanavjarv
Uljaste

EEStI Ma aullkunl

EBW nnnnnnnnnnnn Life Sciences
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(Teppo, 2016). Kadrina paisjarv. Tulemus hinnatud médédukaks.

Jarvemuda

Oppetegevuseks sobivad keskkonnatingimused

Inspiratsiooniallikas loometegevuseks

Harrastuskalastuseks sobivad keskkonnatingimused

Puhkamiseks sobivad keskkonnatingimused
Kliimaregulatsioon

Elupaikade sailitamine

Hiudrodinaamika sailitamine ja kaitse dleujutuste eest

Vee looduslikkuse tagatus

o
"
¥
w
'S

m OST vaartus parast W OST vaartus enne

o rmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Kadrina paisjarv 2017.

Finantstoetus oli 2011. aastal.

Foto: I. Ott

Vaba vett praktiliselt ei ole

Valjavoolu kaskaad

W BrmeLBE

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences
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Kirjandust
. . Jarvede tervendamise Kasiraamat www.limnos.ee

¥ http://pk.emu.ee/struktuur/limnoloogiakeskus/teadustoo/publikatsioonid/jarvede-tervendamine-kogumik/

2. Cooke, G. D., Welch, E. B., Peterson, S,. A. Nichols, S. A. 2005. Restoration and management of lakes and reservoirs. Taylor &
Francis Group. 588 pp.

3. Bjork, S. 2014. Limnological methods for environmental rehabilitation. The fine art of restoring aquatic ecosystems. Schweizerbart
Science Publishers. 381 pp.

4. Rannikuldukad Eestis ja Ladnemere keskosas. 2012. Arengulugu, geoloogia ja hiidroloogia, elustik ning looduskaitseline vaartus. M.
Kose (toim.). TU Parnu Kolledz, Keskkonnaamet, EMU PKI Limnoloogiakeskus. Natureship. 143 Ik.

5. Ott, |.; Pedusaar, T.; Jarvalt, A. 2006. Jarvede tervendamine ja biomanipulatsioon. Eesti Looduseuurijate Seltsi aastaraamat (47 - 69).

6. Ott, |.; Kdiv, T.; Noges, P.; Kisand, A.; Jarvalt, A.; Kirt, E. 2005. General description of partly meromictic hypertrophic Lake Verevi, its
ecological status, changes during the past eight decades and restoration problems. Hydrobiologia, 547, 1 - 20.

7. Prede, M.; Ott, |.; Kisand, A.; Laugaste, R.; Maemets, H.; Timm, H.; Jarvalt, A; Kirt, E.; Oja, T. 1999. Lakescape of Otepaa: past,
present and future. Otepaa: PHARE/TACIS Projekt

8. Teppo, T. 2016. Eesti jarvetervendamisprojektide tulemuslikkuse hindamine ja meetmete tdhusus. Vee ja maismaa 6kosuisteemide

rakendusbioloogia dppekava magistritd6. Eesti Maaiilikooli Péllumajandus- ja Keskkonnainstituut. Tartu. 83 Ik.
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