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Sissejuhatus

Riigil on plaan osaliselt taastada Ida-Vi r u ma a | Kurtna j2rvede veeregi.

rajamise. Seetbttu on ette ndha Vasavere veehaardest mdjutatud jarvede veetaseme tdusu. Enne
jarvedes optimaalse veetaseme saavutamist/taastumist on oluline teha tdid, mis suurendaksid
veetaseme tBusust tulenevat positiivset méju ja vahendaksid vdimalikke negatiivseid tagajargi.
Uhe tegevusena on kavandatud eemaldada kaldatsoonis biomass, kamardunud pinnas, muda,
k&nnud ja veetaseme tdusuga vee alla jaav kaldataimestik. See on vajalik, et valtida orgaanilise
aine (ja vdimalike ohtlike ainete) kontsentratsiooni tBusu jarvede vees vee alla jaava kaldatsooni
arvelt.

Andmaks hinnanguid, millistelt aladelt ja millises mahus on otstarbekas eemaldada setteid,
madrasime Martiska, Kuradi- ja Ahnejarve kaldatsoonis setete orgaanilise aine mahte ning
Uldfosfori ja raskmetallide (Pb, Ni, Zn, Sr, Hg) sisaldused. Saadud andmete p&hjal kaardistasime
alad, kus on otstarbekas eemaldada setteid ja leidsime eemaldatava materjali mahud. Aruandes
on naidatud ka alad, kus tuleks eemaldada kaldaveetaimestikku, vanu kuivanud puuronte,
pddsaid ning metsa ja selle alustaimestikku.

Aruandes juhime tahelepanu meetmetele, mis minimeerivad orgaaniliste setete
eemaldamistodde kahjulikku moju. Lisaks ké&sitletakse veel vesilobeelia (Lobelia dortmanna)
kasvukoha taastamise vdimalusi ning selle to6ga kaasnevaid tegevusi.

Lisades on nimetatud kdik kaardikihid ja muud failid, mis esitatakse tellijale eraldi.

T60 on tehtud Kliimaministeeriumi tellimusel t66votuleping nr 4-1/23/83 alusel.

Metoodika

Esmalt méaaratlesime iga uuritava jarve uuringuala (kaldatsooni) ulatuse vastavalt tellija poolt
l&htellesandes satestatule (paikneb jarve sisese kaldaveetaimestiku leviku piiri ja maismaa
k@rgusvaartuse vahel, mis ulatub 45,0 m imp Martiska ja Kuradijarve ning 46,0 m imp Ahnejarve
puhul). Seejarel tuvastasime kaldatsooni settekihtide paksused ja ulatuse sondeerimise ja
georadari abil. Selleks kasutasime kuni 5 cm diameetriga ja 50 cm pikka sondi/turbapuuri.
Sondeerimisi viisime labi kogu jarve kaldatsooni ulatuses. Suurematel sette eemaldamist
ImpulseRadar CO730, 70/300 MHz. Niimoodi kombineerides saavutasime piisava andmehulga
hindamaks uuritava ala settekihi paksust. Kokku tegime 94 sondeerimist (joonised 1-3), millest
29 Ahnejarves, 46 Martiska jarves ja 19 Kuradijarves. Kasutatavaid georadari profiile saime
Ahnejarve kohta 18; Martiska jarvele kuus ja Kuradijarvele Uhe. Lisaks sondeerimistele
kasutasime kirjeldustes ja andmete analtiiisimistel kohapeal saadud vaatlusandmeid.

Iga suurema lahus asuva ala kohta, kus setete eemaldamine vdis osutuda otstarbekaks, leidsime
vahemalt Uhest integreeritud proovist (settelabildike keskmine proov) sette orgaanilise ja
mineraalse aine ning tldfosfori sisaldused. Proovid vdeti Valgevene-tilpi turbapuuriga. Selliseid
integreeritud proove votsime kokku 19 (joonised 1-3), millest 13 kirjeldavad Ahnejarve, neli
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Martiska jarve ja kaks Kuradijarve. Orgaanilise ja mineraalse aine koostised maarasime
kuivainest (kuivatatud 105 °C juures) proovide kuumutamisel 550 °C juures konstantse massini
(Heiri jt, 2001). Selleks kasutasime termogravimeetrilist anallsaatorit Precisa prepASH 340
Series. Uldfosfori (P) sisaldused maarasime TLU Okoloogia keskuse laboris standardmetoodika
jargi (Murphy ja Riley, 1962; SFS 3025, 1986; SFS 3026, 1986) kasutades Shimadzu UV-1800
spektrofotomeetrit. Uldfosfori sisaldused on arvutatud setteproovide kuivaine kohta ning ihikuks
on mg/g.

Raskmetallide @ mé&éaramiseks  vOtsime  setteproovid  Valgevene-tllpi  turbapuuriga.
Raskmetallidest lasime OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse laboris maarata nikli (Ni), plii (Pb),
tsingi (Zn), strontsiumi (Sr) ja elavhébeda (Hg) sisaldused. Maaranguteks vdtsime igast jarvest
proovid (joonised 1-3: legend Saasteainete proovid) Uhest 50 cm paksusest labilGikest 10 cm
sammuga (st igast jarvest 5 proovi; kokku 15 proovi). Vbetud proovidest maéarasime ka sette
orgaanilise ja mineraalse aine ning Uldfosfori sisaldused. Raskmetallide sisalduste ohtlikkuse
hindamiseks kasutasime Keskkonnaministeeriumi poolt kehtestatud siht- ja piirarve
(Keskkonnaministri 28.06.2019 m2aruses nr
pinnaseso) . M&2&2ruse Lisas on toodud ohtli ke
ja Pb puhul on vastavalt 50 ja 150, Zn puhul 200 ja 500 ning Hg puhul 0,5 ja 2 mg/kg. Strontsiumi
sihtarvu ei ole veel pinnases reguleeritud, kuid see on hea vdrdluselement ravimudadega
vOrreldes - st, et kui seal on see lubatud, siis on see ohutu ka inimesele. Eesti
balneoprotseduurides kasutatava Haapsalu Tagalahe, Kéina lahe ja Varska lahe proovides on Sr
keskmise sisalduse vaartused vastavalt 35,8, 17,0 ja 26,8 mg/kg (Kapanen jt, 2023).
Raskmetallide sisaldused on arvutatud setteproovide kuivaine kohta ning tihikuks on mg/kg.
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Joonis 1. Ahnejarvel labiviidud sondeerimiste ja georadari profiilide asukohad (valge joonega
sd0rid tahistavad lahustiikke, mille nimetused tulenevad vastaval alal olevatest radari profiilide
nimetustest) ning integreeritud ja saasteainete ehk raskmetallide setteproovide vbétmise kohad.
Pruun 46,0 m samakdérgusjoon téhistab absoluutkdrgust (mip), milleni véib vesi lahtellesande

kohaselt kerkida.
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Joonis 2. Martiska jarvel labiviidud sondeerimiste ja georadari profiilide asukohad (valge
joonega sdorid tahistavad lahustikke, mille nimetused tulenevad vastaval alal olevatest radari
profiilide nimetustest) ning integreeritud ja saasteainete ehk raskmetallide setteproovide vétmise
kohad. Pruun 45,0 m samakdrgusjoon tahistab absoluutkdrgust (mtp), milleni vBib vesi
l&htellesande kohaselt kerkida.
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Joonis 3. Kuradijarvel labiviidud sondeerimiste ja georadari profiilide asukohad (valge joonega
s60r tahistab lahustikki, mille nimetus tuleneb alal olevast radari profiili nimetusest) ning
integreeritud ja saasteainete ehk raskmetallide setteproovide vdtmise kohad. Pruun 45,0 m
samakdrgusjoon tahistab absoluutk8rgust (map), milleni véib vesi lahtelilesande kohaselt
kerkida.



Setete koostist puudutavatest andmetest koostasime GIS kaardikihid tarkavaraga ArcMap, kus
on vdlja toodud setete ja taimestiku eemaldamiseks otstarbekad alad, eemaldatavate settekihtide
paksused ja sette koostist iseloomustavad néitajad (vastavad kaardikihid ja muud failid on
esitatud tellijale ka Lisadena).

Martiska jarve puhul on setete ja taimestiku eemaldamise otstarbekust hinnatud ka vesilobeelia
kasvukohtade taastamise aspektist ning kirjeldatud selleks vajaminevaid t6id. Hinnangud ja to0de
kirjeldus baseerus teaduskirjandusel ja Helle Maemetsa pika-aegsetel kogemustel.

Kuna setete eemaldamisega jarvedest vBib esineda jarvevee kvaliteedi langust, kirjeldame
aruandes ka meetmeid, mis minimeerivad orgaanika eemaldamisel todde kahjulikku maju. Té6de
kirjeldused baseerusid teaduskirjandusel | a

Tulemused
Ahnejarv
Kaldatsooni kirjeldus

Ahnejarve Umbruses, mis ulatud kuni 46,0 m Ump, on peaaegu kdikjal puude rinne (peamiselt
harilik méand, aga vahesel mééaral ka lehtpuid). Puud puuduvad sissetallatud/rajatud radade ja
alade osas. Mdnes piirkonnas, kus kallas tBuseb jarsku ja 46,0 m samak®@rgusjoon asub praeguse
veepiiri lahedal on puid horedalt ja Uksiku reana. Metsa pindala, mis jaab jarve ja 46,0 m
samakdrgusjoone vahele on kokku umbes 1,11 ha. V&sastunud alasid leidub tikati mitmel pool,
kuid enim on vdsastunud jarve kogu pdhjaots ja lahustiki ala AR11-14. Kdige Idunapoolsem ala
on osaliselt kamardunud ning hdredalt vésastunud (foto 1). Seal leidub ka rohkelt maha langenud
vanu puutiivesid. Sarnane pilt avaneb ka jarve idakaldal vastu jarve suurimat poolsaart (foto 2).

Pilliroogu leidub hdredalt mitmel pool, kuid laiemad voondid jaavad jarve pbhjaotsa ja poolsaarte
Umbrusesse, ka lahustiikist AR11-14 pdhja poole vaikese poolsaareliku nuki taga.

Ahnejarve pdhjakaldalt on viimati leitud aastal 2014 hannak-rabakiili (Leucorrhinia caudalis; LK
lll) (EELIS; vaadatud 30.10.2023). Valitodde kaigus leidsime jarve laanekaldalt lahustikilt AR17

nJaryv

kasvamas harilikku porssa (Myrica gale; L K Frry). Hel | e M2 emet s on
|l oodusdirektiivi j2rveelupaigatg¢egpide inventuuris

mustandi seisundis) markinud, et Peedu Saar on leidnud 2023. aastal sadade taimedena tumedat
nokkheina (Rhynchospora fusca; LK IlI; koordinaat: 59,26054 27,56315) alal, kus asub lahustikk
AR11-14.






Setteproovide tulemused

Ahnejarve kaldatsooni setteproovide orgaanilise aine protsentuaalne sisaldus on peaaegu kdikjal
Ule 80% ning valdavalt tle 90% (joonis 4). Vaid jarve suurima poolsaare laanepoolsest kaelaosast
vOetud setteproovis (A.Int 1l - 1) on orgaanilist ainet alla 80%, kus selle vaartuseks on 43,6%.

Ahnejarve kaldatsooni setteproovide Uldfosfori sisaldused jaavad vahemikku 0,96-3,00 mg/g
(joonis 4). Keskmiseks P sisalduseks on 1,89 mg/g.
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Joonis 4. Ahnejarve setteproovide orgaanilise aine (%) ja tldfosfori (mg/g) sisaldused. Pruun
46,0 m samakdrgusjoon tahistab absoluutk&rgust (m imp), milleni vdib vesi lahtellesande
kohaselt kerkida.

Raskmetallide analliisi tulemustest (joonis 5) on ndha, et mitte Uhegi elemendi sisaldus settes ei

il eta Keskkonnaministri 28.06.2019 m&aruses nr 2
pinnaseso n2idatud sihtarve, -3y tmd/kdy,ePb puRul 29460 u | vah
mg/kg, Zn puhul 6,7-15,0 mg/kg ja Hg puhul 0,019-0,048 mg/kg. Uldise trendina on taheldatav

Ni, Pb, Zn ja Hg sisalduste vdhenemine siigavamate settekihtide suunas. Ahnejarve Sr sisaldus

jaab vahemikku 17,0-19,0 mg/kg, mis on vorreldes Eesti ravimuda koostisega madal.



Ni (mg/kg) Pb (mg/kg) Sr (mg/kg) Zn (mg/kg) Hg (mg/kg) P (mg/g) org (%) Kuivaine (%)
0 25 5 0 25 50 16 18 20 0 10 20 0 005 01 O 25 5 90 100 0 10 20
o 0

10 10

Siigavus (cm)

50 50

Joonis 5. Ahnejarve 50 cm paksuse settelabildike proovidest saadud raskmetallide (mg/kg),
Uldfosfori (mg/g) ning orgaanilise ja kuivaine (%) sisaldus.

Uldfosfori sisaldus (joonis 5) jarve Idunaotsast (asukoht on sama prooviga A.Int 10; vt jooniselt 4)
vOetud 50 cm paksuses settelabildikes naitab sigavuse suurenedes langemise trendi: olles pinnal
2,50 mg/g ja madalaim vaartus on 30-40 cm vahel 1,64 mg/g. Keskmiseks uldfosfori vaartuseks
on labildikes 2,01 mg/g.

Settepaksuste tulemused

Ahnejarve sondeerimiste ja georadari profiilide (joonised 6-10) tulemused naitavad kaldatsooni
orgaaniliste setete paksuse suurt varieeruvust, st monest sentimeetrist viie meetrini. lgas
lahustiikis leidub alasid, kus orgaanilise settekihi paksus Uletab 50 cm.

Jarve pbhjaosas asuva lahustiiki (AR15-16; joonis 6) orgaaniliste setete paksus suureneb jarve
suunas saavutades tuseduseks kuni 3 m.

Jarve idapoolseima osa lahustiki puhul (AR11-14; joonis 7) on tegemist kuni 5 m paksuse
orgaanilise aine kihiga, mis on vaga vesine ja kohati 66tsikuline.

Ahnejarve suurima poolsaare kaelaosa radargramm (AR10; joonis 8) néitab, et orgaanilist setet
on rohkem idapoolses osas. Kaela keskosast lddne poole on ala kaetud 6hukese kuni paarikiimne
cm paksuse orgaanilise aine kihiga.

Jarve kdige Idunapoolsema lahustiki (AR1-9; joonis 9) orgaaniliste setete paksuse varieeruvus
on suur. Piirkonnas, kus asuvad radari profiilid AR5 ja AR6, suureneb orgaanilise sette paksus
veepiirist maismaa suunas. Selles piirkonnas on tegemist mudade all kGrgema liivase kinkaga
ning selle ja praeguse maismaa vaheline ala on taitunud orgaanilise settega.

Ahnejarve koige la&nepoolsemad lahustikid on AR17 ja AR18 (joonis 10). Radargramm AR 17
saab alguse puude vahelt, kus on iile 3 m turbast orgaanilist ainet ja mis tiseneb mdnevdrra jarve
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suunas, kus see muutub dotsikuliseks. Radargramm AR 18 kulgeb Ule jarve ladnekaldal oleva
poolsaare kaelaosa, kus orgaanilise sette paksus on suurem (kuni 1 m) veepoolsetes osades ja
jaédes keskosas kohati méne cm paksuseks.

Joonis 6. Ahnejarve p6hjapoo|seia osa georadari profiilide asukohad ja nende radargrammid.
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asukohad ja nende radargrammid.
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Joonis 9. Ahnejarve I6unapoolseima otsa georadari profiilide asukohad ja nende radargrammid.
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Joonis 10. Ahnejarve lanepoolse osa georadari profiilide asukohad ja nende radargrammid.

Martiska jarv
Kaldatsooni kirjeldus

Martiska jarve Umbruses, mis ulatud kuni 45,0 m imp, on peaaegu kd&ikjal puude rinne (peamiselt
harilik mand, aga vahesel maéaral ka lehtpuid). Puud puuduvad sissetallatud/rajatud radade ja
alade osas. MoOnes piirkonnas, nt jarve Idunaotsas, kus kallas tduseb jarsku ja 45,0 m
samak®drgusjoon asub praeguse veepiiri lahedal, on puid hdéredalt ja Uksiku reana. Metsa pindala,
mis jaab jarve ja 45,0 m samakdrgusjoone vahele, on kokku umbes 0,41 ha. Tihedamalt
vosastunud alasid leidub peamiselt sissetallatud/rajatud radade Umbruses. Vdsastunud on jarve
kogu pdhjaots ja lahustiki AR3-4 ala. See ala on osalt ka kamardunud ning seal leidub rohkelt
maha langenud vanu puutivesid. Seal ulatuvad vanad pustised ja maha langenud puutived
metsa piirilt kuni mitmete meetrite kaugusele vette, mis moodustab niiviisi kohati kuni 20 m laiuse
ala. Sarnane pilt avaneb ka jarve pdhjaosas (foto 3).
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Foto 3. Vaade Martiska jarve pbhjaotsas asuvale IahustUkiI MR1-2.

Pilliroogu leidub jarve kaldatsoonis pea koikjal, va sissetallatud/rajatud radade ja alade osades
ning jarve ldunaotsas. Ka lahustiiki AR3-4 alal on seda héredalt. Kogu idakaldal on pilliroovoond
lai ja tihe. Naiteks lahustiki AR1-2 alal on pilliroovédndi laius u 20 m ja sealt Idunapoole kogu
idakalda pikkuses tihti kuni 10 m. La&nekaldal on pilliroovodnd kitsam ja hdredam.

Martiska jarve pdhjakaldalt on viimati leitud aastal 2014 kaitsealustest liikidest hannak-rabakiili
(Leucorrhinia caudalis; LK 1ll) (EELIS; vaadatud 30.10.2023).

Setteproovide tulemused

Martiska jarve kaldatsooni nelja setteproovi orgaanilise aine protsentuaalsed sisaldused on
jargmised: M.Int 1 - 95,9%; M.In 2 - 39,5%; M.Int 3 - 94,2% ja M.Int 4 - 68,8% (joonis 11). Nii
kohapealsete vaatluste kui ka proovide M.Int 3 ja M.Int 4 vBrdluste pdhjal saab delda, et lahustiki
MR1-2 orgaanilise aine sisaldus on varieeruv.

Martiska jarve kaldatsooni setteproovide uldfosfori sisaldused on jargmised: M.Int 1 - 1,21 mg/g;

M.Int 2 - 0,13 mg/g; M.Int 3 - 2,18 mg/g ja M.Int 4 - 0,88 mg/g (joonis 11). Keskmiseks P
sisalduseks on 1,10 mg/g.
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Joonis 11. Martiska jarve setteproovide orgaanilise aine (%) ja tldfosfori (mg/g) sisaldused.
Pruun 45,0 m samakdrgusjoon téahistab absoluutkérgust (m imp), milleni voib vesi
lahtellesande kohaselt kerkida.

Raskmetallide analtiisi tulemustest (joonis 12) on néha, et mitte tihegi elemendi sisaldus settes

ei il eta Keskkonnaministri 28.06.2019 ma@2ruses nr
pinnaseso ndidatud si htarve,-23p tngkd,ePb pulul 3,336,010 u | vah
mg/kg, Zn puhul 11,0-66,0 mg/kg ja Hg puhul 0,02-0,14 mg/kg. Uldise trendina on taheldatav Pb,

Zn ja Hg sisalduste vdhenemine siigavamate settekihtide suunas. Martiska jarve Sr sisaldus jaab

vahemikku 17,0-30,0 mg/kg, mis on samas vahemikus Eesti ravimudade koostistega.
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Ni (mg/ke) Pb (mg/ke) Sr (mg/kg) Zn (mg/kg) Hg (mg/ke) P (mg/g) Org (%) Kuivaine (%)

o] 20 4C 0 20 40 0 20 40 0 50 100 0 0.1 02 0 1 2 0 50 100 0 10 20
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10 10
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40 40

50 50
Joonis 12. Martiska jarve 50 cm paksuse settelabildike proovidest saadud raskmetallide
(mg/kg), uldfosfori (mg/g) ning orgaanilise ja kuivaine (%) sisaldus.

Uldfosfori sisaldus (joonis 12) jarve kirdeosast (asukoht on sama prooviga M.Int 4; vt jooniselt 11)
vBetud 50 cm paksuses settelabilbikes naitab, et pindmised 30 cm omavad vaiksemaid sisaldusi
kui stigavamal asetsevad kihid, kus P sisaldus Uletab 1 mg/g, olles maksimaalselt 1,69 mg/g.
Keskmiseks uldfosfori vaartuseks on labildikes 0,88 mg/g.

Settepaksuste tulemused

Martiska jarve sondeerimiste ja georadari profiilide (joonised 13-15) tulemused néitavad, et
kaldatsooni orgaaniliste setete paksus on varieeruv. Kui kirde- ja loodepoolsete lahustiikkide
(MR1-2 ja MR6;9; joonised 13 ja 14) orgaaniliste setete paksus on maksimaalselt 60 cm, siis
edelaosas (MR3-4; joonis 15) ulatuvad paksused vastavalt 110 cm-ni. MR1-2 lahustiki
orgaaniliste setete paksus on kogu ala ulatuses muutlik, kuid taheldatav on, et paksus vaheneb
veepiirist maismaa suunas. Sama trend on téheldatav ka loode osas, kuid enam vahem
paralleelselt veepiiriga liikudes (radargramm MR 6) on mudade pakusese varieeruvus suurem.
Ebaihtlase paksusega lasuvad orgaanilised setted ka jarve edelaosa lahustikil (MR3-4).
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Joonis 14. Martiska jarve loodepoolse osa georadari profiilide asukohad ja nende
radargrammid.
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Joonis 15. Martiska jarve edelapoolse osa georadari profiilide asukohad ja nende
radargrammid.

Martiska jarve muudes osades on orgaaniliste setete paksused vdi alade pindalad niivérd
vaikesed, et nende detailne kaardistamine ei olnud otstarbekas.

Kuradijarv
Kaldatsooni kirjeldus

Kuradijarve Umbruses, mis ulatud kuni 45,0 m Ump, on k&ikjal puude rinne (peamiselt lehtpuud).
Metsa pindala, mis jaab jarve ja 45,0 m samak®&rgusjoone vahele, on kokku umbes 0,27 ha. Kogu
jarve kaldatsooni ulatuses leidub vanu mahalangenud ja pustiseid puutivesid, mis ulatuvad
metsa piirilt kuni mitmete meetrite kaugusele vette, mis moodustab niiviisi kohati kuni 10 m laiuse
ala.

Pilliroogu leidub jarve kaldatsoonis pea koikjal, kuid seda héreda ja kitsa vééndina. Jarve p&hja-
ja Idunaots on laialdasemalt kamardunud (foto 4).

Kuradijarve ldunakalda lahedalt on viimati leitud aastal 2018 kaitsealustest liikidest lamedalehist
jogitakjat (Sparganium angustifolium; LK 1l) (EELIS; vaadatud 30.10.2023).
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