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1 SISSEJUHATUS

Tulenevalt Euroopa Parlamendi ja Noukogu veepoliitika
raamdirektiivist 2000/60/EU, millega kehtestatakse (ihenduse
veepoliitika alane tegevusraamistik ning veeseaduse (VeeS) § 3"
alusel koostatakse iga vesikonna voi piirililese vesikonna Eestis
Vesikondade
veemajanduskavad on koostatud ja kinnitatud Vabariigi Valitsuse

paikneva osa kohta veemajanduskava.

poolt 7. jaanuaril 2016. a.

Pinna- ja pohjavee ning kaitset vajavate alade kaitse
keskkonnaeesmarkide saavutamiseks koostatakse iga vesikonna
kohta meetmeprogramm (VeeS § 3'). Néuded meetmeprogrammile
on kehtestatud VeeS § 3'. Juhul kui veemajandusperioodil iimneb, et
kogumile seatud keskkonnaeesmarke ei saavutata ettenahtud ajaks,
uuritakse mittesaavutamise pohjuseid ning nahakse ette meetmeid
selle saavutamiseks. Samuti v3ib teatud tingimustel (VeeS § 3° ja
§ 319 seatud keskkonnaeesmargi saavutamise tahtaega pikendada
vOi seada leebem eesmark.

Veemajanduskavas (Keskkonnaministeerium, 2016) on seatud
eesmargiks saavutada Maardu jarve kogumi hea seisund aastaks
2021. Veemajanduskava jargi oli kogumi seisund 2013. aastal kesine.
Veemajanduskava meetmed on valja to6tatud 2013. aasta seisundite
pdhjal. Viimase vahehinnangu (Keskkonnaagentuur, 2018) jargi on
kogumi seisund kesine. Hinnangu usaldusvaarsus on kérge (hinnang
3).

To6 eesmark on kaardistada Maardu jarve valgalal olevad
koormusallikad hinnata jarve bioloogilist seisundit ning pakkuda valja
meetmed seisundi parandamiseks.



2 TOO METOODIKA

2.1 Varasemad materjalid

Too6 tegemisel on lahtutud asjakohasest keskkonnadigusest,
kehtivatest veemajandus-kavadest ja valgalal tehtud varasematest
keskkonnauuringutest.

Peamiste kasutatud materjalide nimekiri on toodud lahtellesandes:

e veevaldkonna digusaktid
http://www.envir.ee/et/veevaldkonna-oigusaktid

e vesikondade veemajanduskavad ja
meetmeprogrammid
http://www.envir.ee/et/veemajanduskavad

e Laane-Eesti vesikonna maaparandushoiukava
http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=355&
sub2=424

e veemajandusalaste uuringute tulemused
https://www.envir.ee/et/eesmargid-

tegevused/vesi/uurinqud-ja-aruanded

e oluliste veemajandusprobleemide Ulevaade
http://www.envir.ee/et/oluliste-

veemajandusprobleemide-ulevaade (sh kdimasolev

oluliste veemajandusprobleemide Ulevaate
koostamine)

e seni ellu viidud ja t66s olevad SA KIK riikliku
veemajanduse programmi ja UF meetme
“Veemajanduse infrastruktuuri arendamine” projektid
ja taotlused http://www.kik.ee/et

e pinna- ja pdhjavee seirearuanded
http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com ¢
ontent&view=article&id=1544&Itemid=186

e veekogumite koondseisundi hinnangud
http://keskkonnaagentuur.ee/et/eesmarqgid-

tegevused/vesi/pinnavesi/veekogumite-seisundiinfo

2.2 Andmebaasid ja kaardianaliilis

Koormus reoveepuhastitest ja kanaliseerimata elanikkonnast

Asulate ja tootmisettevdtete reoveepuhastite, heit- ja sademevee
valjalaskmete asukohad kaardistati Keskkonnaagentuurist (KAUR),
Eesti Looduse Infoststeemi (EELIS) andmebaasist, asulate
tihisveevargi ja -kanalisatsiooni arendamise kavadest (UVKA) saadud
info pohjal.

Uhiskanalisatsioonita majapidamistega piirkonnad tehti kindlaks
pdhikaardi ja reoveekogumisalade kaardikihi abil, mis on kattesaadav
EELIS andmebaasist.


http://www.envir.ee/et/veevaldkonna-oigusaktid
http://www.envir.ee/et/veemajanduskavad
http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=355&sub2=424
http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=355&sub2=424
https://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/uuringud-ja-aruanded
https://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/uuringud-ja-aruanded
http://www.envir.ee/et/oluliste-veemajandusprobleemide-ulevaade
http://www.envir.ee/et/oluliste-veemajandusprobleemide-ulevaade
http://www.kik.ee/et
http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=1544&Itemid=186
http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=1544&Itemid=186
http://keskkonnaagentuur.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/pinnavesi/veekogumite-seisundiinfo
http://keskkonnaagentuur.ee/et/eesmargid-tegevused/vesi/pinnavesi/veekogumite-seisundiinfo

Kaardianallsiga hinnati Ghiskanalisatsioonita elanike arvu valjaspool
reoveekogumisalasid.

Koormus loomapidamishoonetest

Péllumajanduslike tootmiskomplekside andmed saadi
Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ametist (PRIA).
Tootmiskompleksides ~ peetavad  loomad  arvutati  Umber
loomuhikuteks ning kanti kaardile. Kaardianaltusi kaigus vaadati Ule
Maa-ameti  ortofotol kdik 10 ja enama loomuhikuga
loomapidamishooned ning neile anti tldmulje pdhjal hinnang, mille
pohjal otsustati, missuguste lautade territooriume kilastatakse
valitoode kaigus. Maaravaks oli loomade arv, kompleksi ilme
ortofotol (Maa-ameti kaardirakendusest on kattesaadav 2019. aasta

ortofoto) ning asukoht veekogude suhtes.
Saastunud pinnasega alad

Saastunud pinnasega alade kohta saadi infot 2014-2015
jaakreostusobjektide inventariseerimise  toéddest ning  EELIS
infoslisteemist.

Maavara kaevandamine

Maavara kaevandamise alade ja settebasseinide olemasolu kohta
saadi andmeid Maa-ametist, kaevandamislubadest ja lubade
taotluste juures olevatest materjalidest.

Maaparandus

Maaparandussisteemide, sh riiklikult korrashoitavate eesvoolude ja
keskkonnakaitserajatiste kohta saadi info P&llumajandusametist,
maaparandushoiukavast ning Maa-ameti kaardirakendusest.

Maakasutus

Maakasutust anallisiti pdhikaardi (Eesti Topograafiline Andmekogu)
ja PRIA andmete (p&llumassiivid) pdhjal. Kaardianallusi abil selgitati
erinevate maakattetliipide osakaal kogu valgala pindalast.

Tokestamine
Jarve pohjakaldal asub torutruup ja selle kérval vana regulaator.
Veevott

Pinna- ja  pOhjaveevotu  rajatiste  kohta  saadi info
Keskkonnaagentuurist ja EELIS andmebaasist ja Keskkonnalubade
Infoslisteemist. Sanitaarkaitseala nduetele vastavuse hindamisel
lahtutakse vee erikasutuslubades leiduvast informatsioonist ja

kaardianaliUsist.

2.3 Valitood

Valgala on jalgitud kogu projektiaja jooksul. Igakuiselt on kaidud
moddetud jarve sisenevat vooluhulka ning jarvest valjuvat
vooluhulka. Ettenahtud aegadel on vdetud analliUse.



Maardu jarv on inimese poolt oluliselt muudetud veereziimiga ja vdaga
madal. Suhteliselt suure akvatooriumi téttu pole kaldaveetaimed
seda hoivanud. Enamusel pindalast on seni veesisene taimestik.
Taimestikuta ala on vaike. Maardu jarves esinevad, eriti kevadel ja
suve esimesel poolel veeditsengud.

Viimastel uuringuaastatel (2008, 2012, 2015) on 6koloogiline seisund
olnud kesine. Varasemalt on Maardu jarve uuritud hiidrobioloogiliselt
1952, 1953, 1956, 1957, 1961, 1967, 1968, 1976, 1977, 1978, 1979,
1980, 1990.

Maardu jarve 6koloogilist reziimi mojutab oluliselt veevahetus ja pais
véljavoolul. Looduslik véljavool on juba ammu muudetud. Veereziim
on olnud ménel perioodil praegusest vaga erinev (jarv on olnud palju
suurem ja veevahetus vaga intensiivne). Madal veetase, nork labivool,
suhteliselt pehme vesi ja suur pindala on need tegurid, mis maaravad
suures osas jarve funktsioneerimise. Koormustaluvus on siiski suur.
Seda naitab puhverdusvdime indeks (59,9), mis on Ule keskmise piiri
(40) (indeksi selgitust vt Laarmaa jt. (2019) lk 27).

Kogu t66 eesmargiks on kaardistada Maardu jarve survetegurid ning
kirjeldada nende mdju vahendamise meetmed eesmargiga
parandada pinnaveekogumi seisundit.

2.4 Hiidrobiloogilise uurignu materjal ja
meetodid

2.4.1 Vee abiootilised omadused

Maardu jarve ja karjaari vee keemilisi omadusi uuriti kahel korral:
06.06.2019 ja 04.07.2019. Proove koguti samast veekihist keemiliseks
ja futoplanktoni anallitsiks Limnos tllpi batomeetriga. Maardu
jarves uuriti pindmist veekihti ning karjaaris juunis pindmist ja juulis
pindmist, pdhjalahedast ja huppekihti. Hlppekihi eristamisel voeti
aluseks vees lahustunud hapniku sisalduse muutus 1,5 mg/l meetri
kohta. Proovivdtul lahtuti Eesti standardist EVS-ISO 5667-4.

Kohapeal maarati jargmised vee flusikalis-keemilised parameetrid:
vee varvus, Secchi ketta nahtavus ehk vee labipaistvus (SD), vee
temperatuur (T), vees lahustunud hapniku sisaldus (O ja
kallastusprotsent (0.%), pH, elektrijuhtivus (E) ning lahustunud ainete
Uldsisaldus (TDS). Vee labipaistvust moodeti 30 cm labimddduga
valge Secchi kettaga ja valjendati tapsusega 0,1 m. Vee varvus maarati
silma jargi Secchi ketta taustal poole labipaistvuse sligavusel.
Temperatuur, lahustunud hapniku sisaldus ja killastusprotsent, pH,
elektrijuhtivus ning lahustunud ainete uldsisaldus mdddeti kogu
veesamba ulatuses iga meetri tagant, kasutades multisensorit YSI Pro
Plus. Veeproovid koguti eelnevalt pestud ja jarveveega loputatud
plastikpudelitesse ning hoiti kuni analttsimiseni pimedas ja jahedas.
Pindmisest kihist koguti proovid otse pudelisse 0,2-0,3 meetri
stigavuselt. Sigavamatest kihtidest veti vesi batomeetriga. Laboris



maarati veeproovidest Uldfosfori, fosfaatide, Gldlammastiku,
nitraatide, nitriti ja ammooniumi  sisaldus ning aluselisus ja
dikromaatne hapnikutarve, karjaari proovidest ka sulfaatide ja

kloriidide sisaldus.

Uldfosfor (iild-P, Gihik mg/l) ja ortofosfaadid (PO4*, mg/l) méaérati
kolorimeetriliselt askorbiinhappe ja mollbdaatreaktiiviga. Eeskiri
pdhineb Koroleffi meetodil (Hansen & Koroleff, 1999). Uld-P
maaramiseks mineraliseeriti proov eelnevalt kaaliumpersulfaadiga
(K2S>0s). Maaramise suhteline viga on 5%. Uldlammastiku (iild-N,
uhik  mg/l) maaramiseks mineraliseeriti  proov  eelnevalt
kaaliumpersulfaadiga (K>S:0s) ja tekkinud nitraadid (NOs’) maarati
UV-spektrofotomeetriliselt.  Analttsi  tapsus on 0,03 mg/l.
Nitraatioonid (NOs’, Ghik mg/l) maarati nitritiks taandatuna (Cu-Cd
kolonnis) kolorimeetriliselt (543 nm) sulfantdlamiidi ja n-(1-naftidl)-
etlleendiamiindihtidrokloriidiga. Maaramise suhteline viga on 2%.
Nitritioonid (NO;’, Ghik mg/l) maarati F. Koroleffi meetodil (Koroleff,
1982). Ammooniumioonid (NH4") maarati kolorimeetriliselt
indofenoolsinisega Koroleffi meetodil (Hansen & Koroleff, 1999).
Madramise suhteline viga on 5,5%. Aluselisus (HCOs", thik mg/l)
madrati  tiitrimisel soolhappega (0,05 M HCI), kasutades
automaattitraatorit TitroLine 6000. Anallisil lahtuti Eesti standardist
EVS-EN ISO 9963-2. Dikromaatse hapnikutarbe (KHTc,, Ghik mgO/I)
madramiseks kasutati fotomeetrilist katsekomplekti WTW COD1 TC
(LR). AnaltGUsil lahtuti Eesti standardist EVS-ISO 15705. Sulfaatide
(SO4*, thik mg/l) ja kloriidide (CI', Ghik mg/l) sisaldus maarati OU
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Tartu osakonna laboris. Kasutatud

analtiusimeetodid on vastavuses Eesti standardiga EVS-EN [SO
10304-1.

Maardu jarve seisundit hinnati keskkonnaministri maaruses
(Pinnaveekogumite..., 2009) kehtestatud vaartuste alusel (Tabel 8),
kasutades pH, Uld-P, Gld-N ja SD vaartuste aritmeetilisi keskmisi.
Maardu jarv on madal heledaveeline keskmiselt kareda veega jarv
ning kuulub Veepoliitika Raamdirektiivi jargi taupi Il.

Tabel 1 Keskmise karedusega madala jérve (VRD tiitip I1)
seisundiklasside piirid fidsikalis-keemiliste seisundinditajate
vddrtuste aritmeetiliste keskmiste pohjal (Pinnaveekogumite...,
20009).

Seisundi .
. Hea Kesine Halb
naitaja
>8,8-9 <6 VoI
2l 7-8  >8-83 >83-88 . vol
vOi 6—<7 >9
¥ 0,03- >0,06— >0,08-
Uldfosfor o1 <003 >0,1
0,06 0,08 0,1
Uldlamm
. mg/I <0,5 0,5-1 >1-1,5 >15-2 >2
astik
Labipaistv
m >3 2-3 1-<2 <1 <1
us



2.4.2 Fiitoplankton

Maardu jarve ja karjaari fltoplanktoni proovid koguti kahel korral:
6.06.2019 ja 4.07.2019. Maardu jarves uuriti mélemal korral pindmist
veekihti (0,3 m), karjaaris juunis pindmist ja juulis pindmist, hippekihti
ja pohjalahedast kihti. Lisaks koguti mdlemal proovivétu kuupaeval
kvalitatiivsed proovid. Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini
planktonvérguga (silma suurus 20 ja 48 um) vertikaalselt veesambast
ja paadi jarelveol. Kvantitatiivsed proovid voeti jarve keskosast
Limnos tllpi batomeetriga ning fikseeriti Lugoli lahusega (joodi ja
kaaliumjodiidi lahus).

Kameraaltootluseks kasutati Utermohli metoodikat (1958), mis on EL
standard. Igast proovist sadestati 3 ml loenduskambris ja loendati
invertmikroskoobi (Nikon Eclipse Ti) abil, s6ltuvalt vetikate suurusest
suurendustel 10 x 40, 10 x 20 ja 10 x 10 . Biomass arvutati vetikate
ruumalade mootmise kaudu (Hillebrand et al, 1999). Vetikate
erikaaluks voeti 1. Pigmentide, klorofulli (Chla, Chlb, Chlc) ja
karotinoidide (Car) sisaldused maarati spektrofotomeetriliselt 96%
etanooli ekstraktis (kaks paralleelproovi) ja arvutati Jeffrey &
Humphrey (1975), Lorenzeni (1967) ja Stricklandi ning Parsonsi (1972)
vorrandite jargi. Aruandes kasutati Chla andmeid.

Tabelis (Tabel 9) on esitatud fltoplanktoni naitajate klassifikatsioon
vastavalt Veepoliitika Raamdirektiivile (Veepoliitika..., 2002). Kasutati
Chla sisaldust (Chla), fitoplanktoni koondindeksit (FKI), Ghetaolisuse
indeksit (J) ja koosluse kirjeldust. Chla ja liikide arvu hindamisel
kasutati  troofsusklassifikatsiooni Kdévaski ja Miliuse (1982)

kriteeriumite jargi, kuid veidi muudetud kujul, arvestades hilisemaid
uurimistulemusi Eesti vaikejarvedel (Tabel 10). Jarve bioloogilise
seisundi hindamisel futoplanktoni alusel kasutatakse veel ka
ekspertarvamust (naiteks indikaatorliike, dominantliikide vaheldumist
kasvuperioodi jooksul jne.).

Nygaardi ftoplanktoni koondindeks esitati siin modifitseeritud kujul

(Ott & Laugaste, 1996), kohandatuna Eesti oludele. Fitoplanktoni

koondindeks (FKI) arvutati jargmise valemi jargi:
Cy.+Chloroc.+Centr.+Eugl. +Cryp. +1

FKI =
Desm.+Chr + 1

kus Cy.—sinivetikate liikide arv, Chloroc.—algrohevetikate liikide arv,
Centr.—ketasranivetikate liikide arv, Eugl.—silmviburvetikate liikide arv,
Cryp.—neelvetikate liikide arv, Desm.—ikkesvetikate liikide arv, Chr.—
koldvetikate liikide arv.

Uhtlus J (Pielou, 1975) arvutati Shannoni liigierisus indeksi kaudu
jargmiselt: J=H'/H max, kus H'=Shannoni liigierisus, H max—teoreetiline
liigierisus (biomass, mis jaguneks Uhtlaselt proovis leitud liikide
vahel). J vaartused jadvad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud vordselt
igas jarvetllbis viide klassi ning seisundikriteeriumid on kdoigis
jarvetlilpides samasugused. J on bioloogilise seisundiga vordeline —
mida suurem J vaartus, seda parem bioloogiline seisund.
Futoplanktoni koosluse hindamiskriteeriumide kirjeldused on tabelis
(Tabel 9).



Tabel 2 Fiitoplanktoni nditajate kriteeriumid

Fiitoplanktoni

Kvaliteedi- Fiitoplanktoni ..
valiteedi ’ Hroplankiont — oondindeks  Uhtlus
klass kooslus
ug/I (FKI)
hea 10- 0/61-
A 3,5-6
20 0,80
kesine 20- 041-
B 6-9
30 4o
halb 30- 0.21-
C >9
50 04

Vaga hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi %
proovi biomassist on <60.Loendusproovi fitoplanktoni biomass <3
mg/L. Kriteeriumide vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut
andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide
indikaatorvaartuste hinnangule (Ott, 1987; Maileht, 2008). Kui
Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust
Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on 10 pg/L).

Hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi
biomassist on 60-80. Loendusproovi fitoplanktoni biomass <3 mg/L.

Kriteeriumide vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva
eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide
indikaatorvaartuste hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass
on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus
on vahemikus 10-20 pg/L).

Kesine. Biomass on 3 mg/l ja samal ajal domineerivad 2-5 liiki
(summaarne biomass >80%). Kui kriteeriumid annavad vasturaakiva
tulemuse, siis on otsustavaks ekspertarvamus. Kriteeriumide
vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi
arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide indikaatorvaartuste
hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis
hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus
20-30 pg/L).

Halb. Uks liik domineerib biomassi osas 80 %. Kui Gonyostomum
semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi
(Chla vaartus on vahemikus 30-60 pg/L).

Vaga halb. Domineerivad tsianobakteritest perekondade
Microcystis, Aphanizomenon, Radiocystis, Planktothrix, Limnothrix,
Woronichinia, Anabaena esindajad voi rohevetikatest Chlorococcales
>50% loendusproovi biomassist (rohkem kui tks liik) ja samal ajal on
Chla sisaldus >20 ug/L. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim,
siis hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on >60

ug/L).



Tabel 3 Fiitoplanktoni nditajate hindamiskriteeriumid. * - liikide
arv on hiipertroofsetes jdrvedes sageli madal

Madal,

_— . Keskmine,  Kérge, Ulikérge,
Parameeter Uhik oligo- .
mesotroofne eutroofne hiipertroofne
troofne
Biomass mg/L <3 3-15 15-30 > 30
Liikide arv
loendusproovis <20 21-40 41-60 > 61*
FKI <2 2-5 5-7 >7
Chla Mg/L <7 7-25 25-50 >50

2.4.3 Zooplankton

Metazooplanktoni 6koloogilise seisundi hindamiseks koguti proovid
06.06.2019. a. ja 27.09.2019. a. Limnos tllpi batomeetriga,
integraalselt erinevatelt siigavustelt jarve ja karjaari stigavast kohast.
Zooplanktoni uurimiseks vajaliku proovi saamiseks kurnati 20 liitrit
vett labi 48 pm silmalabimédduga Apsteini planktonivérgu. Proov
fikseeriti Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi hapestatud lahus) ja
analuusiti Bogorovi loenduskambris invertmikroskoop Nikon Eclipse
Ti all. Kasutati Gldtuntud zooplanktoni kvantanaltitsi (Kucenes, 1956)
ja proovivotu standardi EVS-EN 15110:2006 meetodeid.

Taksonid maarati, loendades 1/20 - 1/50 kogu proovist 40x — 100x
suurendusega. Arvukus saadi zooplankterite loendamisel kindlas
koguses vees. Biomassi maaramisel moddeti voimaluse korral 20
isendit igast liigist (vormist) ning leitud pikkuste alusel arvutati
zooplankterite individuaalsed kaalud vastavate valemite abil (Dumont
et al., 1975; Ruttner-Kolisko, 1977). Loomade arvukuste ja kaalude
pohjal arvutati zooplanktoni biomass. Lisaks leiti arvukuses ja
biomassis domineerivad taksonid ja suurte rihmade (Rotatoria,
Copepoda, Cladocera) protsentuaalne osakaal biomassist (Clad%BM,
Cop%BM ja Rot%BM) ning arvukusest (Clad%A, Cop%A ja Rot%A).
Biomassi ja arvukuse hindamise skaala on toodud tabelis (Tabel 11):

Tabel 4 Metazooplanktoni biomassi ja arvukuse hindamise skaala

Biomass (g/m?>) Arvukus (tuh is/m?3)

Madal <1 < 50
Keskmine 1-3 50-100
Kdérge >3 > 100

Seisundi hinnang anti liigilise koosseisu ja koosluse diinaamika
muutumise jargi. Liikide indikaatorvaartused pohinevad peamiselt A.
Maemetsa (1980) loodud klassifikatsioonil, aga ka uuematel
kijandusandmetel ja ekspertarvamusel. Koosluse diinaamika
analtusimiseks kasutati ka ,Vaikejarvede hidrobioloogiline seire”
|6pparuannetes esitatud andmeid, Limnoloogiakeskuse andmebaase
ja A. Maemetsa loenduslehtede andmeid.



Lisaks on arvutatud A. Maemetsa troofsusindeksid zooplanktoni
indikaatorliikide alusel. Oligo- (ZO) ja eutroofsuse (ZE) indeksid:

_ OM+0,1 . _ K(ME+1)
T ME+0,1 T (A+V)(0M+1)'

Z0
Z0 - oligotroofsuse indeks

ZE — eutroofsuse indeks

OM - oligo-mesotroofsust indikeerivate liikide arv
ME — meso-eutroofsust indikeerivate liikide arv

K — keriloomade liikide arv

A — aerjalgsete liikide arv

V — vesikirbuliste liikide arv

Indeksi vaartused jaotuvad vastavalt tabelis toodule (Tabel 12).
Siinkohal tuleks aga silmas pidada, et indikaatorliikide klassifikatsioon
on vananenud ja vajaks taiendavat analtisi, mistdttu tuleks nende
indeksite vaartustesse suhtuda pigem kriitiliselt.

Tabel 5 ZO ja ZE indeksi klassipiirid (Maememc, 1980;
Viikejérvede..., 2015).

ZO0 indeks ZE indeks
Oligotroofne > 4,0 > 0,2
Mesotroofne 1,5-4,0 02-1,0

ZO0 indeks ZE indeks
Eutroofne 0,5-1,5 1,0-4,0
Hipertroofne <05 <4,0

2.4.4 Makrofiilidid

Maardu jarvel labiti paadiga kogu kaldajoon ning tehti iga 150-200
meetri tagant profiile. Igal profiilil (uuritav ala, mis algab veepiirist
ning ulatub veesisese taimestiku maksimaalse levikusiigavuseni)
registreeriti veetaimestiku liigiline koosseis, liikide ohtrused ning
nende maksimaalsed levikusligavused. Eraldi hinnati ka suurte
niitvetikate ohtrust. To6vahendina kasutati mddtudega noori otsas
taimekonksu. Veetaimestiku ja selles asetleidnud muutuste
kirjeldamiseks jagati taimed kolme erinevasse 6koloogilisse rihma —
kaldaveetaimed, ujulehtedega ja ujutaimed ning veesisesed taimed
(Arber, 1920; Sculthorpe, 1967). Liikide ohtruse hinnangud anti
veetaimede Okoloogiliste riihmade jaoks eraldi. Ohtrusi hinnati
vastavalt Braun-Blanquet (1964) skaalale jargmiselt:

1 — kohati Uksikud taimed vdi vaikesed kogumikud;
2 — siin-seal moodukal hulgal;

3 —sageli kohatav, keskmisel hulgal;

4 — palju, dominant véi subdominant;

5 — massiliselt leviv dominant.



To0s rohutati peamiselt neid ohtruste muutusi, kus kahe uurimiskorra
erinevus oli enam kui Uks pall, sest vaiksemad erinevused vdisid olla
tingitud erinevate uurijate erinevatest hinnangutest tingitud veast.
Erinevate veetaimestiku voondite (kaldavee- ja ujulehtedega taimed)
laiuste mootmiseks kasutati Maa-Ameti kaardirakendusi (Maa-Ameti
geoportaal).

Hindamisparameetrid

Vastavalt Veepoliitika Raamdirektiivi nduetele (Pinnaveekogumite...,
2009), kasutati bioloogilise seisundi hindamisel Maardu jarve tlubile
iseloomulikke  veetaimestiku  kriteeriume.  Jarve  seisundi
koondhinnang (I — vaga hea, Il — hea, Ill — kesine, IV — halb, V — vaga
halb) maarati tllbispetsiifiliste taimestiku naitajate  alusel.
Koondhinnangu andmisel arvestati ka varasemate uurimisaastate

andmetega ning selle maaramisel arvestati kdiki naitajaid.

Bioloogilise seisundi hindamisel kasutati taimestiku
indikaatorliikidena enamasti vaid ujulehtedega, uju- ja veesiseseid
taimi ning niitvetikaid. Indikaatorliigid jarjestati nende ohtruse alusel
(margitud araabia numbritega) ning selleks kasutati jargmisi

[Uhendeid:

Ujutaimed: Hydr — konnakilbukas (Hydrocharis); Lem — lemled
(Lemna); Spir — vesilaats (Spirodela). Ujulehtedega taimed: Nu —
vesikupud (Nuphar); Nym - vesiroosid (Nymphaea); Pot(nat) — ujuv
penikeel (Potamogeton natans L.); Poly — vesi-kirburohi (Polygonum
amphibium L.); Spar — jégitakjad (Sparganium). Veesisesed taimed:
Bry — sammaltaimed (Bryophyta); Char - mandvetiktaimed

(Charophyta); Cer — kardhein (Ceratophyllum); Elo — vesikatk (Elodea);
Iso — jarv-lahnarohi (Isoétes lacustris L.); Lob — vesilobeelia (Lobelia
dortmanna L.); Myr — vesikuused (Myriophyllum); Pot — penikeeled
(Potamogeton); Ran — sarjesilmad (Ranunculus); Spar — jogitakjad
(Sparganium); Str — vesikarikas (Stratiotes); Utr — vesiherned
(Utricularia).

Eraldi naidatakse koigi kvaliteedinditajate EQR (Ecological quality
ratio) ehk o©koloogilise kvaliteedi suhte vaartused. See on arv
vahemikus 0-1 ning valjendab numbriliselt veekogu bioloogilise
seisundi kdrvalekallet referentstingimustest. EQR vaartuse andmiseks
omistati erinevatele seisundiklassidele jargmised vaartused: vaga hea
-1, hea-0,7, kesine - 0,5, halb - 0,3, vaga halb - 0.0,2,0,4, 0,6 ja 0,8
on piiriks vastavalt vaga halva ja halva, halva ja kesise, kesise ja hea
ning hea ja vaga hea seisundiklassi vahel. Vaga halva seisundiklassi
jaoks on EQR vaartused kull kehtestatud, kuid Eestis on sellisesse
seisundiklassi  kuuluvaid jarvi vahe ning sellist seisundit
iseloomustavad  taimestiku andmed  peaaegu  puuduvad.
Koondhinnang saadi erinevate taimestiku naitajate EQR vaartuste

aritmeetilise keskmise arvutamisel.

2.4.5 Suurselgrootute uurimise meetodid

Veepoliitika Raamdirektiivi  (2002) jargi on suurselgrootute
taksonoomiline koosseis ja arvukus nii seisu- kui ka vooluvete
seisundi hindamiseks hadavajalikud. Suurselgrootud on palja silmaga
nahtavad loomad, 1abimédduga enamasti tle 0,5 mm. Nende hulka



kuuluvad peamiselt pohjaelulised olendid: putukad, @mblikulaadsed,
vahid, limused, Umarloomad, lame- ja réngussid, kasnad ning
sammalloomad. Holjumiloomadega vorreldes on nende eelisteks lai
levik, suur liigiline ja toitumistilpide mitmekesisus; kaladega
vorreldes vahene liikuvus, pisikutega vorreldes pikk eluiga. Taimedest
erinevalt leidub suurselgrootuid ka pimedas (vorade varjus voi
sildade all). Neid on kerge koguda ja lihtne maarata. Erinevalt
hidrokeemilistest mo&dtmistest on suurselgrootute
seisundihinnangud tagasiulatuva mojuga. Tundlike taksonite (liikide
vOi suuremate slstemaatiliste rihmade) leidmine naitab, et mitte
ainult kogumishetkel, vaid vahemalt nende senise eluaja jooksul pole
veekogus olulisi kahjustusi toimunud. Suurselgrootuid leidub igal
aastaajal ning nad reageerivad inimtegevusele tugevalt ja sageli
ennustatavalt. Nad véimaldavad jalgida nii punkt- kui haja-, nii lhi-
kui pikaajalist reostust. Paljude taksonite vastused eri stressitutpidele
on teada ning selle alusel on valja td6tatud usaldusvaarselt toimivaid

indekseid.

Maardu jarve kaldapiirkonnast (litoraalist) vdeti kaks suurselgrootute
proovi 15. mail 2019. a, enne suurema osa veeputukate suvist
valjalendu. Pohi oli idakaldal mudane, p&hjakaldal kivine ja liivane.
Vee sugavus oli 0,5-0,6 m. Idakalda proovikoha koordinaadid olid
59,4427 N ja 25,0099 E, pohjakaldal 59,4491 N ja 24,9878 E.
Suurselgrootuid pudati nelinurkse standardkahvaga (raami serva
pikkus 25 cm, sbelaava labimdot 0,5 mm, varre pikkus 1 m; EVS-EN
ISO 10870:2012). Kummastki kohast vdeti Uks liitproov, mis koosnes
5 juhuslikult paigutatud Uhesugusest proovist jarvepohjal ning

kvalitatiivsest proovist (Johnson, 1999; Medin et al., 2001). Iga proov
voeti Uhelaadilise pohjaga kaldaldigu (prooviala) keskmisest osast
(proovikohast), mis oli ca 10 m pikk (Skeem 1). Kivisel péhjal segati
jalaga substraati, et loomad vette héljuma touseksid ning tdmmati
seejarel kahvaga Ule selle ala labi vee. Mudasel pdhjal tdmmati
kahvaga kergelt Ule pohja pindmise kihi. Ilga proovikordus kattis
ligikaudu 0,25 m2. Kvalitatiivne proov Uritati mélemas kohas votta
voimalikult mitmekesine, koigist erinevatest elupaikadest (peale
taimedeta muda), mis kompenseeriks substraatide vdimalikke
erinevusi. Kahva jaanud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses;
loendati ja  madrati laboris. Loomad maarati laboris
stereomikroskoobi all (suurendus 7-40 korda) vdimalust mooda
enamasti liigini, valja arvatud surusaasklased, vaheharjasussid ja
vesilestad, kelle mé&aramine nduab suuremat suurendust (Timm,
2015). Registreeritud taksonite nimekiri on lisas 3.



Proovikoht
Viljavool rooviee

Kaldariba

Skeem 1 Litoraali suurselgrootute proovikoha ndidis jdrves

2.4.6 Seisund

Seisundiiseloomustamiseks hinnati taksonite tGldarv koos kvalitatiivse
prooviga (taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H" (Johnson 1999),
ASPT indeks (Armitage et al. 1983, lisa 3) ning EPT indeks ehk
Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (Uhepaevikuliste, kevikuliste
ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat 1988). Koigi indeksite
vaartused on seisundiga vordelised. Taksonierisust hinnati viie
proovikorduse alusel, muude indeksite puhul arvestati ka
kvalitatiivset proovi.

Tabelis (Tabel 13) esitatakse bioloogilise seisundi maaratlused
suurselgrootute jargi viiele vaadeldud tunnustele 2000.-2006. a.
andmete pohjal Eesti jarvedest (Pinnaveekogumite... 2009). Vee
happelisustase Maardu jarves aktuaalne ei ole ning happelisusindeks
jaeti seega arvestamata.

Seisundi  koondhinnang (korraga mitme indeksi pd&hjal) anti
jargmiselt. Igale indeksile omistati saadud kvaliteedivaartusele vastav
punktide arv: 5 (vaga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja 0 (halb voi vaga halb).
Halb ja vaga halb seisund Uksiku indeksi tasemel vordsustati, sest
nende eristamisel polnud motet. Seejarel iga proovikoha viie indeksi
punktid summeeriti. Environmental Quality Ratio (EQR) tahendab
tulemuse suurust protsentides, vorreldes etalonvaartusega (20).
Summa 18-20 tahistas kokkuvottes vaga head, 14-17 head, 8-13
kesist, 6-7 halba ja <6 vaga halba seisundit. Proovivotu ja seisundi
hindamise tapsem kirjeldus on vastavas juhendis (Timm & Vilbaste
2010).

Hidromorfoloogiliste mojude iseloomustamiseks suurselgrootute
jargi kasutati Eesti originaalmaterjalil koostatud, voolukiirust ja pdhja
iseloomu naitavat indeksit MESH (Macroinvertebrates in Estonia: Score
of Hydromorphology, Timm et al. 2011). See indeks pdhineb
loomaliikidest indikaatoritel ning saab muutuda vahemikus 0-3. 0
naitab mudase pdhjaga seisvat vett ning 3 kiiret voolu ja kivist pdhja.



Tabel 6 Litoraali suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Eesti jérvedele. Jdrvede pindala on alla 100 km2, kui seda pole eraldi
ndidatud. R - etalontase, H - vdga hea (sinine), G - hea (roheline), M - kesine (kollane), P - halb (oranz) ja B - vdga halb (punane) seisund

Tunnus Tiilip/elupaik R | H @6 M Pvoei

Taksonirikkus vaga kare 28 >25 22-25 17-21 <17
Taksonirikkus keskmise karedusega, taimed 35 >32 28-32 21-27 <21
Taksonirikkus keskmise karedusega, liiv ja/voi kivid 27 >24 22-24 16-21 <16
Taksonirikkus keskmise karedusega, kivid, >100 km? 16,5 >15 13-15 10-12 <10
Taksonirikkus pehme, pruun 16 >14 13-14 10-12 <10
Taksonirikkus pehme, hele 22 >20 18-20 13-17 <13
Taksonirikkus rannajarv 23 >21 18-21 14-17 <14
EPT vaga kare 5 >5 4-5 3 <3

EPT keskmise karedusega, liiv ja kivid 9 >8 7-8 5-6 <5

EPT keskmise karedusega, taimed 6 >5 5 4 <4
EPT keskmise karedusega, kivid, >100 km? 6,5 >6 5-6 4 4

EPT pehme, pruun 4,5 >4 4 3 <3

EPT pehme, hele 7 >6 6 4-5 <4
EPT rannajarv 4 >4 3-4 2 <2
Shannoni erisus vaga kare 2,8 >2,5 2,2-2,5 <2,2-1,7 <1,7
Shannoni erisus keskmise karedusega, taimed 3,1 >2,8 24-2,8 <2,4-1,8 <1,8
Shannoni erisus keskmise karedusega, liiv 1,9 >1,7 1,5-1,7 <1,5-1,1 <1,1
Shannoni erisus keskmise karedusega, kivid 2,6 >2,4 2,1-2,4 <2,1-1,6 <1,6
Shannoni erisus keskmise karedusega, kivid, >100 km? 1,7 >1,5 1,4-1,5 <1,4-1 <1

Shannoni erisus rannajarv 2,5 >2,2 2-2,1 <2-1,5 <15
Shannoni erisus pehme, pruun 2,3 >2 1,8-2 <1,8-14 <14
Shannoni erisus pehme, hele 2,7 >2,5 2,2-2,5 <2,2-1,6 <16

ASPT vaga kare 58 >5,3 4,7-5,3 <4,7-3,5 <35



Tunnus Tiitip/elupaik
ASPT keskmise karedusega, liiv ja taimed
ASPT keskmise karedusega, kivid
ASPT keskmise karedusega, kivid, >100 km?
ASPT pehme, pruun
ASPT pehme, hele
ASPT rannajarv
2.4.7 Hiidromorfoloogia

Huadromorfoloogilise seisundi hindamisel lahtuti Eesti Maadlikooli
poolt valjatédtatud metoodikast (2014), Keskkonnaministri
maadrusest nr. 44 ja EL standarditest: ENS-EN 16039_2011 ja
1SO11330.

EL Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) kohaselt on véimalik saavutada
vaga head 6koloogilist seisundit tiksnes juhul, kui puudub v6i esineb
vaga vaike inimmg&ju hidromorfoloogilistele kvaliteeditunnustele
(veekogu on looduslik vdi peaaegu looduslik). Pdhjasubstraadi
struktuur ja kvaliteet ning kaldavoondi naitajad peavad peegeldama
taielikult voi peaaegu taielikult inimma&ju puudumist. Hidroloogiline
reziim peab olema samuti inimtegevuse poolt méjutamata.

Hea seisundi korral esineb hiidromorfoloogilise seisundi hindamisel
vahesel madral mojutatud kvaliteeditunnuseid. Jarve kallas on
looduslik vahemalt 75% ulatuses, voib leiduda vaikesi inimmaojust
tingitud koérvalekaldeid.

R | H @ M Pvoill

57 >5,1 4,5-5,1 <4,5-3,4 <34
6,3 >5,7 51-57 <5,1-3,8 <3,8
56 >5 4,5-5 <4,5-3,4 <34
6,7 >6 53-6 <5,3-4 <4
6,3 >5,7 51-57 <5,1-3,8 <3,8
58 >5,3 4,7-5,3 <4,7-3,5 <35

Kesise seisundi puhul esinevad méddukad korvalekalded looduslikust

seisundist. Selle seisundiklassi hidromorfoloogiliste
kvaliteeditunnuste muutusi direktiiv ei maaratle. Vahemalt 50 %

kvaliteeditunnustest peab olema inimtegevusest mojutamata.

Halva seisundi juures vdib eeldada olulist survet inimtegevuse poolt.
Olulised muutused vodivad esineda podhja- ja kaldasubstraadis.
Puudub suur osa looduslikust kaldavoondi ja litoraali taimestikust.
Selle tagajarjel toimuvad ka olulised muutused erosiooni
intensiivsuses ja setete transpordis jarve.

Vaga halva seisundi korral on jarve looduslikke tingimusi oluliselt
muudetud. Sellega kaasneb tdendoliselt vaga tugev inimmaoju
valgalal, muutused kaldavédndis ja litoraalis ning hidroloogilises
reziimis. Selle seisundi puhul esinevad vahesed hiidromorfoloogilised
kvaliteedinaitajad looduslikus seisundis.



Pinnavee seisundi hindamiseks htdromorfoloogiliste

kvaliteeditunnuste alusel kasutatakse jargmisi naitajaid:

¢ hiidroloogilised kvaliteeditunnused: veetase,
veevahetus/vee viibeaeg, sisse- ja valjavoolud (sh margitakse
inimma&jude esinemine).

¢ morfoloogilised kvaliteeditunnused: kaldavoondi seisund,
kalda struktuur, jarvepdhja vaheldumine, jarvepdhja
struktuur, setted ja aluspdhi.

Lisaks maaratakse veekogu kasutusala ja veekogu tiilp (looduslik voi
muudetud).

Hidromorfoloogilise  seisundi  hindamise  jaoks  kasutati
kaardimaterjale, aerofotosid ja valitddde kaigus kogutud andmeid.
Valitodd teostati septembris. Maardu jarvel teostati seire 10
proovikohas. Esimene proovikoht paigutati jarvele saabumiskoha
lahedusse. Teised kohad paigutati enam-vahem vordsete vahede
kaugusele esimesest proovikohast. Proovikoht jaotati jargmisteks
voonditeks: kaldavoond, kalda-ala ja litoraal (Skeem 2). Transekt oli
15 m laiune ja vaatlused tehti transekti keskelt. Kaldavoond paikneb
kaldaservast 15 m maismaa poole, kalda-ala hinnatakse kaldaservast
kuni veepiirini (varieeruva laiusega osa, séltub veetasemest). Litoraalis

tehti vaatlusi veepiirist 10 m jarve poole (Skeem 3).

;M«
Y
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Kaldavoond taimestiku/ - Kaldanolv
maakasutusega bl - Korge veetase
Kaldaserv «— Rand _—Veetase

Kaldaala

\-
m

Skeem 2 Proovikoha jagunemine vodnditeks (Rowan et al., 2006)
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Skeem 3 Hiidromorfoloogilise seire transekt. Skeemil on ndidatud
erinevate voondite jagunemine proovikohas (Rowan et al., 2006).

Vaatlusi alustati maa poolt kaldavéondi kaugemast osast, liikudes
jark-jargult kuni veepiirini ja sealt edasi litoraali. Surved ja inimma&ju
kirjeldati igas transektis ja selle Umbruses. Kui t66 kaigus selgus, et
selles proovikohas ei ole vdimalik seisundit hinnata, siis valiti uus koht
eelmisele  voimalikult lahedal. Valitodde kaigus fikseeriti

proovikohtade asukohad GPSiga transektile saabudes ja need kanti
hiljem kaardile.

Hidromorfoloogilise seisundi koondhinnang antakse VRD kehtivate
kvaliteediklasside jargi. Koigi kvaliteeditunnuste seisundihinnang
koostatakse iga proovikoha jaoks eraldi (vt tabel 1.6.1). Hidroloogia,
kaldavoondi, kalda-ala, litoraali ja inimmdju seisundiklasside
maaramisel lahtuti jargnevast protsentuaalsest jaotusest: vaga hea
90-100%, hea 70-90%, kesine 50-70%, halb 20-50% ja vaga halb
<20%. Hinnangu andmiseks summeeriti valitoodel erinevad
kvaliteedinaitajad ja hinnangupunktide alusel maarati seisund
vastavalt tabelile (Tabel 14).
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Tabel 7 Kvaliteeditunnuste seisundi hindamise seisundiklassid
lihe proovikoha jaoks

Hiidro- Kalda- Kalda- . Inim-
. o Litoraal .
loogia véond ala moju

Hea 25-29 14 -17 4-5 8-9 29-33
Kesine 30-34 18 - 21 6-7 10-11 34-40

Halb 35-39 22 -27 8 12-13 41-48

Hinnang kvaliteeditunnuste kohta kujunes 10 proovikohaga seire
hindepunktide summana. Selleks summeeriti kdigi proovikohtade
kvaliteeditunnuste seisundi vaartused ja anti seisundihinnang
vastavalt tabeli (Tabel 15) skaalale. Hidromorfoloogilise seisundi
koondhinnangu saamiseks summeeriti kvaliteeditunnuste seisundile
omistatud hindepunktid. Vaiksem hindepunktide summa naitab
paremat, suurem halvemat hiidromorfoloogilist seisundit.

Tabel 8 Hiidromorfoloogilise seisundi koondhinnang vastavalt
kvaliteediklassidele

10 proovipunktiga
HUMO

seisundiklass EQR Inimmoju

Hea 2 07 No&rk moju 15-22
) Mobdukas
Kesine 3 05 . 23-30
moju
Halb 4 02 Tugev mdju 31-42

2471 Ranna kalda-ala stigavusjaotus

Batlimeetriline ehk stigavuskaart kujutab endast jarve pinnale kantud
samastigavusjoonte e. isobaatide jada, mis iseloomustavad sligavuse
muutumist veekogu erinevates piirkondades. Maardu jarve puhul
hinnati kalda-ala stigavusjaotust pdhjakalda ujumiskohas.

Sugavuskaartide loomisel kasutati integreeritud GPS-ga kajaloodi
BiosonicVisual Acquisition MX ja mddtmised tehti mootori joul
likuvast paadist. Paadi liikkumiskiirus oli ca 1 m/s. Paadi liikumistee
madrati aerofoto alusel transektide jargi, et vdimalikke
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morfomeetrilisi (nditeks kaldajoone keerukus, kiirelt muutuv stigavus)
isedrasusi paremini iseloomustada. Kajaloega uhendatud arvuti
madras kajaloe ja GPSi lugemi pdhjal automaatselt stigavuse ja
koordinaadid, mille pdhjal koostati juba taisdigitaalne sligavuskaart.
Kaartide tootlemisel kasutati programmi Surfer 13.2.

24.7.2 Veetase

Maardu jarve veetaseme modtmiseks paigaldati jarve loode kaldale
(59°26'55.6" N, 24°59'9.91" E) HydroTechnik GMBH Datalogger Type
575 veetaseme plsim&6tur (Foto 10). Plsimddtur sobib veekogude
veetaseme ja veetemperatuuri pidevmootmisteks. Modtmiste
intervall oli 1 minut. Paigaldamise hetkel mdddeti veetaseme
absoluutkdrgus, mida on vaja hillem veetaseme graafiku
Mdddistused

diinaamikast ja selle potentsiaalsest mdjust elustikule.

kalibreerimiseks. annavad aimu  veetaseme

»..‘\

.\\

N

Foto 1 HydroTechnik Datalogger Type 575 veetaseme plisiméétur
(Allikas: HydroTechnik).

2473 Sisekoormus

Maardu jarve sisekoormuse osakaalu hindamiseks voeti setteproovid
kolmest proovipunktist. Setteuuringute proovipunktide asukohad on
margitud allpool toodud kaardil (Kaart 16), mille koostamiseks on
kasutatud Google Earth kaardirakendust. Setteproovide kogumiseks
kasutati Uwitec- ja Willner tilpi settepuure, mille abil saadi 6-7 cm
labim&6duga proovid koos sette pinna kohal oleva veekihiga.
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Kaart 1 Setteuuringute jaoks valitud proovipunktide (punasega)
asukohad Maardu jdrvel (Google Earth rakendus).

Laboratoorsed analiiiisid. Sette keemilise koostise maaramiseks
homogeniseeriti puursidamikuga kogutud pindmine settekiht. Sete
sailitati kuni analtuside labiviimiseni 4 °C juures pimedas (kilmikus),
et hoida dra muutusi sette keemilises koostises.

Sette keemilised parameetrid. Laboratoorsete analliliside kaigus
maarati koigist settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide
ja terrigeense aine sisaldus. Kuivaine sisalduse maaramiseks
kuumutati setet 105 °C juures 24 h jooksul. Kuivaine sisaldus arvutati
kuivatamiseelse ja jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus
madrati parast 6hkkuiva sette pdletamist 520 °C juures 5 tunni
jooksul. CaCOs sisalduse maaramiseks kuumutati setet edasi 950 °C
juures 2 tunni jooksul. Péletamisel tekkinud kaalukadu omistati

karbonaatidest eraldunud susihappegaasi kaalule, mille kaudu
arvutati karbonaatide sisaldus — kokkuleppeliselt véljendades seda
kaltsiumkarbonaadina (Heiri et al, 2001). Terrigeense aine sisalduse
leidmiseks lahutati 6hkkuiva sette kaalust orgaanilise aine ja
kaltsiumkarbonaatide kaal.

Veekogu setetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk
nn. fraktsioonides. Fosforifraktsioonide levinuimaks maaramise
meetodiks on keemiline ekstraheerimine, mille kaigus lisatakse
settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad fosforivormid
(Tabel 16). Fraktsioone maarati pindmistes settekihtides, kasutades
Psenner et al. (1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut (Hupfer
et al, 1995). Fosforikontsentratsioonid igas lahuses maarati
spektrofotomeetriliselt Murphy & Riley (1962) molibdeensinise
varvusreaktsiooni meetodil.

Tabel 9 Fosfori fraktsioonid (Psenner et al., 1984; modifitseeritud
Hupfer et al., 1995).

Liihend Fraktsioon Kirjeldus

Labiilne-  NH4CI-SRP labiilne ja ndrgalt seotud fraktsioon,

P kergesti vabanev fosfor
Fe-P BD-SRP rauatihenditega seotud fosfor

Al-P NaOH-SRP  alumiiniumihenditega seotud fosfor
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Liihend Fraktsioon Kirjeldus

Org-P NaOH- orgaanilise ainega seotud fosfor

NRP
Ca-P HCI-TP peamiselt kaltsiumihenditega seotud
fosfor
Jaak-P Residual-P  orgaaniline ja raskestilahustuv

fosforifraktsioon

2474  Viliskoormus

Ajavahemikul 13.12.2018 — 27.09.2019. a. vaadeldi ja vimaluse korral
ka mdddeti Maardu jarve sissevoolusid ja Uhte valjavoolu. T66
eesmark oli uurida jarve hudroloogilist reziimi, koormust ja
koormustaluvust. Vooluhulkade m&d&tmine ja vooluvee keemilise
koostise anallisimine annaks vastuse, kas jarve on vaja tervendada
ja kui seda teha, siis millised vdiksid olla moodused olukorra
parandamiseks. Vooluhulkade mdotmisel arvestati A. Maastiku (2006)
koostatud vooluhulkade hindamise meetoditega ja kasutati pistelise
vaatlussagedusega ujukmeetodit.

Voolu kiirust méddeti ja ainete koguseid on mdddetud/analldsitud
18 korral ja kogutud on 18 veeproovi. Proovivotukohad on toodud
kaardil (Kaart 17). Vee omadustest mdddeti Uldlammastiku ja
uldfosfori sisaldust, sest nende ainete sisalduste muutused
iseloomustavad koormust jarvele. Ainete kogused ja vahekorrad

annavad Ulevaate voimalikust toiteainete reostusest. Lisaks moodeti
vee aluselisust ja lahustunud orgaanilise aine (kollase aine) sisaldust.
Multisensoriga YSI Pro Plus méddeti kohapeal vee temperatuuri,
hapnikusisaldust ja kullastusprotsenti, elektrijuhtivust, pH-d ja
lahustunud ainete Uldsisaldust.

25



Maardu jarv

0 A
| SS—
melres

Kaart 2 Proovivotukohtade paiknemine vooluhulkade ja koormuse
hindamiseks 2019. a. Lihendid: 1 - viljavool; 2-6 - sissevoolude
proovivétupunktid.

2.4.7.5 Sanitaarmikrobioloogiline seisund

Maardu jarve mikrobioloogilist seisundit uuriti juulis 2019.
Heterotroofsete bakterite arvukuse hindamiseks vd&eti proovid
kolmest proovipunktist nii veest kui ka sette Glemisest 10 cm kihist
(Kaart 16). Heterotroofsete bakterite tldarv (BUA) mé&arati otsesel
loendamisel epiflourestsentsmikroskoobiga (Nikon Eclipse T;) 1000
kordsel suurendusel isopoorfiltritel pooride labimédduga 0,22 m.
Rakud varviti nukleiinhappevarvi DAPI'ga, kontsentratsioon 1 ug ml’
'. Filtreeritud proove siilitati kuni loendamiseni -21°C juures.
Heterotroofsete veebakterite Uldarvu alusel hinnati jarve seisundit
vastavalt Eesti jarvede mikrobioloogiliste andmete pd&hjal tehtud
hindamisstisteemile (Tabel 17). Setteproov lahjendati steriilse
jarveveega, sonikeeriti (Kuwae & Hosokawa, 1999), tsentrifuugiti ja
supernatant filtreeriti. Heterotroofsete bakterite arvukus maarati
nagu eespool kirjeldatud. Sette kuivkaalu madramiseks kuumutati
setet 105 °C juures 20 tundi (Heiri et al., 2001).

Biokeemilise hapnikutarbe (BHTs) maaramiseks méddeti orgaanilise
aine lagunemisel neeldunud hapniku hulk jarve vertikaalselt pinnast
pohjani integreeritud veekihis 5 paeva jooksul. BHTs konverteeriti
BHT7 ja hinnati vastavalt veekogude flusikalis-keemiliste vaartuste
okoloogiliste seisundiklasside piiridele.
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Tabel 10 Jdrve veekihi seisundi hinnang mikrobioloogiliste
nditajate alusel.

Bakterite lildarv BHT7 mg O2 I-1
106 rakku ml-1

Seisundi hinnang

Vaga hea 0-3 <0,6
Hea 3,1-6 0,6-2,3
Kesine 6,1-12 2,4-6,0
Halb >12,1 >6,1-16

2.5 Aruanne

To6 aruanne koosneb kdesolevast tekstist, sh tekstis toodud
kokkuvotlikud tabelid koormusallikate kaardistamise tulemuste,
koormusallikate mé&ju olulisuse ja leevendus-meetmete kohta.

Elektroonilised materjalid antakse Ule tdiendavalt aruandele:
1. Kaardistatud objektide andmetabelid
2. Kaardid ja kaardikihid kaardistatud objektidega

3. Valitoode kaigus tehtud fotod

3 MAARDU JARVE KIRJELDUS

3.1 Uldandmed

Maardu jarv (VEE2005910) asub Harjumaal Maardu linna
territooriumil. Jarve valgala asub ka Joeldhtme valla territooriumil
(Kaart 1). Jarve véljavool on ette ndhtud toimuma labi Tallinn — Narva
maantee all oleva truubi. Truubi suudme juures asub ka jarve vana
regulaator. Jarv suubub Kroodi ojja (VEE1089100), mis omakorda
suubub Muuga lahte.

27



{| = |
‘ w1 b.)/
\ ‘g"i s D Maardu jarve valgala
N w0 i3 - A
;\\‘ ;E;\z\ v
V=4
10 t
2SS
N\

\

oKopli
. 0 1 2 3 4 5 km
=0
N I 2 T 02
iaram P}\

Kaart 3 Maardu jédrve kogumi valgala (Maa-amet, EELIS)

Jarve ametlikud andmed on (Keskkonnaagentuur, 2019):

Avalik kasutatavus
Kaldajoone pikkus (m)
Jarve laius (m)

Jarve pikkus (m)

Veevahetus (korda
aastas)

Veevahetuse skaala
Keskmine stigavus (m)
KKR kood

Maksimaalne stigavus

(m)
Muud nimed

Lisainfo

Avalikult kasutatav
5876
920

1400

2. nork (> 0,5 kuni 2)
1,5
VEE2005910

3,7

Liivakandi jarv

Aasta keskmine &ravool 3,2 mln m?
(1,7 l/s). Vanemad allikad: Maardu
jarve veemajanduslik pass EM 1980
(9381) Maemets, A. Eesti NSV jarved ja
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nende kaitse, TIn. 1977 Eesti jarved, Tin. .
1968; ___ Maardu jarve valgala

o kdrgusvarvid
Taup Looduslik jarv B 33 m abs
Valgala pindala (km?, 13,4 I 55 m abs
ametlik)

Veepeegli pindala (ha) 161,8

Veetlilp vastavalt Veepeegli pindalaga alla 10 km? vee
veepoliitika keskmise karedusega, kloriidivaesed,
raamdirektiivile kihistumata veega jarved (I1)
(2000/60/EU)

Suubumiskoha kirjeldus  Kroodi oja (nimetatud ka Maardu oja)

Jarve veepinna absoluutkdrgus on 33,6 m, mis varieerub soltuvalt
veerohkusest valgalal. Valgala maapind on tasane jaades vahemikku
33-49 m abs, idas asuvas karjaaris ka 55 m abs (Kaart 2). Jarve
sisenevaid olulisi (eraldi kogumina arvestatud) vooluveekogusid ei
ole. Suurema osa veest saab jarv Iduna osas olevast kraavist.

Kaart 4 Valgala reljeef 30 kordse llevéimendusega (algandmed
Maa-amet 2019)
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3.2 Ajalugu

Jarve kaldajoon on viimase 135 aasta jooksul plsinud sarnane (Kaart
3). Erisuseks on 1948. aasta informatsioon, mille jérgi on jarv edelast
oluliselt taandunud. Arvestades kaardistamise ajal mo&ddistatud
veetasemeid (Tabel 1), voib arvata, et tegelikuks pohjuseks vois olla
tol ajal naiteks tugev kdrkjate pealetung. Seda lubab arvata ka 1959.
aasta aerofotomosaiik, kust on naha suurtaimi jarve I6una, edela ja
laaneosas. Tabelis toodud veetasemeid tuleb votta indikatiivsena ja
suurusjargulistena, sest pole tapselt selge, millist kérgussisteemi
kaardistamise ajal kasutati. Toendoliselt on veetasemed olnud labi
aegade siiski suhteliselt sarnased, sest veepeegli pindalad on
erinevate kdrgusnumbrite juures lahedased. Kuna jarv asub laugel
alal, siis veetaseme muutudes oleks veepinna muutus
markimisvaarne.

Tabel 11 Jdrve ruumilised andmed ldbi aegade (Maa-amet)

aasta veetase abs' pindala ha
1884 - 177
1894 - 145

T Tabelis toodud absoluutkdrgused erinevad téanapéeval Eestis kasutatavast
EH2000 suisteemist. Kasutatud slisteemid ja nende erinevused tdnapdevasest
on teadmata, kuid antud tapsusastme juures ei ole see oluline.

aasta

1923

1987

1948

1959

1961

veetase abs'
323
32,0
32
334

32

pindala ha

146

172

81

186

173
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Kaart 5 Jdrve kaldapiirid labi aegade (aluskaart: Maa-amet, 2019)

Kaart 6 Maardu jdrv 1959. aasta aerofotolt (Maa-amet)
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Jarve varasema hidroloogilise reziimi kohta kirjutab Eesti Maatlikool
jargmist (Eesti Maaulikool, 2015):

Praeguse Maardu jarve asemel asus varem tunduvalt suurema
pindalaga Liivakandi paisjarv, mis 19. sajandi 16pul jarve veetaseme
alandamiseks kaevatud kraavil oleva tammi purunemise t6ttu tiihjaks
jooksis. Parast seda kattus endine jarvepohi rikkaliku rohuga,
keskosas koguni pajuvdsaga. Jarv taastati suurel maaral 1939. aastal
seoses Maardu fosforiiditehase rajamisega. Jarve veetaset tosteti
veelgi aastail 1953-1954 seoses Maardu Keemiakombinaadi (hilisem
TK ,Eesti Fosforiit”) laienemisega. Aastatel 1964-1991 pumbati jarve
Joelahtme jOest vett. Seetdttu oli jarv vaga tugeva labivooluga
(veemass vahetus 2-3 korda kuu jooksul) ning Maardu jarve
morfomeetrilised andmed (nt. veetase, pindala) soltusid sisse
pumbatava vee hulgast. Jarv oli kasutusel Maardu keemiatehase
veereservuaarina.

Maardu jarv oli pikka aega to0stuse tugeva surve all, mille pidevad
umberkorraldused peegeldusid jarve veetasemes ja veekvaliteedis.
Inimtegevus hakkas Maardu jarve vee kvaliteeti mdjutama
viiekimnendatel aastatel, mil ,Eesti Fosforiidis” hakati maagi
rikastamisel senise kuivkaitluse asemel kasutama flotatsiooni.
Seetdttu  suurenes ettevdtte veevajadus ja tehnoloogilistel
eesmarkidel hakati kasutama Maardu jarve vett. Veevarude
suurendamiseks juhiti alates 1964. aastast jarve Joeldahtme joe vett.
1972. aastast lisandus sellele 1V karjaari ja osaliselt ja Il karjaari vesi.
Stveneva veepuuduse tingimustes suunas ,Eesti Fosforiit” alates
1984. aastast kogu Il karjaarist valjapumbatud vee Maardu jarve.

Sellega tbusis jarve sulfaadisisaldus ligi 1 000 mg-ni liitris ja Mg
kontsentratsioon lahenes paarisajale. Mineraalainete sisaldus jarve
vees Uletas isegi IV karjaari taseme. Liigse mineraalsuse tottu muutus
jarve vesi tehnoloogias raskesti kasutatavaks ja ,Eesti Fosforiit” oli
sunnitud Il karjaari vee jarve juhtimise [Opetama (Eesti
Keskkonnauuringute Keskus OU, 1999).

Maardu jarve vee mineraalsus oli maaratud loodusliku ja karjaarivee
vahekorra poolt. Talviste sulade ja kevadise suurvee aegadel oli
mineraalainete sisaldus vees minimaalne, kuid tdusis seejarel Gsna
kiiresti. 1990. aastal puldis “Eesti Fosforiit” jarve vett kauem
kasutamiskolblikuna hoida. Selleks pumpas ta aasta alguses ja
suurvee ajal sinna J6elahtme joest vaga suure koguse pehmemat vett.
Maardu jarve veetase tousis sedavord korgele, et kaldal asuvad
aianduskooperatiivide maad uppusid. Tallinna Keskkonnaameti
survel oli ,Eesti Fosforiit” sunnitud avama veetaseme alandamiseks
taiendava valjavoolu jarvest. Seda ei suudetud aga digel ajal sulgeda
ja veetase langes liiga madalale. Sellega nihkus veepiir kaldast
kaugele paljastades laia riba tumepruuni jarvemuda. Sugiseste
tuuliste ilmade ajal loksutas lainetus vette hulganisti jarvemuda ja
héljuvainete aastakeskmine kontsentratsioon saavutas 1990. aastal
maksimumi. Uheksakiimnendate aastate alguses Geoloogia Instituut
viis labi uurimise, millest selgus, et jarvemuda Ulemisse kihti on
akumuleerunud markimisvaarne hulk raskmetalle. Varasematel
aastatel raskemetallide sisaldust jarvevees ning mudas ei ole
maaratud, seega neid vodis veelgi rohkem olla seoses diktiioneema
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polengute intensiivsusega |6petama (Eesti Keskkonnauuringute
Keskus OU, 1999).

1990. aastal mdodtis Keskkonnauuringute Keskus Maardu jarve
valiskoormust. Jarve juhitud veest parines 38% IV karjaarist, 36 %
Joelahtme kraavist (nii on nimetatud Maardu jarve suubuvat
kuivenduskraavi, millesse “Eesti Fosforiit” pumpas Jelahtme joe vett.
Peale selle sisaldus kraavis Umbruskonna pdldude ja karjamaade
dreenivett) ja 26 % mujalt valglast. Mineraalainetest andis karjaar
keskmiselt 81 %, Joeldhtme kraav 11 % ja mujalt tuli 8 %.
Komponentide kaupa olid need protsendid erinevad. Naiteks
kaltsiumist andis IV karjaar vaid 53 %, magneesiumist ja sulfaadist aga
tle 90 %. Peale vee valjapumpamise |6petamist IV karjaarist vahenes
jarve koormatus mineraalainetega mitmekordselt ja sulfaadi ning
magneesiumi kontsentratsioonid hakkasid kiiresti langema joudes
Uheksakimnendate 16puks seitsmekimnendate aastate [Gpu
tasemele Idpetama (Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU, 1999).

Kaesoleva t66 kaigus koondati varasemate uuringute tulemused
selgitamaks jarve omaaegset veevarustussiisteemi ning teadaolevaid
vooluhulkasid. Koondatud andmed on leitavad kaardilt (Kaart 5).

Praegu toitub jarv sademetest. Valgala kunstlikult laiendatud ei ole.
Valgala ida kiljel olevas Maardu lubjakivikarjaaris on veetase 0,5-1 m
kdrgemal kui jarves. See tahendab, et mdlema veekogu vahel olev
tervik on suhteliselt vettpidav. Jarve vesi karjaari ei filtreeru.

Jarve vee filtreerumine pdhja suunas vajab veel selgitamist. Seni on
oluliseks takistavaks asjaoluks olnud aarmine veevaegus. Kevadest
stgiseni on jarve sisenevad kanalid olnud kuivad voi vesi on seisnud.
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Maardu jdrve koormuse uuring ja meetmed seisundi parandamiseks MAVES

. ® Maardu vooluhulgad
Kallavere | Jarvekogum_valgalad

Keskm=128.54
vahem=79.36-255.9
maoo6tmisi 11

a-amet: | 4 = - w-amet

B ‘ o 1a-#met

Kaart 7 Jirve varasem hiidroloogiline reziim ning teadaolevad vooluhulgad l/s (punaste nooltega vee litkumissuunad).

Tallinn, 20. detsember 2019 34



3.3 Geoloogia

Jarv asetseb Pd&hja-Eesti lavamaal, lamedas soostunud ndos 3 km
kaugusel klindist. Jarvendgu on Umara po&hijoonega, madalate
kallastega ja lame. Jarvendgu on osaliselt taitunud jarvesettega (vt pt
3.4 Settepaksus) ning ladne- ja Idunaosas soostunud. Pohja poolt
Umbritsevad Maardu jarve liivast ja kruusast koosnevad vanad
rannavallid, kus kulgeb ka Tallinna-Peterburi maantee (Suuroja, et al.,
2002).

Maardu to0stustsoon Vana-Narva maantee Umbruses ja karjaaride
ala paiknevad 6hukese pinnakattega (taitepinnas ja moreen) lubjakivi
platool. Maardu jarve puhul on tegemist Muuga lahte suunduva
mattunud vagumusega, mis on erodeeritud Kambriumi-
Ordoviitsiumi kivimitesse ja taidetud kvaternaari setetega. Vagumuse
stigavus on selle keskel tle 25 m. (Téevere, 2001)

Maardu jarve piirkonna péhjaosa pinnase koostise kohta annab
pohjaliku Ulevaate AS Geotehnika Inseneribiroo (Tdevere, 2001)
trassi uuringu kaigus saadud puuraukude geoloogilise profiili
andmed (Kaart 6). Kvaternaarse kompleksi koostisse kuuluvad uuritud
stigavuses (kuni 7,5m) mere- ja soosetteid ning mitmesugused
tehispinnased. Meresetete kompleks on vaga kirju ja koosneb
kruusast, veeristest, mis moodustab rannavalli, millest suurem osa on
aga kaevandatud ja kasutatud teede ehituseks. Maardu jarve
kinnikasvamisel on tekkinud turvas, mida on kuni 1,8 m. Vagumuse

idaserval esineb piiratud ala 1,5-2,8 m stigavusel glaukoniiti sisaldav
livsavi, mis on tekkinud glaukoniitlivakivi murendmaterjali
Umbersettimisel. Looduslikke setteid katab mitmesugune tdide ja
taiteliiv (TOevere, 2001).
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Kaart 8 Jdrve pohjakalda geoloogiline ehitus (Téevere, 2001)
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3.4 Settepaksus

2019. aasta veebruaris mododeti jarves sette- ning veepaksus.

Mootmistulemused on nahtavad allolevalt kaartidelt (Kaart 7-Kaart
9).

Settepaksuseid ja sette koostist on uuritud ka varem eesmargiga
kasutada seda fosforiidikarjaaride rekultiveerimiseks (LISA 1).

Jarve sette kogumaht on 4 062 990 m”>.

Sette peal oleva vee kogumaht on 1910 960 m>.

200 400 m

Kaart 9 jdrve veekihi paksus (aluskaart Maa-amet 2019)

MAVES
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200 400 m

Kaart 10 jdrve sette paksus (aluskaart Maa-amet 2019)

200 400 m

Kaart 11 jdrve mineraales pinnase siigavus veepinnast (aluskaart
Maa-amet 2019)

Maardu jarve pohjakaldal asuvas rannas viidi labi ujula
suigavusmoddistused 27. septembril 2019. a. Md6tmised viidi labi
330 m x 150-200 m suurusel alal (Kaart 10). Kallas siiveneb enam-
vahem Uhtlaselt kogu kaldajoone ulatuses, kaldajoonest u 50 m
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kaugusel ulatub vee stigavus u 1,5 meetrini. Mé6detud ala suurimaks Kaardil (Kaart 11) on naidatud kraavid, milles tuvastati veevool. Kokku
stigavuseks saadi 2,6 m, mis asub ranna keskteljel u 170 m kaldast. leiti 5 jarve suubuva veega kraavi ja Uks valjuv kraav — Kroodi oja (KKR
See on ka Uks potentsiaalne setete kogunemise koht. Suurimad kood VEE1089100).

settekihi paksused asuvad aga enam-vahem jarve keskosas (Kaart 8). Kraavide Ulevaatust teostati kord kuus alates 2018. aasta detsembirist.

Kokku teostati Ulevaatust 12 korda.

Siigavus (m)
[Jo-o0s
[Jos-o08
[Jos-10
[ 1.0-1.1
[0 ERRRE
I 13-15
516
B 1618
| EEETK
B o220
B zo-21
-2
W 2325
2528

Kaart 12 Maardu ranna-ala batiimeetriline kaart 27.09.2019. a.

3.5 Vooluhulgad

Jarve Umbruses vaadati Ule sinna sisenevad ja valjuvad vooluveed.
Kontrolliti eelnevalt pdhikaardile margitud kohtades kraavide
olemasolu, voolava vee olemasolu ja vooluhulga mo6tmise véimalusi.
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Seirepunkt 1. Jarve pdhjakaldal asub vana regulaator. Selle kdrval
Narva maantee rekonstrueerimisel (2010-2012) paigaldatud
binokkeltruup (Foto 1).

vana regulaator

Foto 2 Maardu jdrve viljavool (24.09.2019)

Valjavoolukohas (Kaart 11 punkt 1) asub kolm toru. Nendest kaks
moodustavad binokkeltruubi (Foto 2) ning (ks on endisaegse
susteemi valjavool.

O 250 750 1000

A mosdupunktid B — ——

Kaart 13 Veeseirepunktid (aluskaart: Maa-amet)
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Foto 3 Jdrvest viljavoolu binokkeltruubi suue (24.09.2019)

Seirepunkt 2 oli kohas, kus Maardu I6unakarjaari veed labivad Mbisa
tee all oleva 1 m labimédduga binokkeltruubi. Mélemad truubitorud
on poolenisti kinni settinud ja veekihi paksus on settekihist 30 cm.
Veepinnal oli jaa ja veevool praktiliselt puudus. Binokkeltruup avaneb
Moisa teest ladne pool 90 kraadi all olevasse teeddrsesse kraavi.
PShjapoolse truubi toru ette on paigaldatud mddtelatt.

Foto 4 Maardu l6unakarjddri binokkeltruup Méisa tee all.

Seirepunkt 3 oli Uks idapoolsetest kraavidest, mis suubusid Maardu
jarve. Siia kogunes vesi Maardu I6unakarjaarist ja voib-olla ka Mdisa
tee ja Maardu jarve kaldal oleva gaasitrassi (p&hikaardil
kinnikasvanud ja mittesdidetava kdrvatee all) vaheliselt lagendikult.
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Foto 5 Seirepunkt 3 kraav gaasitrassist Maardu jdrve poole

Madalas ja kinnikasvanud kraavis on naha raudtoru (asub suhteliselt
kdérgemal) ja vanem betoontoru.

Seirepunkt 4 on teine kraav, mis suubub Maardu jarve selle idakaldal.
Tegemist on plastist 60 cm labimddduga truubiga, mis koondab veed
pigem Modrra ja Ridva tanava elamukruntide piirkonnast. Seirepunkt
on 50 cm labimddduga plastist truup, mis suubub Hiiemetsa kraavi
(Kaart 11).

Foto 3.6 Seirepunkt 4.

Seirepunkt 5 Kraavid koguvad oma vee Maardu jarve kaguosast,
Hiiemetsa kraavist ida poolt. 50 cm labimédduga betoontruup on
eesvooluks olevast kraavist kdrgemal ja veevoolu saab mddta otseselt
mahu meetodil.
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Foto 7 Seirepunkt 5.

Seirepunkt 6 on 1 m labimédduga truup Hiiemetsa kraavil (KKR kood
VEE1089101). Seirepunkt ei asu vahetult enne Maardu jarve
suubumist ja kuni Maardu jarveni lisandub siia kraavi veel harukraave
(N: seirepunkti 5 labiva kraavi vesi). Veetase oli 5 cm ja m&6ta sai nii
voolukiiruse mé6tmise seadmega, kui ka kaudselt ujukitega.

Foto 8 Seirepunkt 6

Maardu jarve ladnekalda kontrollimisel otseseid sissevoole ei leitud.
Laane-edelakalda kuivenduskraavid voolavad pigem |aénde,
eesvooluks olevasse Vadiojja (KKR kood VEE1092804) ja sealt edasi
Saha peakraavi (KKR kood VEE1092800) ning edasi Pirita jokke.

Maardu jarve laanekalda Uhest, elamurajooni Idunaosas olevast
kraavist veevoolu Maardu jarve ei olnud. 2015. aastal labi viidud
uuringu kaigus tuvastati, et jarve loodekaldal oleva ringtee vesi
juhitakse valgalalt valja (Ehapalu & Pajula, 2015).

Koondllevaade mdddetud vooluhulkadest on toodud jargnevas
tabelis (Tabel 2).

Jarve sisenevate vooluhulkade arvutamisel tuleb arvestusest valja
jatta punkt 2, sest see sisaldub punktis 3.
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Tabel 12 Méédetud vooluhulgad /s

aeg

13.12.2018

01.02.2019

28.02.2019

01.04.2019

29.04.2019

31.05.2019

14.06.2019

12.07.2019

18.08.2019

20.09.2019

15.10.2019

18.11.2019

1

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

2

vooluta

Jaas

Jaas

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

0,5

2 Maa-ameti geoportaal

3

Jaas

Jaas

4,08

1,5

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

0,5

2,8

Jaas

Jaas

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

0,1

2,8

09

3,5

1,05

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

kuiv

10

6

10,9

12,6

36,7

353

14,7

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

vooluta

7,5

40

Arvestades EstModeli analoogiat (vastavalt valgalale J6elahtme jogi
Silmsi ojast karstini), voib valgala &ravoolumooduliks lugeda
11 1/s/km® See teeb 1561/s (valgala pindala 14,26 km?). Sellist
sissevoolu jarve t6d kaigus ei tuvastatud. Uhest kiiljest vaib see olla
pohjustatud, sellest, et suurem osa veest imbub jarve labi pinnakatte
(jarve Umbrus on vdga tasane).

Arvestades jarve vee mahtu 1910960 m? vdiks jarve vesi aastas
vahetuda suurusjargus kaks korda.

3.6 Veetase

Vooluhulkade mo&d&tmisega tuvastati asjaolu, et jarve veetase ei
ulatunud kordagi jarvest valjuva binokkeltruubini.

Vaadates kaldaerofotosid ja aerofotosid®, nahtub, et vee viljavool

binokkeltruubist on  toimunud vahetult parast maantee
rekonstrueerimist ning erandina veel aastal 2018 (Tabel 3). Ulejaanud

aja olnud veetase sedavord madal, et pole ulatunud truubini.

Tabel 13 Veevool libi binokkeltruubi

aeg infoallikas voolu olemasolu

18.04.2019 kaldaerofoto Kuiv
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32,8-329 mabs,. Ka suvel, kuival perioodil ei toimunud jarve

aeg infoallikas voolu olemasolu
veetasemes olulist muutust.
20.04.2018 kaldaerofoto vool Vana regulaatori vertikaalsete raudlattide rooste jargi voib jareldada,
28.05.2018 aerofoto vool et veetase or'1 labi ‘aegade olnud kuni 33,7 m (Foto 8).'Maa-amet|
kérgusmudeli® pdhjal arvutatud 33,7 m abs kontuur Uldiselt kattub
05.05.2017 kaldaerofoto kuiv t66s kasutatud ortofotol* oleva jarve piiriga (Kaart 12).
W VU oy W R PR J e e
19.05.2017 kaldaerofoto kuiv 2 i i ‘ ; 41./ 'V 5
04.09.2017 kaldaerofoto kuiv
27.04.2016 kaldaerofoto kuiv
11.04.2016 kaldaerofoto kuiv
10.04.2015 kaldaerofoto kuiv
02.04.2014 kaldaerofoto kuiv
05.06.2014 kaldaerofoto kuiv
25.04.2013 aerofoto veevool
22.04.2012 aerofoto veevool

Foto 9 Rooste piir vana regulaatori kiiljes (24.09.2019)

Binokkeltruubi péhja kérgus jarve poolses otsas on 33,51 m abs.
Jarve veetase oli kogu kaesoleva uuringu aja valdavalt vahemikus

3 alla laetud stigis 2019, lend téené&oliselt aastal 2018 4 Lend 28.05.2018
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Seega on binokkeltruup rajatud hoidmaks jarve tavaparast veetaset,
kuid mingil p&hjusel on jarve veetase 0,7-1 m madalam.

Kérgus 33,7 mabs on ka maksimaalne véimalik, sest kérgemate
veetasemete korral tekib lainekaldale jadva elamupiirkonna AU
Jarvedarne (Kaart 13) Uleujutusoht. Anallusi juures tuleb arvestada, et
kasutatud LIDAR andmed ei ole geodeetilise md&ddistamise
tapsusega, kuid siiski piisavad siin toodud jarelduste tegemiseks.

Kaart 14 Jarve 33,7 m abs kontuur

— kontuur 33,7 m abs
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Kaart 15 Olukord erinevate veetasemete korral (alus: Maa-ameti

kérgusmudel)’

Kevadest sugiseni kraavidest juurdevool jarve puudus (Tabel 2). Vesi
seisis vOi kraavid olid kuivad. Juuni-august aurumise summa on

> Viidatud kaardil olevad mustad tépid on hooned.

MAVES

suurusjargus 20 cm® (Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut,
2003). Ligikaudu sellises mahus toimus ka jarve veetaseme langus.

Lisaks binokkeltruubile on jarve valjavoolu juures vana regulaatori
betoonrajatis. Rajatise sees paistavad Uksnes betoonseinad.
Uhendustorud on téenéoliselt vee all. Rajatise projekti séilinud ei ole.

Vanade skeemide pdhjal véljub regulaatorist mitu toru. Uks
paralleelselt  binokkeltruubiga Kroodi oja suunas, teised
fosforiiditehase piirkonda. Téenaoliselt kasutati Kroodi ojja suunatud
toru jarve veetaseme reguleerimiseks ning teisi torusid tootmisvee
saamiseks. Uuringu ajal tuvastati mitmel korral vee valjavool Kroodi
ojja suubuvast otsast. Suure tdendosusega parineb vesi Tallinn —
Narva maanteega paralleelselt olevast kraavist (Kaart 14). Seda lubab
jareldada 2019. aasta septembris tehtud vaatlustulemus: vanast
truubist Kroodi ojja voolanud vesi péarines 100% truubi laest,
suudmest ca 25m jarve poole (Foto 9). Samas kohas olev toruots, mis
téenadoliselt tuleb jarvest, oli kuiv. Vooluhulk (vahem kui 0,5 I/s) oli
sarnane maanteega paralleelselt olevas kraavis.

Maardu karjaaride sulgemisega on oluliselt véahenenud |6unakarjaari
mo&ju Maardu jarvele, sest vaga vaikese loodusliku hudraulilise
gradiendi tingimustes on |dunakarjaari ja jarve vahel liikkuva vee
vooluhulgad véaga vaikesed. Maardu jarve veetase on veidi, keskmiselt
0,36 m madalam kui Idunakarjaaris (Kaart 15). Kuna pole margata vee
liikumist karjaari ja jarve Ghendavas kraavis, tuleb eeldada, et suurem

6 Selle vaartuse sisse ei ole arvestatud lisanduvaid sademeid.
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osa ldunakarjaari veest liigub karjaarist kaevandusse ja sealt Kroodi
2013)

ST

ojja (Valgma, et al.,

= e 33

at ‘," By
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/ t*‘. ¥,
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fré

Kaart 16 Jdrvest Kroodi ojja vdljavooluga seotud torud

{

o DA vesi tuleb truubi laest

toru truubi otsaseinas, mis on
toenéoliselt ihendatud voi olnud
Basdee g iihendatud jarvega.

Foto 10 vanas truubis, 25m suudmest jdrve suunas.
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Maardu jdrve koormuse uuring ja meetmed seisundi parandamiseks MAVES

@ Ma&dtepunkt
F—H Maardu kaevandus

NJ
]

iy
£

Kaart 17 Seireperioodi keskmised veetasemed vahemikus 2016-2017 médétepunktides ja iseloomulikud vee liikumise suunad Maardu
tehnogeensel alal (Valgma, et al., 2013)
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3.7 Veekeemia

Varasemates uuringutes ( (Valgma, et al., 2013) (Parn, et al.,, 2017)) on
vee keemilise kvaliteedi kohta jareldatud jargmist:

Punkt 1. Maardu jarve valjavool

Vorreldes teiste moodtepunktidega on vesi siin madala
mineraalsusega (kuivjaak 200-380 mg/l) ning SO4*~ kontsentratsioon
48-134 mg/l.  Vee
vaatlusperioodil vahe (+90 mg/l). Vesi on nérgalt aluselise kuni

jaab  vahemikku mineraalsus  kdikus
aluselise reaktsiooniga (pH vaartused 7,7-9,1), keskmine pH vaartus
laheneb veevaesel ajal 9-le (kesktalvel ja kesksuvel). M6&dukalt kare
kuni kare (Uldkaredus 2,4-5 mg-ekv/l). Kdigi raskemetallide ning
naftasaaduste ja fenoolide sisaldused vees jdid allapoole ohtlikele
ainetele ja saasteainetele kehtestatud piirvaartusi. Endiselt Maardu
jarve vesi mootepunktis nr 1 vastab selle keskmise koostise po&hjal
,halvale” klassile. See hinnang naitab, et erinevalt varasemast Maardu
|6unakarjaarist lahtuvast reostusest, mojutavad Maardu jarve ,halba”
seisundit tdnapaeval pigem Umbritsevatelt aladelt lahtuv lammastiku
ja fosfori reostus. Maardu jarve pindmised setted on aktiivse
kaevandustegevuse perioodist kdrgenenud fosforisisaldusega,
seetottu voib fosforireostus olla seotud ka vee ja sette piirpinnal
toimuva intensiivne ainevahetusega ja setetest fosfori vabanemisega
jarvevettest.

Punkt 2 Lounakarjaari laaneserv

Péhimotteliselt voib lugeda Maardu |6unakarjaari vee valjavoolu
seisundit fuusikaliste ja keemiliste naitajate jargi heaks, kuigi kérge
elektrijuhtivus (1317 uS/cm) ja sulfaatiooni (SO4*7) sisaldus
(427 mg/l) viitab pdriidi leostusele Maardu jarve idakalda
puistangutest, reostunud vee sattumine jarve voib toimuda otse labi
puistangute. Vdrreldes Iduna poolt Maardu jarve voolava veega on
viimase elektrijuhtivus (723,4 uS/cm) ja sulfaatiooni sisaldus (90 mg/I)
hoopis vaiksem. Vesi on neutraalse voi ndrgalt aluselise reaktsiooniga
(pH vaartused 6,9-8,1) ning mooddukalt kare kuni vaga kare
(Gldkaredus 4,7-19 mg-ekv/l). Raskemetallidest Uletas kehtestatud
piirvaartust Ni kontsentratsioon, kuid Ulejadanud raskemetallide ning
naftasaaduste ja fenoolide kontsentratsioonid jaid seireperioodil
allapoole kehtestatud piirvaartusi.

Punkt 3. Sissevool Maardu jarve lounapoolsest kanalist

Maardu jarve I16una poolt voolav vesi oli muutliku mineraalsusega
(kuivjaak 440-1 700 mg/l) ning erines Maardu kaevandusala ja selle
valjavooludest oma veetuubilt. Vesi oli neutraalse voi ndrgalt aluselise
reaktsiooniga (pH vaartused 7,0-7,9) ja vaga kare (uldkaredus
6,6 22,8 mg-ekv/L).Varem varustas see kanal to0stuskoondise ,Eesti
fosforiit” rikastusvabrikut Joelahtme joe veega. Niitd veepumpamist
kanalisse ei toimu, seeparast on veehulgad endises kanalis vaikesed,
monest  liitrist  sekundis  kuni 70 |/s.  Fuusikalis-keemiliste
kvaliteedinaitajate pdhjal (Puw, NH4", pH ja lahustunud O, BHT) on
valjavoolu seisund vastavuses peamiselt ,vaga hea” kuni , kesise”
klassiga, aga vaga koérged Nuq sisaldused (3,6-9,7 mg-N/I) vastavad
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.vaga halvale” klassile. Sulfaatide sisaldus on siin kdige vaiksem kogu
uuritud piirkonna kohta, vee elektrijuhtivus suhteliselt madal,
héljuvainet vahe. Halvast klassist paremat hinnangut ei vdimalda
anda lammastiku ja fosfori kérge sisaldus. Uldlammastiku sisaldus on
selles vaatluspunktis kuni 4,5 korda suurem, kui kaevandatud alal.
Suure tdendosusega parineb see reostus pollumajandusest.

Kdesoleva t66 kaigus analllsiti valgala eri punktides vee keemilist
koostist saamaks Ulevaadet koormusest. Veeproovid voeti hilisstgisel
(18.11.2019), kui valgala oli sadanud vihma ning toimus vahenegi
veevool.

Analiusitulemused on toodud jargnevates tabelites (Tabel 4-Tabel
5).

Tabel 14 Analiitisitulemused vérrelduna vooluveekogude
klassipiiridega

Naitaja p1 p2 p3 p4 p5 p6
NH,;" mgN/I
BHTs mgO,/I
El juht pS/cm 450 560 800 950 560 730
pH

Pula mg/I

Naitaja p1 p2 p3 p4 p5 p6

Naa mg/I 1,6 57 3.3 24 3,3 6,6

Tabel 15 Analiitsitulemused vérrelduna seisuveekogude
klassipiiridega

Naitaja p1 p2 p3 p4 p5 p6
pH
Paa mg/I

Naig mg/I

Anallusitulemustest  nahtub  markimisvaarne toitainekoormus.
Jalgides proovivotupunktide taga olevaid valgalasid, ei saa véita, et
toitainekoormuse selgeks pohjustajaks on pdéllumajandus. Naiteks
punkt 3 kogub oma vee kdnnumaalt ja metsa alalt sarnaselt punktiga
4. Pohjust voib otsida laheduses olevast asustusest (jarve idakaldal
olev Aadre piirkond), kuid Ulevaatuse ajal selgeid viiteid illegaalsest
loodusesse juhtimisele ei tuvastatud. Oluline on ka tahele panna, et
haritava maa osakaal valgalal on vahem kui 1/4 (peatlikk 4.8
Maakasutus), mis jaab alla Eesti keskmise. Tavaparaselt viitab varskele
pdllumajanduskoormusele (sénnik) kdrge ammooniumi tase. Antud
juhul on see markimisvaarne ksnes punktis 6, mille valgalale jaabki
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enamus haritavast maast. Ka bioloogiline hapnikutarve on valdavalt
vaga heas seisundiklassis. Kdrgete toitainenditajate Uks pohjus vdib
olla sugisel toimuv taimede lagunemine, mis annab loodusliku
panuse toitaineringesse.

Punkti 6 taha jadb ka jarve valgala ainus reoveepuhasti valjalask
(peatikk 4.1 Reoveepuhastid ja heitveevéljalasud valgalal).
Proovivotu hetkel viimasest biotiigist valjavoolu ei toimunud.
Veeproov voeti tiigist (Tabel 6).

Tabel 16 Reoveepuhasti viljavoolutiigi analiiisitulemused

NHs" mgN/I 1,1

BHTs mgO,/I 11

BHT7 mgO,/I 14
Elektrijuhtivus pS/cm 1100

pH 7,6

Puia mg/I 7.2

Nad mg/I 26

Nad, Paa ja NH4" piire veeloas seatud ei ole. BHT7 suurim lubatud
sisaldus on 40 mgO,/I. Lubatud aasta keskmine vooluhulk on 0,06 I/s.

Lisaks  vooluveekogudele  seatud klassipiiridele ~ vorreldi

analllsitulemusi  ka  maismaa  seisuveekogudele  seatud
klassipiiridega. Vordlus naitab ilmekalt, et kui vooluveekogus voib
naitaja olla hea (nt Nug punktis 4), on sama vaartus seisuveekogu

kohta vaga halb.

Punktist 1 voetud proov (vOeti jarvest) nditab, et vdljavoolu joudes on
jarv toitainekoormust vahendanud, kuid sellega mitte toime tulnud.

3.8 Kogumi seisund

Enne kdesolevat uuringut on jarve uuritud 2008., 2012., ja 2015. aastal.
Viimase uuringu alusel (Eesti Maallikool, 2015) on jarve:

e hidrokeemiline seisund halb — aluseline keskkond, kérge
sulfaatide sisaldus

o fUtoplanktoni nditajate seisund hea

e zooplanktoni naitajate seisund kesine — zooplankterid jarves
vaikesed ning seetdttu vaheefektiivne toit kaladele

e suurtaimede naitajate seisund kesine

e suurselgrootute naitajate seisund kesine — seisund on viimase
10 aasta jooksul jarjest halvenenud
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3.9 Kaitstavad loodusobjektid

Valgalal asuvad:
Maardu mdisa park (KLO1200560). Jarve veetasemel puudub oluline
seos moisapargi seisundiga.

Rohunepp (Il kaitsekategooria). Elab jarve idakaldal Mdisa tee ja jarve
vahel. Jarve veetasemel puudub oluline seos rohunepi elupaiga
seisundiga.

Aasnelk (Diantus superbus), 11 kaitsekategooria. Leviala jaab valgala
loodenurka. Jarve veetasemel puudub oluline m&ju aasnelgi
elupaigaga ja pusielupaigaga.

Natura alasid valgalal ei asu.

4 KAARDISTATUD VALGALA OBJEKTID JA
PIIRKONNAD

4.1 Reoveepuhastid ja heitveeviljalasud
valgalal

Valgalale jaab Uks reoveevaljalask. Maardu mdisa puhasti valjalask
(HAO055)

Valjalask suubu Lepa kraavi, mis omakorda suubub Maardu jarve.
Aastane vooluhulk on 1 070 m3 (0,03 I/s).

Muud koormusnaitajad:

e BHT7-9t/a

e heljum-17t/a
e Plld-2t/a

e Nild-6t/a

Valjalask jaab jarvest 1,3 km kaugusele. Veevasel ajal jouab koormust
jarve minimaalselt, sest see kas filtreerub pdhjavette voi toitained
omistatakse kraavis kasvavate taimede poolt. Suurvee ajal lahjendab
looduslik vooluhulk heitvett oluliselt. Suurimaks koormuseks voéib olla
slgisel kraavis lamanduv taimestik, mis lagunedes annab
toitainekoormust jarve.
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4.2 Uhiskanalisatsioonita elanikkond
hajaasustusega aladel

Jarve laane- ja idakaldal on elamurajoonid (AU Jarvedarne ja Aarde).
Aarde elamurajoon ja elamud on Uhendatud Uhisveevargi ja -
kanalisatsiooniga. Jarveaarse elamurajooni loodi liitumisvéimalus
2019. aasta I6puks. Liitujaid veel ei ole.

Jarve aares rohkem majapidamisi ei asu.

Valgalal kaugemal on hinnanguliselt sadakond majapidamist, kelle
reoveelahendust ei uuritud, kuna nende voéimalik jarvele moju on
vahetdendoline, kuna asuvad liiga kaugel.

4.3 Vee erikasutusloata viljalaskmed

Vee erikasutusloata valjalaskmeid valgala Ulevaatusel 2019. aasta
sugisel ei tuvastatud.

4.4 Pollumajanduslikud tootmiskompleksid

Valgalal on kolm loomapidamiskompleksi:

EE2208 - Lille talu. Kasvatatakse lambaid. Koormus 19 loomuhikut.
Jaab jarvest piisavalt kaugele, et mitte pdhjustada otsest mdju.

Valgala Ulevaatuse kaigus korvalekaldeid sénnikukaitluses ei
tuvastatud.

EE31254 - Veski tee 21. Koormus 11 loomuhikut. Kompleks asub
valgala edelapiiril. Jaab jarvest piisavalt kaugele, et mitte pohjustada
korvalekaldeid

otsest moju. Valgala Ulevaatuse  kaigus

sonnikukaitluses ei tuvastatud.

EE25727 — Valgesoo tee 18. Koormus 9 loomduhikut. Jaab jarvest
piisavalt kaugele, et mitte pohjustada otsest moju. Valgala Ulevaatuse
kaigus korvalekaldeid sénnikukaitluses ei tuvastatud.

4.5 Saastunud pinnasega alad

Saastunud pinnasega alasid valgalal ei asu.

4.6 Maavara kaevandamise alad

Valgala ida servas asub Maardu I6unakarjaar, millel tegutseb praegu
Paekivitoodete tehas OU (luba nr HARM-159).

Karjadr on olnud t66s juba ndukogude ajal. Fosforiiditehase
t6oaastail kasutati karjaari vett tootmise tarbeks. Vesi pumbati
Maardu jarve ja sealt edasi vajalikesse tootmisprotsessidesse. Praegu
puudub karjaarist veekasutus. Veetase karjadrijarvedes on looduslik.
Paekivitoodete Tehas OU vee &rajuhtimisega ei tegele ning
kaevandab veepealset osa.
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4.7 Maaparandussiisteemid

Maaparanduse reguleeriv vork asub valgala I6unatipus.

Koplimetsa 1-2 maaparandussusteem (kood 4020059100010-001)
pindalaga 52 ha. Ehitatud aastal 1989.

Koplimetsa maaparandussisteem (kood 4020059100010-002),
pindalaga 61 ha. Ehitatud aastal 1989.

4.8 Maakasutus

Eesti topograafilise andmekogu jargi jaotub maakasutus vastavalt
(Diagramm 1)

MAVES

® Haritav maa
® Lage
® Puittaimestik
® Margala
Seisuveekogu
® Vooluveekogu
m Tee
Ou

® Muu kolvik

Diagramm 1 kélvikute jaotus hektarites

4.9 Vooluveekogude tokestusrajatised

Vooluveekogude tokestusrajatisi valgalal ei ole.

Maardu jarve pohjakaldal asub vana regulaator ning uus kahe toruga
truup (diameeter a 0,5 m)
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4.10 Veevoturajatised

Keskkonnalubadega seotud pinnaveehaardeid valgalal teadaolevalt
ei ole.

4.11 Pollumajanduslikud katmikalad

Olulisi péllumajanduslikke katmikalasid valgalal teadaolevalt ei ole.

4.12 Pollumajandusliku maa niisutamise
piirkonnad

Péllumajandusliku maa niisutamise piirkondi valgalal teadaolevalt ei
ole.

4.13 Valgala toitainekoormus

Keskkonnaagentuur arvutab vooluveekogumit valgalakoormuseid
mudeli EstModel abil. Paraku ei kuulu arvutuste alla seisuveekogumit.
Maardu jarve ei suubu Uhtegi vooluveekogumit. Jargnevas tabelis on
toodud valjavdte 2021-2027 perioodiks ettevalmistustédde kdigus
koondatud andmetest Maardu jarve valgala (Tabel 7). Inimtekkelise
hajukoormuse arvutuste aluseks on valgalal olevad maakasutusliikide

pindalad ning nende toitainekoormuse uhiknditajad (Loigu, lital,
Pachel, & Leisk, 2010)

Tabel 17 Inimtekkeline koormus

Nud t/a Paua t/a

teed* 0,165 0,026098
kanalisatsiooniga
. . 0,031 0,000003
Uuhendamata elanikud
metsamajandus 0410 0,003412
pollumajanduslik

) 5,400 0,092000
hajukoormus
punktkoormusallikad

0,006 0,002000

(HAO55 Maardu)
KOKKU 6,011 0,123514

Kasutades EstModeli analaoogiat (arakandevaartused Uhiku kohta
vastavalt valgalale J6elahtme jogi Silmsi ojast karstini), on arvestades
Maardu jarve valgalal olevate maakattettlpide pindalasid:

e inimtekkeline lammastiku koormus 12 t/a
e looduslik lammastiku drakanne 4,6 t/a

e inimtekkeline fosfori arakanne 0,3 t/a

e looduslik fosfori drakanne 0,15 t/a
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5 HUDROBIOLOOGILINE UURING

5.1 Tulemused ja seisundi diinaamika

5.1.1 Jarve- ja karjaarivee abiootilised omadused

Esimesed andmed Maardu jarve vee abiootiliste omaduste kohta
parinevad 1952. aastast. Kuni 1990. aastateni on jarve igal
aastakiimnel vahemalt monel korral uuritud. 2008., 2012. ja 2015.
aastal uuriti Maardu jarve vee abiootilisi omadusi vaikejarvede seire
kaigus. 1950. ja 1960. aastatel oli Maardu jarve vesi vaikese
labipaistvusega (0,6-1,2 m) ning pruunikaskollast varvi. Hiljem on vee
labipaistvus natukene suurenenud ning viimastel aastatel on vesi
enamasti pohjani labi paistnud (labipaistvus ule 2 m) ning olnud
kollast, rohekaskollast véi kollakasrohelist varvi. Orgaanilise aine
uldsisalduse hindamiseks on kasutatud dikromaatset okstideeritavust
(KHTc¢). See on aastakiimnete jooksul suurtes piirides kéikunud, kuid
enamasti olnud keskmine (25--35 mgO/I) ning sisalduse muutustel
puudub kindel suund. Lahustunud humiinainete ehk kollase aine
sisaldus on olnud vaike, mis naitab, et orgaanilises aines on Ulekaalus
jarves toodetud komponent. Madaluse téttu on jarve veesammas
hasti segunenud ning vesi on hapnikurikas. Intensiivse fotostinteesi
tottu on veesammas monikord suvekuudel hapnikuga tugevalt
ulekillastunud ning siis on ka pH kdrge olnud (>9). pH jérgi on olnud
vesi alati norgalt aluseline voi aluseline , kuid pH vaartused naitavad
siiski vaikest tousutrendi, eriti 1980. aastatest alates (Diagramm 2).

0.6

o4

1953 1936 1937 1961 1968 1978 1979 1980 1990 2008 2012 2015 2019

Diagramm 2 Uuringute kéigus Maardu jarves
vegetatsiooniperioodil mébédetud pH vddrtused. Juhul, kui ménel
aastal on olnud mitu mo6o6tmist, siis on diagrammil kasutatud

védrtuste aritmeetilist keskmist.

Vee Uldaluselisus oli kdige kérgem 1980. aastatel (200 mg/l) ning on
sealt alates pidevalt vahenenud (Diagramm 3). Aluselisuse p&hjal on
vesi keskmiselt kare, kuid elektrijuhtivuse pdhjal vaga kare. Kérge
elektrijuhtivus tuleneb sulfaatide suurest sisaldusest (2015. aastal
S0.> 170-180 mg/l), mis viitab tdédstuslikku paritolu reostusele.
Samas on ka elektrijuhtivus viimasel kimnel aastal vahenenud.
Toiteainete sisaldusi on Maardu jarves méddetud vaikejarvede seire
kaigus 2008., 2012. ja 2015. aastal ning siis on need olnud keskmised:
dldlammastiku sisaldus on enamasti olnud >1 mg/| ja Uldfosfori
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sisaldus >0,06 mg/I. Toiteainete sisalduste muutustel puudub samuti
kindel suund.

200
130
160

140

[
(=]
]

Aluselisus (mg'h

100
30

60
1953 1957 1961 1968 1978 1980 1990 2008 2012 2015 2019

Diagramm 3 Uuringute kéigus Maardu jdrves
vegetatsiooniperioodil mébdetud lldaluselisuse vddrtused. Juhul,
kui ménel aastal on olnud mitu mo6étmist, siis on diagrammil

kasutatud vidrtuste aritmeetilist keskmist.

2019. aasta kevadel oli Maardu jarve vesi veeditsengu tottu vaga
vaikese labipaistvusega (0,6 m). Fitoplanktoni intensiivsele arengule
viitasid ka hapniku tugev ulekullastus (O, 160%), aluseline pH (9,6),
ulikorge klorofill-a sisaldus ja suur orgaanilise aine uldsisaldus (KHTc;
92 mgO/l). Toiteainete Uldsisaldused olid samuti vaga kérged
(Gldlammastik 2,3 mg/l ja Uldfosfor 0,098 mg/l), kuid mineraalsete
vormide sisaldused madalad. Juulis oli fitoplankton jarve pdhja
katvate mandvetikate poolt alla surutud ning vesi oli selge ja p&hjani

labipaistev. Suurtaimede intensiivse primaarproduktsiooni tdttu oli
vesi siiski hapnikuga Ulekillastunud (O2 110%) ja aluseline (pH 9,4).
Toiteainete, eriti fosfori Uldsisaldused olid margatavalt langenud,
dldlammastiku sisaldus oli siiski veel kdrge (1,3 mg/l), kuid Gldfosfori
oma madal (0,028 mg/I). Vesi oli mdlemal kuul keskmise karedusega
(aluselisus 84-113 mg/l), kuigi nii aluselisus kui elektrijuhtivus olid
juulis madalamad kui eelmisel kuul. 2019. aasta juuni ja juuli
md&dtmistulemuste aritmeetiliste keskmiste pdhjal oli Maardu jarve
(VRD taup I1) seisund uldfosfori jargi kesine, tldlammastiku jargi halb
ja pH jargi vaga halb (Tabel 18).

Tabel 18 Maardu jéirve seisundinditajate aasta aritmeetilised
keskmised ning seisund. Seisundiklasside téhistus: Hea - roheline,
kesine - kollane, halb - oranz, viga halb - punane.

Seisundinditaja 2008 2012 2015 2019
Uldfosfor (mg/I) 0,032 0,034 0,031 0,063
Uldlammastik (mg/I) 1,3 0,79 0,94 1,84

Labipaistvus (m) -— - - _
KOONDSEISUND 3 2 3 4

Labipaistvuse pdhjal ei saanud seisundit hinnata, sest juulis paistis
vesi pdhjani labi. Varasemate aastatega vorreldes on nii pH kui
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toiteainete sisalduse vaartused t6usnud. Tulemused pole omavahel
paris vOrreldavad, sest varasematel aastatel on toiteainete sisaldused
vees vahenenud kevadest stigise suunas ning tanu hilissuve ja sligise
madalamatele vaartustele on ka aritmeetiline keskmine madalam
olnud. 2019. aastal sligisel moéddetud vaartusi pole, mistéttu voib ka
aritmeetiline keskmine kérgem olla.

Maardu karjaari vee abiootilisi omadusi ei ole varem uuritud. 2019.
aasta kevadel ja suvel oli Maardu karjaari hele ja selge vesi suure
labipaistvusega (> 4 m), mille Uheks pohjuseks oli vaga vaike
orgaanilise aine sisaldus (KHTc: <15 mgO/Il). Vesi oli vaga kare
(aluselisus 211-242 mg/|, péhjas ~400 mg/I ning elektrijuhtivus 1150-
2530 uS/cm), sest pdhjaveega jouab karjaari palju karbonaate. Vee
korge elektrijuhtivus oli tingitud ka sulfaatide Ulikérgest sisaldusest
(SO4* 700 mg/l). Kérged sulfaatide ja kloriidide sisaldused (CI 20
mg/l) naitavad t66stuslikku reostust. Suure mineraalainete sisalduse
tottu oli veesammas juulis tugevalt kihistunud, pinna- ja pdhjavee
temperatuuride erinevus oli Gle 10 kraadi. Pinnakiht oli hapnikuga
ulekdllastunud, pdhjakiht anaeroobne ning hapniku maksimum
paiknes hippekihis (Oz2 150%). Hapniku sellist suurt sisaldus
pohjustas ilmselt fotoslinteesivate pikoplankterite (proklorofiitide)
elutegevus. . Vesi oli ndrgalt aluseline (pH 7,1-8,5), p&hjas ndrgalt
happeline (pH 6,7). Uldfosfori sisaldus oli madal (< 0,025 mg/l) ja
dldlammastiku sisaldus keskmine (0,57-0,81 mgy/I), ainult p&hjakihis
oli Gldlammastiku sisaldus vaga kdrge (3,4 mg/I), millest moodustasid
enamuse ammooniumioonid. Ammooniumi k&rge sisaldus naitab vee
halba kvaliteeti.

5.1.2 Jarve- ja karjaari fiitoplankton

Maardu jarve fltoplanktonit on uuritud eelmise sajandi neil aastatel:
1953, 1956, 1957, 1961, 1962, 1967, 1968, 1969, 1970, 1971, 1979,
1980, 1990. Need on sdltuvalt proovivétu ja anallilsimise
metoodikast vaga eriilmelised. Diagrammil (Diagramm 4) on esitatud
biomassid.  Teiste  varasemate

kvantitatiivsete ~ proovide

uurimisaastate kohta on kvalitatiivne andmestik, st liigiline koosseis.

1950.-1970. aastatel oli plankton liigirikkam ja biomassid suuremad,
see oli ilmselt pohjustatud vaiksemast konkurentsist suurtaimedega.
Sel perioodil esines veeditsenguid, maksimaalne biomass oli 123 ug/|,
mis parineb 1967. a. septembrist. Domineerisid sinivetikad
Aphanizomenon flos-aquae, Dolichospermum (Anabaena) contorta,
Microcystis  aeruginosa ja ranivetikad Aulacoseira ambigua,
Asterionella formosa. Vetikate vohamist on seletatud vee soojusliku
saastumisega. Soojuslik saastumine tekkis fosforiidi kaevandamise
kaigus tekkinud diktioneema-argilliidi okslideerumise tagajarjel
(Pihu, 1990). Margatavad muutused leidsid aset 1980. aastatel, mil
planktonis olevate liikide arv kahanes ja domineerisid neelvetikad
perekonnast Cryptomonas ja ketasranivetikad.

Maardu jarve kohta on viimased fiitoplanktoni andmed aastatest
2008, 2012 ja 2015. Lisatud on ka 2019. a. andmed (Diagramm 5).
Viimaste uurimusaastate futoplanktoni biomass ja liigiline koosseis
on iseloomulikud makrofutdijarvele. 2008-2019. a. oli liikide arv
(keskm 20, min 10, max 35) ja biomass (keskm 5,2; min 0,8; max 21)
madal kuni keskmine. Klorofiill-a hulk (keskm 22,5; min 1,7; max 96)
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ja futoplanktoni koondindeks (FKI; keskm 3,2; min 1,1; max 8) on
olnud madal kuni Ulikérge. Kevadeti on domineerinud ja suurima
biomassi vaartuse andnud koldvetikas perekonnast Uroglena.
Suvekuudel domineerivad neelvetikad perekonnast Cryptomonas.

2019. a. kevadel domineeris samuti koldvetikas perekonnast Uroglena
(Foto 11), andes suure biomassi (20,98 mg/l) ja Ulikorge klorofill-a
(96 pg/l) vaartused. limselt on kevadised koldvetika puhangud seotud
sellega, et suurtaimed pole veel jéudnud areneda. Suvekuudel
tavaliselt olukord stabiliseerub, sest suurtaimed pakuvad
futoplanktonile konkurentsi. 2019. a. juulis oli biomass (2,32 mg/l) ja
klorofull-a (5,76 pg/l) hulk madal, liikide arv (33) ja FKI (4) keskmine.
Juulikuises proovis kindel dominant puudub, arvukamalt olid
esindatud neelvetikad perekonnast Cryptomonas ja Rhodomonas.
Kvalitatiivses (jarelveo) proovis leidus palju koldvetikat Dinobryon
sociale ja vaguviburvetikat Ceratium hirundinella (Foto 12).

Tabelis (Tabel 19) on toodud EL veepoliitika raamdirektiivi (2002)
nduetest lahtuvalt jarve seisundi hinnang 2008, 2012, 2015. ja 2019.
a. futoplanktoni keskmistatud (mai kuni september) néitajate jargi.
2019. a. juuni ja juuli keskmistatud fltoplanktoni naitajate alusel oli
Maardu jarve seisund jargmine: Uhtluse indeks (J) — halb,
futoplanktoni koondindeks (FKI) — vaga hea, klorofill-a — vaga halb,
kooslus — kesine. 2019. a oli fitoplanktoni naitajate jargi jarve seisund
kesine (Tabel 19).
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Diagramm 4 Maardu jdrve fiitoplanktoni biomass (mg/l) 1967-
1990. a.
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Diagramm 5 Maardu jdrve fiitoplankton aastatel 2008, 2012, 2015
ja 2019. Vetikariihmade biomassid: CY - sinivetikad, BAC -
rdnivetikad, CHL - rohevetikad, CONJ - ikkesvetikad, CHR -
koldvetikad, CRYP — neelvetikad, DINO - vaguviburvetikad, EU — Foto 11 Koldvetika Uroglena sp. 6itseng Maardu jérves 6.06.2019.
silmviburvetikad, Muu Foto mikroskoobis 400 kordse suurendusega. Foto: K. Maileht.
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Foto 12 Maardu jdrve kvalitatiivne (jdrelveo) proov 4.07.2019. Foto

mikroskoobis 100 kordse suurendusega. Foto: K. Maileht.

Tabel 19 Maardu jérve seisundi hinnang fiitoplanktoni
keskmistatud nditajate alusel aastatel 2008, 2012, 2015 ja 2019.
Seisundi hinnang: sinine — vidga hea, roheline — hea, kollane —
kesine, oranz — halb, punane — vdga halb. J — iihtluse indeks; FPK
— seisundi koon

Aasta/niitaja J FKI Chla Kooslus FPK
2008 0,41 5.1 26,4 3 3
2012 0,58 2 2
2015 0,46 2 2
2019 0,37 3 3

Maardu karjaari fitoplanktoni kohta varasemad andmed puuduvad.
6.06.2019 voeti proov pinnakihist (0,3 m). Teisel korral koguti proovid
4.07.2019 pinnalt (0,3 m), hippekihist (5 m) ja p&hjast (9 m).

Maardu karjaari juunikuises pinnakihi proovis oli biomass (0,41 mg/I),
liikide arv (16) ja klorofull-a hulk (3 pg/l) vaike. Fitoplanktoni liikidest
olid enam esindatud neelvetikad perekondadest Cryptomonas ja
Rhodomonas, arvukas oli vaikesem&6tmeline haptoflilit perekonnast
Chrysochromulina. Vahearvukalt olid esindatud mitmed rénivetikad ja
vaguviburvetikad. Juuli proovi pinna ja hippekihi biomass (vastavalt
0,7 ja 1 mg/l) ja klorofill-a hulk (pinnal 1,7, hiippekihis 2,6 pg/l) oli
vaike. PGhja proovis oli biomass (38,9 mg/l) ja klorofill-a (136,2 ug/l)
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hulk suured. Markimist vaarib ka suur klorofill-b hulk (178,4 ug/l).
Proovis domineerisid vaga vadikestest rakkudest koosnevad
kolooniad, tegemist voib olla proklorofiiidiga ehk nn ,roheliste”
sinivetikatega (Foto 13). Proklorofiitidid on bakterid, kellel esineb nii
klorofull-a kui ka kloroftill-b. Need liigid saavad hakkama stigaval, kus
valgust leidub vahe. Samuti eelistavad nad soolast keskkonda.
Proklorofiititide nii suurte koguste paiknemine meie siseveekogude
sligavates kihtides on erakordne. See saab juhtuda tehiskeskkonnas,
nagu seda karjaar endast kujutab. Oluliseks keskkonna omaduseks on
seal suur kloriidide ja sulfaatide sisaldus. Maardu karjaari pdhja
proovist leitud liigi voi perekonna tapsemaks madramiseks peaks neid
uurima pohjalikumalt, nt. epifluorestsentsmikroskoobiga.
Feopigmentide sisaldus Maardu karjaari pdhja proovis on samuti
kdrge (76,2 ug/l), see valjendab klorofilli lagusaaduste hulka.

Maardu karjaari fitoplanktoni liigilise koosseisu uurimiseks vdeti
kvalitatiivne proov kolmel korral: 6.06.19, 4.07.19 ja 27.09.19. Kdéige
liigirikkam oli september 35 liigiga, juunis leiti 11, juulis 21 liiki.

MAVES

Foto 13 Maardu karjddri fiitoplanktoni péhja proov. Foto

mikroskoobis 400 kordse suurendusega. Foto: K. Maileht.

Fltoplanktoni naitajad ja liiginimekiri Maardu jarve ja karjaari kohta
on toodud lisas 1.

5.1.3 Jarve- ja karjaari zooplankton

Maardu jarve metazooplanktoni kohta on esimesed andmed 1953.
aastast. Sellest ajast on teada, et kooslus oli juba siis kdrge
arvukusega (150-350 tuh is/m3). Liigirikkus oli siis keskmine kuni suur.
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Alates 1990. aastast on zooplanktoni arvukus kdrgenenud veelgi,
tletades tihti 1 min is/m? piiri (Pihu, 1990; Diagramm 6).

Metazooplanktoni arvukuse diinaamika
Maardu jirves
3000 30
Rot mmmClad msmCop —e—7A —Z7LA 2633.56

2500

2000

1500

1000

Arvukus (tuh is/m?)
Zooplanktoni liikide arv (ZLA)

500

Diagramm 6 Maardu jédrve metazooplanktoni arvukuse ja liikide
arvu diinaamika 1953-2019.

Biomass on olnud suur(1990; 2,5 g/m?3), jarves olid tol korral armiselt
sobivad tingimused vesikirbuliste jaoks, ent hiljem pole sellist
biomassi jarves enam registreeritud. Biomass on viimasel kiimnendil
samuti madal, tletades harva 0,5 g/m? piiri (Diagramm 7).

Koosluse vesikirbuliste fauna

moodustavad enamasti
keskkonnatingimuste suhtes tolerantsed ja/voi laia 6kovalentsiga
ligid, nt Diaphanosoma brachyurum, Bosmina coregoni, B.

longirostris, B. | cornuta, Alonella exigua, Ceriodaphnia pulchella,

Daphnia cucullata ja Chydorus sphaericus. Eelmisel sajandil valdasid
nii pelagiaali- kui ka litoraaliliigid: Simocephalus vetulus, Eurycercus
lamellatus, Alona rectangula ja Leptodora kindti. Enamasti esineb
koosluses vahearvukalt 2-4 erinevat liiki, mistéttu on ka rihma
biomass madal. 1990. a. moodustas vesikirbuliste seas rohkelt
biomassi Simocephalus vetulus. Viimasel kimnendil pole aga enam L.
kindti, S. vetulus ja E. lamellatus tabatud.

Aerjalaliste fauna koosneb enamasti noorjarkudest: vahikvastsetest e
naupliustest ja kopepodiitidest, harva leidub taiskasvanud isendeid.
See pole ka tanaseks eriti muutunud. Tavaliselt on need laialt levinud
aerjalalised: Mesocyclops leuckarti ja Thermocyclops oithonoides.
Rihm on harva arvukas, ent on arvukam kui vesikirbuliste rihm.
Biomassi moodustab aerjalaliste rihm vahe, taiskasvanute vahesuse
tottu.
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Metazooplanktoni biomassi diinaamika
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Diagramm 7 Maardu jdrve metazooplanktoni biomassi ja liikide
arvu diinaamika 1953-2019.

Koosluses domineerivad keriloomad - enamasti on arvukus 0,5-
1 min is/m? ent 2019. a. oli keriloomade arvukus pea 2,5 min is/m?
(Tabel 20 ja Tabel 22), mis stgiseks oli alanenud pea olematuks.
Enamasti on jarves arvukad Polyarthra perekonna liigid, viimasel
kimnendil on neid edestanud laia 6kovalentsiga Keratella cochlearis.
Arvukamaks on muutunud ka kdrgemat troofsust eelistavad liigid:
Anuraeopsis fissa, K. c. tecta, K. quadrata ja Pompholyx sulcata.
Varasemalt arvukas ja liigirikas Brachionuse kooslus on vahenenud.
Intensiivsete vetikaditsengute ajal voib koosluses arvukalt olla ka
suuremoo6tmeline Asplanchna priodonta.

Tabel 20 Maardu jédrve metazooplanktoni (ldkarakteristikud. ZLA
— litkide arv; ZBM — biomass (g/m3); ZA — arvukus (tuh is/m3);
Clad - kladotseerid e vesikirbulised; Cop — kopepoodid e
aerjalalised; Rot — rotatoorid e keriloomad,; %BM — osakaal

biomassist; %A — osa

Kuupaev 06.06.2019 27.09.2019
ZLA 13 20
ZBM (g/m3) 0,365 0,063
ZA (tuh is/m3) 2633,55 38,38
Clad %BM 4,85 6,71
Cop %BM 14,24 65,31
Rot %BM 80,91 27,98
Clad %A 0,28 2,38
Cop %A 6,08 23,81
Rot %A 93,65 73,81

Maardu jarve metazooplanktoni koosluse parameetrid ja liigiline
koosseis viitavad kehvasti  funktsioneerivale  Okoslsteemile.
Troofsusseisundi indeksid peegeldasid igal uurimiskorral eu- voi
hipertroofset seisundit (Tabel 22). Koosluses domineerivad
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keriloomad, kes on tihti vaga kdrge arvukusega. Ent
vaikesemddtmeliste liikide suur osakaal tingib ka madala biomassi.
Koorikloomade fauna on liigivaene ja vahene ning esinevad peamiselt
noorjarkudena, mis vdib olla tingitud ebasobivast vee keemilistest ja
fUtsikalistest parameetritest aga ka kalade kisksurvest. Lisaks viitab
koosluse parameetrite suur labiilsus (eriti 2019. a.) ja sagedased
vetikaditsengud samuti Okoslisteemi kehvale toimimisele. Jarve
metazooplanktoni 6koloogiline seisund on enamasti halb, harvem
kesine.

JARVEST IDAS ASUVAS KARJAARIS on metazooplanktoni arvukus
keskmine kuni vaga kérge, biomass madal (0,3 g/m?; Tabel 21 ja Tabel
22). Vegetatsiooniperioodi alguses tletas arvukus 1,3 min is/m?,
sugiseks oli see markimisvaarselt madalam (238 tuh is/m?). Liigirikkus
on tehisveekogu kohta keskmine. Vérdlemiseks varasemad andmed
Maardu karjaari kohta puuduvad.

Tabel 21 Maardu karjddri metazooplanktoni tldkarakteristikud.
ZLA - litkide arv; ZBM — biomass (g/m3); ZA — arvukus (tuh
is/m3); Clad - kladotseerid e vesikirbulised; Cop — kopepoodid e
aerjalalised; Rot — rotatoorid e keriloomad,; %BM — osakaal
biomassist; %A —

Kuu-paev 06.06.2019 27.09.2019
ZLA 15 14
ZBM (g/m3) 0.323 0.340

ZA (tuh is/m3) 1326 238,38
Clad %BM 24,55 14,89
Cop %BM 15,91 73,65
Rot %BM 59,55 11,46
Clad %A 0,38 2,43

Cop %A 1,96 22,78
Rot %A 97,66 74,7

Maardu karjaari koosluses leidub sarnaseid jooni Maardu jarve
zooplanktoni kooslusega. Arvukuselt ja biomassilt domineerivad
keriloomad, peamiselt Keratella cochlearis, nagu ka jarves. Arvukalt
leidub ka eutroofsetele vetele iseloomulikke K. c. tecta ja Brachionus
angularis. Aerjalaliste fauna koosneb peamiselt aerjalaliste
kopepodiitsetest arengujarkudest, peamiselt Mesocyclops leuckarti,
kes oli ka ainuke taiskasvanud aerjalaline karjaari proovis.
Vesikirbuliste fauna on vahene, leidub kdrgemat toitelisust eelistavaid
liike nagu Bosmina coregoni, Ceriodaphnia pulchella, Chydorus
sphaericus, kes on keskkonnatingimuste suhtes vordlemisi
tolerantsed. Ullatav oli vérdlemisi suure vesikirbulise, Polyphemus
pediculus, (véahearvukas) esinemine vegetatsiooniperioodi alguses.
Troofsusseisundi indeksid peegeldasid igal uurimiskorral eu- voi
hupertroofset seisundit (Diagramm 8). Kérge keriloomade osakaalu,
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indikaatorliikide ja arvukuse dinaamika t6ttu tuleb hinnata
okoloogiline seisund kesiseks.

Jiirve ja karjiiri ZO ja ZE indeksite viirtused 2019. a.
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Diagramm 8 Zooplanktoni troofsusseisundi indeksite tulemused
2019. a. Maardu karjddiris ja jdrves.

Nii jarve kui ka karjaari zooplanktoni kooslustes prevalveerivad
korgemat toitelisust eelistavad liigid, mistottu ei pea moistlikuks
ega ka sobivaks karjadrivee kasutamist jirve veemahu
suurendamiseks.



Tabel 22 Loendusproovidest tabatud metazooplanktoni liigid ja nende osakaal arvukusest Maardu jdrves ja karjddris 06.06.19. a. ja

27.09.19. a.

Leg.: R. Laarmaa

Det.: R. Laarmaa
Vesikirbulised (Cladocera)
Alona costata

Bosmina coregoni

Bosmina longirostris
Ceriodaphnia pulchella
Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata
Polyphemus pediculus

Cladocera juv.

G.O. Sars, 1862
Baird, 1857

(O. F. Mdller, 1785)
Sars, 1862

(O.F. Mdiller, 1776)
G.O. Sars, 1862

(Linnaeus, 1758)

MAARDU KARJAAR

06.06.2019

%A

0.15

0.08

0.08

0.08

27.09.2019

%A

0.24

1.95

0.24

MAARDU JARV
06.06.2019 27.09.2019
%A %A

1.59
0.28
0.79

68



Aerjalalised (Copepoda)

vahikvastsed (naupliused)
s6udikuliste kopepodiidid
Cyclops bohater
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops crassus

Thermocyclops oithonoides

Keriloomad (Rotifera)

Anuraeopsis fissa
Asplanchna priodonta
Brachionus angularis

Colurella colurus

Kozminski, 1933
(Claus, 1857)
(Fischer, 1853)

(Sars G.O., 1863)

(Gosse, 1851)
Gosse, 1850
Gosse, 1851

(Ehrenberg, 1830)

MAARDU KARJAAR

06.06.2019 27.09.2019
0.38 7.06
1.43 9.49

0.49
0.15

5.11

0.73

MAARDU KARJAAR

06.06.2019 27.09.2019

1.73

MAARDU JARV

06.06.2019 27.09.2019
5.99 11.90
0.09 7.93

2.38
1.59

MAARDU JARV

06.06.2019 27.09.2019
15.87
0.09 1.59
0.79
0.09 3.97
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Keriloomad (Rotifera)

Colurella uncinata
Filinia longiseta
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis typ.
Keratella cochlearis tecta
Keratella quadrata
Lecane (M.) closterocerca
Lecane (M.) cornuta
Lecane (M.) lunaris
Lecane (s.str.) flexilis
Lepadella (s.str) ovalis
Mytilina mucronata

Polyarthra remata

(Muller, 1773)
(Ehrenberg, 1834)
(Kellicott, 1879)
(Gosse, 1851)
(Gosse, 1851)
(Mdller, 1786)
(Schmarda, 1859)
(Mller, 1786)
(Ehrenberg, 1832)
(Gosse, 1886)
(Mller, 1786)
(Mdller, 1773)

Skorikov, 1896

MAARDU KARJAAR

06.06.2019 27.09.2019

0.08

0.08

83.79 18.25

9.58 0.73

0.60 9.98
0.97

0.30 41.61

MAARDU JARV

06.06.2019

0.09

75.60

13.72

0.92

1.29

0.09

0.09

0.28

27.09.2019

0.79

32.54

1.59

0.79

0.79

2.38

6.35

0.79

2.38
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Keriloomad (Rotifera)

Polyarthra vulgaris
Pompholyx sulcata
Squatinella rostrum

Synchaeta sp.

MAARDU KARJAAR

06.06.2019 27.09.2019
Carlin, 1943 0.45 243
Hudson, 1885 0.75 0.49
0.30 0.24

MAARDU JARV

06.06.2019 27.09.2019
1.59
0.79
1.38 0.79
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5.1.4 Jarve makrofuidid

Voimalikes sette eemaldamise punktides domineerib peamiselt
veesisene suurtaimestik ning pohja katavad praktiliselt Ghtlase kihina
mandvetiktaimed (Charophyta). Sette proovipunktide 1 ja 3 kalda-
alad (Kaart 16) on aga kaetud Uhtlaselt hariliku pillirooga (Phragmites
australis), mille vahel leidub vahesel maaral teisi kaldaveetaimi (vt
Tabel 23).

Jarve kaguosas asuva 1. sette eemaldamise punkti taimestik (Kaart 16)
on kullaltki Ghekulgne, lisaks eelpool mainitud mandvetiktaimedele
leidub siin veidi ohtramalt ka tahk-vesikuuske (Myriophyllum
spicatum), mis levib enam-vahem Uhtlase voondina roostiku servas,
koos niitrohevetikatega, mis moodustavad pealiskasvu kogu
veesisesele taimestikule. Lisaks leidus antud piirkonnas ohtramalt ka
vesi-kirburohtu (Polygonum amphibium), mis ulatus roostiku servast
u paarikimne meetri kaugusele avavette ebauhtlaste kogumikena.

Jarve pohjaosas asuva 2. sette eemaldamise punkti taimestikku
iseloomustab esmalt tiheda roostiku puudumine jarve kaldaosas
ranna-ala ning teetammi piirkondades. Siin levivad veesiseses
taimestikus lisaks mandvetiktaimedele ohtramalt kamm-penikeel
(Potamogeton  pectinatus) ja kaelus-penikeel  (Potamogeton
perfoliatus) ning vahesel madral ka kanada vesikatk (Elodea
rani-kardhein demersum).

canadensis)  ja (Ceratophyllum

Maanteetammi poolses osas ning sealt edasi ida poole liikudes, levib

mandvetiktaimede asemel ohtramalt ristlemmel (Lemna trisulca) ning
leidub ka Uksikuid vesi-kirburohu kogumikke.

Jarve loodeosas asuva 3. sette eemaldamise punkti taimestik on
sarnane 1. punkti omale — veesiseses taimestikus domineerivad jallegi
mandvetiktaimed, mis kogu jarvepdhja Uhtlaselt katavad, puuduvad
Uksnes massilised niitrohevetikad, kuid vahest pealiskasvu voib siin-
seal siiski margata. Sarnaselt 1. punktile on ka siin
kaldaveetaimestikus domineerimas harilik pilliroog. Ujulehtedega
taimestik puudub. Veesiseses taimestikus leidub vahesel maaral ka

rani-kardheina, kaelus-penikeelt ning tahk-vesikuuske.

Hinnates Maardu jarve 6koloogilist seisundit suurtaimede naitajate
alusel oli see (sarnaselt eelmistele uurimiskordadele) kesine (Tabel
24).

2008. a. tehtud vaikejarvede seires (Vaikejarvede.., 2008) tehtud
suurtaimede vaatluste kohta Maardu jarves on kirjutanud K. Karus ja
T. Feldmann: ,Vorreldes varasemate uurimiskordadega on jarve
taimestik pidevalt muutunud pidevate veetaseme ning veereziimi
muutuste tagajarjel ning sellest tuleneva hiidrokeemiliste naitajate
muutumisega.

1950. aastate algul, kui veekogu oli praegusest rohkem kui poole
vorra vaiksem, domineerisid jarves, sarnaselt tanasele, veesisesed
taimed (tahk-vesikuusk, kanada vesikatk) ning kaldaveetaimed (lisaks
pilliroole ka konnaosi (Equisetum fluviatile), jarvkaisel (Schoenoplectus
lacustris) ja ahtalehine hundinui (Typha latifolia). Ujulehtedega
taimestik praktiliselt puudus.
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Parast veetaseme tostmist 1950. aastate keskel, muutus seeldbi ka
Maardu jarve taimestik. Varskelt Uleujutatud aladel domineeris 1971.
aastani peamiselt kaldaveetaimestik. Kaldalahedastes madalama
veega piirkondades domineeris ujulehtedega taimestik — pohiliselt
vesi-kirburohi, kohati lisaks ka ujuv penikeel (Potamogeton natans).
Kull aga leidus ohtralt ristlemmelt - vees lahustunud rohkete
toitesoolade indikaatorit. Maksimaalse ulatuse ja liigirikuse saavutas
Maardu jarve suurtaimestik 1980. aastaks, hdivates praktiliselt kogu
jarve (27 liiki, neist 14 veesisest). Markimist vaarib toite- ja
mineraalainete suhtes ndudliku veesisese taime - kardheina -
plahvatuslik areng (1971. a. ega varem teda ei mainitagi, 1983.
aastaks oli ta moddunud juba senisest dominandist — tdhkjast
vesikuusest). Esile kerkinud oli ka kamm-penikeel ning jarve ilmus
massiliselt niitrohevetikaid. Muutuste p&hjal otsustades oli vahepeal
toimunud hlpe eutroofsest staadiumist hiipertroofsesse.

1990. aastaks olid need tendentsid veelgi siivenenud, veekogu tldine
seisund aga hakanud jéudma suurtaimestikule ebasoodsasse faasi.
Seda naitas veesisese taimestiku stgavuspiiri vahenemine (jarve
stigavaim piirkond oli jadnud seetdttu taimedeta), liigiline vaesumine
jms. Pohijoontes vastasid voondite proportsioon ja liigiline koosseis
1980. aastale.

2008. aastaks olid ka stigavamad alad jallegi mandvetikatega
kattunud. Vaga suur mandvetikate ohtrus ei pruugi aga alati olla hea
naitaja, sest nad taluvad hasti vee kdrget lammastikusisaldust. Kuid
kardheina asendumine mandvetikatega on siiski pigem seisundi

paranemise tunnus, sest see peaks nditama vee fosforisisalduse
vahenemist.”
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Tabel 23 Maardu jérve suurtaimed ja nende ohtrus 1953-2019.

Liik/uurimisaasta

Kaldaveetaimestiku levikustigavus (m)
Ujulehtedega taimestiku levikustigavus (m)
Veesisese taimestiku levikustigavus (m)
Kaldaveetaimed

Alisma plantago-aquatica L. - harilik konnarohi
Alopecurus, aequalis, Sobol. - ruuge rebasesaba
Bidens tripartita L. - kolmisruse

Butomus umbellatus L. - harilik luigelill

Carex pseudocyperus L. - kraavtarn
Carex sp. - tarn

Carex spp. - tarnad

Cicuta virosa L. - murkputk

Comarum palustre L. - soopihl

Eleocharis palustris (L.) Roem. et Schult. - sooalss

1953

08

1,2

1970*

1971

1980

1990 2008

1.1

1,2

2012

2015

2019

1,0

1.1

1,3
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Liik/uurimisaasta

Eleocharis sp. - alss

Equisetum fluviatile L. em Ehrh. - konnaosi
Epilobium hirsutum L. - karvane pajulill
Galium palustre subsp. elongatum (C.Presl) Lange - pikk madar
Hippuris vulgaris L. - harilik kuuskhein
Juncus gerardii Loisel. - tuderluga
Lycopus europaeus L. - harilik parkhein
Lysimachia thyrsiflora L. - ussilill

L. vulgaris L. - harilik metsvits

Lythrum salicaria L. - harilik kukesaba
Mentha x verticillata L. - mannasmuint
Menyanthes trifoliata L. - ubaleht
Myosotis scorpioides L. - soo-l60silm

Oenanthe aquatica (L.) Poir. - harilik vesiputk

1953

1970*

1971

1980

1990

2008 | 2012
X 1
X
1
2 1
X 1
1
1 1
X
X

2015

2019
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Liik/uurimisaasta

Phalaris arundinacea L. - paideroog
Phragmites australis (Cavan.) Trin ex Steud. - harilik pilliroog
Potentilla anserina L. - hanijalg

Ranunculus sceleratus L. - murktulikas
Rorippa amphibia (L.) Bess. - vesikerss

R. palustris (L.) Besser - sookerss

Rumex aquaticus L. - vesioblikas

R. crispus L. - karnoblikas

Schoenoplectus lacustris (L.) Palla - jarvkaisel
Scutellaria galericulata L. - harilik tihashein

Solanum dulcamara L. - harilik maavits

Sparganium erectum subsp. microcarpum (Neuman) Domin. -

vaikeseviljane jogitakjas
Stellaria aquatica (L.) Scop. - vesitahthein

Typha angustifolia L. - ahtalehine hundinui

1953 | 1970* 1971 1980 1990 | 2008 2012 2015 2019

X 1 1 1 1
4 X 4 4 3 5 4 5 5
X
X
X 2
X
X
1
3 X 2 3 2 X 1
X X 1
X 1 1 1
2 X 2
X X
3 2 X X
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Liik/uurimisaasta

Typha latifolia L. - laialehine hundinui
Ujulehtedega ja ujutaimed

Polygonum amphibium L. - vesi-kirburohi
Potamogeton natans L. - ujuv penikeel
Sparganium emersum Rehmann - liht-jégitakjas
Sparganium sp. - jogitakjad

Lemna minor L. - vaike lemmel

L. trisulca L. - ristlemmel

Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid. - vesilaats
Veesisesed taimed

Chara aspera Deth. ex Willd. - kare mandvetikas
Ch. contraria A. Br. - nasa-mandvetikas

Ch. rudis A. Br. - krobe mandvetikas

Ch. tomentosa L. - ruuge mandvetikas

1953

1970*

1971

1980

1990

2008 | 2012
1 1
3 2
3
4 5
X
X
X X
X X

2015

2019

77



Liik/uurimisaasta

Chara sp. - méndvetikas

Chara spp. - mandvetikad

Ceratophyllum demersum L. - rani-kardhein
Elodea canadensis Michx. - kanada vesikatk
Myriophyllum spicatum L. - tahk-vesikuusk
Myriophyllum sp. - vesikuusk

Najas marina L. subsp. intermedia (Wolfg. Ex Gorski) Casper -
vahelmine nakirohi

Potamogeton crispus L. - kdhar penikeel
P. friesii Rupr. - ogaterav penikeel

P. pectinatus L. - kamm-penikeel

P. perfoliatus L. - kaelus-penikeel

P. praelongus Wulfen - pikk penikeel

P. pusillus L. - vaike penikeel

Ranunculus circinatus Sibth. - s66r-sarjesilm

1953

1970*

1971

1980

1990

2008 | 2012
5 5
4 3

2

2
4

X
2 1
4 4
3 2
3

2015

2019
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Liik/uurimisaasta 1953  1970* | 1971 1980 1990 | 2008 2012 | 2015 2019
Stratiotes aloides L. - vesikarikas 4
Zannichellia palustris L. - harilik hanehein 1 1
Fontinalis antipyretica Hedw. - harilik vesisammal 2
Niitjad vetikad 3 4 4 3
Tabel 24 Maardu jérve suurtaimede 6koloogilise seisundi hinnang viimaste uurimisaastate andmeil jdrvede Il tiibi jdrgi
2008 2012 2015 2019
Tahtsamad taksonid ohtruse Char, Cer=Pot=Myr, Ran: Char=Lem, Char=Lem,Pot=Myr:lI/1lI Char=Lem,Pot=Myr:ll|
jarjekorras/ (EQR) li/111°(0,7/0,5) Potiil (0.5) e (©:5)
Kaelus- voi laik-penikeele
3:11(0,7) 2:11(0,7) 2:11(0,7) 2:11(0,7)
ohtrus/(EQR)
Mandvetiktaimede vdi sammalde 5:11 (0.7) 511 (0,7) 511 (0,7) 511 (0,7)
liikide ohtrus/(EQR) B o o o
Kardheina v&i ujutaimede
4:1V (0) 5:1V (0) 5:V (0) 5:1V (0)
ohtrus/(EQR)
Suurte niitrohevetikate rohkus/(EQR) 3: 1V (0) 4:1V (0) 4:1V (0) 3:1V (0)
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Koondhinnang

EQR koondhinnang

2008

I: kesine

0,54/0,5

2012

I1l:kesine

0,5

2015

[ll:kesine

0,54/0,5

2019

[ll:kesine

0,5
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5.1.5 Jarve suurselgrootud

MESH jargi olid mélemad proovialad iseloomulikud mudastele voi
liivastele, mitte kivistele seisuvetele. Et kivisel pdhjakaldal oleks
voinud eeldada palju voolulembesemaid taksoneid, siis voib see
naidata, et selles piirkonnas toimis veel muid mojureid, mis
voolulembestel loomadel seal elada takistasid. Jarve idakaldal
domineerisid Uhepaevikulise, tiigipaeviku (Cloeon dipterum, 53%)
vastsed, pohjakaldal vesikakand (Asellus aquaticus, 44%). Tabelis
(Tabel 25) on iseloomustatud uuritud kohtade seisundit
suurselgrootute pohjal.

Tabel 25 Seisund suurselgrootute jdrgi. Vdga hea seisund — sinine,
hea seisund — roheline, kesine seisund — kollane, halb seisund —
oranz. T — Uldine taksonirikkus, H — Shannoni taksonierisus, ASPT
— taksoni keskmine tundlikkus, EPT — Ephemeroptera, Plecoptera

Koht T H° ASPT EPT MMQ MESH
Idakallas 21 2,02 = 5,06 - 13 0,85
P&hjakallas 18 227 5,08 4 8 0,93

Koondseisund suurselgrootute jargi oli mdlemas kohas kesine.
Idakalda prooviala oli siiski lahedasem heale ning pdhjakalda oma
halvale seisundile. Taksonirikkus oli modlemas kohas madal.
Pohjakallas oli elupaigana flusiliselt palju paremate eeldustega, mis
aga ei kajastunud ei taksoni keskmises tundlikkuses ega tundlike

taksonite rikkuses. Taksoni keskmine tundlikkus oli sama kérge kui
mudasel ja taimerikkal idakaldal. Kivisel p&hjal oleks see hea seisundi
tingimustes pidanud olema k&rgem. Eriti vahe oli pd&hjakaldal
tundlikke putukataksoneid (EPT), mis kokkuvottes ei lubanud selles
kohas paremat seisundit kui kesine.

Varem on Maardu jarve seisundit suurselgrootute jargi hinnatud
ainult poéhjakaldal. 2008. ja 2012. a oli see hea, 2015. a kesine nagu ka
2019. a. Arvestades tugevaid inimmg&jusid jarve valglal ning jarve
pooltehislikku olemust, pole kesises seisundis midagi imelikku.

5.1.6 Hiidromorfoloogia

Pdhja-Eestis Harjumaal asuv Maardu jarv (161,8 ha) on suur ja madal
jarv, mille kaldajoone pikkus on 5876 m ja kallas on vahe liigestatud
(keerukus 1,3). Proovikohtade asukohad on toodud kaardil (Kaart 1)
ja seisundi koondhinnang tabelis (Tabel 26).
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fikav 700m

Kaart 18 Hidromorfoloogilise seisundi hindamiseks valitud
proovikohad Maardu jdrvel (Google Earth kaardirakendus).
Vaatlusi tehti kiimnes proovikohas (P1-P10) 27.09.2019. a.

Veevahetus on EELISE andmetel nork ja toimub Uhe korra aastas.
Jarve toovad vett Uksikud kraavid (suurim Hiiemetsa kraav) ja jarvest
voolab valja Kroodi oja (Foto 14), mis suubub Ihasalu lahte. Veetase
hidromorfoloogilise seire ajal oli madal ja jarvest valjavool puudus.
Hidroloogilise  seisundi  hinnang oli  kesine, kuna pool
vegetatsiooniperioodist puudus jarves labivool ja veetase jai paev-
paeva haaval madalamaks (sissevooludes, kus vett vahesel maaral
leidus, vesi seisis ja jarves oli veetase ndndavord madal, et valjavool
puudus; vt ka peatiikk 3.5 Vooluhulgad).

Foto 14 Maardu jérve viljavoolu asukoht ja HUMO proovipunkt P1

tldvaade (Foto: Ingmar Ott).

Jarve kaldavoondi seisund oli hea, enamjaolt on kaldavéond
looduslik. Kalda-ala on peamiselt liivane-kruusane, kohati kiviklibune
ja selle seisund oli vaga hea (Foto 15). Vahesel maaral leidub turbast
substraati |duna- ja idasopis. Litoraali seisund oli hea, substraat on
liiva-kruusane, kohati ka veidi turbane.
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Foto 15 Maardu jérve pohjakalda litoraali péhjasubstraadiks on

kivid, kruus ja vihesel mddral ka liiv (Foto: Katrin Saar).

Kallastel leidub piirkonniti majapidamisi ja Gksikuid muid ehitisi (nt
purdeid, saunu jm; Foto 16) ning need paiknevad kagu-, pdhja- ja
loodeosas. Ujumiskohad tuvastati jarve pohjaosas, kus on ka ametlik
rand, aga ka ldunaotsa oli kohandatud ujumiseks sobiv ala (P7).
Inimmdju Maardu jarvele on pdhjalikumalt kirjeldatud peattikis 4
.Kaardistatud valgala objektid ja piirkonnad”. Enamiku jarve
Umbrusest katab vdsa (peamiselt paju) ning on igati looduslik.
Maardu jarve hiidromorfoloogilise seisundi koondhinnang oli 2019.
aastal hea.

MAVES

Tabel 26 Maardu jdrve hiidromorfoloogilise seisundi hinnang
kvaliteedielementide ja proovipunktide kaupa 2019. a.
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Jarve seisundi hinnang:
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MAVES

Kuivaine % sette margkaalust

10% 1% 12% 13% 14% 15% 16%

| | | | |

0-2

Sette sligavuskiht (cm)
A
)

Diagramm 9 Maardu jdrve P1 settekihi kuivaine sisaldused (%

Foto 16 Maardu pbhjakalda ildvaade (Foto: Ingmar Ott). margkaalust).
Kuivaine % sette margkaalust

5.1.7 Sisekoormus

€ 8% 9% 10% 11% 12% 13%
Maardu jarve kuivainesisaldus oli madal ja varieerus 10-18 % sette _T;’ 0-2 l l l l l
margkaalust (Diagramm 9 - Diagramm 11). Kuivaine sisaldus >
varieerus koikides proovipunktide settes vahe. Need tulemused % 2-5
sarnanevad A. Heinsalu (1996) uuringu tulemustele, kus sette % 5-10
veesisaldus oli ligikaudu 90 % ning kuivaine sisaldus seega 10 % % 10-15

(V2]

ringis.
Diagramm 10 Maardu jdrve P2 settekihi kuivaine sisaldused (%
mdrgkaalust).
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Kuivaine % sette margkaalust

9% 10% 11% 12% 13% 14% 15% 16% 17% 18% 19%

| | | | | | |

0-2
2-5
5-10
10-15
15-20

Sette sligavuskiht (cm)

Diagramm 11 Maardu jdrve P3 settekihi kuivaine sisaldused (%
mdrgkaalust).

Sette kuivaine jaguneb veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks
ja terrigeenseks osaks (Diagramm 12 — Diagramm 14). Maardu
jarvesette kuivaine koosnes suurimal maaral orgaanilisest ainest, mis
moodustas 28-61 % kuivaine sisaldusest. Kérge orgaanilise aine
sisaldus pohjuseks voib olla suur primaarproduktsioon. Terrigeense
aine sisaldus oli Uhtlane kdigis proovipunktides (26-36 %) ja ei
muutunud oluliselt sligavuse suurenedes. Kaltsiumkarbonaatide
sisaldus varieerus proovipunktides 9-42 % kuivaine sisaldusest.
Proovipunktis nr 1 (Kaart 18) karbonaatide sisaldus suurenes
stigavuse suurenedes. Teistes punktides vastupidi vahenes.

MAVES

ainete sisaldus % sette kuivkaalust
0% 20% 40% 60% 80% 100%

| | | | | |

@
no

2-5
5-10
10-15
15-20
20-25

sette sligavuskiht (cm)

M Orgaaniline aine W Karbonaatne aine
Diagramm 12 Maardu jdrvesette kuivaine koostis (P1).

aine % sette kuivkaalust

0% 20% 40% 60% 80% 100%
5 0-2
< 25
wv
-]
g 5-10
D
wv
©10-15
5
wm

B Orgaaniline aine B Karbonaatne aine

Diagramm 13 Maardu jdrvesette kuivaine koostis P2.
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aine % sette kuivkaalust

0% 20% 40% 60% 80% 100%

5 0-2

€ 25

v

S 5-10

z

o 10-15

2

@ 15-20

a Orgaaniline aine Karbonaatne aine

Diagramm 14 Maardu jdrvesette kuivaine koostis P3.

Fosforivormid settes. Veekogu setetes esineb fosfor erinevate
keemiliste vormide ehk fraktsioonidena. Olenevalt veekogus
esinevatest keskkonnatingimustest, on osad nendest
fosforivormidest kergesti settest vabanevad ning taimedele ja
futoplanktonile kattesaadavad. Méned antud vormidest on inertsed
ning ei osale veekogu fosforiringes, vaid talletuvad settesse. Seega,
kui on teada fosforivormide jaotust settest, on voimalik ka paremini

mdista veekogu fosforiringe eripara.

Maardu jarve fosforivormide summa pindmises settekihis oli P1 1390
ug P/g KA, P2 1839 ug P/g KA ja P3 6049 pg P/g KA (Diagramm 15-
Diagramm 17). Ka A. Heinsalu (1996) sai oma uuringutes sarnaselt
kdrged tulemused. Tema uuringute jargi esines pindmises settekihis
P sisaldus kuni 6700 pg P/g KA.

Vorreldes teiste Eesti jarvedega on Maardu sette pindmise kihi
fosforisisaldus sarnane keskmise kuni suure sekundaarreostusega

jarvedele. Proovipunktis nr 3. on P sisaldused teistest jarvedest
oluliselt kérgemad. Naiteks Harku jarve P sisaldus sette pindmises
kihis on 2300 pg P/g KA ja Ruusmae jarves 5200 pg P/g KA (Kisand,
2008). Lahepera jarves varieerub P sisaldus 1452- 2047 pg P/g KA
(Limnoloogiliste..., 2015). Samas on Maardu jarve proovipunkti nr 1.
ja 2. pindmise settekihi fosforisisaldused sarnased naiteks Kahala
jarvele (1136-1563 pg P/g KA; Limnoloogilised..., 2014), Saadjarvele
(1000 pg P/g KA) vai Viljandi jarvele (1270 pg P/g KA).

Jaak-P, alumiinium- ja kaltsiumihenditega seotud fosforivorme
peetakse vordlemisi inertseks ja arvatakse, et need ei osale veekogu
fosforiringes. Inertsed fosforifraktsioonid moodustasid 79-93 % ehk
peamise osa sette fosforisisaldusest.

Suurima osa fosforist sette pindmises kihis oli seotud karbonaatsete
Uhenditega (71-89 %) ning need kontsentratsioonid on vdrreldes
teiste Eesti jarvedega markimisvaarselt kérged. Téendoliselt on nii
kdrged P sisaldused tingitud lahedal asuvate kaevanduste mdjust.
Samas karbonaatse aine protsent kuivaines ei olnud vaga kérge.

Jaak-P sisaldused varieerusid 3,5-12 % sette pindmise kihi P
sisaldusest. Jaak-P moodustavad peamiselt raskesti lagunevad
orgaanilised Ghendid.

Alumiiniumuhenditega  seotud fosfori osakaal jai settes
tagasihoidlikuks ja varieerus erinevates proovipunktides 2-55 %.
Proovipunktides nr. 1 fraktsiooni sisaldus sligavuse suurenedes
vahenes ning punktis nr 3. ja nr 4. vastupidiselt suurenes.
Alumiiniumihenditega seotud fosfor vdib olla potentsiaalselt
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vabanev sobivate keskkonnatingimuste juures, kuid seda peetakse
vastupidavamaks  fraktsiooniks, kui rauathenditega seotud
fosforivormi.

Mobiilsed fosfori vormid moodustasid 7-21 % pindmise settekihi
fosforisisaldusest. Labiilne fosfor moodustas ainult ligikaudu 1 %
fosforifraktsioonide summast. Labiilne fosforifraktsioon sisaldab
poorivees lahustunud vdi ndrgalt setteosakestega seotud fosforit.
Antud fraktsiooni sisaldus jarvesettes on vaga oluline, sest tegemist
on kergesti settest vette vabaneva fraktsiooniga, mis on
suurtaimedele ja fltoplanktonile kattesaadav. Selle vabanemist
mdjutavad erinevad tegurid, kuid madalates jarvedes nagu Maardu
on suurim moju resuspenisoonil, mille tdttu suureneb lahustunud
uhendite kandumine veesambasse.

Rauaulhenditega seotud fosfori hulk oli vdga madal ja moodustas
ainult 1-2 % erinevates proovipunktides. Fe-P fraktsioon séltub jarves
olevatest hapniku tingimustest ning on potentsiaalselt vabanev.
Madalad jarved on tavaliselt hapnikurikkad ning seega on fosfor
seotud raud (lll) oksiidi osakestega. Samas, kuigi sette pindmine kiht
on aeroobne, vdib fosfor difundeeruda stigavamatest anaeroobsetest
settekihtidest jarvevette. Samuti voib vabaneda rauaga seotud fosfor
talvel, kui jarv on ummuksil voi suvel, kui tihe suutaimestik kasutab
ara 00 jooksul jarvevees oleva hapniku.

Orgaanilise ainega seotud P moodustas pindmises settekihis 3-13 %
fosforivormide summast. Orgaanilise ainega seotud fosfor vabaneb
selle bakteriaalse lagundamise tagajarjel fosfaatses vormis sette
poorivette ning voib sealt kanduda veesambasse. Lisaks voib

bakterite enda elutegevuse t6ttu muutuda keskkonnatingimused
settes (nt. hapniku olemasolu, pH, rauaihendite vm. sisaldus), mis
soodustavad fosfori vabanemist veelgi.

Inkubatsioonikatse. Sette roll veekogu fosforiringes oleneb sellest,

kas fosfor seotakse settesse vOi vabaneb vette. Setteosakeste vahele
jaab poorivesi, milles lahustunud fosforihulk on vorreldes sette
Uldfosforisisaldusega vaike (tavaliselt alla 1%). Sellegipoolest uletab
poorivees lahustunud fosfori hulk kordades (sageli 5 kuni 20 kordselt)
sette kohal oleva vee fosforisisaldust. Seega tekib sette ja vee
piirpinnal fosforisisalduste erinevuse t6ttu kontsentratsioonigradient,
mis pdhjustab lahustunud fosfori kandumist pooriveest veesambasse
(Bostrom et al, 1982). Juba osalinegi lahustunud fosfori kandumine
jarve vette vOib oluliselt tdésta selle fosforikontsentratsiooni
(Sendergaard et al.,, 2003).

Katse kaigus uuriti jarve sissevoolu ja valjavoolu lahedalt kogutud
setteproovidest vabanevaid ainevoogusid. Katse kdigus selgus, et 151
paevase inkubatsiooniperioodi jooksul vabanes kogutud proovides
31,8mgPm?ja021 mgPm?p™.
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Diagramm 15 Fosforifraktsioonide jaotus Maardu jérve P1 sette
kuivaines (KA).
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Diagramm 16 Fosforifraktsioonide jaotus Maardu jérve P2 sette
kuivaines (KA).
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Diagramm 17 Fosforifraktsioonide jaotus Maardu jdrve P3 sette
kuivaines (KA).

5.1.8 Jarve sanitaarmikrobioloogiline seisund

Maardu jarve mikrobioloogilist seisundit uuriti juulis 2019. Proovid
heterotroofsete bakterite arvukuse hindamiseks voeti kolmest
proovipunktist nii veest kui ka sette Ulemisest 10 cm Kkihist.
Heterotroofsete bakterite arvukus oli vees 1. proovipunktis 5,3
miljonit rakku/ml, 2. proovipunktis 5.6 miljonit rakku/ml ja 3.
proovipunktis 5,9 miljonit rakku/ml. Jarve seisund on heterotroofsete
veebakterite Gldarvu alusel hea (Tabel 17.). Vorreldes varasemate
aastatega oli 2019. aastal Maardu jarves heterotroofsete veebakterite
Uldarv suurenenud. 1970. aastate 16pus oli baktereid keskmiselt 2,9
miljonit rakku/ml ja 1980ndatel rohkem, 4,0 miljonit rakku/ml.
1990ndatel oli heterotroofsete bakterite arvukus uuritud perioodi
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madalaim — 1,9 miljonit rakku/ml ja jérve seisund mikrobioloogiliste
naitajate alusel sel perioodil vaga hea.

Settebakterite  arvukus  oli  madalaim 1.  proovipunktis
0,2 x 108 rakku/g sette kuivkaalu kohta, 2. ja 3. proovipunktis oli
vastavalt 4,2 ja 6,8 x 10® rakku/g sette kuivkaalu kohta. Proovipunktis
3 leiti ka suurimad potentsiaalselt settest veesambasse vabaneva
labiilse fosfori kontsentratsioonid. Bakterite arvukused olid looduslike
jarvedega vorreldes madalad- keskmised. Arvestades Maardu jarve
settes olevaid fosfori kontsentratsioone ja jarve hapnikurikkust voiks
eeldada suuremat bakterite arvukust. Voimalik, et bakterite hulka
limiteerib sette pindmistes, orgaanilise aine poolest rikkamates

kihtides lammastiku kattesaadavus.

Biokeemiline hapnikutarve (BHTs), mis peegeldab bakteritele kergesti
kasutatava lahustunud orgaanilise aine hulka, hinnati kolmest
proovipunktist sette kohal asuva veesamba vertikaalselt integreeritud
proovist. Biokeemiline hapnikutarve oli madalaim 1. proovipunktis -
2,5mg Oy/I, 2. proovipunktis oli 2,7 mg O/, ja 3. proovipunktis
kérgeim 3,2 mg Oy/I. Jarve seisund oli BHTs jargi koikides
proovipunktides kesine. Biokeemilist hapnikutarvet on méddetud
varasema uuringu kaigus 1990. aastal, siis saadi vaartuseks
2,3 mg Oy/I. Mikrobioloogiliste naitajate alusel on Maardu jarve
seisund alates esimesest uurimusest 1979. aastal olnud pidevas
muutumises. Varasemate uuringutega vorreldes on jarve olukord
halvenenud, 2019 aastal oli seisund hea ja kesise piiril.

6 JARELDUSED JA TEGEVUSKAVA

6.1  Jarve ja karjaari 6koloogiline seisund

Jarve 6koloogilise seisundi koondhinnangu vaartused vastavalt VRD
metoodikale on esitatud tabelis (Tabel 27). Koikidel aastatel on
seisund olnud kesine. Kdige stabiilsemalt valjendub see suurtaimede
hinnangus. Kdrval asuv karjaar on tehisveekogu ja seisundit saab
hinnata 6koloogilise potentsiaalina. Karjaari vee omadused erinevad
looduslikust vaga palju, seetdttu ei saa vee omadusi tavaparasel viisil
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hinnatava vastavalt pinnaveekogumite seisundite kriteeriumitele’.
Tabelis toodud hinnang on see esitatud ekspertarvamusena.

Tabel 27 Jdrve dkoloogiline seisund ja karjddri 6koloogiline
potentsiaal VRD kvaliteedielementide jédrgi 2008., 2012., 2015. ja
2019. a. Selgitused: - pole uuritud; 1 - vidga hea, 2 - hea, 3 -
kesine, 4 - halb, vm - vana metoodika jéirgi, * - ekspertarvamus.

Seisundi 2008 2012 2015 2019 2019
element (Jarv) (Jarv) (Jarv) (Jarv) (Karjaar)
Abiootika 3 2 3 3 4
Fatoplankton 3 2,5 2 3 3
Zooplankton 4 3 4 4 3
Makrofuudid 3 3 3 3 -

Suurselgrootud - 2,5 3 3 -

" Aruande koostamise ajal on seni kehtinud keskkonnaministri 28.07.2009

maarus nr 44 ,Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende
pinnaveekogumite  nimestik, mille  seisundiklass tuleb  maarata,
pinnaveekogumite  seisundiklassid ja  seisundiklassidele  vastavad
kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside madramise kord”
kaotanud uue veeseaduse joustamisega seoses kehtivuse, kuid uut maarust
ei ole veel joustatud. Téendoliselt kriteeriumid ei muutu.

Seisundi 2008 2012 2015 2019 2019
element (Jarv) (Jarv) (Jarv) (Jarv) (Karjaar)
Kalad 3* 27 27 - -
Hidro-

. 3(vm) 3 (vm) - 2 -
morfoloogia
KOOND-

3 3 3 3 3*

SEISUND

6.2 Mittehea seisundi pohjused

Jarve kesist seisundit pdhjustab eelkdige veetaseme suur
koikumine. Madal veetase tahendab vadikest veemahtu, milles
ainete kogused kontsentreeruvad. Oluline on ka jarve suur
sisekoormus. Ko&ik need kolm faktorit tingivad elustikurihmade
ebastabiilse talitlemise ja 6kostisteemi kehva funktsioneerimise.
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Pohjuste hulka vdiks loogiliselt arvata ka urbaniseeritud keskkonda
Umber jarve, neist parineb pidev potentsiaalne reostusoht. Seda
naitavad ka sanitaar- mikrobioloogilised naitajad 2019. a
(Terviseameti andmebaas).

Hladromorfoloogilise seisundi analliiis andis hea tulemuse, see
tulenes vahetu kalda-ala looduslikust seisundist ja mineraalsete
setete valdamisest jarve kalda ldhedal. Tuleb toonitada, et jarve sisse-
ja valjavoolud pole looduslikud, vaid samuti tehislikult muudetud
(truubid, kanalid, torud jm.).

6.3 Karjaari vee kasutamise voimalikkus

Jarvest idas paiknevas karjaaris on palju ja esmapilgul puhast vett,
siiski ei tohi seda kindlasti kasutada Maardu jarve labivoolu ja
veemahu suurendamiseks. Karjaari vesi sisaldab vdga suurtes
kontsentratsioonides nii sulfaate kui ka kloriide, mistottu on ka vee
elektrijuhtivus kérge. Teave karjaarivees sisalduvate ohtlike ainete
kohta puudub.

Suured kogused sulfaate ja kloriide muudaksid elustiku koosseisu ja
selle talitlemise stabiilsust. Redutseerivate tingimuste korral
(pohjalahedane vesi, keskkonnatingimused kasvuperioodist erineval
ajal) voib tekkida divesiniksulfiid, mis on elustikule murgine.

6.4 Aravoolu reguleerimise voimalused

Maardu jarve Umbritsev ala on lauge, mistéttu veetaseme tostmine
timberkorraldustegevustega valgalal on praktiliselt voimatu.
Seda just eriti jarve Idunaosas peaaegu kallasteni rajatud asumi tottu.
Uue valjalasu korval on ka vana regulaatorrajatis. Ei saa olla paris
kindel, et torud on veetihedalt tamponeeritud. Kindluse huvides tuleb
vana regulaatorrajatis taielikult likvideerida ning sellest valjuvad
torud tamponeerida alates sissevoolust vahemalt 25 m sligavusele.
Taiendava meetmena on veemahu suurendamiseks voimalik osades
piirkondades jarve pohja siivendamist.

6.5 Sette eemaldamine jarvest

Settefosfori fraktsioneerimise ja inkubatsiooni katse tulemustest
selgub, et Maardu jarve settest vabaneb suur hulk fosforit, mis on
jarve sekundaarreostuse allikaks. Sellest tulenevalt peaks kaaluma
vahemalt osalist reostunud sette eemaldamist, eelkdige proovipunkti
nr 3 lahedal (Kaart 16). Samas peab arvestama, et ainult osaline sette
eemaldamine ei pruugi parandada jarve seisundit, kui hiidroloogiline
reziim on halb.

Sette eemaldamine toimub tavaliselt pumpamise teel. Kdrge P
sisalduse tottu voib juba vaiksemagi hairingu tagajarjel suureneda
fosfori vabanemine settest vette. Kasutada tuleb sette levikut
tokestavaid lahendusi. Selleks on kas heljumi levikut tdkestav ekraan
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vOi no pobllega pump, mis ei lase heljumil pumba suudme juures
kaugemale levida.

Maistlik on esimeses jargus muda valjata Maardu jarve pohjakaldalt
ujumiskoha juurest. See kannab korraga kolme eesmarki -
toitainekoormuse vahendamine, kaladele talvise madalvee perioodil
sigavama ala vdimaldamine, ujumisvdimaluste parandamine.
Arvestades Kahala jarve analoogiat (Metsur & Vreimann, 2015) on
soovitatav tihjendatav pindala pisut ule Uhe protsendis kogu jarve
pindalast. See annab jarvel v&imaluse puhastamisega seotud
stressiga kohaneda ning ara hoida fataalseid tagajargi juhuks, kui
puhastamine seni teadmata pdhjusel toob endaga kaasa vastupidise
tagajarje. Sellest ldahtuvalt on puhastamise soovituslik pindala 2,5 ha
(Kaart 19). Ranna lahedal puhastatava ala sette maht on 10 000 m>.
Sette nérutamise alaks sobib ranna taga olev munitsipaalomandisse
kuuluv maa (katastriiksused 44605:001:0129, 44605:001:0134,
44605:001:0133, 44605:001:0138) kogupindalaga 18 240 m? Settest
ndrguv vesi on vdimalik immutada pinnasesse (juhul, kui sete ei ole
reostunud ohtlike ainetega). Kuna maapind on kaldu jarve suunas, siis
labi pinnase filtreerub vesi jarve tagasi. See valdib toitainete
otsekannet vette tagasi

Enne slvendamise otsustamist tuleb settest votta ohtlike ainete
analtusid, millega kinnitatakse valjatud muda keskkonnaohutus.
Analiis on moistlik votta keskendatult kogu valjatava horisondi
ulatuses. Tuleb votta tks proov the hektari kohta.

44601:001:0159

[ puhastatav ala

Kaart 19 Settest puhastatav ala

6.6 Inimmoju hinnang

Maardu jarv asub Harjumaal, Maardu linna ja Maardu kula vahelisel
alal. Jarve piirab pohjast suure liikluskoormusega Tallinn-Narva
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maantee, jarvest idas asub kuni 10-meetri siigavune Maardu karjaar.
Asustusuksused paikneva jarve pdhja-, loode- (Liivamae kila) ja
kaguosas (Maardu kila). Hidromorfoloogilise seisundi Gldtulemused
on toodud ptk. 5.1.6 ,Hidromorfoloogia”, siinkohal tapsustatakse ja
analldsitakse inimmaju ilminguid.

Jarve pdhjaosas paikneb avalik liivarand, osa kalda-alast on ranna-
alaks kohandatud ka jarve kaguosas. Terviseameti koostatud ranna
suplusvee profiil (2009) toob vélja, et tipphooajal on supluskoha
kilastuskoormus u 500-600 inimest. Rannas on riietuskabiinid,
valitualetid ja prugikastid, ent kalda aarsetelt aladelt voib sellest
hoolimata pruigi leida. Maardu jarve supluskohas ei ole Terviseamet
potentsiaalselt toksiliste sinivetikate poolt péhjustatud o&itsenguid
taheldanud. Toksilistest sinivetika liikidest on alates 2008. a jarves
olnud esindatud perekond Planktothrix, aga vahearvukalt ning ei
kujuta sel maaral ohtu inimese tervisele. Potentsiaalselt toksiliste
vetikate olemasolu suplusvees kontrollitakse vee varvuse ja
labipaistvuse olulise muutuse korral (Terviseamet, 2009). Terviseameti
andmebaasi andmetel oli 2019. a. augustis probleeme suplusvee
kvaliteediga seoses hiljutist fekaalset reostatust nditavate
bakterite arvukusega. Proovides (koguti 9. 13, ja 29. augustil 2019.
a.) Uletasid piirnorme soole enterokokkide arv ning augusti alguses
(9.08) ka Escherichia coli arvukus.

Maardu linnavalitsusel (Maardu linna .., 2014-2025) on kavas
puhkamistingimuste parendamine jarve pohja- ja laanekaldal. Lisaks
pohjakalda puhkepiirkonnale kavandatakse ka idakaldale rajada
puhkeala, Maardu linna arengukavas on selleks planeeritud 2 min €.

Jarve idakaldal on osaliselt valjaehitatud uus elurajoon. Jarveaarses
elupiirkonnas on véimalik elamuehituse kasv jargides valjakujunenud
hoonestuslaadi (pereelamud) ja arvestada tuleb Tallinn-Narva
maanteega kaasnevate mojudega. Maantee negatiivse moju
takistamiseks on ehitatud miratokkesein. Maardu jarvedarse
piirkonna elanikel puudub tsentraalne veevarustus ja kanalisatsioon.
2019. aasta hilisstigisel valmis piirkonna Uhisveevargi ja
kanalisatsioonilahendus. UVKA-ga liitujaid veel palju ei ole. Jarvele
sedavord lahedases asulas tuleb pllelda taiemahulise liitumise
suunas.

Vee mootorsdidukid uldiselt mdjutavad vee labipaistvust, vee
kvaliteeti, taimi, kalu ja muud elustikku. Veemootorsdidukid tekitavad
vibratsiooni, mira, laineid, erodeerivad kaldaid; avaldavad
mehaanilist toimet; segavad veemassi. Tiivikud segavad kill vett ja
neil on teatav 6hutamise toime. Selline 6hutamise md&ju on vaga
lGhiajaline ja vaikese ulatusega. Kasvuperioodil suurendab hapniku
kogust seisuveekogus vetikate ja suurtaimede fotosiintees palju
rohkem, kui difusioon mootorsdidukitest. Uhtlasi  vdivad
mootorsdidukid I6hkuda suurtaimi, segada setteid ja mdjutada
pdhjaselgrootuid. Kuigi Veeseadus lubab vee mootorsdidukeid
avalikel veekogudel, mis on suuremad kui 100 ha, kasutada, siis
voimaluse korral tuleks kaaluda veemootorsoidukite kasutamise
piiramist voi keelamist Maardu jarvel.

Oluliseks huvigrupiks, kes jarve aktiivselt kasutavad on kalastajad. Kui
uskuda foorumeid, siis on Maardu jarv hobikalameeste seas vaga
populaarne. Kalamehi leiab jarvelt tihti. Populaarsusest annab
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tunnistust ka see, et talviti peetakse kalastusvdistlust “Maardu
Ahven”.

Maardu jirvele avalduv inimmoéju on keskmine ja jarve
funktsioneerimisele see hetkel veel halvendavalt ei moju. Siiski
suplusvee kvaliteedile on inimmaoju oluline -
sanitaarmikrobioloogilised naitajad viitavad fekaalse reostuse
sattumisele jarve. Seega tuleb tsentraalse kanalisatsioonita elamud
esimesel vbimalusel uhendada linna vee- ja
kanalisatsioonivorgustikuga, seniks on tegemist potentsiaalse
reostusohuga. Tuleb piirata voi keelata veemotosdidukite kasutamist
madalal jarvel. Uue puhkekoha rajamisel (idakaldale) tuleb arvestada,
et randa toodaks kindlasti eelnevalt labi pestud liiv ja
veetaimestikku niidetaks vaid nii palju, et oleks voimalik paaseda
mugavalt jarvele. Taimestiku liigne eemaldamine ja havitamine mojub
halvasti vee labipaistvusele.

6.7 Meetmed ja tegevuskava seisundi
parandamiseks

Jarve seisundi parandamiseks pakutakse valja jargnevad meetmed,
mis toodud tabelis (Tabel 28). Toodud on potentsiaalne meede,
hinnang efektiivsusele, umbkaudne maksumus, tegevuse elluviija,
ajaraam ja voimalik rahastamisallikas.
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Tabel 28 Maardu jérve seisundi parandamise meetmed

1 - Prioriteet

2 - Meede

1 2

1.1 Jarvedarse elumajade
Uhendamine linna
Uhiskanalisatsiooniga

3 - Tegevuse detailne kirjeldus

4 - Hinnang efektiivsusele

2019. aasta hilisstgiseks valmis
UVK Jarveasrse elamupiirkonda.
Oluline on inimesed liita UVK-ga, et
valtida voimalikku koormust
elanike kanalisatsiooni
omalahendustest.

5 - Maksumus, € kdibemaksuga

6 - Elluviija

4

Eesmark peab olema
vahemalt 90 % kinnistute
litmine.

See on ka eelduseks sette
eemaldamisele.

7 - Ajaraam

8 - Rahastamisallikas

0 Kov

7

2 aastat
kaesoleva
160
valmimisest
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2.1

2

Vana regulaatori
likvideerimine

Lammutatakse betoonist
regulaatori rajatis. Selle taga olevad
torud tamponeeritakse veetihedalt
vahemalt 25 m stigavuselt.
Likvideeritud osa kaetakse
veetiheda pinnasega (moreen, savi)
vahemalt kahe meetri paksuselt.
Pealmine kiht haljastatakse voi
viimistletakse muul viisil.

TO0 teostamiseks koostatakse
lammutusprojekt.

Toodeks voib vaja minna veeluba.
Selle selgitamiseks on vaja t66de
tehnilise kirjeldusega pédrduda
Keskkonnaameti poole.

4 5

Kahtlustatavalt voolab osa 12 000€
veest jarvest valja mooda

vana slisteemi, mistottu

veetase alaneb suhteliselt

kiiresti. Kui valjavool

suletakse pusib veetase

kdrgemal ning suvisel kuival

perioodil on aurumise moju

jarve veetasemele vahem

tuntav.

6 7

KOV / 1 aasta
Maant jooksul
eeam

et

KOV
(vBima-
lusel
KIK)
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1 2

3.1 Sette eemaldamisalal
ohtlike ainete anallus

3.2 Insenertehniline
lahendus sette
eemaldamiseks
pShiprojekti tapsuses.

Settest vbetakse kolm kesendatud
proovi kogu eemaldamise
horisondi ulatuses. Analtusitakse
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, As,
naftasaadused, fenoolid,PAH ja
BTEX ning vorreldakse tdéostusmaa
piirarvuga®. T66 tulemuseks on
analuusitulemused ning eksperdi
hinnang sette kasutusvdimaluste
kohta lahtuvalt ohtlike ainete
sisaldusest.

Sette eemaldamiseks jarve pdhjast
on vajalik eelnev insenertehniline
uuring. Tapsustatakse sette maht ja
sette ndrutamise véimalused.
Pakutakse valja nérutatud sette
edasine kasutamine (haljstus
Maardu linnas?).

4 5 6

Tegevuse eesmark on 5000 KOV
selgitada, kas valja

pumbatav muda voib

osutuda ohtlikuks jaatmeks

(sisaldused Ule toostusmaa

piirarvu), mille puhastamine

vOi ohtlike jaatmete

prugilasse viimine osutub

ebamoistlikult kulukaks.

Loob eelduse vahesel 30000 KoV
maaral veemahu

suurendamiseks, kaladele

talvitumispaiga

laiendamiseks (seisundi

parendamise valiselt ka

suplejatele vee mugavama

jarve kasutamise vdimaluse).

2 kuu
jooksul

1 aasta
jooksul.
Praeguse
sisekoormu
se uuringu
tulemused
kehtivad 5
aastat

8 Keskkonnaministri 28.06.2019 maarus nr 26 ,Ohtlike ainete sisalduse piirvaartused pinnases” https://www.riigiteataja.ee/akt/104072019006

8

KOV
(vbimalu
sel KIK)

KOV
(vbimalu
sel KIK
voi EL
fondid)
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3.3

34

4.1

2

Jarveosa settest
puhastamine

Jarve seisundi
monitooring

Holjumiohtlike
tegevuste piiramine

T66 toimub vastavalt projektile.

To06 voib vaja veeluba. Selle
selgitamiseks poorduda tapse
tehnilise kirjeldusega
Keskkonnaameti poole.

Hldrobioloogiline seire enne ja
parast setete eemaldamist. Antakse
hinnang sette eemaldamise
tulemustest ning tehakse edasiste
tegevuste ettepanekud (kas
eemaldada veel setet voi loobuda).

Veetasemel alla 33,5 m abs on
soovitatav valtida mootorsoidukite
kasutust piirkonnas, kus stigavus
setteni on alla 1,5 m.

4

Loob eelduse vahesel
madral veemahu
suurendamiseks, kaladele
talvitumispaiga
laiendamiseks (seisundi
parendamise valiselt ka
suplejatele vee mugavama
jarve kasutamise vdimaluse).

Valditakse voimalikku sette
toomist veesambasse ja
toitainete lahustumist vette.

5 6

150 000 KOV
7000 KOV
0 Kov

7

3 aastat
kdesoleva
uuringu
valmimisest

Hldrobiolo
ogiline seire
enne ja
parast
setete
eemaldamis
t

1 kuu parast
kaesoleva
aruande
valmimist.

8

KOV
(vbimalu
sel KIK)

KOV
(vOimalu
sel KIK)
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1 2 3 4 5 6
4.2 Valiskoormuse Punkt- ja hajukoormusallikate Tervendamise eelduseks on 500€ KAUR,
vahendamine pisteline seire valgalal, tuvastamise  taiendava valisreostuse aastas KOV
korral nende likvideerimine. Kord mittejoudmine jarve. Kuna
veemajanduskava perioodi jooksul  sissevoolude naol on
labi viia ka ohtlike ainete uuring tegemist vaikeste
jarves. kraavidega, siis selle

meetme maoju on vaike.

Jarve soodsa (hea) seisundi saavutamine on tdenaoline, kui viiakse ellu tegevused 1.1, 2.1, 3.1, 3.2, 3.3.

Tegevuste 3.4, 4.1 ja 4.2 eesmark on kindlustada stabiilne seisund.

iga-
aastaselt

8

Kulud
katab
reostaja,
KOV voi
KAUR.
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6.8 Meetmete moju kirjeldus elustikule ja jarve
okoloogilisele seisundile:

Plankton. Madala veetaseme korral on esmasprodutsentidele (ka
futoplanktoni) vajalike toiteainete kontsentratsioonid suuremad, mis
soodustab nende levikut ja suurendab kogust. Mida kérgem veetase,
suurem sugavus ja rohkem nii veesiseseid kui ka muid taimi, seda
vahem fltoplanktonit. Vesi on siis selgem ja reeglina hapnikurikas. Sel
puhul on ka vee omadused stabiilsemad, mis on soodus
veeloomadele. Futoplanktoni vohamise takistamiseks ei tohiks olla
uldfosfori sisaldus suur ning lammastiku- ja fosforisisaldus tasakaalus.
Zooplanktoni jaoks tahendab madal veetase kiiremini soojenevat
vett, mis sobib hasti keriloomadele ja vesikirbulistele. Vesikirbulisi
eelistavad kalad toiduna tarbida, ent vesikirbulistele ei sobi ka kdikuv
mineraalainete sisaldus. Aerjalalised s6ltuvad samuti
mineraalainetest, aga kdrge troofsusega veekogudes saab neile tihti
saatuslikuks keeruline paljunemistsikkel ja ebasobiva kujuga
toiduobjektid. Seetbttu kdrge troofsusega madal veekogu sobib
peamiselt just keriloomadele. Nende arvukus suureneb ja 1-4 min

is/m3 on viimasel ajal vordlemisi tavaline.

Suurtaimed. Pidev veetaseme kdikumine voib olla Gheks pdhjuseks,
miks on ujulehtedega taimestik Maardu jarves nii tagasihoidlik, sest
mainitud taimerihm talub veetaseme pikaajalisi ja ulatuslikke
kdikumisi  UGsna  halvasti. Mida pikemalt jaavad madalad
kaldalahedased alad suvisel kuumal perioodil ilma veeta, seda

intensiivsemalt vOib hakata kasvama roostik ja vaheneda veesisene
taimestik. Lisaks m&jutab madal veetase tugevalt ka niitrohevetikate
arengut, kuumadel suvedel on pealiskasv veesisesel taimestikul
suurem ja ka vetikamattide areng on kiire. See kdik vahendab jallegi
veesisese taimestiku liigirikkust ja seeldbi halvendab ka jarve
okoloogilist seisundit.

Fiitobentos. Flitobentose reageerimine veetasemete muutustele ei
ole nii Uheselt selge kui teiste elustikurihmade puhul. Kuna bentilisi
ranivetikaid moéjutavad erinevad abiootilised (lainetus, valgus ja selle
intensiivsus, vee keemiline koostis jne) ja biootilised faktorid
(@ras6om, nii omavaheline kui teiste fotoslinteesivate rihmadega
konkureerimine jne), on ainult Ghe teguri moju vaga raske kindlaks
teha. Voib eeldada, et veetaseme pidev k&ikumine mdjutab
vahemasti fltobentost negatiivselt — taoline ndide on olemas
Suurlahest, kus Uhel madala veetasemega suvel naitasid bentilised
ranivetikad jarve kesist seisundit, samas eelnevatel ja jargnevatel
aastatel oli jarve 6koloogiline seisund hinnatud heaks (Vaikejarvede
. 2017).

Suurselgrootud. Jarve litoraalis stiveneb pohi aeglaselt. See muudab
pdhjaelustiku veetaseme koikumise suhtes haavatavaks: madala
veeseisuga vOib kévapdhjaline jarveosa tldse kuivale jadda. See hairib
eeskatt neid liike, kellele puuduvad vastavad kohastumused
(liikumisvdime, kuivakindlad staadiumid). Sageli on sellised liigid
teistest tundlikumad ka muude stressitlilipide suhtes. Péudadele
jargnevate ujutuste ajal aga polegi siis enam tundlikke loomi, kes
uuesti sligavalt madalale liiguksid. Vabaks jaanud aladele tulevad
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nende asemele mudasel pohjal ellujganud ja vahendudlikumad liigid.
Isegi kui muud tingimused mitu aastat soodsad pusivad, votab aega,
kuni tundlikud liigid uuesti kanda kinnitada suudavad. Sedasorti
jarvedes on selgrootutele suur moju ka kaladel. Madalal liivasel pohjal
on vahe selgrootute liike, kes oskavad end kalade eest varjata. Sedasi
muutub madalvee-alade liigistik omakorda veelgi ihekiilgsemaks. Et
saarane olukord langeb kokku veel muude ebasoodsate méjudega
(Ulemaérased toiteained vees), ongi seisundi méttes valja kujunenud
nigel liigistik.

Kalad. Mida suurem jarve pindala ja sligavus, seda rohkem on
kaladele elupaiku. Oluline on ré6v- ja lepiskalade vahekord. Maardu
jarv on olnud ebastabiilse kalastiku seisundiga, kuid viimastel
uuringuaastatel on olnud heas seisundis. Roovkaladest on parim
biomanipulaator haug ning temale on soodsad kasvutingimused
juhul, kui jatkub kevadel Uleujutatavaid luha alasid kudemiseks.
Tiheda pilliroostikuga alad talle ei sobi, haugile sobivaimaks
elupaigaks loetakse veeala, kus veepinna ujulehtedega taimestiku
katvus ulatub 75 %ni. Veesiseses taimestikus mandvetikate
asendumine teiste liikidega oleks kogu kalastikule soodne.
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LISA1 JARVE SETTEUURING

Alljargnevalt on toodud valjavéte Maardu jarve muda
kasutusvéimaluse uuringust (Caapce, Becku, Pasmsas, Caps, &
XenHcany, 1990)

Antud t00s vaadeldakse Maardu jarve geoloogiliat, setete
pdhjakihtide koostist ja biostratigraafiat ning nende rakendusliku
téahtsust. Uuringu tulemustest vodib jareldada, et jarvemuda
kasutamine pdhjustaks 6koloogilise survet Maardu linna imbruses.

Sissejuhatus

Kaesolev t66 teostati lahtudes Eesti fosforiidikombinaati huvist
Maardu jarve jarvemuda kasutamise vastu. Jarvemuda sooviti
kasutada ammendatud fosforiidikarjaaride rekultiveerimiseks. Antud
t60 eesmargiks oli teha pdhjalik Maardu jarve uuringu, mille kadigus
uuriti jarve litoloogiat, biostratigraafiat, pdhjasetete koostist ja jarve
geoloogilist arengut.

Maardu jarve pdhjasetted on hasti labiuuritud. 1966. aastal tehti jarve
pohja kiimneid puurauke, 1988. aasta talvel ja suvel tegid antud t66
autorid juurde Ule 50 puuraugu ning lisaks sellele 1988 aasta sugisel
veel 150 puurauku.

Jarve lildine iseloomustus

Maardu Jarv paikneb 15 km kauguselt Tallinnast ida poole ning I6una
pool Tallinn-Narva maanteed. Jarve pohilised parameetrid: pikkus
1750 m, laius 1450 m, pindala 168 ha, keskmine stigavus 1,3 m,

suurim stigavus 3,0 m. Jarve veemaht on 2,2 min m?, valgala 18 km?,
veetase 32,2 m. Jarve kaldad on lauged, pdhja pool on liivased, mujal
turbased vdi mudased. Jarv on suure labivooluga. Jarve on suunatud
IV karjaari tehnoloogiline vesi ja J6elahtme joe vesi, lisaks sellele,
aravoolu kraavi kaudu on suunatud ka tehnoloogiline vesi Maardu
keemiatehase jaoks.

Maardu jarv asub lamedapdhjalises ndos endisel Kroodi klindil, mis
paikneb Maardu ja Iru mdisate vahel. Ordoviitsiumi aluspdhi on siin
tugevasti erodeerunud ja jarve ndo pohjas voib paljandada Kunda ja
Lasnamae horisontide lubjakivi. Kvaternaari setete maht jarve kogu
ulatuses maaramata. Uuritud stigavuseni koosnevad pohiliselt liivast
ja kruusast, kohati moreenist.

Maardu jarve pohjasetted

Jarve pbhjasetted moodustab tuhavaene orgaaniline sapropeel
(jarvemuda), podhjalahedases settekihis aga kesk- ja tuharikaste
erimitega. Sapropeeli pdhilised kihid on kohati lubja - v&i rauarikkad,
vahepeal 0&hukesekihilisega jamedetriitse sapropeeli lamamiga.
Sapropeeli summaarne maht varieerub nullist néo pdhja osas kuni
5,9 m keskosa lahedal. Sapropeel jaotub suhteliselt thtlaselt kogu
jarve noo ulatuses ja praktiliselt silendab kogu esialgsed pohja reljeefi
ebatasasused. Sapropeeli pinnal lasub mattakiht, mis on
moodustunud 1896-1939 aastate vahel, kui jarv oli kuival ja selle
pohja kasutati karjamaana. Kohati on mattakiht sapropeelist
eraldunud ja omaette moodustanud nn mattasaarekesi, mis isegi
ténapaeval ujuvad jarves. Sapropeeli all lasub mereliiv, mille paksus
puuraukudes oli 0,3-0,4 m, ja fluvioglatsiaalne liiva-kruusa kiht.
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Pohjasettete koostis

Maardu jarve sapropeeli uuriti erinevate flusikaliste, keemiliste ja
geokeemiliste meetoditega.

Sapropeeli niiskus (maaratud 105 °C juures) kéigub vahemikkus 92-
94%, mattakihis 86-88%, lubja-savika sapropeeli pohilises kihis 69-
88%. Need andmed on suhteliselt vOrdsed teise Eesti jarvede
sapropeeli nditajatega.

Orgaanilise aine sisaldus (maaratud proovide 2-tunnilise polemisega
500 °C juures) sapropeelis jaab kérgeks 71-89%. Kérgemas labildike
osas orgaanilise aine sisaldus vaheneb samaaegselt terrigeense
komponendi suurenemisega, see on tingitud metsade maharaiumise
ja maapinna erosiooni suurenemisega. Viimaste 20-30 aasta valtel
terrigeense komponendi osakaal on oluliselt téusnud seoses
Joéelahtme aravoolu kraavi rajamisega ja karjaari tehnogeense vee
suunamisega jarve. Orgaanilise aine sisaldus on madal ka sapropeeli
alumises kihis (21-39%), mis tdenaoliselt oli moodustunud laguunis.

Sapropeeli ja selle all lasuva liivakihi Gldine CO; sisaldus on madal.
Sapropeelis on see 0-5,4%, lubja-savikate sapropeli erimitest 11,7-
17,4%. Lubja-sapropeli kiht leiti ainult puuraugus N6. Puuraugus N13
antud kiht puudus.

Terrigeenne koostisosa on valja arvutatud T=100-(orgaaniline aine +
karbonaatne aine) valemi jargi. Sapropeelis (puurauk N6) on kaks

9 kivim, mis koosneb teisal kujunenud osistest

selgelt valjapaistvad maksimumi — subatlantilises ja boreaalses
perioodides. Esimene on seotud inimtegevusega, teine antud juhul
iseloomustab laguuni kompleksi.

Tartu Ulikoolis méadratud sapropeeli terrigeense komponendi
mineraalne koostis iseloomustab ainult muudatusi mis on toimunud
sapropeeli mineraalses faasis. Antud sapropeeli jaoks on iseloomulik
kdrge savimineraalide sisaldus, eelkdige hidrovilgukivi, segukihilised
moodustised ja kvartsi sisaldus. Kvartsi osakaal on tihedalt seotud
Uldise terrigeense koostisosa sisaldusega, st selle kogus suurenes
subatlantilises perioodis, varases subboreaalis ja boreaalis.
Iseloomulik on ka kaoliniidi taielik puudus.

1,3-6,75 m stigavusel difraktogrammidel on puudu dolomiit, st et
antud intervallis karbonaatne osa on valdavalt iseseisval arenenud
(autigeenne). Dolomiidi ja kaltsiidi olemasolu rikastatud terrigeense
materjaliga sapropeeli alumistes kihtides viidab nende allotigeensele’
paritolule.

Uuritavate settete eriparaks on puriidi kdrge sisaldus kogu labil6ike
ulatuses, valja arvatud kdrge terrigeense koostisosa sisaldusega
intervallid. Sellest voib teha jarelduse, et suurem osa puriidist on
uudismoodustis. Kahtlemata, et osa pdriidist on settebasseini
sissekantud mujalt, sest Maardu Umbruses asuvad Suurejoe Turisalu
horisondi kihid on tugevalt puriidistunud.
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Mikro -ja makroelemendid. Esimesed on maaratud lldise keemilise
koostisega. Orgaanilises sapropeelis SiO, sisaldus on madal — 2,69-
14,39%. Lubja-savika erimites see tbuseb kuni 20,87-37,77%.
Kusjuures, SiO; ja kvartsi sisaldus on omavahel tihedal seotud, aga
see seos |6peb alumises kihis.

Suhteliselt vaikse osa vottavad Al,O; (1,74-11,86%) ja Fe,Os (1,19-
4,89%). Nende suur sisaldus sapropeeli basaalses kihis on tingitud
selle savikast konsistensist.

CaO sisaldus orgaanilises sapropeelis kdigub  1,33-6,17%,
karbonaatsetes erimites 6,72-11,40%. MgO sisaldus on CaO omast
madalam — 1,22% orgaanilises ja 0,82-2,21% lubjases sapropeelis.

K>O jalgib sama muutuste tendentsi nagu SiO,, Al,Os, TiO,, Fe,0Os,
CaO ja MgO, st selle osakaal suureneb sapropeeli alumises kihis
(0,34-3,65%). MgO ja P,Os omavad vastandlikku muutuste tendentsi.
Nende osakaalu suurenemist margati orgaanilises sapropeelis.

Jargnevalt on toodud mdéned andmed makroelementidest, kuigi
antud t66 autorite arvamusel nad ei pruugi olla vaga tapsed, aga
annavad mingi Ulevaate. Maardu jarve settete Mn sisaldus on 800,
Zn-96, Pb-20, Cr-35, Ni-15 ja Cu-30 g/t. Kokkuvdttes, raskete
elementide summaarne sisaldus (Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cr, Ni) Maardu
jarve sapropeelis (iletab Ulemiste jarve sapropeeli naitajaid 1,4 korda.

Osad autorid kasutavad keemiliste elementide omavahelist suhet
paleosoolsuse ja paleoredokspotentsiaali iseloomustamiseks.
Naiteks, G. Digerfeldt on kasutanud Fe/Mn suhet jarve
paleoredokstingimusi maaramiseks, sest Mn redutseerib kérgema

redokspotentsiaali taseme juures, kui Fe. Kérged Fe/Mn vaartused on
iseloomulikud redutseeriva keskkonna jaoks, madalad - taastuva.
Antud vaartused Maardu jarve settetes jark-jargult sligavusega
kasvavad, see tdahendab, et alates 3,5m sigavuselt setted on
redutseerivas seisundis.

Cu/Zn ja (Cu+Mo)/Zn suhteid kasutatakse ka redokspotentsiaali
tingimuste maaramiseks. Cu/Zn suhe vaartus kasvab redutseeritut
settekeskkonnas, eriti siis, kui looduslik vesi on H,F rikkas, ja kahaneb
oksudeerivas keskkonnas. Antud naitajate jargi Maardu jarve
alumised settekihid on taastuvas, ulemised kihid — okstideerivas
keskkonnas, millest voib jareldada, et tulemus Uhtib Fe/Mn pohjal
tehtud jareldustega.

Pohiliste katioonide (Ca, Mg, Na, K) omavahelisi suhteid kasutatakse
veekogudes paleosoolsuse maaramiseks. K/Na, Ca/Na ka Mg/Na
kdrged naitajad viitavad madalale settete paleosoolsulsele, Mg/Ca
kdrge vaartus — korgele paleosoolsusele. Antud kontekstis huvitavad
sapropeeli alumised kihid. Kuna tleval nimetatud katioone otseselt ei
madratud, vaid arvutati valja keemilise koostise alusel, siis saadud
tulemused on hinnangulised. Arvutused nditavad, et sapropeeli
alumises kihtides (puurauk N13) Mg/Ca suhe kasvab 0,36-0,39-It
0,42-0,60-ni, st settete soolsus kasvab labildike alumises osas.

Maardu jarve sapropeeli rakenduslik tihtsus

Maardu jarve on paljude aastate kestel suunatud karjaari vett. Kdige
Ulemine sapropeeli kiht on rikastatud toiteelementidega (P,Os kuni
5,18%) ja kuni 215,5 mkM/kg benso(a)pireeni. Maailma praktikas
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kdige Ulemine reostatud kiht eemaldatakse eraldi. Antud juhul seda
kihti ei tohi kasutada karjaaride rekultiveerimiseks, kuna peale ohtlike
elemente sisaldab see diktioneemaargilliiti, mis voib taimestikul esile
kutsuda ebasoodsaid reaktsioone.

Kokkuvottes, Maardu jarve puhastamise ja taastumisega vdib
tegeleda siis, kui |opetatakse sinna karjdari vee ja muu reostuse
suunamist. Reostatud sapropeeli eemaldamisel tuleb kasutada
keskonnasébraliku tehnoloogiat, st sapropeeli tuleb eemaldada
kihikaupa ja edaspidi sapropeelist valjapumbatud vett puhastada.

Jareldus

Maardu jarve pohjasettete uuringu kaigus oli kindlaks maaratud
sapropeeli kihtide paigutuse tingimused ja koostis. Uuriti vdlja, et
Maardu jarves leidub suur tuhavaese orgaanilise sapropeeli varu.
Ainult alumised kihid on rikastatud terrigeense, osaliselt karbonaatse
komponendiga.

Maardu Umbruse loodus ja maastik oli tugevasti muutunud
inimtegevuse tagajarjel. Katastroofilised muutused on toimunud 50
aastat tagasi seoses fosforiidi kaevandamisega. Tuleb lisaks mainida,
et plaanis olev sapropeeli kasutamine mitte vahendab, vaid
suurendab Maardu imbruskonna 6koloogilist kriisi.
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LISA 2

Jarv: Maardu
Koht: E kallas
Aeg: 15.05.19
Det.: H. Timm

Takson

OLIGOCHAETA Gen. sp.
HIRUDINEA

Erpobdella octoculata/sp.
BIVALVIA

Sphaerium corneum
GASTROPODA

Bithynia tentaculata
Physa fontinalis
Viviparus contectus
CRUSTACEA

Asellus aquaticus
ARACHNIDA
Hydrachnidia Gen. sp.
EPHEMEROPTERA

25

SUURSELGROOTUTE TAKSONID

Isendite arv proovides

2

42

3

33

4

17

17

Summa

134

Keskmine

0,2

0,2

0,2

04

1,8

26,8

0,6

%

0,2

0,2

0,2

04

1,7

25,2

0,6

Leidumine
kvalit.
proovis
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Caenis horaria/sp. 1 1 0,2 0,2

Cloeon dipterum 67 92 58 42 25 284 56,8 534 *

ODONATA

Erythromma najas 5 4 4 7 2 22 4,4 4,1 *

HETEROPTERA

Hesperocorixa linnaei 1 1 2 04 04

COLEOPTERA

Dytiscus sp. 1 1 2 0,4 0,4

Haliplus sp. 1 1 0,2 0,2

TRICHOPTERA

Agrypnia picta 1 1 0,2 0,2

Holocentropus dubius 1 1 0,2 0,2

Holocentropus picicornis 1 1 0,2 0,2

Leptocerus tineiformis 1 1 2 0,4 0,4

Limnephilus flavicornis 2 2 4 0,8 0,8 s

Limnephilus sp. 1 0,2 0,2

DIPTERA

Chaoborus flavicans 2 2 04 04

Chironomidae Gen. sp. 17 7 6 2 25 57 11,4 10,7 *
100,0

Jarv: Maardu
Koht: N kallas
Aeg: 15.05.19
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Det.: H. Timm

Takson

OLIGOCHAETA Gen. sp. 1
HIRUDINEA

Erpobdella octoculata/sp.

CRUSTACEA

Asellus aquaticus 26
ARACHNIDA

Hydrachnidia Gen. sp. 1
EPHEMEROPTERA

Caenis horaria/sp.

Cloeon dipterum 8
ODONATA

Cordulia aenea

Enallagma cyathigerum

Erythromma najas

Isendite arv proovides

2 3 4
3 6

1
33 20 32
1 1
1 3 6
4 7 58

42

Summa

13

153

11
83

Keskmine

2,6

0,2

30,6

0,6

2,2
16,6

%

3,7

03

43,6

09

3,1
23,6

Leidumine
kvalit.

proovis
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HETEROPTERA

Cymatia coleoptrata 1 1 0,2 0,3 *
Sigara falleni/sp. 2 2 04 0,6
Sigara striata/sp. *
COLEOPTERA
Donacia sp. 1 1 0,2 0,3
TRICHOPTERA
Athripsodes aterrimus/sp. 2 1 3 0,6 0,9 *
Limnephilus sp. 1 3 4 0,8 1,1 *
DIPTERA
Ceratopogonidae Gen. sp. 2 1 1 5 9 1,8 2,6
Chironomidae Gen. sp. 3 25 19 7 12 66 13,2 18,8 *
Gnophomyia sp. 1 1 0,2 03

100,0
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LISA3 ASPT ARVUTAMINE

Briti loomarihmade tolerantsusvaartused (t) (Armitage et al. 1983
jargi):

10 - Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae,
Potamanthidae, Leuctridae,
Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae, Aphelocheiridae,
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,

Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

Ephemeridae, Taeniopterygidae,

Gomphidae,
Libellulidae,

8 - Astacidae, Lestidae,  Calopterygidae,
Cordulegasteridae, Corduliidae,

Psychomyiidae ja/voi Ecnomidae, Philopotamidae

Aeshnidae,

7 - Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae ja/vdi Glossosomatidae,
Polycentropodidae, Limnephilidae

6 - Neritidae, Viviparidae, Ancylidae ja/voi Acroloxidae, Hydroptilidae,
Unionidae, Corophiidae, Gammaridae, Platycnemidae, Coenagriidae

5 - Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae,
Notonectidae, Pleidae, Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae
ja/voi Noteridae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae, Scirtidae,
Dryopidae, Elmidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae

Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae

4 - Baetidae, Sialidae, Piscicolidae

3 - Valvatidae, Bithyniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae,
Sphaeriidae  ja/vdi  Pisidiidae,  Glossiphoniidae,  Hirudinidae,
Erpobdellidae, Asellidae

2 - Chironomidae

1 - Oligochaeta

ASPT = X (t)/ n, kus n — t omavate loomariihmade arv proovis.
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