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Annotatsioon

Aruandes esitatakse 2023. aasta VOrtsjarve seire t66 tulemused. Flisikalis-keemiliste nditajate ja
bioloogiliste kvaliteedielementide seire toimus viies seirepunktis erinevate sagedustega. Samuti
teostati kogu jarve hdlmav veetaimestiku seire. Jarvede 6koloogilise seisundiklassi maaramisel kasutati
bioloogilisi kvaliteedielemente, neid  toetavaid  flilisikalis-keemilisi ~ Gldtingimusi  ja
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldusi. Bioloogilised kvaliteedielemendid jarve seisundi
hindamisel olid flitoplankton, suurselgrootud ja flitobentos. Samuti esitatakse t66s vordlevalt jarve
fuusikalis-keemiliste naitajate ja bioloogiliste kvaliteedielementide varasemad seisundihinnangud ning

ajalised muutused.
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Seiretoéde kirjeldus

Seiret®d viis labi Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU. Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU vastab
EVS-EN ISO/IEC 17025:2017 nouetele ja on EAK poolt akrediteeritud katselabor nr. LO0S.

Akrediteerimisulatust kirjeldav akrediteerimistunnistuse lisa on leitav EAK kodulehelt (www.eak.ee).

Veekogumi 6koloogilise seisundi hindamisel lahtutakse keskkonnaministri 16.04.2020 maarusest nr.
19 “Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise
kord, pinnaveekogumite 0©koloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja
pinnaveekogumiga hGlmamata veekogude kvaliteedinaitajate vaartused”, veepoliitika raamdirektiivist
(VRD)! ja selle juhendmaterjalidest. Veekogumi keemilise seisundi hindamisel vee, p&hjasetete ja
elustiku analtitside pdhjal Iahtutakse seadusandliku alusena keskkonnaministri 24.07.2019 maaruses
nr. 28 “Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete,
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaatused ning
nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused,

ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused” esitatud nGuetest.

1. Seiret66de metoodika
1.1. Okoloogilise seisundiklassi mddramine

Keskkonnaministri 16. aprilli 2020. aasta madruse nr. 19 “Pinnaveekogumite nimekiri,
pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside madramise kord, pinnaveekogumite
Okoloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaarused ja pinnaveekogumiga hdlmamata
veekogude kvaliteedinaitajate vaartused” (avaldamismarge: RT |, 21.04.2020, 61) jargi kasitletakse
Vdrtsjarve maismaa seisuveekogu tiilibina S6 — veepeegli pindalaga 100-300 km?, vee keskmise
karedusega (uildaluselisus 80-240 HCO3 mg/I, elektrijuhtivus 165-400 uS/cm), kloriidivaene (kloriidide
sisaldus kuni 25 mg/1), kihistumata veega, heledaveeline (neeldumiskoefitsient 400 nm juures <4 m?,

varvus < 100° Pt-Co skaalal) jarv.

Maismaa seisuveekogumi 06koloogilise seisundiklassi maaramisel kasutatakse bioloogilisi
kvaliteedielemente ja fiilisikalis-keemilisi Gldtingimusi, mida toetavad vesikonnaspetsiifiliste

saasteaienete sisaldus ja hidromorfoloogilised kvaliteedielemendid (KKM mé&arus nr. 19 §28 Ig 1).

1 Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv 2000/60/EU, 23. oktoober 2000, millega kehtestatakse ihenduse veepoliitika alane
tegevusraamistik. Euroopa Uhenduste teataja 22.12.2000.
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Bioloogilised kvaliteedielemendid maismaa seisuveekogumi 6koloogilise seisundiklassi maaramiseks

on fltoplankton, flitobentos, suurtaimestik, suurselgrootud ja kalastik (KKM maarus nr. 19 §28 Ig 2).

Kvaliteedielement “Fldsikalis-keemilised Gldtingimused” maismaa seisuveekogumi 6koloogilise
seisundiklassi maaramiseks koosneb jargmistest kvaliteedinaitajatest: pH, Gldlammastik, tldfosfor ja

vee labipaistvus (KKM maarus nr. 19 §28 Ig 3).

Maismaa seisuveekogumi okoloogiline seisundiklass maaratakse bioloogiliste kvaliteedielementide
okoloogiliste seisundiklasside ja bioloogilisi kvaliteedielemente toetavate filsikalis-keemiliste
aldtingimuste okoloogilise seisundiklassi alusel halvima jargi, kasutades tabelit KKM maarusest nr. 19

§291g 2.

1.1.1. Fliusikalis-keemilised kvaliteedinaitajad

Vastavalt lepingule toimus 2023. aastal hiidrokeemiline seire viies seirejaamas (tabel 1, joonis 1).
Seirepunktist nr. 10 (limnoloogiajaam) voeti proovid iga kuu, seirepunktidest 8 ja 9 voeti proovid ks

kord aastas (augustis), seirepunktidest 2 ja 7 voeti proovid neli korda aastas.

Tabel 1. Hiidrokeemilise seire proovivétukohad 2023. a.

Seirejaama nimi KKR kood X Y

Vortsjarv: 2 — Keskosa Karikolga kohal SJB1550000 6468121,0 619795,8
Vortsjarv: 7 — Sula kuru SJB1561000 6448080,0 620340,9
Vortsjarv: 8 - Riiska SJB1563000 6442388,0 622448,0
Vortsjarv: 9 - Pdhksaar SJB1564000 6444649,1 622509,0
Vortsjarv: 10 - Limnoloogiakeskus SJB1548000 6454273,3 623436,2
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Joonis 1. Vortsjarve hiidrokeemilise seire proovivétukohad 2023. a.

Madratavad naitajad:

e FUKE 1: elektrijuhtivus, lahustunud hapnik, labipaistvus (Secchi ketta jargi), pH, temperatuur,
varvus, klorofiill-a, hiidrokarbonaat, héljuvaine, BHTs, KHTyn, NHa, NO3, NO,, GldN, PO, GldP,
Cl, SO4 ja tildkaredus.

e FUKE 2: kdik FUKE 1 niitajad ning Ca, Mg, Na, K, Si ja Fe.
Analltsimeetodite ning kasutatud seadmete nimekiri on toodud lisas 4.

Kdikidest augustis voetud proovidest maarati FUKE 2, tilejddnud proovidest maarati FUKE 1.

Vortsjarve seire 2023 8(121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Vortsjarve okoloogilise seisundiklassi maaramise aluseks fuisikalis-keemiliste Gldtingimuste jargi on
maist septembrini véetud proovid (KKM maarus nr. 19 §35 Ig 1). Kvaliteedielement “Flilsikalis-
keemilised lldtingimused” maismaa seisuveekogumi 6koloogilise seisundiklassi mdaramiseks koosneb
jargmistest kvaliteedinditajatest: pH, Gldlammastik, Gldfosfor ja vee labipaistvus (KKMmaarus nr. 19
§28 Ig 3). Flilisikalis-keemiliste Gldtingimuste koondmaédrang on vaga halb kui Vortsjarve pinnakihis
ajavahemikus mai-september moddetud keskmine pH vaartus on suurem kui 9,0 vdi vaiksem kui 7,0
(KKM maarus nr. 19 § 35 Ig 2), s6ltumata teistele flilisikalis-keemilistele kvaliteedinditajatele maaratud
Okoloogilistest seisundiklassidest. Kui vee pH vaartus on kohases vahemikus, mis ei too kaasa vaga
halba flusikalis-keemiliste Gldtingimuste koondmaarangut, maaratakse igale maaruse § 28 16ikes 3
loetletud kvaliteedinditajale, mis on veekogutiibi jaoks asjakohane, vélja arvatud pH, maaruse lisa 5
alusel 6koloogiline seisundiklass ja okoloogiline kvaliteedisuhe. Fiisikalis-keemiliste Gldtingimuste
koondmairang antakse kvaliteedinditajate Okoloogiliste kvaliteedisuhete keskmise vaartuse alusel
(KKM maarus nr. 19 § 35 Ig 7). Kdesolevas t66s on hinnatud Vortsjarve 6koloogilist seisundit fuusikalis-
keemiliste kvaliteedinditajate (pH, UldN, GldP, vee labipaistvus) jargi vastavalt tabelis 2 toodud
seisundiklasside piiridele (valjavote KKM maaruse nr. 19 lisast 5). Tabelisse on lisatud 6koloogilise
kvaliteedisuhte (OKS) valemid. Eesti Keskkonnauuringute Keskuse OU (EKUK) hinnangul on méaaruse
lisas 5 OKS piirid ebatdpsed. Praeguses maaruses on OKS piirid maaratud protsendilise jaotuse jirgi,
mida kasutatakse OKS valemi leidmisel. Ebatdpsed piirid annavad OKS viairtusele paljudel juhtudel
kvaliteediniitaja seisundiklassi hinnangust erineva hinnangu. OKS piiride leidmiseks tuleks saadud OKS
valemis asendada vastava kvaliteediniitaja klassipiiride vaartused. Nii saab vastava naitaja OKS-i piirid.
Seega on kdesolevas td6s esitatud EKUK spetsialistide poolt imber arvutatud, maarusest erinevad OKS

piirid.
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Tabel 2. Veekogumitiilibi S6 (Vortsjarv) okoloogiliste seisundiklasside piirid flilisikalis-keemiliste kvaliteedinaitajate jargi.

Kvaliteediniitaja Uhik OKS 1 vastav Viga hea klass | Hea klass Kesine klass Halb klass ‘ OKS valem
vadrtus

pH pH Ghik 7.0-8.0 7.0-8.0 >8.0-8.3 >8.3-8.8 >8.8-9.0 <7.0vdi >9.0

pH OKS - - 0.9 0.6 0.4 0.2 0.1

Uldlammastik (iildN) mg/I 0.80 <0.88 >0.88-1.63 >1.63-2.3 >2.3-3.0 >3.0 y=1.760e0-6%

tildN OKS - - 20.96 <0.96-0.57 <0.57-0.36 <0.36-0.22 <0.22

Uldfosfor (uildP) mg/| 0.030 <0.035 >0.035-0.06 >0.06-0.09 >0.09-0.12 >0.12 y=1.634e 168

tildP OKS - - 20.91 <0.91-0.60 <0.60-0.36 <0.36-0.22 <0.22

Vee labipaistvus m 1,1 >0.9 <0.9-0.7 <0.7-0.5 <0.5-0.4 <0.4 y=1.097x-0.190

Vee ldbipaistvuse OKS - >0.80 <0.80-0.58 <0.58-0.36 <0.36-0.25 <0.25

FUKE iildtingimuste OKS - - >0.89 <0.89-0.58 <0.58-0.36 <0.36-0.23 <0.23
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1.1.2 Vesikonnaspetsiigilised saasteained (VSPETS).

Seirepunktidest 2 ja 7 voetud veeproovidest méaarati 4 korral aastas (veebruar, aprill, august, oktoober)

vesikonnaspetsiifilised saasteained.

Veeproovide analiitsiks voeti veeproov 0,3 m siligavuselt veepinnast. Proovivotmisel registreeriti
proovi votmise aeg, koht ja sligavus ning koostati keskkonnaministri 03.10.2019 maaruse nr. 49

“Proovivotumeetodid” kohane proovivotuprotokoll.

SPETS taisnimekiri: Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete loetelu on esitatud eraldise kasutamise lepingu

lisa 11 tabelis 2.

Vesikonnaspetsiifiliste saasteainede seisundihinnangu metoodika on tooud lisas 1.

1.1.3. Fiitoplankton ja pigmendid

Analllsimeetodi standard: EN 15204:2006 Water Quality — Guidance standard for routine analysis of
phytoplankton abundance and composition using inverted microscopy (Uterméhl technique)?, mille
jargi kasutati loendamiseks Uterméhli® metoodikat. Integraalsetele (200 ml) proovidele lisati 1 ml Lugoli
lahust ja sailitati kiilmkapis. Suviseid ja stigisesi proove lahjendati veega 1:1 kuni 1:3, seejarel sadestati
loenduskambris 3-10 ml ja loendati invertmikroskoobiga Olympus CK 40 suurendustel 10x40, 10x20 ja
10x10. Vetikad m&6deti ja loendati vaatevaljade kaupa suurendusel 10x40 nii mitmes vaateviljas, mis
andis vajaliku loendusihikute arvu >400. Dominantliike moddeti igas proovis vahemalt 60 isendit.
Suuremd&06tmelisi vetikaid loendati suurendustel 10x10 ja 10x20 vdhemalt poolel kambri pdhjal.
Lahendades vetikate kujud kdige sarnasemale geomeetrilisele kujundile (kera, silinder, ellipsoid,
kaksikkoonus, prisma, rééptahukas) arvutati iga liigi isendite keskmine ruumala, mis arvukusega
korrutamisel andis biomassi, v3ttes vetika erikaaluks 1. Vetikaliikide maaramiseks kasutati jargmisi

méadarajaid: Komarek®, Komarek & Fott®, Anagnostidis & Komarek’, Krammer & Lange-Bertalot?,

2 EN 15204: (2006). Water Quality — Guidance standard for routine analysis of phytoplankton abundance and composition using inverted
microscopy (Utermdéhl technique). https://www.evs.ee/et/evs-en-15204-2006

3 Utermohl, H. (1958). Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplankton Methodik. Mitteilung Internationale Vereinigung fuer
Theoretische unde Amgewandte Limnologie, 9, 1-38.

4 Edler, L. (ed) (1979). Recommendations on Methods for Marine Biological Studies in the Baltic Sea. Phytoplankton and Chlorophyll. BMB
Publ,, 5, 1-38.

> Komarek, J. (2013). Cyanoprokaryota. Teil 3. Heterocytous Genera. StiBwasserflora von Mitteleuropa. Band 19/3. Springer-Spektrum. Berlin.
Heidelberg.

6 Komarek, J., Fott, B. (1983). Das Phytoplankton des SiiBwassers. Teil 7, Halfe 1. Chlorophyceae. Chlorococcales. E. Schweizerbart’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart.

7 Anagnostidis, K., Komarek, J. (1988). Modern approach to the classification system of cyanophytes. 3. Oscillatoriales. Arch. Hydrobiol. Suppl.,
80, 327-472.

8 Krammer, K., Lange-Bertalot, H. (1991). Bacillariophyceae. 3. Centrales, Fragilariaceae, Eunotiaceae. In: Die SUpwasser-flora von
Mitteleuropas, 2/3. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, Jena.

Vortsjarve seire 2023 11 (121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Tikkanen & Willén®, Uherkovich et al.°, Komarek & Anagnostidis!! 2. Fiitoplanktonis domineerivate
ranivetikate liigi tasemeni maadramiseks, kasutati pUsipreparaatide tegemiseks rahvusvaheliselt
tunnustatud meetodeid (EVS-EN 13946: 2014; EVS-EN 14407: 2014)** * ja metoodilist juhendit (Timm
ja Vilbaste?®). Proovidele lisati H,0; ja HCl, et eemaldada orgaaniline aine ning lahustada karbonaadid.
Seejarel pesti proov destilleeritud veega, et vabaneda happejadkidest ning valmistati ranivetika
pantsereid sisaldavast suspensioonist pusipreparaadid, sisestades need spetsiaalsesse vaiku
“Naphrax”. Liik maarati 6li-immersioonobjektiiviga 1000x suurendusel. Vetikanimede esitamisl jargiti

rahvusvahelises andmebaasis AlgaeBase (https://www.algaebase.org/) aktsepteeritud nimesid.

Harjumusparased, kuid tanapaevases teaduskirjanduses vdahem aktsepteeritud sinoniimid on
toodud liigi nime esimesel nimetamisel sulgudes.

Valemid pigmentide maaramiseks:

E — lainepikkus nanomeetrites

Klorofill

Chl a=11,85*(EMax-E750)-1,54*(E645-E750)-0,08*(E630-E750)*lahustatud (ekstraheeritud) proovi
ruumala/filtreeritud proovi ruumala (2)
Karotinoidid

Car=7,6*((E480-E750)-1,49*(E510-E750) ) *lahustatud proovi ruumala/filtreeritud proovi ruumala (2)
Feopigmendid

Feop=2,67*((1,7*E664happega-E750happega)-(E664-E750) )*lahustatud proovi ruumala /filtreeritud

proovi ruumala (3)

Klorofiill a (Chl a) méaarati spektrofotomeetriliselt (skaneeriv spektrofotomeeter Hitachi U3010) ja

arvutati Jeffrey & Humphrey (1975) poolt soovitatud vdrrandite jargi, feopigmendid Lorenzeni (1967)

° Tikkanen, T., Willén, T. (1992). Vaxtplanktonflora. Naturvadsverket, Solna.

10 Yherkovich, G., Schmidt, A., Acs, E. (1995). A Scenedesmus zoldalga nemzetség (Chlorococcales, Chlorophyceae) kiilénds tekintettel
magyarorszagi el6fordulasu taxonjaira. Kiss, K.T. (ed.). Magyar Algolégiai Tarsasag, Budapest.

11 Komadrek, J., Anagnostidis, K. (1999). Cyanoprokaryota. Teil 1. Chroococcales. StiRwasserflora von Mitteleuropa. Band 19/1. Gustav Fischer,
Jena, Stuttgart, Libeck, Ulm.

12 Komarek, J., Anagnostidis, K. (2005). Cyanoprokaryota. Teil 2. Oscillatoriales. StiRwasserflora von Mitteleuropa. Band 19/2. Elsevier GmbH,
Heidelberg.

13 EVS-EN 13946: (2014). Water quality — Guidance for the routine sampling and preparation of benthic diatoms from rivers and lakes.
https://www.evs.ee/et/evs-en-13946-2014

14 EVS-EN 14407: (2014). Water quality — Guidance for the identification and enumeration of benthic diatom samples from rivers and lakes.
https://www.evs.ee/et/evs-en-14407-2014

15 Timm, H., Vilbaste, S. (2010). Pinnavee 6koloogilise seisundi hindamise metoodika bioloogiliste kvaliteedielementide alusel. Bentiliste
ranivetikate kooslus jdgedes. Suurselgrootute pdéhjaloomade kooslus jGes ja jarves. Lepingu nr. 4 - 1.1/166 Aruanne. EV
Keskkonnaministeerium. EMU, Tartu.

16 Jeffrey, S.W., Humphrey, G.F. (1975). New spectrophotometric equations for determining chlorophyll a, b, c1 and c2 in higher plants, algae
and natural phytoplankton. Biochemie und Physiologie der Planzen, 167, 191-194.

17 Lorenzen, G.J. (1967). Determination of chlorophyll and phaeopigments: spectrophotometric equations. Limnol. Oceanogr., 12, 343-346.
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jérgi, karotinoidid Strickland ja Parsons (1968)® jirgi. Pigmendid mé&arati vastavalt rahvusvahelisele

stardardile 1ISO 10260:1992%°.

Andmeanaliiiis. Futoplanktoni analiisil kasutati STATISTICA 13.2 Programmi (Dell Inc. 2022).
Keskmistena kasutati aritmeetilisi keskmisi £95% usalduspiiridega. Vortsjarve 6koloogilist seisundit
hinnati fitoplanktoni niitajate alusel keskkonnaministri maaruses nr. 192° toodud klassipiiride jargi.
Paralleelselt anti eksperthinnang Vortsjarve 6koloogilisele seisundile fitoplanktoni aluses juhtivteadur
Peeter Ndgese (2021)* poolt tapsustatud klassipiiride jargi. Selleks kasutati P. Ndgese poolt vilja

tootatud Exceli tédvahendit ,Okosiisteemi kalkulaator”.

1.1.4. Bakterplankton

Veeproovide mikrobioloogilisel analiiisii mairati heterotroofsete veebakterite ildarv (BUA).
Heterotroofsete veebakterite anallilisiks koguti vertikaalselt integreeritud veeproove. Veeproovid
koguti steriilsetesse proovivotu pudelitesse ning enne proovide vétmist loputati pudelid uuritava
veega. Veeproovid (15 ml) fikseeriti formaldehtitidiga (37%-line vesilahus) ning hoiti +4°C juures
analGiusimiseni. Heterotroofsete bakterite Uldarv madrati otsesel loendamisel Leica DM2500
mikroskoobiga 1000-kordsel suurendusel dliimmersioonobjektiiviga. Fikseeritud veeproovid filtreeriti
toonilt mustadele poliikarbonaatsetele membraanfiltritele (Poretics) pooride labim&6duga 0,22 um.
Enne bakterite filtreerimist varviti bakterite rakud fluorestsentsvarviga DAPI (4’,6’-diamidiino-2-
feniitlindool) 5 minutit kontsentratsioonil 1pug ml? kohta?2. Filtreid hoiti -20 C° juures analiiiisimiseni.
Bakterirakkude loendamisel kasutati 1000x suurendust dliimmersioon-objektiiviga (N Plan 100x/1,25
Qil) ning DAPI-ga varvitud rakkude ergastamiseks kasutati UV valgusest (360 nm lainepikkust). lgalt
filtrilt loendati vahemalt 200 rakku. Vértsjarve mikrobioloogiliste naditajate seisundit hinnati vastavalt

Eesti jarvede andmete pd&hjal valjatootatud hindamisskaalale (tabel 3).

Tabel 3. Jarve seisundi hinnang mikrobioloogiliste naitajate alusel.

Seisundi hinnang Bakterite tildarv 10° rakku mi*
Vaga hea 0-3

Hea 3,1-6

Kesine 6,1-12

Halb >12,1

18 Strickland J. D. H., Parsons T. R. (1968). A Practical Handbook of Seawater Analysis. Bull. Fish. Res. Board Can., 167, 1-311.

19 1SO 10260. (1992). Water Quality — Measurement of Biochemical Parameters — Spectrometric Determination of the Chlorophyll a
Concentration. International Organization for Standardization, Switzerland.

20 pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord, pinnaveekogumite 6koloogiliste
seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude kvaliteedinditajate vaartused. Vastu vdetud
16.04.2020 nr 19.

21 Noges P. (2021). Vortsjarve okoloogilise seisundi hindamisel kasutatavate fiitoplanktoni nditajate klassipiiride tapsustamine vGttes arvesse
veetaseme mdju. Aruanne, EMU, Tartu.

2 porter, K.G. & Feig, Y.S. 1980. The use of DAPI for identifying and counting aquatic microflora. — Limnol. Oceanogr. 25: 943-948.
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1.1.5. Protozooplankton

Uurimaks VOortsjarve protozooplanktoni e. planktiliste ripsloomade (Ciliophora) koosluse
struktuuri ja sesoonset diinaamikat, koguti 2023. aastal veeproove kord kuus punktist nr 10. Lisaks
vOeti augustis proovid ka punktidest 8 ja 9 (joonis 1). Proovivétt toimus vastavalt 1SO 5667 (osad
1, 3, 4) standarditele ja Ameerika Suurjarvistu fltoplanktoni proovivétu standardile LG400
»Standard Operating Procedure for Phytoplankton Sample Collection and Preservation Field
Procedures“?, Protozooplanktoni integraalse proovi kogumiseks vdeti vett pinnast pdhjani kihtide
kaupa 1,5 liitrise Ruttneri batomeetriga. Voetud veeproovid segati kokku ja sellest voeti nn
integraalne proov. Proov fikseeriti Lugoli lahusega. Kuni anallisini sailitati proove kiilmutuskapis.
Protozooplanktoni hulga- ja koosseisunaitajate maaramine toimus Utermoéhli meetodil standardi
EVS-EN 15204:2006 jargi (Water Quality — Guidance standard for routine analysis of
phytoplankton abundance and composition using inverted microscopy). Protozooplanktoni
mikroskoopiliseks analliisiks sadestati plankton mahuga 2,5 ml loenduskambris (HYDROBIOS) ja
loendati invertmikroskoobiga NIKON Eclipse Ti-S. Loendus toimus suurendusel 600x, |dbi vaadati
kogu loenduskambri pd&hi, ettetulevad isendid loendati ja mdddeti. Mootmiseks kasutati
mikroskoobi okulaarmikromeetrit, mille vahim jaotus 600x suurendusel on 2,5 um. Biomass,

eeldades et 1,0 g/ml, leiti arvutuslikul teel labi rakuruumala,.

1.1.6. Metazooplankton

Metazooplanktoni proovid koguti kord kuus seirepunktist nr 10. Lisaks koguti augustis proovid
seirepunktidest 8 ja 9 (joonis 1). Integraalseks prooviks véeti batomeetriga 10 | vett ja valati labi 48 um
silmasuurusega planktonivirgu. Proovid fikseeriti Lugoli lahusega. Fikseeritud proovid anallUsiti
Bogorovi kambris stereomikroskoobi Nikon AZ100 all. Domineerivaks loeti liilke ning taksoneid, mis

moodustasid 20% v6i enam metazooplanktoni arvukusest ja biomassist.

1.1.7. Suurselgrootud

I. Suurselgrootud ammutiproovidest. Aastal 2023 vbeti sarnaselt eelmisele aastale Vortsjarvest martsist-
oktoobrini makrozoobentose proove Uhest litoraali (punkt 22, joonis 2) ja Uhest profundaali punktist
(punkt 7, joonis 2). Sesoonseid proove voeti 2023. aastal aprillis 6 punktist. Kokku vGeti 2023. aastal 60
kvantitatiivset proovi. Proovide v&tmisel kasutati Borutski ja Zabolotski (mdlema haardepindala 225 cm?)
tlilpi pohjaammuteid. Proovid pesti siidsdelal nr 14 (silmasuurus 0,3 mm) ning loomad nopiti sGelajaagist
valja elusalt. Loomad sorteeriti kohe 4 rilhma: Chironomidae (surusaasklaste vastsed ja nukud),

Oligochaeta (vaheharjasussid), Mollusca (limused) ja varia (kGik tilejdanud) ning fikseeriti 70% etanoolis.

2 http://www.epa.gov/greatlakes/monitoring/sop/chapter_4/LG400.pdf
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Loomad kaaluti hiljem marjalt, parast nende kuivatamist filterpaberil valisest niiskusest, torsioonkaaludel

1 mg tapsusega (toorkaal). Suuri jGe- ja jarvekarpe (Unio ja Anodonta) kaaluti elektroonilisel kaalul (KERN

& Sohn GmbH EMB 200-1); neid kasitletakse allpool eraldi ning ei loeta (ldise arvukuse ja biomassi hulka,

kuna nende sattumine proovidesse on lhe aasta |6ikes liiga juhuslik. Leitud pdhjaloomadest maaras

Siim Seller rihma Chironomidae, Mollusca ja Varia; Tarmo Timm rithma Oligochaeta ning Margus Voode

herneskarppe (Pisidium).

\

Makrozoobentose seire

Jaama number | Seirejaama kood X Y
IGAKUINE
\ 7 $JB1562000 6453878 622664
\ 22 SJB1553000 6454289 623942
2 N KORD AASTAS
; o 4 2 S$JB1551000 6470259 624855
& 722{ 13 SJB1549000 6473917 624056
, W 9 SJB1565000 6448210 622562
2 \\”\\ / 26 SJB1554000 6448880 621200
26 )
(* %
vy {3
1\ ]
B
R(
: A7

Joonis 2. Makrozoobentose seirepunktid Vortsjarvel.

Il. Litoraali suurselgrootud kahvaproovidest. Vortsjarve litoraali (alla 1 m sligavuse kaldapiirkonna)

selgrootute loomade seire Ulesehituses on arvestatud EV

keskkonnastrateegia

ja

keskkonnategevuskavaga®* ning jargitakse Veepoliitika Raamdirektiivi ndudeid®. Vdrtsjarve seisundit

litoraali suurselgrootute jargi hinnati jargmistes statsionaarsetes kohtades (joonis 3, tabel 4):

1) loodekallas Valma kilast I6unas (kivine p&hi),

24 pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord, pinnaveekogumite dkoloogiliste

seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude kvaliteedinaitajate vaartused. RT |, 21.04.2020,

61.

25 \eepoliitika raamdirektiiv, 2002. Euroopa Parlamendi ja Euroopa Liidu Ndukogu direktiiv 2000/60/EU. Keskkonnaministeerium, 63 Ik.
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2) idakallas Sapi talu ja limnoloogiakeskuse vahelisel alal (kivine p&hi);

3) kagukallas Arali talu kohal (liivane p&hi),

4) laanekallas Tarvastu poldri puhkeala vaatetorni juures (liivane p&hi).

Valma, Sapi ja Arali 16iku on varem seiratud 2008-2022 (igal aastal), Tarvastu I6iku 2010-2022.

Joonis 3. Litoraali suurselgrootute proovialad skemaatiline paiknemine Vortsjarves.

Tabel 4. Litoraali suurselgrootute proovialade iseloomustus Vortsjarves.

Nr. Koht Laius-kraad (N) | Pikkus-kraad (E) | P6hja substraat
1 Valma 58,360981 25,966503 kivid

2 Sapi 58,215137 26,110676 kivid

3 Arali 58,156604 26,085887 liiv ja detriit

4 Tarvastu 58,254207 25,965638 liiv ja detriit

Proovid voeti slgisel (21. septembril), veetase jarves oli madal, mis vdimaldas proovialadele kergesti

ligi padseda. Suurselgrootuid pudti nelinurkse standardkahvaga (raami serva pikkus 25 cm, sGelaava
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labim&dt 0,5 mm) (EVS-EN 14996:2006)%. Iga proov vdeti (ihelaadilise pdhjaga kaldaldigu (prooviala)
keskmisest osast (proovikohast), mis oli ca 10 m pikk (joonis 4). Igast kohast vdeti Uks liitproov, mis
koosnes viiest juhuslikult paigutatud jala- voi (liivasel p&hjal) tdmbeproovist, ning kvalitatiivsest
proovist?’ 28, Jalaproov seisneb jalaga pdhja segamises vertikaalselt asetatud kahva ees ning jargnevas
jarsus kahvatdombes madalal segatud ala kohal. Tdmbeproov on modduka survega kahvatédmme
médda pbhja. Iga tiksikproov kattis ligikaudu 1 m pikkuse osa (0,25 m?) jarvepdhjast vdi -servast.
Kvalitatiivne proov hélmas nii prooviala tadpilisi kui Glejaanud elupaiku (kui neid oli). Selleks kasutati
vajaduse jargi nii jalaproove, kahvatombeid kui kasitsi noppimist (naiteks taimedelt voi kividelt).
Pluutud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses; loomad loendati ja maarati laboris Timm jargi®.
Kahvaproovide loomad maarati stereomikroskoobi all (suurendus 7-40x) véimalust médda enamasti
liigini, valja arvatud surusaasklased, vaheharjasussid ja vesilestad, kelle maaramine nGuab suuremat

suurendust.

Proovikoht

Viljavool

Joonis 4. Litoraali suurselgrootute proovikoha naidis jarves.

Seisundi iseloomustamiseks kasutati standardset indeksite komplekti vastavalt keskkonnaministri
maarusele nr. 19 (tabel 5). Arvutati taksonite Uldarv koos kvalitatiivse prooviga (taksonirikkus),

Shannoni erisusindeks H'3, ASPT indeks®' ning EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja

26 EVS-EN 14996:2006 Vee kvaliteet : juhend veekogude seisundi bioloogiliste ja 6koloogiliste hinnangute tagamiseks = Water quality :
guidance on assuring the quality of biological and ecological assessments in the aquatic environment. Eesti Standardikeskus.

27 Johnson R.K., 1999. Benthic macroinvertebrates. In: Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och vattendrag. Bakgrundsrapport 2.
Biologiska parametrar (Ed. by Torgny Wiederholm). Naturvardsverket Forlag, 85-166.

28 Medin M., Ericsson U., Nilsson C., Sundberg I., Nilsson P.-A., 2001. Bedémningsgrunder fér bottenfaunaundersdkningar. Medins Sjé- och
Abiologi AB. Mélnlycke, 12 pp.

2 Timm H., 2015. Eesti sisevete suurselgrootute maaraja. Identification guide to freshwater macroinvertebrates of Estonia. Kuma Print.

30 Johnson R.K., 1999. Benthic macroinvertebrates. In: Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och vattendrag. Bakgrundsrapport 2.
Biologiska parametrar (Ed. by Torgny Wiederholm). Naturvardsverket Forlag, 85-166.

31 Armitage P.D., Moss D., Wright J.F., Furse M.T., 1983. The performance of a new biological water quality score system based on a wide
range of unpolluted running-water sites. Water Research 17: 333-347

Vortsjarve seire 2023 17 (121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Trichoptera (ihepéevikuliste, kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis®2. K&ik nad on
seisundiga vordelised. Taksonierisust hinnati viie jala- vOi tOmbeproovi alusel, muude
keskkonnaindeksite ning taksonirikkuse puhul arvestati ka kvalitatiivset proovi. Seisundi koondhinnang
(korraga mitme indeksi p&hjal) anti jargmiselt. Igale indeksile omistati saadud kvaliteedivaartusele
vastav punktide arv: 5 (vaga hea), 4 (hea), 2 (keskparane) ja O (halb v6i vaga halb). Halb ja vaga halb
seisund Uksiku indeksi tasemel vordsustati, sest nende eristamiseks polnud piisavalt andmeid. Seejarel
iga proovikoha viie indeksi punktid summeeriti. Summa 18-20 tahistas kokkuvottes vaga head, 14-17
head, 8-13 kesist, 6-7 halba ja 0-5 vaga halba seisundit. Vortsjarv on oma suure pindala téttu Eestis
vorreldav ainult Peipsiga. Peipsi litoraal on aga peaaegu taies ulatuses asustatud voorliigi, randvahiga
(Gmelinoides fasciatus). Seeparast on Vortsjarve jooksvat seisundit véimalik vérrelda ainult tema enda

"ideaalsete" andmetega (tabel 5).

Tabel 5. Suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Vortsjarvele. Tahistused: R — etalontase;
varvid: sinine — vdga hea, rohelne — hea, kollane — kesine, oranz — halb, punane — vdgaa halb seisund;

n - proovide arv.

Tunnus Tiup/elupaik R |Vaga| Hea | Kesine | Halb -
hea

Taksonirikkus  |keskmise karedusega, kivid, >100 km?| 16,5 | >15 | 13-15 | 10-12 <10

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

Shannoni indeks |keskmise karedusega, kivid, >100 km?| 1,7 | >1,5(1,4-1,5| <1,4-1 <1

ASPT keskmise karedusega, kivid, >100 km?| 5,6 | >5 | 4,5-5 |<4,5-3,4 <3,4

1.1.8. Veetaimestik

Veetaimestikku seiratakse Vortsjarvel kogu jarve katvatel seirealadel (kokku seitse) ning nende siseselt
kasutatakse tansekti-prooviruudu meetodit (joonis 5). Transektidel (kokku 31), mottelisel joonel
kaldast veesiseste taimede leviku piirini, teostati taimestiku seiret iga 20 m jarel prooviruutude néol
(kokku 600). Viimaste suuruseks oli kaldaveetaimestiku puhul 1x1 m ning uju- ja ujulehtedega ning
veesisese taimestiku puhul 2x2 m. Prooviruudus madarati taimestiku liigiline koosseis, loendati vosude
arv ja hinnati katvus liigiti Ramenski® skaala jargi ning méddeti levikusiigavused. Eraldi hinnati sama
metoodikaga suuremate sissevoolude — Ohne, Tarvastu, Tanassilma, Konguta ja Nigula oja ning ainsa
vdljavoolu, Emajde taimestikku. Tulemuste esitamisel [ahtutakse veetaimestiku jaotusest kolme

okoloogilisse voondisse — kaldavee-, uju- ja ujulehtedega ning veesisesed taimed.

32 | enat D.R., 1988. Water quality assessment of streams using a qualitative collection method for benthic macroinvertebrates. Journal of
North American Benthological Society 7: 222-233.
33 Ramenski, LG. 1938. Introduction to the Complex Soil-Geobotanical Investigation of Lands (In Russian). Selkhozgiz, Moscow. 620 pp.
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Transekti nr. X Y
1E 6442184 | 622559
w 6442060 | 621804
2E 6442589 | 622538
2W 6442985 | 621817
3E 6443416 | 622718
3w 6443553 | 621252
4E 6444689 | 623148
4w 6444721 | 621391
5E 6445676 | 623142
SW 6445247 | 620875
6E 6448299 | 622876
6W 6448374 | 615766
7E 6449485 | 622957
W 6449218 | 619931
8E 6450271 | 622930
sW 6450872 | 619927
9E 6451597 | 623240
E 6451615 | 619435
10 6458754 | 615331
11 6459973 | 614556
12 6461315 | 613654
13 6466121 | 612059
14 6469227 | 614998
15 6470351 | 614991
16 6471800 (615093
17 6475486 | 617793
18 6475746 | 620704
19 6475305 | 621762
20 6470430 | 626214
21 6466293 | 625292
22 6464661 | 625511
23 6459565 | 625382
24 6456124 | 624529
25 6455217 | 624163
n 6451794 | 619212
12 6460650 | 614252
13 6474570 | 615953
Ja 6473380 | 624838
5 6467957 | 625940
J6 6457565 | 625601

Joonis 5. Vortsjarvel veetaimestiku seire transektide ja seirealade skemaatiline paigutus ning nende

geograafilised koordinaadid.

Andmete analllsimisel kasutati jargmisi veetaimesiku naitajaid:

1. Liigiline koosseis.
2. Liikide esinemissagedus transektidel:
F (%) = Na*100/N
Kus N, — transektide arv, milles liik esineb
N — transektide koguarv
3. Liikide suhteline ohtrus prooviruutudes:
A (%) = ns*100/n
Kus ns — liigi s vorsete arv prooviruudus

n —vorsete koguarv prooviruudus

4. Liikide protsentuaalne katvus hinnatuna Ramenski skaala jargi.

5. Vorsete arv Uihel ruutmeetril.

6. Liikide keskmine, minimaalne ja maksimaalne leviku stigavus.

(4)

(5)
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7. Mahu taituvuse protsent (PVI — Precent Volime Infested). Iseloomustab ujulehtedega ja veesisese
taimestiku mahtu protsentides prooviruudus ning arvutatakse jargmise valemi abil:
PVI = Katvus% * Taimede kdrgus / Proovipunkti siigavus (6)

8. Kaldaveetaimestiku voondi laius.

9. Okoloogilise kvaliteedi suhe (OKS) ehk ecological quality ratio (EQR). See on arv vahemikus 0-1 ning
vdljendab numbriliselt veekogu 0©koloogilise seisundi korvalekallet referentstingimustest e.
looduslikust seisundist. Seisundit hinnatakse vana ja uues slisteemi jargi ehkki hetkel ei kehti kumbki.
Vana slsteemi jargi sai iga veesisese taimestiku prooviruut vastavalt referentsliikidele 6koloogilise

kvaliteedi suhte hinnangu ja kogu jarve hinnangud keskmistati (tabel 6).

Tabel 6. Okoloogilisele kvaliteedi suhte (OKS, ingl. EQR) referentstingimused ja sellele vastav

Vortsjarve okoloogiline seisund.

Referentsseisund EQR Seisund
Esineb mandvetiktaimi (Charophyta) 1-0,81 Vaga hea
Veesiseses taimestikus domineerivad penikeeled (Potamogeton spp.) 0,8-0,61 Hea
Veesiseses taimestikus domineerib tahk-vesikuusk (Myriophyllum spicatum) 0,6-0,41 Kesine
Ranikardhein (Ceratophyllum demersum) domineerib madalates varjatud | 0,4-0,21 Halb
lahtedes

Veesisene taimestik puudub v&i on dlirohke 0,2-0 ;

10. Kollase vesikupu (Nuphat lutea (L.) Sm.) esinemissagedus transektidel ja keskmine vGrsete tihedus
ruutmeetril. Tegemist on V&rtsejirve jaoks pakutud uute kvaliteediniitajatega34, nende ékoloogilise
kvaliteedi suhte piirid (tabel 7) on arvutatud ldhtuvalt EL projekti REBECCA raames valja antud
juhendist®. Selle jargi kasutatakse OKS arvutamiseks niitajatele, mille vaartus surve suurenedes

kasvab, valemit:
(7)

OKS = [vérdlustingimus]/[méddetud védrtus]

Tabel 7. Kollase vesikupu esinemissagedusele transektidel ja keskmine vorsete tihedusele vastavad

referentstingimused ja sellele vastav Vortsjarve 6koloogiline seisund.

Niitaja/Kvaliteet Vaga hea Hea Kesine Halb _
Esinemissagedus, % 0 1-30 31-61 62-92 >92
OKS esinemissageduse jargi 1 0,99-0,70 | 0,69-0,39 0,38-0,08 0,07-0
Vorsete tihedus, vorset/m? <2,92 2,93-7,41 | 7,42-9,66 | 9,67-11,58 >11,58
OKS vdrsete tiheduse jargi 1-0,89 0,88-0,53 | 0,52-0,35 | 0,34-0,19 0,18-0

34 Feldmann, T., Cremona, F. & Tuvikene, L. Uute suurtaimestiku kvaliteedinaitajate ja klassipiiride valjatootamine Vortsjarve 6koloogilise
seisundi hindamiseks. 2021. Lopparuanne. KIK 2019. aasta Veemajanduse programmi projekt nr 16356.
35 Bund, W. van de & Solimini, A.G. 2007. Ecological Quality Ratios for Ecological Quality Assessment in Inland and Marine Waters. REBECCA
Deliverable 10. European Commission, Joint Research Centre. EUR 22722 EN. 24 pp.
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Naitajate vaartused on toodud seireperioodi 2005-2023 kohta ja kasitletakse ajaliste muutuste

peatukis.

1.1.9. Futobentos

Vortsjarve litoraali punktides hinnati veekogu seisundit kolme ranivetikaindeksi jargi:
IPS — Indice Polluosensitivité Spécifique (Specific Polluosensitivity Index)®

WAT — Watanabe indeks®’

TDI — Trophic Diatom Index*

Kasutatud metoodika on kooskdlas Euroopa Liidu ja Eesti riigi standarditega flitobentose kasutamise
kohta jogede ja jarvede seisundi hindamisel — Water quality - Guidance standard for the routine
sampling and pretreatment of benthic diatoms from rivers and lakes. EN 13946: 2014; vastav Eesti
standard on EVS-EN 13946: 2014; Water quality - Guidance standard for the identification,
enumeration and interpretation of benthic diatom samples from rivers and lakes. EN 14407:2014;
vastav Eesti standard on EVS-EN 14407: 2014. Vortsjarve bentiliste ranivetikate proovid koguti 6.
septembril neljast 16igust (joonis 6). Ilm oli pilvine ja tuuline. Proovid koguti vaikestelt kividelt, ca 0,5
m siigavuselt veest. Uks proov koosnes viahemalt 5-It erinevalt kivilt kogutud materjalist. Kui
proovivotukohas ei leitud piisaval arvul kive, siis koguti proov veesisestelt taimedelt ja liivalt. Kividelt
eemaldati ranivetikad tugeva hambaharjaga h66rudes. Taimedelt eraldati proov pigistades taimi kate
vahel. Liiv koguti setete pinnalt. Saadud heljum fikseeriti etanooli lahusega (70%). Laboratooriumis
toodeldi proove H,0, ja HCI, et eemaldada orgaaniline aine ja lahustada karbonaatsoolad, ning pesti
korduvalt destilleeritud veega, kuni vabaneti happe jaakidest. Saadud suspensioonist, mis sisaldas
puhtaid vetikate rdnipantsereid, valmistati plsipreparaadid. Kateklaasile tilgutati moni tilk
suspensiooni ning lasti kuivada. Seejarel kinnitati kateklaas kuivanud ranivetikatega spetsiaalse vaigu
“Naphrax” abil alusklaasile. Igast proovist loendati ja maarati vahemalt 400 ranivetika raku
slistemaatiline kuuluvus. Dominandiks loeti takson, mille suhteline arvukus on >25%, arvukas on

takson, mille suhteline arvukus on >10%. Kasutatud ranivetikamé&arajaid: Hustedt®, Krammer?®,

36 Coste in CEMAGREF, 1982. Etude des méthodes biologiques d'appréciation quantitative de la qualité des eaux. Rapport Q.E. Lyon A.F.
Bassin Rhéne-Méditérannée-Corse, 218 p.

37 Watanabe,T., Asai, K., Houki, A., 1990. Numerical simulation of organic pollution in flowing waters. In: Cheremisinoff P. N. (ed) Encyclopedia
of Environmental Control Technology, 4. Hazardous Waste Containment and Treatment, Gulf Publishing Company, Houston, 251--284.

38 Kelly M. G. & Whitton B. A., 1995. A new diatom index for monitoring eutrophication in rivers. Journal of Applyed Phycology. 7: 433--444.
3% Hustedt, F. (1985) The Pennate Diatoms (a translation of Hustedt's “Die Kieselalgen, 2. Teil” with supplement by Jensen, N.G. Koeltz
Sceintific Books, Koenigstein. 918 pp.

40 Krammer, K. (1997) Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit bekannten Taxa. Teil 1. Allgemeines und Encyonema
part. Bibliotheca Diatomologica Band 36. J. Cramer, Stuttgart. 382 pp.
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Krammer*!, Krammer ja Lange-Bertalot 2, Lange-Bertalot*® ning Lange-Bertalot, Bak ja Witkowski 4.
Indeksite arvutamiseks kasutati tarkvara OMNIDIA* 5.5 versiooni, mis arvestab ranivetikate liigilist
koosseisu, liikide suhtelist arvukust ning erinevate liikide tundlikkust reostuse suhtes. Indeksid IPS ja
WAT arvutatakse programmi poolt skaalasse 1-20 ja TDI indeks skaalasse 1-100. Kuna erinevalt kahest
esimesest indeksist, mis on positiivses korrelatsioonis seisundiga (mida kdrgem indeksi vaartus, seda
parem on veekogu okoloogiline kvaliteet), nditab TDI olukorra paranemist indeksi vdartuse kahanedes,
siis on viimati nimetatud indeks imber arvutatud 100-TDI. Hinnangu andmisel seireldigu 6koloogilisele
seisundile lahtuti kehtivatest piirvadrtustest (tabel 8). L&plik hinnang seirepunkti 6koloogilisele

kvaliteedile antakse fiitobentose puhul kolme indeksi OKS-ide keskmistamise teel.

Joonis 6. Flitobentose proovikohad Vortsjarves. 1. loodekaldal Valma kiilast Idunas; 2 idakaldal Sapi
talu ja limnoloogiakeskuse vahelisel alal; 3 kagukaldal Arali talu kohal ja 4 laanekaldal Tarvastu poldri

puhkeala vaatetorni juures.

41 Krammer, K. (1997) Die cymbelloiden Diatomeen. Eine Monographie der weltweit bekannten Taxa. Teil 2. Encyonema part., Encyonopsis
und Cymbellopsis. Bibliotheca Diatomologica Band 37. J. Cramer, Stuttgart. 469 pp.

42 Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. (1986-1991). Bacillariophyceae. Teil 1-4. StiRwasserflora von Mitteleuropa. 2/1, 876 pp., 2/2, 596 pp.,
2/3, 576 pp., 2/4, 437 pp. VEB Gustav Fischer Verlag, Jena, Stuttgard, New York.

43 Lange-Bertalot, H. (2001) Diatoms of Europe. Diatoms of the European Inland Waters and Comparable Habitats. Vol. 2. Navicula sensu
stricto. 10 Genera Separated from Navicula sensu lato. Frustulia. A.R.G. Gantner Verlag K.G, Ruggell. 526 pp.

4 Lange-Bertalot, H., Bak, M. & Witkowski, A. (2011) Diatoms of Europe. Vol.6. Eunotia and some related genera. A.R.G. Gantner Verlag K.G,
Ruggell. 747 pp.

4 Lecointe C., Coste M. & Prygel J., 1993. “Omnidia” software for taxonomy, calculation of diatom indices and inventories management.
Hydrobiologia, 269/270: 509--513.
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Tabel 8. Vdrtsjarve fiitobentose 6koloogilise seisundi (OKS) klassifikatsioon.

Seisund
Vahemik h Hea Kesine Halb !
IPS 0-18,2 >15,5 15,4-12,0 11,9-9,1 9,0-5,5 <5,5
IPS OKS=IPS/18,2 - 20,85 0,84-0,65 | 0,64-0,50 | 0,51-0,30 <0,30
WAT 0-18,7 >15,9 15,8-12,2 12,1-9,3 9,2-5,6 <5,6
WAT OKS=WAT/18,7 - >0,85 0,84-0,65 | 0,64-0,50 | 0,49-0,30 <0,30
TDI 35-100 <46 45-59 6067 68-80 81-100
TDI OKS (100-TDI)/65 - 20,80 0,79-0,61 | 0,60-0,51 | 0,50-0,31 <0,31
Fiitobentos OKS - 20,83 0,82-0,64 | 0,63-0,50 | 0,49-0,30 <0,30

1.2. Keemilise seisundiklassi maaramine

Keemilise seisundi (KESE) hindamiseks vGeti seirepunktidest 2 ja 7 veeproovid neljal korral aastas,

(veebruar, aprill, august, oktoober) 1 korral voeti sette- ja elustikuproovid.

KESE tdisnimekiri: keemilise seisundi hindamiseks seiratavate naitajate loetelu on esitatud

eraldise kasutamise lepingu lisa 11 tabelis 3.

Veeproovide anallilisiks voeti veeproov 0,3 m sligavuselt veepinnast. Proovivotmisel registreeriti
proovi votmise aeg, koht ja sligavus ning koostati keskkonnaministri 03.10.2019 ma&aruse nr. 49

“Proovivétumeetodid” kohane proovivotuprotokoll.

Setteproovid vieti sette Glemisest kihist. Kasutati Limnos-setteproovivétjat. Setteprooviks voeti Gihest

kohast vahemalt kolm osaproovi.

Elustiku seireks koguti kala (ahven — Perca fluviatilis) ja karpide proovid. K&igi ndutud ainete
maadramiseks voeti kala lihaskoe ja maksa proovid, karpidest teostati PAH analalils. Vahetult peale
proovimaterjali kogumist maarati kalade pikkus ja kaal. Laboris maarati kalade sooline kuuluvus.
Ohtlike ainete anallisiks kasutati standardpikkusega (15-20 cm ilma sabata) emaseid ahvenaid (lisas
2). Karpide proovid koguti poliaromaatsete sisivesinike anallilisiks 13. augustil. Enim levinud liik oli
kiiljas joekarp (Unio tumidus). Prooviks kasutati 10 isendit, 75g (lisas 3). Veel esinesid harilik jarvekarp

(Anodonta anatina) ja piklik joekarp (Unio pictorum).

Veeproovide votmine ja kaitlemine ohtlike ainete maaramiseks toimus vastavalt keskkonnaministri 3.
oktoobri 2019. a méaarusele nr. 49 “Proovivétumeetodid” ja standarditele “Vee kvaliteet. Proovivott.
Osa 1: ProovivGtuplaanide koostamisjuhendid ja proovivétumeetodid” (EVS-EN ISO 5667-1:2007),

“Vee kvaliteet. Proovivott. Osa 3: Veeproovide konserveerimine ja kaitlemine“ (EVS-EN ISO 5667-
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3:2012) ja “Vee kvaliteet. Proovivott. Osa 4: Juhised looduslikest ja tehislikest jarvedest proovide

votmiseks” (EVS-1SO 5667-4:2016).

Setteproovide votmine ja kaitlemine keemiliste naitajate, sh ohtlike ainete sisalduse maaramiseks
toimus vastavalt standarditele “Vee kvaliteet. Proovivott. Osa 1: Proovivotuplaanide
koostamisjuhendid ja proovivotumeetodid” (EVS-EN ISO 5667-1:2007), “Water quality — Sampling —
Part 12: Guidance on sampling of bottom sediments" (1ISO 5667-12:1995) ja “Vee kvaliteet. Proovivott.
Osa 15: Juhised reoveesette- ja setteproovide sailitamiseks ja kasitsemiseks” (EVS-EN I1SO 5667-

15:2010).

Elustikuproovide kogumine ja kaitlemine toimus vastavalt standardile “Water quality —Biochemical and
physiological measurements on fish — Part 1: Sampling of fish, handling and preservation of samples”

(1SO 23893-1:2007).

Analliside teostamisel Iahtuti keskkonnaministri 28.06.2019 maarusest nr. 23 “Nouded vee flilsikalis-
keemiliste ja keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringu raames
tehtavatele anallilsidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning anallisi

referentmeetodid”.

Keemilise seisundi hinnangumetoodika on tooud lisas 1.

2. Tulemused

Anallsitulemused on esitatud elektroonselt keskkonnaseire infostisteemis KESE

(https://kese.envir.ee/kese/).

2.1. Okoloogiline seisund
2.1.1. Fuusikalis-keemilised kvaliteedinaitajad

Vortsjarvest maadratud pH vaartused olid kohases vahemikus, seega maarati kvaliteedinditajatele GldN,
UldP ja vee labipaistvus o6koloogilised seisundiklassid ja ©koloogilised kvaliteedisuhted (OKS).
Fiitsikalis-keemiliste lildtingimuste koondmaarang on lildN, iildP ja vee labipaistvuse 6koloogiliste

kvaliteedisuhete keskmine.

Tabelis 9 on esitatud 2023. aasta augustis véetud proovide kvaliteedinditajate pH, tldN, GIdP ja vee
labipaistvuse vaartused ja koondmaadrangud seirejaamade kaupa ning maist kuni septembrini
Vortsjarve seirejaamast nr. 10 véetud proovide kvaliteedinditajate pH, GldN, UldP ja vee labipaistvuse

keskmised ning koondmaarang. Viimases reas on toodud Vortsjarve augustikuu proovide keskmised
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vairtused. Okoloogilised seisundiklassid on tihistatud jargmiselt: vaga hea klass, hea klass, kesine klass

ja halb klass. Lisaks illustreerib Vortsjarve 2023. aasta augusti veekvaliteeti joonis 7.

Tabel 9. Vortsjarve 2023. aasta kvaliteedinditajate vaartused, nende o6koloogilised seisundiklassid ja

flitisikalis-keemiliste Gldtingimuste koondmé&arangud

Seirejaam Seireaeg tldN uldP Vee Koondmaiirang
PH (mg/l) | (mg/1) | labipaistvus (m) OKs
Seirejaam 2 august 8,6 1,1 0,039 0,40 0,64
Seirejaam 7 august 8,4 1,1 0,052 1,0 0,80
Seirejaam 8 august 8,6 1,2 0,039 1,1 0,88
Seirejaam 9 august 8,0 0,66 0,046 0,90 0,89
Seirejaam 10 august 8,0 0,74 0,060 0,40 0,63
Seirejaam 10 | mai-september keskmine | 8,5 1,3 0,050 0,51 0,60
Vortsjarv augusti keskmine 8,3 0,96 0,047 0,76 0,76

Augustikuu pH vaartus oli vaga heas 6koloogilises seisundiklassis seirejaamade nr. 9 ja 10 veeproovides

ning kesises seisundiklassis seirejaamade 2, 7 ja 8 veeproovides.

Uldlammastiku sisaldused olid augustis seirejaamade nr. 9 ja 10 veeproovides viga heas 6koloogilises
seisundiklassis. Ulejddnud seirejaamade veeproovides olid ldldmmastiku sisaldused heas

okoloogilises seisundiklassis.

Uldfosfori sisaldus oli kdikides Vartsjirve seirejaamades heas 6koloogilises seisundiklassis.

Vee labipaistvus oli augustis halvas 6koloogilises seisundiklassis tuultele avatud seirejaamades 2 ja 10.

Seirejaamades 7, 8 ja 9 oli vee labipaistvus vaga heas 6koloogilises seisundiklassis.

Flilsikalis-keemiliste Gldtingimuste koondmaaranguna oli augustis Vortsjarve seirejaam 9 vaga heas

Okoloogilises seisundiklassis, llejadanud jarve seirejaamad olid heas 6koloogilises seisundiklassis.

Seirejaama nr. 10 mai kuni septembri keskmiste jargi olid pH ja vee labipaistvus kesises ning
Uldlammastik ja Uldfosfor heas ©koloogilises seisundiklassis. Flusikalis-keemiliste Gldtingimuste

koondmaarang (OKS) oli heas klassis.

Vortsjarve 5 seirejaama augustikuu kvaliteedinéitajate keskmised olid: pH (8.3), Gldlammastik (0.96
mg/l), tldfosfor (0.047 mg/l) ja vee labipaistvus (0.76 m) heas 6koloogilises seisundiklassis. Flsikalis-

keemiliste (ildtingimuste koondmairang (OKS) oli heas klassis.
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Joonis 7. Vortsjarve augustikuu veekvaliteet 2023. aastal
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2.1.2 Vesikonnaspetsiifilised saasteained (SPETS).

Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete seisundiklass 2023. aasta seireandmete alusel on Vortsjarve
seirepunktis 2 halb (tabel 10) ja seirepunktis 7 hea (tabel 11). Halba seisundit pdhjustab tsingi sisaldus

vees (15 pg/l), mis tletab keskkonna kvaliteedi piirvaartust (10 pg/l).

Siinteetiliste saasteained. Siinteetiliste saasteainete mdjuhinnang arvestab koiki kogumis olevaid
saasteaineid (va. KESE) ja seda voiks kasitleda kui eelhoiatussiisteemi saasteainete mojude

vahendamiseks.

Vesikonnaspetsiifilistest saasteainetest oli m6lemas seirepunktis lle 6kotoksikoloogilise moju piiri
(PNEC 17 pg/kg KA) arseeni sisaldus pdhjasettes (tabelid 10-11). Ule maaramispiiri oli arseeni sisaldus
ka elustikus (elustiku proovi tulemused on kajastatud seirejaama 2 tabelites, iseloomustavad aga kogu
kogumit). Slinteetilistest saasteainetest oli (ile moju piiri pilireeni sisaldus seirepunkti 7 pohjasettes
(tabel 13). Kokku oli seirepunktis 7 11 siinteetilist saasteainet ile maaramispiiri, see tdhendab, et
kogumile on saasteainete surve. Survet péhjustavad monooktiiiiltina ja perfluorobutaansulfoonhape

vees ning diklorofenoolid, perfluorobutaanhape ning PAH-id pdhjasettes.

Vortsjarve seirepunkt 2 on saasteainete survega, kokku oli tile maaramispiiri 6 saasteainet (tabel 12).

Survet pdhjustavad boskaliid ja monooktiilltina vees ning diklorofenoolid ja PAH-id p&hjasettes.
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Tabel 10. Vortsjarve seirepunkti 2 vesikonnaspetsiifiliste saasteainete hinnangud ja surve settes ning
elustikus 2023. aasta seireandmete alusel.

Vesi Vesi

Nr *  Aine nimetus CASi number Proovid.e . (max {aasl..a ::Sr:‘ar:':: Pohjasetted Kala
arvvesi sisaldus) keskmine) . ug/kg KA nglkg
ugll ng/l vest
1 Arseen ja selle Ghendid T7440-38-2 4 0.68 0.53 Vaga hea - 0.033
2 Eparumjaselle 7440-333 4 as 81 Hea 120000 = 005
3 Kroom ja selle Ghendid T440-47-3 4 0.23 0.10 Vaga hea 16000 = 0.05
5 Tsink ja selle thendid T440-55-6 4 42 15 Halb 53000 24000
[} Vask ja selle Ghendid T440-50-8 4 6.6 24 Hea 9000 2500
7 Fenool 108-95-2 4 < 0.30 0.15 Vaga hea NA MNA
8 o-kresool 95-43-T 4 = 0.30 0.15 Vaga hea NA NA
=] p-fm-kresool 108-39-4; 106-44-5 4 < 0.30 0.15 Vaga hea A MA
10 2,3-dimetitlfencol 526-75-0 4 = 0.30 0.15 Vaga hea NA NA
11 2,G-dimetldlfencol 5T6-26-1 4 = 0.30 0.15 Vaga hea NA MA
12 34-dimetiilfenool 95-65-8 4 = 0.30 0.15 Vaga hea NA NA
13 3,5-dimetitlfencol 108-68-9 4 « 0.30 0.15 Vaga hea NA MNA
14 Resortsiin 108-46-3 4 < 10 0.50 Vaga hea NA NA
15 ;‘;Elgllﬁ\seas?rdl iLI»I<5ueddC 10- 4 < 20 6.3 Vaga hea NA NA
17 Glifosaat 1071-83-6 4 < 0.050 0.025 Vaga hea < 2 NA
18 MCPA 94-74-6 4 = 0.020 0.0073 Vaga hea = 0.6 = 0.3
19 Metasakloor 67129-08-02 4 = 0.0020 0.0010 Vaga hea = 0.2 = 0.4
20 Tebukonasool 107534-296-3 4 = 0.0020 0.0010 Vaga hea = 0.3 = 0.2
21 Spircksamiin 118134-30-8 4 = 0.0030 0.0015 Vaga hea = 1 = 0.4
3 AMPA 1066-51-9 4 = 0.050 0.025 Vaga hea = 2 MNA
24 Etiileentiouurea 4 = 0.10 0.050 Vaga hea NA NA
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Tabel 11. Vortsjarve seirepunkti 7 vesikonnaspetsiifiliste saasteainete hinnangud ja surve settes ning
elustikus 2023. aasta seireandmete alusel.

Vesi Vesi Seisundi
Nr *  Aine nimetus CASi number Proovid.e ) (max {aasl-:a hinnang Pohjasetted
arv vesi sisaldus) keskmine) . ngfkg KA
g/t ug/t e
1 Arseen ja selle Ghendid T7440-358-2 4 0.80 0.59 Vaga hea
2 Bpangiosle 7440-39-3 4 100 83 Hea 240000
3 Kroom ja selle Ghendid T440-47-3 4 0.24 0.11 Vaga hea 23000
5 Tsink ja selle Ghendid T7440-55-6 4 6.9 46 Hea 91000
6 Vask ja selle Ghendid 7440-50-8 4 i | 0.20 Vaga hea 14000
7 Fenool 108-95-2 4 = 0.30 0.15 Vaga hea MA
8 o-kresocol 95-43-7 4 < 0.30 0.15 Vaga hea MA
9 p-/m-kresool 108-39-4; 106-44-5 4 = 0.30 0.15 Vaga hea MA
10 2,3-dimetiilfenocol 526-75-0 4 = 0.30 0.15 Vaga hea MA
11 2,6-dimetiilfenool 576-26-1 4 < 0.30 0.15 Vaga hea NA
12 34-dimetiilfenccl 95-65-8 4 < 0.30 0.15 Vaga hea MA
13 3,5-dimetiilfenool 108-68-9 4 < 0.320 0.15 Vaga hea MA
14 Resortsiin 108-46-3 4 = 1.0 0.50 Vaga hea MA
15 mcaadused 0- 4 = 20 63 Viga hea NA
C40]

17 Gliifosaat 1071-83-6 4 = 0.050 0.025 Vaga hea = 2
18 MCPA 24-T4-5 4 = 0.020 0.0073 Vaga hea = 0.6
19 Metasakloor 67129-08-02 4 < 0.0020 0.0010 Vaga hea = 0.2
20 Tebukonasool 107534-06-3 4 < 0.0020 0.0010 Vaga hea = 0.3
21 Spircksamiin 118134-30-8 4 = 0.0030 0.0015 Vaga hea = 1
23 AMPA 1066-51-9 4 = 0.050 0.025 Vaga hea = 2
24 Etlleentiouurea 4 = 0.10 0.050 Vaga hea MA
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Tabel 12. Vortsjarve seirepunkti 2 saasteainete surve kokkuvote 2023. aasta seireandmete alusel.

Vesi (aasta Vesi (max  Ma&jupiir . Mbjupiir Kala, Mbjupiir
. . i . . . Pohjasetted (PMEC) . Karp (PMEC)
Saasteaine nimetus CASi number keskmine) sisaldus) (PMEC) lihas .

ugl uell vesiug/l nelke KA seteuzlke nelke nelke  elustik

KA uglkg
2,4-diklorofenool/2,5-diklorofenoal 120-83-2 0.050 = 0.10 0.81(1) &0 (1) < 2.0 A
Boskaliid 188425-85-6 0.0010 1161 = 10 201 (2) MA MA
Fenantreen 85-01-8 0.0025 < 0.0050 1.3(1) 2707(1) = 5.0 & 5.0
Kriiseen 218-01-% 0.0025 = {.0050 0.07 (1) 1E5(1) = 5.0 = 5.0

Monooktiiiltina 15231-57-9 0.0080 01{1) = 5.0 147(1) = 5.0 HA
Plireen 129-00-0 0.0025 = 00050  0.0046 (1) 31.88(1) = 5.0 = 5.0 482 (2)
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Tabel 13. Vortsjarve seirepunkti 7 saasteainete surve kokkuvote 2023. aasta seireandmete alusel.

Méjupiir

‘ . . . Vesi {ailista ‘u’lesi (max  M@jupiir Pohjasetted (PNEC)
Saasteaine nimetus CASi number keskmine) sisaldus) (PNEC)
. ugfkg KA sete pg/kg
pgil ngfl vesi pg/l
KA
2, 4-diklorofenool/2,5-diklorofenool 120-83-2 0.050 = 0.10 &0 (1)
Atzenaftilzen 208-96-8 0.0025 = 0.0050 2336 (1)
Benso(a)antratseen 56-55-3 0.0025 < 0.0050 27.7(1)
Dibensol(a,h)antratsesn 53-70-3 0.0025 < (.0050 36.6(1)
Fenantreen 85-01-8 0.0025 = 0.0050 2707 (1)
Fluoreen 8B6-73-7 0.0025 = 0.0050 2826 (1)
Krisesn 218-01-9 0.0025 = 0.0050 165 (1)
Monooktiiltina 15231-57-9 0.0070 = 5.0 117 (1)
Perfluorobutaanhape 375-22-4 0.00050 < 0.0010 2] 166 (2)
Perfluorobutaansulfoonhape 375-73-5 0.0019 0.0060 < 0.20
Plresn 129-00-0 0.0025 = 0.0050 0.0046 (1) a5 31.88 (1)

Tahistused/viited:

Uletab mdjupiiri (PNEC)

Ule maaramispiiri. Mdjupiir (PNEC) puudub

(1)-
https://circabc.europa.eu/webdav/CircaBC/env/wfd/Library/framework_directive/thematic_documents/priority_substances/supporting_s
ubstances/monitoring-based/07_Annex%20VII_PNEC_Candidate-substances.pdf

(2) - Vesi: NORMAN Substance Database — NORMAN SusDat https://www.norman-network.com/nds/susdat/susdatSearchShow.php
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2.1.3. Fiitoplankton ja pigmendid

Futoplankton on keskkonnaministri maaruse*® alusel iiks Vdrtsjarve seisundihinnangu komponent.
Seisundiklassi maaramisel futoplanktoni nditajate puhul kasutatakse nende vaartuste aritmeetilisi
keskmisi. 2023.a. Vortsjarve futoplanktoni tulemusi vorreldakse eelneva seisundihindamise perioodiga

(2016-2021).

Sesoonne diinaamika. Fitoplanktoni biomass kasvas 2023.a. jaanuarist oktoobrini ning kahanes jarsult
novembris-detsembris. Aasta keskmine vaartus (7,4 g/m?3) oli ile kahe korra madalam eelmise perioodi
keskmisest (18,8 g/m?3, joonis 8). Valdava enamuse fiitoplanktoni biomassist moodustasid sinivetikad
maksimumiga septembris (13,4 g/m?3) ja ranivetikad maksimumvairtusega oktoobris (6,0 g/m?3) (joonis

9).
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B BV e AVG FBM 2023 AVG FBM 2016-2021

Joonis 8. V3rtsjarve (punkt 10) futoplanktoni biomass (FBM, g/m?3) jaanuarist detsembrini 2023, aasta

keskmine (AVG FBM 2023) ja eelmise seireperioodi keskmine (AVG FBM 2016-2021) biomass.

46 Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside mairamise kord, pinnaveekogumite 6koloogiliste
seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude kvaliteedinditajate vaartused. Vastu véetud
16.04.2020 nr 19.
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Joonis 9. Fltoplanktoni (FBM) ning kahe arvukama vetikariihma, sini- (BM-Cy) ja ranivetikate (BM-

Bac) biomass (g/m3) Vdrtsjarves (punkt 10) jaanuarist detsembrini 2023.

Talveperioodi (jaanuar-veebruar) iseloomustas flitoplanktoni vdga vaike biomass, mis oli pdhjustatud
rohke lumega kaetud paksust jadkattest Vortsjarvel. Samuti oli jaanuaris-veebruaris paikesepaistet

normist vihem (https://www.ilmateenistus.ee/). Mdlemate ilmastikunaitajate t&ttu olid vetikate

fotosiinteesiprotsessid tugevasti pidurdunud, mis valjendus fltoplanktoni vaga vaikeses biomassis
(jaanuaris 0,02 g/m3; veebruaris 0,05 g/m?3). Jaanuaris domineeris sinivetikas Limnothrix planctonica.
Lisaks esinesid veesambas Uksikud vetikaliigid erinevate aastaaegade kooslustest, kes ilmselt talusid
talviseid olusid — kevadisest aspektist ranivetikad perekondadest Cyclostephanus ja Stephanodiscus ja
suvisest aspektist rohevetikad perekonnast Pseudopediastrum (Pediastrum). Sinivetikate suhtarv oli
jaanuaris 38 %, ranivetikate oma 14 % (ldbiomassist. Veebruaris tusis juhtivasse rolli planktiline
ketasranivetikas Aulacoseira ambigua, subdominant oli jaanuarikuine dominant L. planctonica.
Sinivetikate suhtarv oli 30 %, ranivetikate suhtarv oli tdusnud 50 % lldbiomassist.

Kevadperioodi (marts-mai) esimest poolt iseloomustas fiitoplanktoni biomassi moddukas
suurenemine ja ranivetikate domineerimine, teist poolt aga biomassi jarsk suurenemine ja
flitoplanktoni koosluse struktuuri muutus: ranivetikad loovutasid oma juhtpositsiooni sinivetikatele.
Martsis oli fitoplanktoni biomass 0,2 g/m3. Juhtpositsiooni sdilitas veebruarikuine dominant A.
ambigua. Lihikeseks ajaks ilmus kooslusesse oligo-mesotroofsetele veekogudele iseloomulik
kiilmalembene ranivetikas Aulacoseira islandica, kes positsioneerus subdominandiks. Sinivetikate
suhtarv oli martsis langenud &aarmiselt madalale (3%), ranivetikate suhtarv tdusnud 80 %

Uldbiomassist. Jadkate lagunes Vortsjarvel 29. martsil (https://www.ilmateenistus.ee/). Sellega

kaasnes aprillis fiitoplanktoni biomassi suurenemine (0,8 g/m?3). Juhtpositsiooni siilitas kill A.

ambigua, kuid killmaveeline A. islandica oli kooslusest kadunud. Subdominandiks tdusis sinivetikas L.
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planctonica. Sinivetikate suhtarv oli aprillis 37 %, ranivetikate oma 45 % Uldbiomassist. Mais toimus
biomassi jarsk suurenemine (2,8 g/m3) ja koosluse struktuuri jarjekordne muutus: A. ambigua kaotas
oma juhtpositsiooni, dominandiks tdusis uuesti L. planctonica ja subdominandiks Limnothrix redekei.
Sinivetikate suhtarv mais tousis (72%), ranivetikate oma langes (21%) tldbiomassist.

Suveperioodi (juuni-august) iseloomustas flitoplanktoni biomassi edasine suurenemine ja sinivetikate
jatkuv domineerimine: L. planctonica dominandina ja L. redekei subdominandina. Sinivetikate suhtarv
oli suhteliselt stabiilne, varieerudes juunist augustini 74-90 %. Ranivetikate suhtarv varieerus samal
perioodil 6-17 %. Fiitoplanktoni biomass suurenes: juunis 9,1 g/m3, juulis 12,8 g/m3, augustis 12,6 g/m?>.
Juunis lisandusid kooslusesse kokkoidse ehitusega sinivetikad perekondadest Aphanocapsa,
Aphanothece, Cyanodictyon ja Microcystis ning niitjad vormid Dolichospermum sp. ning
Aphanizomenon skujae. Juunis-juulis esines koosluses vaguviburvetikas Ceratium hirundinella.
Sugisperioodi (september-november) esimest poolt iseloomustas flUtoplanktoni biomassi jatkuv
suurenemine, teist poolt biomassi jarsk vahenemine. Koosluses jatkasid juhtpositsioonil L. planctonica
dominandina ja L. redekei subdominandina. Septembris oli flitoplanktoni biomass 18,4 g/m?3.
Sinivetikate suhtarv oli 73 %, ranivetikate oma oli 9 % Uldbiomassist. Biomassi suurenemist soosis

erakordselt soe ja paikseline september (https://www.ilmateenistus.ee/), millega kaasnes korge

veetemperatuur (18,4 C°). Oktoobris jii biomass peaaegu samale tasemele kui septembris (18,7 g/m3).
Sinivetikate suhtarv muutus vahe (63%), kuid veetemperatuuri suure languse foonil (7,3 C°) tdusis
lihikeseks ajaks nii ranivetikate biomass (6,0 g/m3) kui ka nende suhtarv (32%). Novembris
futoplanktoni Gldbiomassi vihenemise (9,7 g/m?) foonil tdusis uuesti sinivetikate suhtarv viga kérgele
(90%), ranivetikate oma seevastu vdga madalale (4%). Detsembris jatkus fitoplanktoni biomassi
vahenemine veelgi. Koosluses jatkas juhtpositsiooni L. planctonica, kaasdominandiks tdusis
Planktolyngbya limnetica, subdominandina jatkas L. redekei. Sinivetikate suhtarv oli vdaga korge (89%),
ranivetikate oma aga vaga vaike (1%).

Ruumiline diinaamika. Vortsjarve ldunaosa fiitoplankton erines kardinaalselt Limnoloogiakeskuse
muuli juurest (P. 10) vBetud proovist: mdlemas punktis (Pdhksaare, P. 9 ja Riiska, P. 8) puudusid
peaaegu taielikult niitjad sinivetikad. Seevastu esines arvukalt silmviburvetikaid perekondadest
Euglena, Phacus ja Trachelomonas. Kui Uldiselt on Vortsjarv hasti [abisegunenud, siis jarve kitsas
Idunaotsas vohab taimestik, mis takistab veevahetust muude jarve osadega. Samas avaldub selles
piirkonnas Vortsjarve suurima vooluhulgaga sissevoolu, Vadikese Emajée mdju. Kahe litoraali punkti
vahel esines ka erinevusi. Pahksaare juures oli biomass ja chl a sisaldus suhteliselt vaike, vastavalt 1,5
g/m? ja 11,5 pg/! ning domineerisid vaguviburvetikad perekonnast Protoperidinium; taksonite arv oli
48. Riiska punktis oli biomass ja chl a sisaldus suuremad, vastavalt 8,4 g/m? ja 36,7 pg/l. Domineerisid

suuremd&otmelised rohevetikad; taksonite arv oli 38.
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Kokkuvottes esinesid Vortsjarve fltoplanktoni sesoonses diinaamikas 2023.a. mdned isedrasused.

Esiteks, rekordiliselt sooja septembrikuu (https://www.ilmateenistus.ee/) tottu pikenes fitoplanktoni

kasvuperiood ja biomassi suur langus toimus alles detsembris. Teine isedrasus oli seotud ranivetikate
sesoonse diinaamikaga: flitoplanktoni vaikese biomassi foonil saavutasid ranivetikad juhtpositsiooni
juba martsis (80 % biomassist, joonis 10). Kogu (lejaanud perioodil, v.a. vdike tdus oktoobris, oli
ranivetikate suhtarv koosluses vaike. Ranivetikate kevadise arengu maksimum parasvéétme
veekogudes on tavaliselt parast jaaminekut aprillis-mais, kuid erandlikel aastatel vdib see olla ka
jaakatte all. Sinivetikate suhtarv oli vaga vadike liksnes lihikest aega enne jadminekut martsis ja

Uhtlaselt suur kogu suve- ja stigisperioodil.
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Joonis 10. Sini- (Cy% FBM) ja ranivetikate (Bac% FBM-st) suhtarvu diinaamika Vortsjarves (punkt 10)

jaanuarist detsembrini 2023.

Fiitoplanktoni taksonite arv ja vihemusrithmad. Aasta keskmine taksonite arv (36) oli GUsna ldhedane
eelmise seireperioodi keskmisele (40) (joonis 11). Taksonite lldarv suurenes aastaaegade |6ikes talv-
kevad-suvi-stigis. Aprillikuise liigirikkuse tdusu (51) pdhjuseks oli asjaolu, et parast jadminekut ja
sellega kaasnenud veetemperatuuri tousu (7,3 C°) lisandus vegetatsiooniperioodile startinud
fliitoplanktoni kooslusesse palju planktilisi sini- ja rohevetikaliike. Teisalt esines proovis arvukalt
bentilise eluviisiga ranivetikaliike perekondadest Cymbella, Iconella (osaliselt Surirella), Navicula,

Nitzschia ja Surirella.
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Joonis 11. Vortsjarve (punkt 10) fitoplanktoni taksonite arv (FLA) jaanuarist detsembrini 2023, aasta

keskmine (AVG FLA 2023) ja eelmise seireperioodi (AVG FLA 2016-2021) keskmine vaartus.

Liigirikkamad vetikarihmad oli sini-, rani- ja rohevetikad. Nii varieerus aasta Iikes sinivetikataksonite
arv 4-22 maksimumiga septembris, rohevetikataksonite arv 1-18 maksimumiga oktoobris-novembris
ja ranivetikataksonite arv 2-18 maksimumvaartusega aprillis (joonis 12).
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Joonis 12. Taksonite lldarv (FLA) ning sini- (FLA-Cy), rédni- (FLA-Bac) ja rohevetikataksonite (FLA-CHL)

arv Vortsjarves (punkt 10) jaanuarist detsembrini 2023.

Vahemusriihmadest (rohe-, kold-, neel- ja vaguviburvetikad) olid Vortsjdrves suurema biomassiga
rohe- ja vaguviburvetikad ehk dinofiilidid (joonis 13). Rohevetikate biomass oli ménevdrra suurem
suve teisel poolel ja slgisel, mil kooslusesse ilmusid perekondade Coelastrum, Golenkinia, Pediastrum,
Pseudopediastrum, Tetradesmus, Scendesmus ja Pandorina esindajad. Koldvetikad esinesid koosluses
vaga tagasihoidlikult: talvel ja varakevadel perekonna Chrysococcus, suvel aga perekondade Dinobryon

ja Mallomonas Uksikute esindajatena. Neelvetikatest oli esindatud perekonnad Rhodomonas ja
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Cryptomonas, kelle biomass oli suurem suvel ja stgisel. Dinoftilitidest olid esindatud Ceratium
hirundinella juunis-juulis ning perekonnad Peridinium, Peridiniopsis ja Protodinium, kelle biomassi

lGhiajaline ja jarsk suurenemine toimus septembris (joonis 12).
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Joonis 13. Rohe-(BM-CHL), kold- (BM-Chr), neel- (BM-Cryp) ja vaguviburvetikate (BM-Din) biomass

(g/m3) Vortsjarves (punkt 10) jaanuar-detsember 2023.

Klorofiill ja teised pigmendid. Klorofill a sisaldus tdusis jaanuarist oktoobrini, langes mdnevdrra
novembris ja jarsult detsembris. Aasta keskmine vaartus (24,4 pg/l) oli vaiksem kui eelmise

seireperioodi keskmine (34,3 pg/l, joonis 14).

70.0
60.0
50.0
?D 40.0
r‘; P —
= 30.0
(@]
20.0
10.0 I I I
0.0 — — —
| Il 1l \Y \Y VI Vi VI IX X Xl Xl
I Chl a JH e A\/G Chl a 2023 AVG Chl a 2016-2021

Joonis 14. Vortsjarve (P.10) klorofill a (Chl a JH, ug/l) jaanuarist detsembrini, 2023.a. keskmine (AVG
FLA 2023) ja seireperioodi 2016-2021 keskmine vaartus.

Feopigmentide (Feop) ja karotinoidide (Car) diinaamika on toodud joonisel 15. Uldiselt viljendab
feopigmentide osakaal pigmentide lldhulgas kaudselt produktsiooni ja laguprotsesside vahekorda
vetikakoosluses. Feopigmentide suhteliselt kdrget kontsentratsiooni (18,3 pg/l) juulis on raske

seletada. Karotinoidide (Car) kui fotoslinteesi kaaspigmentide hulk soltub suuresti flitoplanktoni
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liigilisest koosseisust. Vortsjarve fltoplanktoni liigiline koosseis oli 2023.a. aasta 10ikes vordlemisi

Uhtlane ning Car sesoonne k&ikumine jargis tldjoontes Chl a diinaamikat (joonis 14).
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Joonis 15. Feopigmentide (Feop) ja karotinoidide (Car) hulk (ug/l) Vdrtsjarves (P. 10) 2023.a.

Okoloogilise seisundi hinnang. Keskkonnaministri maaruse jargi kasutatakse V&rtsjarve dkoloogilise
seisundiklassi maaramisel fltoplanktoni puhul kahte naitajat: a) veesamba klorofill a sisaldus
ajavahemikul maist septembrini; b) ranivetikate biomass septembris. Vortsjarve seisund 2023. a.
klorofiill a andmete alusel langes kvaliteediklassi hea (tabel 14). Ranivetikate septembrikuise biomassi
alusel langes Vortsjarve seisund kvaliteediklassi vdaga hea (tabel 15). Siinkohal tuleb hinnangusse vaga
hea suhtuda teatud reservatsiooniga, sest 2023.a. esines ranivetikatel eripdarane sesoonne diinaamika:
kevadine domineerimine koosluses toimus vdikese biomassi foonil juba martsis jad-alustes tingimustes
(tavaparaselt aprillis-mais) ning stigisene domineerimine pikenenud vegetatsiooniperioodi téttu
oktoobris. Seega, ranivetikate septembrikuine biomassi tase 2023.a. ei peegelda jarve seisundit ja

tulemust vdga hea voiks lugeda pigem llehinnatuks.

Tabel 14. Vdrtsjarvele kehtestatud Chl a sisalduse (ug/l) klassipiirid ja nende OKS vastavalt kehtivale

madrusele ning Vortsjarve seisundi hinnang 2023.a.

Aritm. keskmine Vordlus- Vaga hea Kesine Halb

(mai-sept.) vadrtus (RC)

Veesamba chl a 19,2-... <25 26-40 41-50 51-65 >65
sisaldus, pg/|

Chl a 2023

Chl g OKS 1,0 >0,8 0,79-0,5 0,49-0,3 | 0,29-0,16 <0,16
Chl a OKS 2023 -
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Tabel 15. Vértsjarvele kehtestatud septembrikuise rénivetikate biomassi (g/m?3) klassipiirid vastavalt

kehtivale maarusele ja seisundi hinnang 2023.a.

Rinivet. biomass sept.-s g/m3 Vaga hea Hea Kesine Halb -
Rénivet. Biomass sept.-, g/m3 <2 2,1-7,0 | 7,1-13 13,1-19 >19
Ranivet. biomass sept.-s, g/m* 2023 1,57

Paralleelselt hinnati V3rtsjarve seisundit juhtivteadur P. Ndgese (2021)* poolt tipsustatud klassipiiride
alusel, kus vdeti arvesse looduslikke md&jusid. Autor soovitab nihutada fiitoplanktoni hindamisskaala
klassipiire, s.t. hindamise aluseks on loodusliku muutlikkuse suhtes korrigeeritud chl a aritmeetiline
keskmine mitte maist septembrini, vaid maist oktoobrini. Teise nditajana soovitatakse septembrikuise
ranivetikate biomassi asemel kasutada ranivetikate suhtarvu (Bac %) aritmeetilist keskmist, samuti
maist oktoobrini. P. NGges andis véimaluse kasutada tema poolt Excelis valjatootatud abivahendit, n.n.
,Okoseisundi kalkulaatorit”, kuhu pérast seireandmete (chl a, kuu keskmine veetase, vee virvus,
permanganaatne hapnikutarve, ranivetikate suhtarv biomassis) sisestamist teeb programm arvutused
ja annab vastava hinnangu. Fitoplanktoni koondseisundi hindamine chl a ja Bac % pdhjal toimub
nende keskmistatud OKS vairtuste alusel. Kalkulaatori antud hinnangutest (tabel 16) selgub, et 2023.a.
oli Vdrtsjarve seisund chl a alusel hea (0KS=0,44), ranivetikate suhtarvu jargi viga hea (OKS=1).
Viimane seisundihinnang on {le hinnatud ka kalkulaatori jargi; pdhjused on eespool selgitatud.
SeetGttu ei ole 2023.a. mdistlik hinnata futoplanktoni koondseisundit kahe nditaja aritmeetilise
keskmisena. Kokkuvdttes vdib 6elda, et nii praegu kehtivad klassipiirid kui ka tapsustatud klassipiirid
andsid sama seisundiklassi hea. Teisalt, ranivetikate kasutamisel seisundiklassi hindamisel tuleb
arvestada selle vetikariihma sesoonse dinaamika eripdra mdénel erandlikul aastal. Fitoplanktoni

néitajate alusel loeti V3rtsjarve seisund heaks ka 2020., 2021. ja 2022. aastal*® 4° *°,

Tabel 16. Soovitatud v&rdlustulemused (RC), seisundiklassi piirid ja neile vastavad OKS vaartused ning

nendest ldhtudes Vortsjarve seisundi hinnang 2023.a.

Niitaja Vordlus- V. hea/hea | Hea/kesine | Kesine/halb | Halb/v. halb
tingimus (RC)

Chl a, pug/! mai-okt. 20 34 54 67 87

OKS chl a mai-okt. 1,0 0,60 0,4 0,3 0,23

Bac % mai-okt. 16 20 31 44 56

OKS Bac% mai-okt. 1,0 0,79 0,5 0,36 0,28

OKS FUPLA 1,0 0,7 0,44 0,33 0,26

47 Nbges P. (2021). Vortsjarve 6koloogilise seisundi hindamisel kasutatavate fitoplanktoni néitajate klassipiiride tapsustamine vottes
arvesse veetaseme mdju. Aruanne, EMU, Tartu.
48 Vartsjarve hidrobioloogiline seire ja uuringud 2020. Eesti Maaiilikooli p8llumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2021.
49 Vgrtsjarve hudrobioloogiline seire ja uuringud 2021. Eesti Maauilikooli péllumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2022.
50 Vgrtsjarve hiidrobioloogiline seire ja uuringud 2022. Eesti Maatilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2023.
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Niitaja Vordlus- V. hea/hea | Hea/kesine | Kesine/halb | Halb/v. halb

tingimus (RC)

OKS Chl @ 2023 0,44
OKS Bac% 2023 1

2.1.4. Bakterplankton

Heterotroofsete bakterite iildarvu (BUA) vaartused oli 10. seirepunktis vahemikus 0,81-3,49 min.
rakku/ml (mediaan 1,49), tase madal kuni keskmine (joonis 16). Bakterplanktoni arvukus oli madalaim
(0,81-1,24 min. rakku/ml) aasta esimeses pooles (jaanuarist juunini), kuid kasvas markimisvaarselt
(kuni 3,49 min. rakku/ml) aasta teises pooles (juulist detsembrini). Bakterplanktoni sesoonne
diinaamika oli sarnane 2021. aasta bakterite sesoonsele diinaamikale. Bakterite tldarv oli eriti madal
jadkatte perioodil (jaanuarist martsini), mil bakterplanktoni arvukus jai alla 1 miljoni raku milliliitris.
Madalseis pusis juunikuuni. Maikuine Ulikerge arvukuse langus (vorrdlus aprilli ja juuniga) voib olla
tingitud ripsloomade toitumissurvest (kevadine arvukuse tous) bakterplanktonile. Juulikuus bakterite
arvukus kasvas jarsult (3x vahe vordluses juuniga) ning saavutas maksimumi augustikuuks (3,49 min.
rakku/ml). Bakterite Gildarv pusis juulist novembrini Gisna samal tasemel ning vahenes margatavalt alles
detsembris. Erinevalt 2021 ja 2022. aasta sesoonsest diinaamikast ei langenud bakterite arvukus ka
novembris (2,95 min. rakku/ml) ning pusis juulikuise maksimumtaseme lahedal. Oktoobris esines kerge
arvukuse langus (2,88 min. rakku/ml), mis vdib olla tingitud jallegi ripsloomade toitumissurvest
(stgisene arvukuse t6us) bakterplanktonile. Vortsjarve seisund on bakterplanktoni alusel 10.
seirepunktis 2023. aastal viga hea, keskmine bakterite Gldarvukus 1,94 min. rakku/ml. Lisaks koguti
augustikuus bakterplanktoni proove ka Vortsjarve 8. ja 9. proovivGtupunktist ning vorreldes 10.
punktiga (3,49 min. rakku/ml), esinesid k&rgeimad arvukused augustikuus 9. punktis (4,34 mln.
rakku/ml) ning madalaimad 8. punktis (3,18 min. rakku/ml). Ka varemalt on kdige k&rgemad
bakterplanktoni arvukuse vairtused leitud just jarve Idunaosas paiknevast 9. proovipunktist®l. Kui
arvesse votta ka 8. ja 9. seirepunkti tGldarvukusi, siis ka sel juhul Vortsjarve Gldseisund bakterplanktoni

alusel vaga hea, kéikide proovipunktide keskmine arvukus aasta |3ikes 2,20 min. rakku/ml.

51 Tammert, H. & Kisand, V. 2004. Lake V&rtsjarv. Estonian Encyclopaedia Publishers. Tallinn.
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Joonis 16. Bakterplanktoni tldarvukus 2023. a. jaanuarist detsembrini VOortsjarve erinevates

proovivotupunktides (8, 9, 10).

2.1.5. Protozooplankton

Aastat 2023 iseloomustas taas vaga lihtne ripsloomade sesoonne diinaamika ja keskmisest
madalam arvukus ning biomass. Jaanuaris olid ripsloomade arvukus ja biomass madalad (18 is/ml
ja 0,7 mg/l). Ripsloomade arvukus oli miinimumis veebruaris ja martsis (joonis 17) (9-10 is/ml), mil
koosluses domineerisid eelsuulised, haardsuulised ja ratasripsmelised (tavalisemad perekonnad
Coleps, Urotricha, Mesodinium). Domineerivad liigid olid pohiliselt kas ro6v- voi baktertoidulised,
mis viitab toiduks sobivate vetikate vahesusele. Vetiktoiduliste areng oli kevadel tagasihoidlik,
aprillis suurenes vahesel maaral kurvripsmeliste arvukus (peamiselt Trithigmostoma cucullulus ja
Phascolodon vorticella). Mais need liigid taandusid ja domineerivaks said pigem vaiksemad
baktertoidulised ripsloomad. Kevadine arvukuse maksimum jai mais erakordselt madalaks (53
is/ml). Suuremate vetiktoiduliste liikide puudumise tdttu jai madalaks ka biomass (1,4 mg/l) ning
molemad naitajad valjusid ka pikaajalise (1994-2022) standardhalbe piiridest. Ripsloomade
kevadine arvukus on viimastel aastatel jarjepidevalt langenud (eelmised arvukuse miinimumid olid
vastavalt aastatel 2021 ja 2022) (joonis 17). Seet6ttu vGib tdheldada selgelt jatkuvat trendi, et
kevadine ripsloomade kogus jarves vaheneb. Reeglina domineerivad Vortsjarves kevadel
suuremad vetiktoidulised liigid, juunis see kooslus aga taandub. Viimastel aastatel on mais aga
domineerinud pigem vaiksemad bakterivoorid (piugsuulised perekondadest Uronema ja

Cyclidium). Sama vois tdheldada aastal 2023. Baktertoidulised taandusid juunis ja asendusid
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suuremate vetiktoidulistega (vaheripsmelised perekondadest Pelagostrombidium,
Limnostrombidium ja Codonella). Kevadist madalat ripsloomade arvukust vdis pohjustada kas
otsene aras6dmine voi toitumiskonkurents hulkrakse metazooplanktoniga. Sarnaselt eelmise
aastaga langes arvukuse maksimum augustisse (135 is/ml) (joonis 17). Sellest madalamaid suviseid
arvukusi pole varem (1994-2022) registreeritud. Ka suvised arvukused néditavad viimastel aastatel
langustrendi (joonis 17). Suvises aspektis olid arvukuses domineerivateks vaiksemad
pikoplanktonist toituvad liigid perekondadest Cyclidium, Uronema, Rimostrombidium ja Halteria.
Kui tavaliselt leidub samaaegselt planktonis ka suuri roovtoidulisi liike (naiteks haardsuulised -
Dilepus sp. jt), siis aastal 2023 neid peaaegu ei olnud. Seet6ttu jai ka biomass suve kohta vaga
madalaks (3,1 mg/l). Ldunapoolsetes proovipunktides (Riiska ja Pahksaar) olid arvukused augustis
veidi kdrgemad (143-154 is/l). Domineerisid, sarnaselt sisejarvele, vaikesed baktertoidulised liigid
(Uronema, Balanion, Rimostrombidium). Seetdttu oli ka biomass sarnane (3,3 mg/l). Septembris
ripsloomade arvukus (proovipunktis nr. 10) vdahenes ning langus jatkus sujuvalt detsembrini
(joonis 17). Biomass aga septembris tdusis ning saavutas 2023. aasta maksimumi — 3,2 mg/I. Selle
tingis suuremate liikide ilmumine planktonisse (peamiselt suuremad liigid perekonnast Urotricha).
Taielikult puudus tavaparane oktoobrikuine arvukuse maksimum. Siigiseses koosluses (oktoober)
domineerisid tavaparaselt bakteri-herbivoorsed liigid (peamiselt eelsuulised perekondadest
Urotricha ja Balanion). Samas olid koosluses olulised ka réovtoidulised haardsuud (peamiselt
Lacrymaria sp.). Samad liigid, mis oktoobris, domineerisid ka novembris ja detsembris, mil
arvukused langesid jaanuariga sarnasele talvisele tasemele. KokkuvGtvalt iseloomustas 2023.
aastat ripsloomade tavalisest palju madalam biomass ja arvukus (eriti kevadel ja suvel).
Tagasihoidlikult olid esindatud vetiktoidulised liigid — neid leidus rohkem Uksnes aprillis ja juunis.
Roovtoiduliste liikide arvukus oli suvises aspektis vdga madal. Kogu aasta valtel ei esinenud
teravaid biomassi piike ja sesoonne diinaamika oli pigem sujuv (joonis 18). Baktertoidulised liigid
olid hasti esindatud peaaegu kogu aasta. Baktertoidulistele ripsloomadele soodsat aastat vGib
seletada suhteliselt madala veetasemega, mis soodustab setete lilessegamist. Kuna ripsloomad on
vaga kiirekasvulised liigid, siis sobib neile hasti toitainete lisandumine tormist tingitud
impulssidena, mis soodustab nende toidulaua (bakterid) kiiret kasvu. Uldiselt vdib viita, et
mikroobse lingu osatdhtsus pisis VOrtsjarves aastal 2023 endiselt vdaga suur (kui arvestada

baktertoiduliste liikide ohtrust).
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Joonis 17. Ripsloomade arvukus ja biomass Vortsjarves aastal 2023.
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Joonis 18. Ripsloomade arvukuse ja biomassi maksimumid Vortsjarves 1995-2023.
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2.1.6. Metazooplankton

Aastal 2023 jai metazooplanktoni arvukus oluliselt madamaks kui samal ajal moddetud pikaajalised
keskmised vaartused (1994-2022; joonis 19). Metazooplanktoni biomass oli suve algul madalam kui
pikaajaline keskmine, kuid (letas sligisel standarhalbe piiri (1994-2022; joonis 20), mil moodustus ka
biomassi maksimum (septembris, 2,56 g m3). Metazooplanktoni arvukuse maksimum esines juunis
(740 ind. L%), kuid arvkusepiik jai oluliselt madalamaks vdrreldes tavapidraste maksimumidega
(enamasti le 1000 ind. L?). Keriloomad on metazooplanktonis arvukaimalt esinev riihm. Nende
vahene esinemine 2023. aastal tingiski madala metazooplanktoni arvukuse pea kogu aasta valtel.
Suvises planktonis tavaparaselt domineeriva Anuraeopsis fissa arvukus jai vaga tagasihoidlikuks,
samuti perekond Keratella liigid (K. cochlearis ja K. tecta) esinesid madalama arvukusega. Eriti
tagasihoidlikuks kujunes keriloomade ja koos sellega kogu metazooplanktoni arvukus juulis (309 ind.
L). Kuna veetemperatuur sellel ajal oli kiillalki kdrge ja keriloomade arenguks soodne (22,3 C°), siis
vOib vahese esinemise pdhjuseks pidada toidukonkurentsi arvukalt esinevate vesikirbuliste poolt.
Erinevalt keriloomadest, oli 2023. aasta vesikirbuliste ja aerjalgsete arenguks soodne. Talvises ja
kevadises planktonis esines suur aerjalgne Cyclops kolensis, milline arvatavasti avaldus keriloomadele
tugevat so0missurvet. Keriloomade arvukus oli aasta esimeses pooles vaga madal. Soojalembesemate
vesikirbuliste aktiivne areng algas juunis, mil moodustus ka nende rilhma arvukuse maksimum (295
ind. L'?). Koosluses domineerisid Chydorus sphaericus ja Bosmina spp. Vesikirbuliste biomass oli suurim
septembris (2,018 g m?), peamine moodustaja oli Daphnia cucullata (46% metazooplanktoni
biomassist). Kui tavaparaselt esineb vesikirbuliste koosluses suve keskel noorkalade toitumise t&ttu
margatav arvukuse langus, siis 2023. aastal oli nende arvukus suhteliselt suur kogu
vegetatsiooniperioodi véltel (mai-oktoober). Ka vegetatsiooniperioodi 16pus, oktoobris, esines
planktonis veel arvukalt vesikirbulisi (196 ind. L, peamiselt C. sphaericus), mistdttu oli ka
metazooplanktoni biomass kdrgem kui enamustel aastatel samal ajal (joonis 20). Vesikirbulisi leidus
planktonis arvukalt veel novembriski. Augustikuus hinnati metazooplanktoni arvukust ja biomassi ka
jarve Idunapoolsetes proovipunktides. Biomass oli kdrgeim jarve keskosas (punkt nr 10; 1,494 g m3),
arvukus oli aga kdrgeim punktis 8 (Riiska; 1065 ind. L), kus esines arvukalt keriloomi perekonnast
Synchaeta. Kokkuvotteks voib 6elda, et 2023. aastat iseloomustab tavaparasest oluliselt madalam
arvukus, mis oli tingitud vaga tagasihoidlikust keriloomade esinemisest. Eriti margatav oli suvise
dominandi, Anuraeopsis fissa madal arvukus. Ka Vortsjarve metazooplanktoni pikaajalises diinaamikas
on naha jatkuvat suvise arvukuse vdhenemise trendi (joonis 21). Tavaparasest rohkem esines
planktonis vesikirbulisi, Chydorus sphaericus’e kdrval esines rohkem ka suuremat Daphnia cucullata’t.

Vesikirbuliste rohkus vois ldbi toidukonkurentsi mojutada keriloomade esinemist aga ka
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protozooplanktonit nii kiskluse kui toidukonkurentsi labi.

markimisvaarseid erinevusi vorreldes varasemate aastatega.
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Joonis 19. Metazooplanktoni arvukus Vortsjarves 2023. aastal.
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Joonis 20. Metazooplanktoni biomass Vortsjarves 2023. aastal.
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2.1.7. Pohjaloomastik

I. Suurselgrootud ammutiproovidest.

Liigiline koosseis. Vortsjarve pohjaloomastiku liigilises koosseisus ja koosluste levikus viimastel aastatel
olulisi muutusi pole toimunud. P&hjafaunas on jatkuvalt esindatud pdhiliselt eutroofsetele jarvedele
iseloomulikud liigid. Enamuse moodustavad kaks suurt rihma: surusdasklased ja vaheharjasussid.
Hariliku surusdise (Chironomus plumosus) esinemine jirves on teada juba Mihleni ja Schneideri®
uuringutest ja ta domineerib profundaalis siiani. Alates 1950. - 1960. aastatest on jarve okoloogilistes
voondites sailinud samad tlupilised ja domineerivad liigid. Mdningaid 1950. aastatel leitud lilke enam
Vortsjarves ei esine, nditaks kilmalembene puhtaveeline hironomiidiliik Corynocera ambigua oli varem
rohkelt esindatud, kuid nidd ndeb proovides haruharva (ihte isendit. Kiilmalembeste liikide tugev
vahenemine voib viidata kliima soojenemisele. Vortsjarve, nagu ka Peipsi profundaalis, domineerivad
surusdask C. plumosus ja vaheharjasuss Potamotrix hammoniensis, nagu see on tiipiline madalate
eutroofsete jarvede mudapdhjale. Kuid stigavamas Peipsi jarves on profundaali mudapdhjal sailinud siiski
kaks-kolm liiki rohkem kui VGrtsjarves. Peipsi profundaalist voib leida ka herneskarplasi (Pisidiidae) ja
tigusid (Gastropoda), kes Vortsjarvest on alates 1960. aastatest taandunud, samas on viimastel aastatel
leitud rohkem tigusid Vortsjarve profundalis (lisa 5, joonis 7). Kokku leiti jarvest 48 liiki/taksonit
pbhjaloomi (lisa 5, tabel 1). See on viimase 10 aasta kdige taksonirikkam seire. Vordluseks, 2014-2018.
aastal leiti 39-42 taksonit/liiki, 2019-2021. aastal leiti 29-34 taksonit/liiki, 2013. aastal ja veel varasematel
aastatel Ule 50 liigi ja taksoni p&hjaloomi. Leitud taksonite arvu vahenemist viimastel aastatel voib suure
téendosusega panna proovipunktide ja proovikorduste arvu vahenemise arvele, kus proovikohti ei ole
piisavalt, et saada tapne ilevaade liigilisest koosseisust viljaspool profundaali®®. Seetdttu 48 taksonit ja
liiki aastal 2023 on tugev naitaja, kuna see on vorreldav aastatega, kus voeti palju rohkem proove. Kdige
arvukamalt olid 2023. aastal esindatud surusadsklased 25 taksoniga, mis on samuti viimase 10 aasta
parim nditaja. Ka 2023. aastal sattus proovidesse Uksikuid klaasiksadse (Chaoborus, tugeva reostuse
indikaatorliik) vastseid. Klaasiksddskede vastsed voivad tiksikult proovidesse sattuda, ilma veekogu halba
seisundit indikeerimata. Klaasiksdaskede vastsed viitavad reostusele, kui neid satub proovidesse rohkem
kui Uksik isend. Suurtest limustest sattus 2023. aastal proovidesse piklik jdekarp (Unio pictorium) ja
randkarp (Dreissena polymorpha). Uldiselt peegeldab liigiline mitmekesisus profundaalis eutrofeerumise
ja litoraalis inimtegevuse mdju>*. Sel korral ei leitud profundaalist tihtegi puhta vee indikaatorliiki.

Vortsjarve IGunaosa taimerikas punkt oli liigirikkam, kuid sealgi domineerisid eutroofsete vetega

52 Mihlen, L. von zur & G. Schneider, 1920. Der See Wirzjerw in Livland. Biologie und Fischerei. Archiv fiir die Naturkunde des Ostbaltikums.
Zweite Serie 14(1). Dorpat, 156 pp.

3 Ntislidou, C.; Bobori, D.; Lazaridou, M. Suggested Sampling Methodology for Lake Benthic Macroinvertebrates under the Requirements
of the European Water Framework Directive. Water 2021, 13, 1353. https://doi.org/10.3390/w13101353

54 Jonasson, P. M. 1972. Ecology and production of the profundal benthos in relation to phytoplankton in Lake Esrom. Oikos 14:1-148
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kohanenud taimede vahel elavad liigid nagu Vortsjarve litoraalis Uldiselt. Aprilli proovid olid
mitmekesised ja leiti mitmeid Vortsjarves harva esinevaid liike (Paratanytarsus austriacus, Cricotopus
intersectus, Glyptotendipes pallens, Tanypus punctipennis). Eelnev demonstreerib Ule jarve proovide
vOtmise olulisust, et ndha jarve liigilises mitmekesisuses toimuvaid muutusi. Litoraali liigilise koosseisu
vaesumist tuleb jalgida, kuna see voib viidata inimmodjule, naiteks hajureostuse koormuse
suurenemisele®. Samuti on lle Euroopa tidheldatud litoraali liigilist homogeniseerumist
eutrofeerumise ja inimm®dju tagajarjel®®, mistdttu Vartsjarve litoraali liigilist mitmekesisust on oluline
jalgida. Endiselt ei leitud litoraalist ehmestiivalisi (Trichoptera) ega lihepéaevikulisi (Ephemeroptera),
kes vajavad puhtamat keskkonda. Herneskarpe leiti proovidest neli liiki voi vormi: Pisidium amnicum
(Miller), P. henslowanum (Sheppard), P. casertanum f. ponderosa (Stelfox) ja P. supinum Schmidt.
Neist on reostustundlikud P. amnicum ja P. supinum. Nii arvukuselt kui ka biomassilt domineeris P.
amnicum. VOrreldes eelmise aastaga on taksonite arv suurenenud. Keraskarpe proovides ei leidunud.
Kaitsealuseid liike ei leitud. Varasematel aastatel on maaratud liike, kelle tunnuseid on vastsetel vaga
raske voi voimatu maarata. Naitkes Chironomus muratensis ja moned teised Chironomus sp. liigid on
eristatud kariotUlpide jargi (geneetika) ning Uritada maéarata neid vastsete morfoloogiliste tunnuste
jargi, vBib olla ebausaldusvaarne vdi lausa vaar®’. C. muratensi’st peetakse praegu litoraali Chironomus
liigiks, kuna ta ei ole kdesolevates maarajates, aga on eristatav C. plumosus’est. Stictochironomus
histrio (sinonlUm S. stictus’ega) ja Stictochironomus rosenchoeldi, mida varem on maaratud, on kaks
teist liiki, mis eristuvad ainult kariotilpide jargi, seetdttu on varasemad andmed nende kahe liigi kohta
ebausaldusvaarsed vdi vadrad® >°. S. histrio on eutroofsete vete liik ja S. rosenschoeldi mesotroofsete
vete indikaatorliik. Tegemist on tdendoliselt olnud viimastel kiimnetel ainult S. histrio’ga, kes on
eutrofeerunud veekogude indikaatorliik®. Tapseteks andmeteks oleks vaja teha geneetilisi uuringuid.
Sessoonsed muutused. PGhjaloomastiku arvukuse ja biomassi sesoonsed muutused Vortsjarve litoraalis
2005-2023 on ara toodud lisa 5 joonistel 1 ja 2 ning profundaalis lisa 5 joonistel 3 ja 4. PGhjaloomastiku
arvukus oli aastal 2023 vidike ja biomass suur (tabel 17). Arvukuselt domineerisid litoraalis enamasti
surusaaseliik Stictochironomus sp. ja Endochironomus albipennis (eutroofse jarve litoraali takson).
Vaheharjasussidest domineeris litoraalis arvukuselt ja biomassilt taas Tubifex newaensis, vahem oli
esindatud Potamothrix hammoniensis ja Limnodrilus hoffmeisteri. Reostustundlikke vadheharjasusse

endiselt ei leitud ja vaheharjasusside kooslus oli keskparane koos kahe harva esineva liigiga (Limnodrilus

%5 McGoff, E., and L. Sandin. 2012. Catchment land-use effects on littoral macroinvertebrates in response to local habitat structure and
trophic state. Fundamental and Applied Limnology 180:111-121.

% McGoff, E., A. G. Solimini, M. T. Pusch, T. Jurca, and L. Sandin. 2013. Does lake habitat alteration and land-use pressure homogenize
European littoral macroinvertebrate communities? Journal of Applied Ecology 50:1010-1018.

57 Kiknadze 1.1, Shilova A., Kerkis I., Shobanov N., Zelentzov N., Grebenjuk N., Istomina A. and Praslov B., 1991 — Karyotype and
morphology of larvae in Chironomini. Atlas. Nauka, Novosibirsk. 1-117 (Vene keeles).

8 Moller Pillot, H. K. M. 2009. Chironomidae Larvae: Biology and Ecology of the Chironomini: Vol. 2: Chironomini. Published by KNNV
Publishing, 288 pp

59 Rubinskij, A. 0. 1991. [Karyotypes and morphology of larvae tribes Chironomini. Atlas]. Akademiia Nauk SSSR, Sibir - skoje otdelenie,
Institut Citologii i Genetiki, Novosibirsk “Nauka”, 115 pp. (Vene keeles).

60 Saether 0.A., 1979. Chironomid communities as water quality indicators. Holarctic Ecology 2: 65-74.
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claparedeanus ja Psammoryctides albicola), kes on levinud puhtamas Peipi jarves. Vaikeste limuste
(Mollusca) arvukus ja biomass oli pikaajalise keskmise lihedane. Ulejaanud pdhjaloomastiku (Varia)
isendeid leiti keskmisest margatavalt vahem, mis voib viidata liigivaesemale litoraalile. Kui Peipsi jarve
litoraali ammutirpoovidest leitakse pidevalt ehmestiivalisi  (Trichoptera), (ihepéaevikulisi
(Ephemeroptera) ja teisi putukaid, siis Vortsjarves neid ei esine voi esineb Uksikult. See vdib viidata
tugevamale eutrofeerumisele. Profundaali igakuises proovipunktis (nr 7; lisa 5 joonised 3 ja 4)
domineerisid arvukuselt, nagu tavaliselt, surusadsevastsed (Chironomus plumosus) ja vaheharjasussid
(Potamothrix hammoniensis). Profundaalipunktidest leiti mitmeid harilikke sulgtigusid (Valvata piscinalis),

kes tavaliselt ebasobivate elutingimuste tottu profundaali ei kipu.

Tabel 17. PGhjaloomade keskmine arvukus ( standardviga) ja biomass (+ standardviga) Vortsjarves

1964-2023.
Loomariihm 1964-2021 2022 2023

is. m? gm? is. m gm? is. m gm?
Chironomus plumosus 107+4 3,29+0,2 | 18547 | 4,23%1 201+49 4,66+1
Chironomidae (kokku) 808425 | 4,90+0,1 |638+115| 5,32+1 | 783+123 | 6,20+1
Oligochaeta 24246 | 0,75+0,03 | 140+23 | 0,89+0,2 | 128+25 |0,71+0,18
Mollusca (véikesed) 28+2 | 0,87+0,06 | 33+13 | 1,13+0,4 | 23+8 | 0,83%0,3
Varia 11748 | 0,54+0,05 | 34+9 |0,05+0,02| 56+19 |0,07+0,03
Kokku (ilma suurte limusteta) 1199431 | 7,1040,16 |845+139| 7,39+1 | 990+136 | 7,82+1
Suured limused 5+0,4 3043 342 19412 342 544

Il. Litoraali suurselgrootud kahvaproovidest.

2023. a. olid dominandid varasemaga vorreldes osalt muutunud (tabel 18). Surusaasklased
prevaleerisid mudastuvates Valma ja Tarvastu IGikudes. Sapi I6igus domineerisid Ghepaevikulised
(Caenis luctuosa), mis on positiivne naitaja, Aralis aga taimerikkaid seisuveekogusid iseloomustavad

ehmestiivalised (Mystacides sp.).

Tabel 18. Litoraali suurselgrootute arvulised dominandid (%) Vortsjarves 2023. a.

Aasta 1. Valma 2. Sapi 3. Arali 4. Tarvastu
2008 Chironomidae (32) | Oligochaeta (34,5) Asellus aquaticus -

2009 Chironomidae (24) | Chironomidae (31) | Cloeon dipterum (53) -

2010 Chironomidae (59) | Chironomidae (43) | Cloeon dipterum (91) Micronecta
2011 Chironomidae (73) | Chironomidae (75) | Cloeon dipterum (56) | Chironomidae (85)
2012 Chironomidae (44) | Chironomidae (44) Asellus aquaticus Chironomidae (55)
2013 Chironomidae (57) | Chironomidae (91) Chironomidae (47) Micronecta
2014 Chironomidae (79) | Chironomidae (38) | Cloeon dipterum (31) Chironomidae (67)
2015 Chironomidae (96) | Chironomidae (33) | Cloeon dipterum (36) Chironomidae (83)

Vortsjarve seire 2023

48 (121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Aasta 1. Valma 2. Sapi 3. Arali 4. Tarvastu
2016 Oligochaeta (56) Chironomidae (85) Micronecta
2017 Oligochaeta (44) Oligochaeta (22) Cloeon dipterum (45) Micronecta
2018 Chironomidae (41) Oligochaeta (18) Cloeon dipterum (62) Chironomidae (81)
2019 Chironomidae (85) | Chironomidae (45) | Cloeon dipterum (47) Chironomidae (86)
2020 Heptagenia Caenis luctuosa Chironomidae (57) Chironomidae (67)
2021 Chironomidae (28) Caenis luctuosa Mystacides sp. (34) Micronecta
2022 Chironomidae (60) Caenis luctuosa Cloeon dipterum (43) Chironomidae (87)
2023 Chironomidae (65) Caenis spp. (66) Mystacides sp. (28) Chironomidae (52)

Valma proovikohas olid p&hjas kivid, Idaheduses leidus roostikku. Seisund oli vdaga hea (tabel 19, joonis

22). Sapi proovikohas olid pShjas peamiselt kivid, laheduses asusid pillirookogumikud. K&ik indeksid

naitasid vaga head seisundit. Arali proovikohas oli jarvepdhijas liiv ja pilliroodetriit, ldheduses oli tihe

roostik. Kaks indeksit naitasid vdaga head, kaks head seisundit, kokkuvdttes on hinnang vaga hea.

Tarvastu proovikohas oli jarvepdéhjas peamiselt liivale kogunenud muda, Idheduses kasvas tihe roostik.

Sellegipoolest oli kolm seisundiindeksit vaga heal, Gks heal tasemel. KokkuvGttes oli vaga hea seisund.

Tabel 19. Vortsjarve seisund litoraali suurselgrootute jargi proovipunktides 2023. a. T — taksonirikkus,

H” — Shannoni taksonierisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — Ephemeroptera, Plecoptera ja

Trichoptera taksonite rikkus. Koondseisund (MMQ) — hinnang 4 indeksi alusel, OKS — suhe

etalonvaartusesse. Vaga hea seisund — sinine, hea seisund — roheline.

Nr Koht PGhi T H’ ASPT EPT MMQ OKs

1 Valma kivid 23 1,95 5,44 9 20 1

2 Sapi kivid 21 2,00 5,56 8 20 1

3 Arali liiv 32 2,90 4,76 6 18 0,9

4 Tarvastu liiv 30 1,82 5,16 5 19 0,95
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Joonis 22. Vortsjarve litoraali suurselgrootute koond seisund 2023. a.

2.1.8. Veetaimestik

1. Liigiline koosseis. Kokku registreeriti Vortsjarvel 84 liiki veetaimi (lisa 6), milledest valdav enamus
(81) kuulus katteseemnetaimede hdimkonda, mandvetiktaimi oli kaks ja sGnajalgtaimi tks liik.
Prooviruutudes registreeriti kokku 42 erinevat liiki (tabel 20). Liigirikkaimaks osutus kaldaveetaimede
voond, kus registreeriti 29 liiki taimi, jargnesid veesiseste ja uju- ning ujulehtedega taimede véondid
vastavalt 7 ja 6 liigiga. Seiratud viies suuremas sissevoolus ja Uhes valjavoolus registreeriti
prooviruutudes 20 liiki taimi (tabel 21), millest 12 kuulus kaldaveetaimestikku, uju- ja ujulehtedega

ning veesiseste taimede voondis oli mdlemas 4 liiki.

2. Liikide esinemissagedus transektidel. Sarnaselt varasemate aastatega domineeris
esinemissageduse jargi kaldaveetaimestikus (tabel 20) harilik pilliroog (Phragmites australis (Cavan)
Trin. ex. Steud), mis registreeriti 29 transektil 31-st; ujulehtedega taimestikus kollane vesikupp — 16
transektil ja veesiseses taimestikus tahk-vesikuusk (Myriophyllum spicatum L.) — 26 transektil. Lisaks
kohtab kaldaveetaimestikus sagedasti veel jarvkaislat (Schoenoplectus lacustris L.) ja saledat tarna
(Carex acuta L.). Uju- ja ujulehtedega taimestikus olid sagedasteks liikideks veel valge vesiroos
(Nymphaea alba L.) ja vesi-kirburohi (Polygonum amphibium L.) ning veesiseses taimestikus laik-
penikeel (Potamogeton lucens L.). Ka sissevooludes domineerisid veetaimestiku 6koloogilistes
voondites kogu jarves tavalised (tabel 21) liigid. Sagedasemad kaasdominandid jégede suudmete
kaldaveetaimestikus olid vesikerss (Rorippa amphibia (L.) Besser) ja jarvkaisel. Teistes 6koloogilistes

voondites ei saanud seekord kaasdominante vilja tuua.
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3. Liikide suhteline ohtrus prooviruutudes. Naitaja keskmiste vaartuste jargi (tabel 20) domineeris
kaldaveetaimestikus harilik pilliroog, laikviljane luga (Juncus articulatus L.) ja sale tarn; uju- ja
ujulehtedega voondis kollane vesikupp ning veesiseses taimestikus kaelus- (Potamogeton perfoliatus
L.) ja laik-penikeel ning tdhk-vesikuusk. Sissevoolude kaldaveetaimestikus olid suurimad suhtelised
ohtrused (tabel 21) harilikul pillirool, saledal tarnal ja jarvkaislal. Uju- ja ujulehtedega taimestikus olid
teistest ohtramad kollane vesikupp ja valge vesiroos. Veesisese taimestiku liikidest oli jogede suudmeis

ohtraimad tahk-vesikuusk ja kaelus-penikeel ning rani-kardhein (Ceratophyllum demersum L.).

4. Liikide katvus prooviruutudes. Naitaja soltub taime ehitustililibist ning ohtrusest prooviruudus.
Suurimaid katvused (tabel 20) kaldaveetaimestikus kogu jarves olid kasteheinal (Agrostis sp.) ja
harilikul pillirool. Ujulehtedega taimestikus oli suurim katvus kollasel vesikupul ja valgel vesiroosil ning
veesiseses taimestikus rdni-kardheinal, mannas-vesikuusel (Myriophyllum verticillatum L.) ja kaelus-
penikeelel. Sissevooludes olid suurimad katvused (tabel 21) kaldaveetaimestikus harilikul pillirool ja
saledal tarnal; uju- ja ujulehtedega voondis valgel vesiroosil ja kollasel vesikupul ning veesiseses

taimetikus kaelus-penikeelel.

5. Keskmine vorsete arv ruutmeetril. Kaldaveetaimestikus olid suurimad vorsete tihedused Uhel
ruutmeetril (tabel 20) kogu jarves laikviljasel loal, vesikersil ja saledal tarnal. Ujulehtedega taimestikus
oli see nditaja suurim kollasel vesikupul ja valgel vesiroosil ning veesiseses taimestikus hein-penikeelel
(Potamogeton gramineus L.) Sissevooludes olid suurimad vérsete tihedused (tabel 21)
kaldaveetaimestikus vesikersil, saledal tarnal ja harilikul pillirool; uju- ja ujulehtedega taimestikus

valgel vesiroosil ning veesiseses taimestikus rani-kardheinal.

6. Liikide levikusiigavused. Vastavalt jarve madalale veetasemele augustis levisid paljud
kaldaveetaimed kuival maal (tabel 20) ning leviku algus on tabelis tdhistatud nulliga. Kaldataimestiku
voondis oli suurim keskmine levikusligavus harulisel jogitakjal (Sparganium erectum L. s.str.), uju- ja
ujulehtedega taimestikus kollasel vesikupul ja veesiseses taimestikus tahk-vesikuusel. Sissevoolude
suudmetes olid uju- ja ujulehtedega ja veesiseses taimestikus samad liigid, kaldaveetaimestikus omas

suurimat keskmist néitajat jarvkaisel (tabel 21).

Tabel 20. Liikide esinemissagedus (F) transektidel, keskmine suhteline ohtrus (A) ja katvus
prooviruutudes, vorsete arv ruutmeetril ning leviku siigavuspiirid (sulgudes néditaja minimaalne ja

maksimaalne vaartus) Vortsjarve veetaimestiku 6koloogilistes rihmades 2023. aastal.

Okoloogiline riihm/Liik F, % A % Katvus, % Vorsete arv, m? | Levikupiirid, m
Kaldaveetaimed
Equisetum fluviatile 16,1 | 27,7 (0,8-73,9) 13,9 (3-50) 13,2 (1-51) 0,15 (0-0,6)
Ranunculus lingua 6,5 15,9 (1-30,8) 15 (10-20) 5(2-8) 0,05 (0-0,1)
Rorippa amphibia 32,3 | 30,9 (2,8-94,3) 16,5 (5-55) 28,7 (1-215) 0,05 (0-0,4)
Lythrum salicaris 9,7 3,3(1,2-7,7) 10 (5-20) 1,8 (1-3) 0
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Okoloogiline riihm/Liik F, % A % Katvus, % Vorsete arv, m? | Levikupiirid, m
Hippuris vulgaris 3,2 24,9 (19-30,8) 7,5 (5-10) 8 0,2 (0,1-0,3)
Sium latifolium 22,6 | 5,6(0,8-17,2) 7,5 (5-20) 2,1(1-5) 0,02 (0-0,1)
Calystegia sepium 9,7 | 22,5(12,5-36,4) | 13,3 (10-20) 7,8 (5-12) 0
Lysimachia vulgaris 25,8 8,3(0,8-37,9) 9,6 (5-30) 4,4 (1-19) 0
Stachys palustris 22,6 | 7,7(1,6-30,8) 8,6 (5-20) 3,3(1-8) 0,02 (0-0,3)
Solanum dulcamara 9,7 5,5(2-9,7) 6,7 (5-10) 2 (1-3) 0,05 (0-0,15)
Sagittaria sagittifolia 3,2 6,7 5 1 0,2
Alisma plantago-aquatica 9,7 6,7 (3,2-15,8) 5 2,3 (1-6) 0,08 (0-0,2)
Butomus umbellatus 3,2 13,2 10 9 0,2
Phragmites australis 93,5 | 64,6 (2,8-100) 42,3 (5-95) 19,5 (3-66) 0,22 (0-1,1)
Glyseria maxima 6,5 | 18,2(4,8-41,4) 13,3 (5-30) 5,3 (2-12) 0
Scolochloa festucacea 3,2 40 (25,9-54,2) 12,5 (5-20) 16,5 (7-26) 0
Acorus calamus 3,2 7,7 10 2 0
Sparganium erectum 12,9 | 20,3 (2,9-100) 20 (5-70) 11 (1-65) 0,46 (0-1)
Typha latifolia 3,2 | 13,1(4,4-21,7) 25 (20-30) 4 (3-5) 0,3 (0,2-0,4)
T. angustifolia 25,8 | 34,1(2,4-88,9) 24,4 (3-60) 9,1 (1-25) 0,3 (0-1,1)
Schoenoplectus lacustris 45,2 48,5 (5-100) 10,2 (5-30) 21,4 (2-62) 0,28 (0-1,1)
Carex acuta 38,7 | 51,7 (2,6-98,4) 23,7 (5-60) 37,1 (1-91) 0,01 (0-0,1)
C. pseudocyperus 6,5 | 21,4 (19,4-23,1) 8,3 (5-10) 8(7-9) 0
Lysopus europaeus 129 | 6,2(2,6-13,9) 6,7 (5-10) 2,3 (1-5) 0
Lysimachia thyrsiflora 6,5 | 22,8 (17,9-27,8) | 12,5 (5-20) 7,5 (5-10) 0
Caltha palustris 3,2 3,6 5 1 0
Juncus articulatus 12,9 | 61(29,7-78,8) 6,3 (5-10) 47,5 (11-82) 0
Agrostis sp. 3,2 * 43,3 (30-50) * 0
Eleocharis acicularis 3,2 31,1 5 14 0,05
Uju- ja ujulehtedega taimed
Polygonum amphibium 22,6 8,5(2-23,9) 7,7 (5-20) 5,5 (1-27) 0,02 (0-0,2)
Nymphaea alba 22,6 34,7 (4,4-96) 32,9 (10-90) 6,6 (1-19) 0,59 (0,1-1,1)
N. candida 16,1 | 17,5(3,8-45,9) 22,3 (5-50) 5,3 (1-17) 0,66 (0-1,1)
Nuphar luteum 51,6 68 (4-100) 46,6 (5-95) 8,9 (1-30) 0,82 (0,1-1,5)
Hydrocharis morsus-ranae 6,5 13,6 (1,9-25) 3,7 (2-5) 7 (1-10) 0,37 (0,1-0,6)
Potamogeton natans 3,2 8,2 (4,8-11,5) 7,5 (5-10) 1,8 (1-3) 0,8
Veesisesed taimed
Ceratophyllum demersum 12,9 | 39,8(2,1-100) 16,8 (5-60) 5,6 (1-76) 0,95 (0,5-1,15)
Myriophyllum spicatum 83,9 | 97,6 (2,7-100) 6,4 (5-30) 1,5(1-9) 1,57 (0,4-2,2)
M. verticillatum 19,4 | 29,9 (2,2-100) 13,8 (5-50) 4,1(1-48) 0,83 (0,3-1,2)
Potamogeton lucens 32,3 | 81,1(8,5-100) 10,8 (5-40) 0,9 (1-3) 1,32 (0,6-2,5)
P. perfoliatus 9,7 100 13 (5-20) 3,9 (1-7) 1(0,4-1,8)
P. gramineus 16,1 | 20,5 (20,8-70,7) 9,3 (5-30) 12,6 (1-58) 0,05 (0-0,2)
Hottonia palustris 3,2 12,5 10 4 0

*. nditaja madramata, vorsete arv loendamatu.
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Tabel 21. Liikide esinemissagedus (F) transektidel, keskmine suhteline ohtrus (A) ja katvus
prooviruutudes, vorsete arv ruutmeetril ning leviku sligavuspiirid (sulgudes nditaja minimaalne ja

maksimaalne vaartus) Vortsjarve sissevooludes ja viljavoolus veetaimestiku 6koloogilistes riihmades

2023. aastal.
Okoloogiline rithm/Liik F, % A, % Katvus, %
Vorsete arv, m?| Levikupiirid, m

Kaldaveetaimed
Ranunculus lingua 16,7 1 10 2 0
Rorippa amphibia 66,7 31 (2,8-94,3) 20 (5-55) 54,1 (1-215) 0,03 (0-0,15)
Sium latifolium 33,3 4,1(0,8-10,6) 6,3 (5-10) 2,3 (1-5) 0
Calystegia sepium 16,7 | 25,7 (17-34,3) 15 (10-20) 10 (8-12) 0
Lysimachia vulgaris 16,7 6,8 (2-22,1) 9,2 (5-20) 4,8 (1-19) 0
Stachys palustris 16,7 5,8 (2,9-9,8) 9,2 (5-20) 3,3(1-7) 0
Solanum dulcamara 33,3 5,8 (2-9,7) 7,5 (5-10) 2 (1-3) 0,08 (0-0,15)
Phragmites australis 100 64,5 (2,8-100) | 48,9 (5-95) 24,6 (5-66) 0,2 (0-1)
Schoenoplectus lacustris 50 35,8 (7,1-60,4) | 9,2 (5-30) 14,5 (8-32) 0,13 (0-0,3)
Carex acuta 16,7 | 49,7 (23,5-66,7) | 16,3 (5-30) 43 (12-84) 0
Lysopus europaeus 16,7 6,4 5 3 0
Eleocharis acicularis 16,7 31 5 14 0,05
Uju- ja ujulehtedega taimed
Polygonum amphibium 33,3 6,9 (2-13) 8,3 (5-20) 7,5 (1-27) 0
Nymphaea alba 16,7 | 29,2 (19,2-37,3) | 25 (10-50) 11,8 (5-19) 0,29 (0,1-0,7)
Nuphar luteum 50 61,2 (4-100) 17,3 (5-60) 5,5 (1-30) 0,70 (0,2-1,5)
Hydrocharis morsus-rana 16,7 1,9 5 1 0,1
Veesisesed taimed
Ceratophyllum demersum 16,7 59,4 30 76 0,5
Myriophyllum spicatum 100 100 6,7 (5-30) 1,7 (1-9) 1,63 (0,4-2,1)
Potamogeton perfoliatus 16,7 100 15 (10-20) 5 (5-6) 0,45 (0,4-0,5)
P. gramineus 16,7 6,7 5 3 0,05

7. Mahu tdituvuse protsent (PVI). Ujulehtedega ning veesisese taimestiku iseloomustamiseks

arvutatav nditaja oli prooviruutudes kogu jarves keskmiselt 16,7 %, varieerudes 5-38 %.
8. Kaldaveetaimestiku voondi laius. Keskmine voondi laius oli 94,7 m, varieerudes 0 kuni 275 m.

9. Okoloogiline seisund. Aastal 2023 oli oli jarve seisund veetaimestiku alusel vanema siisteemi jargi

kesine (OKS=0,56) (tabel 6), pdhjuseks tahk-vesikuuse domineerimine veesiseses taimestikus.

2.1.9. Fiitobentos

Vortsjarve neljast proovipunktist maarati 2023. a 80 taksonit bentilisi ranivetikaid, millest 21 taksonit
esines koigis proovides ja 29 taksonit leiti ainult Ghes uurimiskohas (lisa 7, tabel 1). Valma proovikoha
setetes domineerisid kruus ja kivid. Vesi oli sogane ja veeseis oli madal. Suurtaimedest leidus harilikku
pilliroogu ja jarvkaislat. Proovist maarati 55 taksonit bentilisi ranivetikaid, dominant ei eristunud,
arvukamalt esines Fragilaria construens. Kuna k&ik kolm ranivetikaindeksit nditasid head seisundit,

saab kokkuvottes seisundi lugeda heaks (tabel 22). Sapi proovikohas domineerisid setetes kivid. Eemal
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oli ndha pillirookogumikke. Veeseis oli madal, vesi sogane. Proovist maarati 51 taksonit bentilisi
ranivetikaid, dominant ei eristunud. Arvukalt olid esindatud Achnanthes minutisima s.l. ja Mastogloia
smithii. Indeksitest naitasid IPS ja WAT head ja TDI vaga head seisundit, kokkuvéttes véib seisundi
lugeda heaks. Arali proovikohas oli veeseis madal ning jarvepdhi oli liivane, kus esines ka vadiksemaid
kive. Laheduses oli tihe roostik. Suurtimedest esinesid veel jarvkaisel ja kamm-penikeel. Arali
seirepunktis maarati 44 taksonit bentilisi ranivetikaid, dominant ei eristunud. Arvukalt olid esindatud
Achnanthes minutisima s.l., Amphora pediculus ja Fragilaria construens. Ranivetikaindeksitest naitas
IPS vaga head ja WAT ning TDI head seisundit. Kokkuvdttes voib seisundi lugeda heaks. Tarvastu polderi
proovikohas domineeris setetes liiv, leidus ka Uksikuid kive. Laheduses laius pilliroog, esines veel
jarvkaislat, harilikku kuuskheina, luigelille ja alssi. Veeseis oli madal ja vesi sogane. Proovist maarati 33
taksonit bentilisi ranivetikaid, domineeris Achnanthes minutisima s.l. ja Fragilaria construens ning F.
construens var. venter esinesid arvukalt. Indeksitest naitasid IPS ja TDI vaga head seisundit ja WAT head

seisundit. Kokkuvéttes saab seisundi lugeda vaga heaks.

Tabel 22. Vortsjarve okoloogilise seisundi hinnang flitobentose indeksite pdhjal 2023. a

Punkt/Na&itaja | Taksonite | IPS Koond-
arv hinnang

Valma 55 15.2

Sapi 51 14.4

Arali 44 15.7

Tarvastu 33 16.4 vaga hea

2.1.10. Okoloogilise seisundi koondhinnang

Jarvetllbi S6, mida esindab Vortsjarv, 6koloogilise seisundi hindamisel vastavalt kehtivale maarusele
arvestatakse flilisikalis-keemiliste naitajatega ning kolme bioloogilise kvaliteedielemendiga —
flitoplankton, fltobentos ja suurselgrootud. Neljast kvaliteedielemendist naitasid kolm head ja Uks
vaga head jarve seisundit (tabel 23). Vortsjarve okoloogilise seisundi koondhinnag 2023. a. on hea.

Hinnang vesikonnaspetsiifiliste saasteainete alusel on halb

Tabel 23. Vortsjarve okoloogilise seisundi kvaliteedielemntide hinnagud ja jarve seisundi koondinnag

2023. a. keskkonnaministri maaruse nr 19 §17 Ig 4 jargi.

Jarv FUKE Fiitoplankton | Fiitobentos | Suurselgrootud | VSPETS Koondhinnag

Vortsjarv
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2.2. Keemiline seisundi koondhinnag

Keemilise seisundi (KESE) kvaliteedinditajad. Vortsjarve keemilise seisundi hindamiseks maarati 2023.
aastal KKM maaruses nr. 28 toodud prioriteetesed ained, prioriteetsed ohtlikud ained ja teatavad
muud saasteained seirepunktide 2 ja 7 veeproovidest 4 korda aastas (veebruar, aprill, august,
oktoober) ning 1 kord aastas pbhjasettest. Elustiku proovid koguti 1 kord aastas. Elustikuproovide

tulemused on koondatud seirepunkti 2 alla.

Tabelites 24 ja 25 on toodud keemilise seisundi survet pohjustavad kvaliteedinaitajad seirepunktide
kaupa. Vortsjarv on 2023. aasta seiretulemuste alusel halvas keemilises seisundis. Halba keemilist
seisundit pohjustab elavhobe elustikus. Kokku on (ile madramispiiri mdlema seirepunkti tleselt 17

keemilise seisundi kvaliteedinaitajat.

Tabel 24. Vortsjarve seirepunkti 2 keemilise seisundi survet péhjustavad kvaliteedinaitajad 2023.
aasta seireandmete alusel.

Vesi (aasta Vesi (max Elustik Sete
Nr Aine nimetus CASi number keskmine) sisaldus) pnelks
ugfl ngfl Helke KA
5 Bromodifenulleetrid 32534-31-9 MA MA 0.0036 0
[ Kaadmium (Cd) T440-43-5 0.0073 0,014 30 290
9 Kloropurifoss 2921-83-2 0.00025 0.0010 0 0
12 Di-2-etuulheksuilftalaat 117-81-T 0.15 = 0.30 = 30 TO
15 Fluoranteen 206-44-0 0.00050 = 0.0010 = 5.0 16
18 Heksaklorotsukloheksaan 608-73-1 0.00010 0.00030 0 0
20 Plii {Pb} 7439-92-1 0.086 0.19 < 50 11000
21 Elavhi&be ':Hg:: T439-97-6 0.0025 = 0.0050 22 33
22 Maftaleen 91-20-3 0.0025 = 0.0050 = 5.0 6.1
23 Mikkel (Mi) T440-02-0 0.23 0.31 = 30 12000
28 Benso(b)flucranteen 205-993-2 0.0025 < 0.0050 < 5.0 16
28 Benso(k)fluoranteen 207-08-2 0.0025 < 0.0050 < 5.0 13
28 Bens-:big,h,i} periileen 191-24-2 0.00020 = 2.00040 = 5.0 14
28 Indeno(1,2,3-cd)plireen 193-33-5 0.0018 0.0040 = 5.0 6.7
31 Triklorobenseenid 12002-45-1 0.0083 0.028 0 0
40 Tslbutriin 28159-98-0 0.00028 0.00050 = 1.0 = 0.50

Tabel 25. Vortsjarve seirepunkti 7 keemilise seisundi survet pdhjustavad kvaliteedinaitajad 2023.
aasta seireandmete alusel.

Vesi (aasta Vesi (max Elustik Sete

Nr Aine nimetus CASi number keskmine) sisaldus) ne'ks
ngfl nefl nelke KA

[ Kaadmium (Cd) T440-43-9 0.0050 = 0,010 A 530
12 Di-2-etliilheksiilftalaat 117-81-7 0.15 < 0.30 WA 160
15 Fluoranteen 206-44-0 0.00050 < 0.0010 NA 45

20 Plii [Pk} T439-92-1 0.068 0.090 MA 23000
21 Elavhdbe ':Hg:: T438-97-G 0.0025 = 0.0050 A B0
22 MNaftaleen 91-20-3 0.0025 = 0.0050 A 16

23 Nikkel [Ni) T440-02-0 0.34 0.47 A 17000
28 Benso[a}pflreen 50-32-8 0.00050 = 0.0010 MA 15
28 Benso(bjfluoranteen 205-99-2 0.0025 = 0.0050 MA 36
28 Bensolk|fluoranteen 207-08-9 0.0025 = 0.0050 P& 62
28 Bensolg.h,ijperilesn 191-24-2 0.,00020 < 0.00040 A 57
28 Indenol1,2,3-cd)piireen 193-39-5 0.0010 < 0.0020 A 19
31 Triklorobenseenid 12002-43-1 0.0035 0.014 NA 0
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Elavhdbeda sisaldus elustikus on jaanud aastatel 2016-2023 (seire toimus 2016, 2018, 2019, 2023)
vahemikku 44-70 pg/kg. Selleks, et hinnata saasteainete muutusi ajas, ei piisa kahe korra tulemustest.

Muutuste korrektseks hindamiseks oleks vaja vahemalt 5 mdotmist pikema perioodi jooksul.

3. Kvaliteedinaitajate ajalised muutused

3.1. Fiiuisikalis-keemilised kvaliteedinaitajad

Joonistel 23-25 on toodud seirejaamade kaupa VOrtsjarve augusti pH vaartused, Uldfosfori ja
dldlammastiku  sisaldused ning vee labipaistvused aastatel 2009-2023 koos seirejaama
anallitsitulemuste aritmeetiliste keskmistega. 2017-2018 ja 2020-2021. aasta augustis toimus seire
Vortsjarve kolmes seirejaamas, 2023. aastal viies seirejaamas. Joonistel on toodud seirejaamad

jarjestusega pohjast Idunasse. Lisatud on seisundiklasside piirid.

2009-2023 augusti pH vaartuste keskmine oli vaga heas 6koloogilises seisundiklassis seirejaamas 8 ja
heas ©koloogilises seisundiklassis seirejaamas 9. Ulejddnud seirejaamades jai pH kesisesse
Okoloogilisse seisundiklassi (joonis 23). Vaadeldud aastatel halba ega vadga halba 6koloogilisse

seisundiklassi jdanud pH vaartusi ei olnud.

Vortsjarve kiimne seirejaama keskmine pH oli 2010. ja 2022. aastal heas, iilejadnud aastatel jaid
vadrtused kesisesse okoloogilisse seisundiklassi. 2017., 2018., 2020. ja 2021. aasta kolme seirejaama
keskmine pH vaartus jdi heasse okoloogilisse seisundiklassi. 2023. aastal jii viie seirejaama

keskmine pH vaadrtus heasse dkoloogilisse seisundkiklassi.

Jogede suudmealade ldahedal olevates seirejaamades on viimasel aastatel esinenud GIdN ja UldP
kontsentratsioonide tGuse (joonised 24 ja 26). Arvestades, et Vortsjarve puhul on tegu suhteliselt
madala jarvega, on see igati ootuspdrane. Kdige vaiksemad kontsentratsioonide kdikumised esinevad

seirejaamas 10.

2009-2023. aastate augustikuu keskmised Uldfosfori sisaldused olid Vortsjarve seirejaamades
peamiselt heas 6koloogilises seisundiklassis (seirejaama nr. 7 keskmine on kesise seisudiklassi piiril)
(joonis 24). Halba 6koloogilisse seisundiklassi jai ainult 2010. aasta tldfosfori sisaldus seirejaamas nr.
8 (0,093 mg/|, joonis 24). V3rtsjarve suubuvas Vaike-Emajde Pikasilla ldvendis oli 2010. aasta keskmine

Uldfosfori sisaldus 0,057 mg/I.

Vortsjarve kiimne seirejaama keskmine iildfosfori sisaldus oli 2013. aastal 0,061 mg/l (kesine
6koloogiline seisundiklass), teistel aastatel vahemikus 0,039-0,055 mg/l (hea o6koloogiline

seisundiklass). Kolme seirejaama keskmised uildP sisaldused (2017., 2018., 2020. ja 2021. aastal) olid
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heas 6koloogilises seisundiklassis. 2023. aasta viie seirejaama keskmine iildfosfori sisaldus oli heas

okoloogilises seisundiklassis.

Vortsjarve IGunapoolsete seirejaamade 8 ja 9 2009-2023. aastate tldlammastiku sisalduste keskmised
jaid vaga heasse okoloogilisse seisundiklassi. Ulejadnud seirejaamade ildldmmastiku keskmised
sisaldused jaid heasse 6koloogilisse seisundiklassi (joonis 25). 2016. aastal saadi seirejaamades nr. 6 ja
8 kesisesse klassi jadnud uldlammastiku sisaldused (m&lemas 1,7 mg/l). Mdju avaldas tdendoliselt
jdgedest tulev koormus — Vértsjarve suubuvates Ohne jdes Suislepast allavoolu ja Viike-Emajdes
Pikasilla ldvendis olid GldN keskmised 1,8 mg/l. Ulejddnud aastate keskmised ildldmmastiku

kontsentratsioonid on olnud heas ja vaga heas 6koloogilises seisundiklassis (joonis 25).

Perioodil 2009-2023 oli Vortsjarve kiimne seirejaama keskmine iildlammastiku sisaldus heas
okoloogilises seisundiklassis aastatel 2010, 2012-2013, 2015-2016, 2019 ja 2022 ning v&aga heas
okoloogilises seisundiklassis aastatel 2011, 2014, 2017, 2018, 2020, 2021 ja 2022 (2017, 2018, 2020
ja 2021 kolme seirejaama keskmised). 2023. aasta viie seirejaama keskmine tldlammastiku sisaldus

oli heas okoloogilises seisundiklassis.

2009-2023. aastate augustikuu keskmised vee labipaistvused olid IGunapoolsetes seirejaamades 8 ja 9
vaga heas Okoloogilises seisundiklassis, teistes seirejaamades kesises 6koloogilises seisundiklassis
(joonis 26). Sel perioodil varieerus Vortsjarve vee labipaistvus kimne vGi kolme seirejaama keskmise
jargi kesisest vdaga hea klassini. 2023. aasta viie seirejaama keskmine vee ldbipaistvus oli heas

okoloogilises seisundiklassis.

Perioodil 2009-2023 oli Vortsjarve vee ladbipaistvus 10. punkti juuli ja augusti keskmise naitaja jargi
vaga halvas okoloogilises seisundiklassis 2009; halvas 2012, 2017, 2018, 2019; kesises 2010, 2013-
2016 ja 2020-2021; heas 2011, 2022-2023.
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pH vadrtused Vortsjarves augustis aastatel 2009-2023
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Joonis 23. pH vaartused Vortsjarves augustis aastatel 2009 — 2023.
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Joonis 24. Uldfosfori sisaldused Vartsjirves augustis aastatel 2009 — 2023.
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UldN sisaldused Vortsjarves augustis aastatel 2009-2023
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Joonis 25. Uldlammastiku sisaldused V&rtsjarves augustis aastatel 2009 — 2023.

Vee labipaistvused Vortsjarves augustis aastatel 2009-2023
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Joonis 26. Vee labipaistvused Vortsjarves augustis aastatel 2009 — 2023.
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Joonistel 27-30 on toodud Vortsjarve seirejaama nr. 10 (Limnoloogiajaama muuli ldhedal) igakuised pH

vaartused, lldfosfori ja Gldlammastiku sisaldused ning vee labipaistvused Secchi kettaga alates 2009.

aastast.
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10 aastatel 2009-2023
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Uldlammastiku sisaldus seirejaamas nr. 10 aastatel 2009-2023

45

—s
_$
—oY
N ——
< T .
ST
a4
-
- 1=
_—
I““l]l’llll\v'
=50
<
B
2,
1
] 3
——
fﬁ’olr
=)
|lv\w\
»
.,
»
2y — D4
4
-
>
—
Ahl,’
»
)
| ’
3 N
”1
3
-
o>
\L&\
© ™ w© o~ © - ©
(3] N ~ o
I/3w NpID

€¢0CTT'ST
€¢02'809T
€¢02'S0'ST
€¢02'e0v1
¢e0C'TT'ST
¢¢0¢'80'9T
¢¢0C'S0°LT
¢c0c'¢c0'6

TC0C' 1191
T¢02'80°LT
T¢02'S0'8T
12022091
020Z'1T'LT
0¢0¢'80°8T
0¢0¢'S0'6T
0¢0c'¢co¢cT
610C°TT'¢T
6102'80°€T
6102'G0'¢e
6102'¢0'ET
8T0C'TT'ET
8T0¢'80'1T
8T0C'S0VT
810¢'¢0°0¢
L10C°TT'ST
L102'80°GT
L102°G0°9T
1102201
9T0¢'TT'¢C
910¢'80°€C
910¢'S0°LT
910¢'¢0'¢e
ST0C'TT'LT
G102'80'8T
GT02'G0'6T
§T0¢'¢0°LT
Y10’ TT'6T
¥102'80°CT
¥10¢'S0°ET
71022081
€102°0T'ST
€102°L0'v2
€10¢'v0'9T
€10C'T0'ST
¢T0C0T'LT
¢10¢'L0°LT
¢10¢v0'LT
¢102'10°'TE
T10C¢'0T'TT
T102°20°¢CT
T10¢'¥0°CT
TT0C'T0°8T
0T0C'0T'6T
010¢°20°0¢
010¢'70°0¢
0T0Z'TOET
6002°0T'€T
6002° 0T
600C'v0°L

600¢'T0°0C

Kuupdev

Kesine klass

Trend

Vaga halb klass

Halb klass

Hea klass

—o—UId-N

Joonis 29. Uldfosfori igakuised vaartused Vértsjarve seirejaamas nr. 10 aastatel 2009-2023.
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Joonis 30. Vee ldbipaistvused Vortsjarve seirejaamas nr. 10 aastatel 2009-2023.
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3.2. Vesikonnaspetsiifilised saasteained

Vesikonnaspetsiifilisi saasteaineineid on seiratud 2016, 2017, 2019, ja 2023. aastal. 2016. aastal
VSPETS osas piirnormi Gletamisi ei esinenud. 2017. aastal oli VSPETS osaline hinnang hea. 2019. aastal
oli seisund halvas klassis, mille poOhjustas aasta keskmist piirvaartust (letanud baariumi
kontsentratsioon vees. 2023. aastal oli halva seisundi pd&hjuseks tsingi piirnormi (letamine

veeproovides.

KOSPETS-i osas on koigil seiratud aastatel olnud jarvele oluline saasteainete surve: rohkem kui viie

saasteaine osas on esinenud (ile maaramispiiri tulemusi, esinenud on PNEC vaartuste lletamisi settes.

3.3. Fiitoplankton ja pigmendid

Alljargnevalt vorreldakse Vortsjarve igakuise seirepunkti (punkt 10) fUtoplanktoni nditajaid viimase
kiimne aasta (2014-2023) jooksul. Flitoplanktoni biomassi aritmeetilised keskmised on langenud alates

2020. aastast (joonis 31).
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Joonis 31. Fiitoplanktoni biomass (g/m3) Vortsjarves (punkt 10) aastatel 2014-2023.

Fiitoplanktoni liigirikkuse muutused on olnud viimase kiimne aasta jooksul vaikeste tdusude- ja

langustega, 2023.a. liigirikkus monevdrra tousis (joonis 32).
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Joonis 32. Taksonite arv Vortsjarves (punkt 10) aastatel 2014-2023.

Sinivetikate biomassi vaartustes on esinenud viimase kiimne aasta jooksul vaikesi tduse ja langusi, kuid

alates 2020.a. on aritmeetiline keskmine langenud (joonis 33).
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Joonis 33. Sinivetikate biomass (g/m?3) Vértsjarves (punkt 10) aastatel 2014-2023.

Rénivetikate biomassi kdikumised on olnud suhteliselt vdaikesed, kuid 2023.a. oli ranivetikate keskmine

biomass viimase kiimne aasta viaikseim (joonis 34).
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Joonis 34. Rinivetikate biomass (g/m?3) Vdrtsjirves (punkt 10) aastatel 2014-2023.

Chl a sisaldus on langenud alates 2022. aastast (joonis 35).

Chl a, mikrogr/I

90

80

70

60

50

40

30

20

10

-10

O Mean
[J Mean+0,95 Conf. Interval
T Min-Max

2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Joonis 35. Chl a (ug/l) Vortsjarves (punkt 10) aastatel 2014-2023.

Litoraali flitoplanktoni biomassi suur varieeruvus aastate 16ikes on ootusparane: mélema proovipunkti

suhteline isoleeritus jarve avaosast on kujundanud eriparase 6konissi, kus flitoplanktoni kooslus on

rikastunud nii epifiititsete kui bentiliste vetikaliikidega. Tuulte eest varjatud piirkonnas séltub koosluse

struktuur Gihelt poolt muutlikest hiidroloogilistest ja -keemilistest faktoritest, teiselt poolt veesisestest

taimedest. Kiimne viimase aasta jooksul on domineerinud erinevad vetikaliigid. 2023.a. oli Pahksaare

juures fiitoplanktoni biomass (FBM) (1,5 g/m3), mis jai vdiksemaks pikaajalisest keskmisest (FBM AVG)
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(3,4 g/m?3, joonis 36). Riiskas lletas 2023.a. biomass (8,4 g/m?3) pikaajalist keskmist (4,1 g/m?) iile kahe

korra (joonis 37).
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Joonis 36. Augustikuise fiitoplanktoni biomass (g/m3) Pahksaare juures (P.9) aastatel 2014-2023.

12.0

10.0 BN FBM =——=FBM AVG 2014-2023
8.0

6.0

4.0
2

0,0|I-llll

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fltoplanktoni biomass g/m3
o

Joonis 37. Augustikuise fiitoplanktoni biomass (g/m3) Viikese Emajde suudmealal, Riiskal (punkt 8)

aastatel 2014-2023.

3.3. Bakterplankton

Bakterite uldarv jai 2023. aastal vahemikku 0,81-3,49 miljonit rakku/ml ning sarnanes nii Gldarvukuse
vahemiku kui sesoonse diinaamika poolest 2021. aastale (bakterite tildarv 0,7-3,6 miljonit rakku/ml)®%,
Sarnaselt 2021. aasta diinaamikale esines tavaparane kevad-talvine bakterite tldarvukuse miinimum
ja suvine dldarvukuse maksimum (joonis 38). Aastal 2022 tavaparane bakterite Gldarvu suvine

maksimum puudus ning arvukused pdsisid juulist oktoobrini darmiselt madalal tasemel ning jaid

61 Vortsjarve hiidrobioloogiline seire ja uuringud 2021. Eesti Maatilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2022.
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vahemikku 0,3-1,7 miljonit rakku/ml®2. Kuid erinevalt 2021. aastast ei langenud bakterite tildarvukus
2023. aastal veel ka novembrikuus ning Uletas sel ajal ka pikaajalist keskmist (2001-2022) (joonis 38).
Uldjoontes jérgis bakterite tildarv pikaajalise keskmise diinaamikat (2001-2022), kuid jai sellest oluliselt
madalamaks, vilja arvatud novembris (joonis 38). Uldjoontes on V&rtsjirve bakterite arvukuse puhul
taheldatud pikaajalist langustrendi alates 1994. aastast.
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Joonis 38. Bakterplanktoni ildarvukuse vordlus aasta l6ikes perioodidel 2001-2022, 2021, 2022 ja 2023

Vortsjarve 10. seirepunktis.

3.4. Protozooplankton

Vorreldes 2023. aastat Vortsjarve pikaajalise (1995-2022) keskmise arvukuse (68 is/ml) ja biomassiga
(2,5 mg/l), olid keskmine arvukus (53 is/ml) ja biomass (1,6 mg/l) selgelt madalamad. Vérreldes aastat
2023 aga eelneva seisundihindamise perioodiga (2016-2021) on erinevused veelgi suuremad (joonis
39). Eelmise seisundihindamise perioodi keskmine arvukus oli 97 is/ml ja biomass 3,5 mg/Il. Uuritud
nditajad jaid selles vordluses standardhalbe piiridesse ainult veebruaris, martsis ja juunis, ilejdanud

kuud olid kdik selgelt madalamad.

62 \grtsjarve hiidrobioloogiline seire ja uuringud 2022. Eesti Maatilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2023.
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Joonis 39. Ripsloomade arvukus ja biomass Vortsjarves aastal

2023 vorreldes eelneva
seisundihindamise perioodiga (2016-2021).

3.5. Metazooplankton

Vorreldes eelneva seisundihindamise perioodiga (2016-2021), oli metazooplanktoni arvukus 2023.
aasta tunduvalt madalam voi allpool standardhélbe piiri (joonis 40). Eelmise seisundihindamise
perioodi keskmine arvukus oli 466 ind./l, 2023. aastal oli vastav arv 266 ind./l. Metazooplanktoni
biomass seevastu oli vegetatsiooniperioodil enamasti kdrgem, Ulletades augustist oktoobrini ka

standarhélbe piiri (joonis 41). Eelmise seisundihindamise perioodi keskmine biomass oli 0,647 g/m3,
2023. aastal oli vastav vairtus 0,911 g/m3.
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Joonis 40. Metazooplanktoni arvukus Vortsjarves aastal 2023 vorreldes eelneva seisundihindamise

perioodiga (2016-2021).
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Joonis 41. Metazooplanktoni biomass Vortsjarves aastal 2023 vorreldes eelneva seisundihindamise

perioodiga (2016-2021).

3.6. Pohjaloomastik

l. Suurselgrootud ammutiproovidest.

2023. aastal moodustasid hironomiidid pdhjaloomastiku koguarvukusest ja kogubiomassist 79 %.
Suuremddtmelise profundaaliliigi Chironomus plumosus osakaal oli 20 % koguarvukusest ja 60 % koigi
p&hjaloomade kogubiomassist (tabel 17). Tavaliselt on tema biomassi osakaal kuni 90 % p&hjaloomastiku
kogubiomassist, kuid viimastel aastatel on see jarjekindlalt vaiksem olnud, mis v&ib viidata tugevale kalade
toitumissurvele. Hironomiidide osakaal ajavahemikul 1964-2021 aastatel oli pdhjaloomastiku arvukusest
67 % ja biomassist 68 %. Uldiselt oli sel korral Vértsjarve pdhjaloomastiku arvukus viike ning biomass

keskmise ldhedane vorreldes pikaajaliste andmetega (tabel 26). Ftoplanktoni madalam biomass suvel ja

Vortsjarve seire 2023 71 (121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

mitmete 1970. aastatel domineerinud liikide arvukuse kasv vdivad viidata Vortsjarve tagasipdéérdumisele
kiire eutrofeerumise eelse seisundi poole, aga seda pohjaloomastiku liigiline koosseis ei peegelda — nii
profundalis kui ka litoraalis on suures enamuses eutroofsetele jarvedele omased liigid. Isegi Uksikute
reostustundlike liikide vahearvukas leidumine ei naita tingimata jarve seisundi paranemist. Teisest kiljest,
oligoheetide/hironomiidide suhte langus v&ib viidata jarve viljakuse langusele ja toetab Vortsjarve
tagasipoordumist kiire eutrofeerumise eelse seisundi poole. Tahelepanu tuleb juhtida madalate jarvede
iseloomule, kus hapnik jduab pdhjani ning hironomiidide liigilist koosseisu profundaalis md&jutab
ennekdike substraadi iseloomu muutus®. Lisaks on hironomiididele bentosetoiduliste kalade tugev surve,
mis hoiab suurte hironomiidide arvukust potentsiaalsest palju vaiksemana. Seetdttu voib olla liigiline
koosseis tahtsam naitaja kui arvukused ja biomassid. Substraadi muutus eutrofeerunud jarves on vaga
aeglane, mistGttu profundaalis jadb domineerima arvukuselt ja biomassilt pikalt C. plumosus, isegi kui jarve
Uldine seisund on paranemas. Ehk seetottu tuleb vaadelda C. plumosus’e rohkusest kaugemale ja ndha
Uksikute sulgtigude tagasitulekut profundaali ja litoraalist erinevate puhtaveeliste liikide leidmist aastast
aastasse kui tahtsamat naitajat p&hjaloomastiku rohkusest. Sel korral oli C. plumosus’e biomass korge (lisa
5, joonised 5 ja 6). Pikaajalised fluktuatsioonid selle liigi arvukuses on Vortsjarves tavalised.
Vaheharjasusside arvukus oli vdike, kuid biomass pikaajalise keskmise lahedane tadnu suurele litoraalis
olevale T. newaensis’le. Vaikseid limuseid sattus 2023. a proovidesse pikaajalise keskmise |ahedaselt, ka
profundaalipunktidest leiti harilikku sulgtigu (Valvata piscinalis). Muid p&hjaloomi (Varia) leiti 2023. a
proovidest viga vahe. Saetheri® hironomiidide liikide jargi loodud troofsusskaala naitab nii Vértsjarves
kui Peipsi jarves tugevat eutrofeerumist. Skaalas on eutrofeerunud jarvedele 5 alajaotust
eutrofeerumise tugevuse jargi. Viies alajaotus naitab tugevaimat eutrofeerumist, kus hironomiidid
puuduvad. Vortsjarvele ja Peipsile on iseloomulik 4. alajaotus. Peipsile osaliselt sobib ka 3. alamjaotus,
kuna profundaal on liigirikkam, ehk Vortsjarvest natuke parem seisund. Kuigi leiti Corynocera ambigua
isend, siis troofsuse hindamiseks on vaja leida rohkem kui Uksik isend, seega tksikuid puhtaveelisi litke
siin ei arvestata. Wiederholmi®® bentose kvaliteedi indeksi BQI (benthic quality index) jargi on Vértsjarv
tugevalt eutrofeerunud. Skaala on 5-0, kus 5 on oligotroofne ja 0 on hiipertroofne, ilma hapnikuta
profundaal. Vortsjarves ja Peipsis mdélemas on BQIl hironomiidide jargi 1 ja oligoheetide jargi 2.
Winderholmi ja Saetheri jargi oli profundaal 2023. aastal suuresti muutumatu vérreldes perioodiga
2016-2021. Hironomiidide osakaalu mdningane suurenemine pohjaloomastikus tuleb peamiselt
vaheharjasusside osakaalu vahenemise arvelt, mis vdib viidata jarve viljakuse vahenemisele. Seda véib

kirjeldada oligoheetide ja hironomiidide biomassi suhe (joonis 41), kus korgem vaartus kirjeldab

8 Langdon, P.G., Ruiz, Z., Brodersen, K.P. & I.D.L. Foster. 2006. Assessing lake eutrophication using chironomids: understanding the nature
of community response in different lake types. Freshwater Biology 51, 562-577.

64 Saether O.A., 1979. Chironomid communities as water quality indicators. Holarctic Ecology 2: 65-74.

% Wiederholm, T. 1980 Use of Benthos in Lake Monitoring Source: Journal (Water Pollution Control Federation) , Mar., 1980, Vol. 52, No. 3,
Part | (Mar., 1980), pp. 537-547.
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kdrgema toitelisusega jarve. Joonisel on naha selget oligoheetide/hironomiidide suhte langust, mis

vOib viidata Vortsjarve viljakuse vahenemisele (p=<0.00001).

Tabel 26. Vortsjarve pikaajalise andmestiku pdhjal saab Vortsjarve hulgalised kategooriad jagada viieks

vahemikuks (Siim Seller, pers. comm.). Rohelise taustaga on margitud 2023. aasta arvukuse ja biomass

naitajad.
Hinnang Arvukus Biomass
Vaga viike |<750is. m? <3gm?
Viike 750-1000is. m? |3-5gm?
Keskmine 1000-1250 is. m? |5-7 g m?
Suur 1250-1500 is. m? |7-9 g m*
Vé&ga suur >1500 is. m? >9 g m?

\/Grtsjérve punkti 7 oligoheetide ja hironomiidide biomassi suhe

]
n

z

Biomassi suhe g/m2

0.09

Joonis 41. Pikaajaline jarve viljakuse vahenemine oligoheetide ja hironomiidide biomassi suhte jargi. Suhe

naitab pikaajalist langustrendi (sinine joon, p=<0.00001). Kasutatud on biomassi, kuna see naitab suhet

1980

2000

Aasta

tugevamalt kui arvukus.

2020
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Il. Litoraali suurselgrootud kahvaproovidest.

Ajalisi muutusi hinnatakse ajavahemiku 2008-2023 alusel (tabel 27). Valma proovikohas on jarve
seisundihinnag selle kvaliteedielemndi alusel kdikunud kesisest kuni vdga heani. Kesine hinnag 2010,
2015. ja 2020. a. vois tuleneda tugevast kirdetuulest tingitud mudastumisest. Sapi proovikohas on
seisundihinnag olnud enamasti vaga hea. Kesine seisund 2009. ja 2013. a. v0is olla tingitud korge
veetaseme ja suure lainetuse hadirivast mojust ning 2020. a madala tulemuse pdhjus jai selgusetuks.
See prooviala ongi Vortsjarves looduslike tingimuste poolest parim. Valdavad laanekaare tuuled
hoiavad pdhja mudast puhta. Samas ei slivene vesi vaga aeglaselt, nii et veetaseme kdikumine ei sega
enamasti seisundihinnanguid. Arali proovikohas on seisundihinnag olnud viimastel aastatel enamasti
vaga hea. Enne 2012. a., kui see prooviala oli tihedasse roostikku mattunud, oli seal seisunditase hea
vOi kehvem, mis naitab, et alati ei pruugi m66dukas inimmdju elustikule kahjulik olla. Tarvastu
proovikoht on varem sageli olnud kas vdga hea voi hea seisund, kuid muda kogunemise t6ttu on see

viimastel aastatel hakanud halvenema ning 2020. ja 2021. a joudis isegi kesisele tasemele.

Tabel 27. Vértsjarve litoraali suurselgrootute seisund 6koloogilise kvaliteedisuhte (OKS) vaartuse

alusel aastatel 2008-2023.

Aasta | Valma | Sapi | Arali Tarvastu
2008 0,9 1 -
2009 0,95 0,65 0,65 -
2010 0,55 0,9 0,35

2011 0,9 0,9

2012 1 0,95 0,95
2013 0,65 0,95 1
2014 0,95 0,9 1
2015 0,45 1 0,95

2016
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3.7. Veetaimestik

Vanema sisteemi jargi hinnates Vortsjarve seisundit veetaimestiku jargi (tabel 6), on jarv olnud kogu
aeg kesises seisundis, seda eelkdige tahk-vesikuuse domineerimise t&ttu veetaimestikus®. Ka eelpool
kasitletud uutele kvaliteediniitajatele®” - kollase vesikupu esinemissagedus transektidel ja keskmine
vorsete tihedus ruutmeetril, vastavad okoloogilised kvaliteedi suhted (tabel 7) jadvad kesisesse
seisundiklassi. Vaid vorsete tiheduse naitaja on olnud 2017. aastal ,,heas” klassis. Perioodil 2005-2023
oli esinemissagedus transektidel keskmiselt 44,8% (35-55%) ja vOrsete tihedus ruutmeetril 10,9 (7-15
vorset/m2). Mdlemad néitajad on kiillaltki stabiilsed, standardhélbed vastavalt 7,3 ja 3,1. Vaadates
trende (joonis 42), siis esinemissagedus on selges tdusutrendis ning korrelatsioonikordaja pdhjal on
seos ka statistiliselt tugev. Vorsete tihedus on aga pikemaajalises vaates langenud ehkki viimastel
aastatel veidi tdusnud. Vaadates naitaja pikemaajalist kadiku, siis esinemissageduse jargi (joonis 43, A)
on muutused jaanud Uhe kvaliteediklassi piiridesse, kuid trend on seisundi halvenemise suunas.
Vorsete tihedusele vastav jarve seisund on aga varieerunud suisa kolme seisundiklassi piirides (joonis
43, B) ning aastatel 2006-2008 on selle naitaja jargi jarve seisund teoreetiliselt rohkem kui ,,vaga halb“.

Pikemaajaline trend on seisundi paranemise suunas.

60 y = 0.0475x2 + 1.6026x + 34.137
R? = 0.7803

55
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15 y =-0.0781x2 + 0.1474x + 13.081
R?=0.5207
10
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0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2014 2017 2020 2023

e Esinemissagedus, % Vorsete tihedus ruutmeetril

Joonis 42. Kollase vesikupu esinemissagedus transektidel ja keskmine vorsete tihedus ruutmeetril

aastatel 2005-2023.

% Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb maarata, pinnaveekogumite
seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside maaramise kord. Vastu véetud 28.07.2009,
nr 44 RTL 2009, 64, 941, jdustumine 09.08.2009.

57 Feldmann, T., Cremona, F. & Tuvikene, L. Uute suurtaimestiku kvaliteedinaitajate ja klassipiiride véljato6tamine Vortsjarve 6koloogilise
seisundi hindamiseks. 2021. Ldpparuanne. KIK 2019. aasta Veemajanduse programmi projekt nr 16356.
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Joonis 43. Kollase vesikupu esinemissagedusele (A) ja keskmisele vorsete tihedusele (B) vastav

Vortsjarve okoloogiline seisund aastatel 2005-2023.

3.8. Fiitobentos

Varem on Vortsjarve flitobentost samades proovipunktides ja meetodil seiratud 2012., 2013., 2014.,
2015., 2016., 2017. ja 2020. a. (joonis 44). Vaga hea oli selle rihma hinnag jarve seisundile 2012. a.
kolmes 16igus ja hea (ihes 16igus; 2013. a. oli seisund kahes 10igus vaga hea ja kahes hea; 2014. a. oli
seisund hea kolmes (Valma, Tarvastu ja Arali) 16igus ning vaga hea Sapi I6igus; 2015. a. oli 6koloogiline

seisund hea Arali |8igus ning vaga hea llejaanud kolmes (Valma, Tarvastu ja Sapi) IGigus; 2016. aastaga
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vorreldes on jarve seisund muutunud Arali 18igus tagasi heaks, nagu see oli 2015. a.; 2020. a. oli
Vortsjarve seisund jaanud kahes |8igus (Arali ja Tarvastu) jddnud samaks, mis 2017. a. kahes |8igus
(Valma ja Sapi) on seisund muutunud vaga heast heaks. 2020. ja 2023. aastal oli seis samasugune —

Tarvastu I0igus vaga hea ning llejaanud kohtades hea.

Joonis 44. Vortsjarve 6koloogiline seisund flitobentose jargi a) 2012. a, b) 2013. a, ¢) 2014. a, d) 2015.
a, e) 2016. a, f) 2017. a, g) 2020. a ja h) 2023 a; roheline néitab head ja sinine viga head seisundit.

Seirelikude nimed ja numbrid on toodud joonisel 6.

Fiitobentose nditajate seos veekeskkonna nditajatega. Selleks et analiilisida flitobentose nditajate
seost veekeskkonna teguritega, koostati andmetabel (tabel 28). Flitobentose proovidega ligikaudu
samal ajal ja kohal kogutud vett iseloomustavad keskkonnategurite statistilised naitajad on esitatud

tabelis 29.

Vortsjarve seire 2023 77 (121)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Tabel 28. Vee- ja flitobentoseproovide kogumise aeg ja koht aastatel 2012-2017 ja 2020 ning 2023:

pel — veeproov kogutud veekihist, lit — veeproov kogutud pohjaldhedalt.

Veeproovid Fiitobentoseproovid
Koht Kuupdev Koht Kuupdev
Limnoloogiakeskus pel 14.08.2012 Sapi 07.08.2012
Pahksaar lit 14.08.2012 Arali 07.08.2012
Tarvastu lit 14.08.2012 Tarvastu 07.08.2012
Tanassilma-Valma lit 14.08.2012 Valma 07.08.2012
Limnoloogiakeskus pel 14.08.2013 Sapi 03.08.2013
Pahksaar lit 14.08.2013 Arali 03.08.2013
Tarvastu lit 14.08.2013 Tarvastu 03.08.2013
Tanassilma-Valma lit 14.08.2013 Valma 03.08.2013
Limnoloogiakeskus pel 12.08.2014 Sapi 4.08.2014
Pahksaar lit 12.08.2014 Arali 4.08.2014
Tarvastu lit 12.08.2014 Tarvastu 4.08.2014
Tanassilma-Valma lit 12.08.2014 Valma 4.08.2014
Limnoloogiakeskus pel 18.08.2015 Sapi 4.08.2015
Pahksaar lit 18.08.2015 Arali 4.08.2015
Tarvastu lit 18.08.2015 Tarvastu 4.08.2015
Tanassilma-Valma lit 18.08.2015 Valma 30.07.2015
Limnoloogiakeskus pel 23.08.2016 Sapi 27.07.2016
Pahksaar lit 23.08.2016 Arali 27.07.2016
Tarvastu lit 23.08.2016 Tarvastu 27.07.2016
Tadnassilma-Valma lit 23.08.2016 Valma 27.07.2016
Limnoloogiakeskus pel 15.08.2017 Sapi 28.07.2017
Pahksaar lit 15.08.2017 Arali 28.07.2017
Limnoloogiakeskus pel 18.08.2020 Sapi 1.10.2020
Pahksaar lit 18.08.2020 Arali 1.10.2020
Limnoloogiakeskus pel 16.08.2023 Sapi 6.09.2023
Pahksaar pel 16.08.2023 Arali 6.09.2023
Keskosa Karikolga pel 16.08.2023 Valma 6.09.2023
Keskosa Karikolga pel 16.08.2023 Tarvastu 6.09.2023

Tabel 29. Vortsjarve vee keskkonnategurite statistilised naitajad 2023., 2020., 2017., 2016., 2015.,
2014., 2013. ja 2012. aasta augustis

Naitaja N Keskmine | Mediaan | Min. Max. | Standardhalve
Temp 27 20,3 19,6 16,9 26,2 2,3

pH 27 8,43 8,56 7,85 8,75 0,27
Lahustunud O, mg/I 27 9,6 9,2 6,6 13,3 1,8
BHT5 27 2,5 2,4 1,0 5,4 1,0
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Naitaja N Keskmine | Mediaan | Min. Max. | Standardhalve
El. juhtivus uS/cm 27 370 342 314 476 54
NH4+-N mg N/I 27 0,036 0,020 0,013 | 0,200 0,040
NO;-N mg N/I 27 0,037 0,020 0,010 | 0,290 0,055
Nuld-N mg N/I 27 0,901 0,905 0,560 | 1,300 0,190
PO43- P mg P/ 27 0,016 0,014 0,008 | 0,036 0,009
Puld-P mg P/I 27 0,049 0,045 0,035 | 0,086 0,013

KorrelatsioonanalliUsi tulemused (tabel 30) néitasid, et ranivetikaindeksite hinnangud jarve seisundi
kohta korreleeruvad suhteliselt tugevalt (R= 0,41-0,64), kuid mitte keskkonnateguritega. Ainult IPS ja
WAT olid fosfaatse fosforiga positiivses sdltuvuses ning 100-TDI oli vee elektrijuhtivuse ja ammooniumi
kontsentratsiooniga negatiivses korrelatsioonis. Ulejaanud seosed ranivetikaindeksite ka keskkonna
nditajate vahel osutusid statistiliselt mitteolulisteks. Eeldatakse, et ranivetikate indeksid peaksid
nditama negatiivset seost veekogu eutrofeerumisega, eriti fosforisisaldusega vees, analiilis seda ei
kinnitanud. Ebaharilikud tulemused viitasid sellele, et teised tegurid, mida analiilsis ei kaasatud, nagu
veetase, mojutavad Vortsjarve seisundit rohkem. Et saada usaldusvaarseid tulemusi, oleks vaja koguda
andmeid vastavalt eelnevalt seatud hiipoteesile. Naiteks votta veeproove jarve pohjaldhedasest kihist
(tabel 29) samadel aegadel, kui kogutakse flitobentose proove. Teadmine, et Vortsjarve seisund on
seotud otseselt jarve veetasemega®®, kajastub ka fiitobentose analiilisist saadud hinnangutes. Seitsme
aasta andmete analliUs néitas, et kdrgeimad suvised veetasemed esinesid 2012. ja 2016. aastal (juuli
ja augusti keskmine veetase vastavalt 92 ja 78 cm (le Vortsjarve nulltaseme). Sel perioodil oli jarve
seisund vaga hea kolmes uurimiskohas ning Sapil oli see hea aastal 2012. 2016. aasta jooksul oli jarve
seisund igas uurimiskohas vdaga hea. Madalaimad veetasemed olid aga 2014. ja 2020. aastal (juuli ja
augusti keskmine veetase vastavalt 13 ja 35 cm lle Vértsjarve nulltaseme). Mélemal aastal oli jarve
seisund véga hea lihes kohas (2014. aastal Sapil ja 2020. aastal Tarvastus) ning tlejadanud kolmes kohas
oli see hea. Samuti oli Vortsjarve seisund 2023. a, mil keskmine veetase juulis-augustis oli 16 cm (le

nulltaseme, kolmes kohas hea ning tihes kohas (Tarvastus) viaga hea (tabel 22).

% Tuvikene, L., Ndges, T. & Noges, P. 2011. Why do phytoplankton species composition and “traditional” water quality parameters indicate
different ecological status of a large shallow lake? Hydrobiologia, 660: 3--15.
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Tabel 30. Spearmani korrelatsioonikordajad Vértsjarve seisundi, hinnatuna flitobentose indeksite
jargi, ja litoraali vee keskkonnanaitajate vahel 2012., 2013., 2014., 2015., 2016., 2017., 2020. ja 2023.

aasta suvel; p < 0,05, m.o. — statistiliselt mitte oluline; esile toodud R > 0,50.

Naitaja IPS WAT 100-TDI Hinnang | Temp. pH Lahust. O BHT; EJ
IPS 1,00

WAT 0,53 1,00

100-TDI 0,64 0,41 1,00

Hinnang 0,79 0,55 0,79 1,00

Temp. m.o. m.o. -0,50 m.o. 1,00

pH m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. 1,00

Lahust. O, m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. 0,50 1,00

BHT;s m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. 0,56 0,54 1,00

EJ m.o. m.o. -0,41 m.o. 0,51 -0,73 -0,46 m.o. 1,00
NHs-N m.o. m.o. -0,39 -0,40 m.o. m.o. -0,53 m.o. 0,56
NOs-N m.o. m.o. m.o. m.o. 0,40 -0,56 m.o. -0,52 0,64
Niild-N m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. 0,58 0,60 0,48 -0,62
PO4-P 0,38 0,58 m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. m.o.
Puld -P m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. m.o. -0,43 m.o. m.o.
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3.9. Keemilise seisundi (KESE) kvaliteedinaitajad.

Vortsjarv on endiselt keemiliselt halvas seisundis. 2016-2017 aasta m&6tmiste alusel oli halb seisund
pohjustatud fluoranteeni sisaldustest vees ning elavhdobeda sisaldusest elustikus. 2017. aastal aastal
pohjustasid halva seisundi elavhdbeda ja p,p-DDT piirnormi Uletamised kalades. 2019. aasta
mootmiste alusel fluoranteeni tulemused piirvaartust vees ei tletanud, kuid Gletasid maaramispiiri
kahel korral aastas (aprillis ja augustis), seisund oli halb elustiku elavhdbeda piirnormi tletamise t&ttu.

Samal pdhjusel oli keemiline seisund halb ka 2023. aastal.
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4. Kokkuvote

2023. aastal kodikus fuusikalis-keemilistest nditajatest pH vaartus vaga heast kuni kesise seisundi
klassini. Uldlammastiku sisaldused oli kas viga heas v&i heas ning iildfosfori sisaldus heas ékoloogilises
seisundiklassis. Vee labipaistvus oli halvas 6koloogilises seisundiklassis tuultele avatud seirejaamades,
mujal oli see vidga heas 0Okoloogilises seisundiklassis. Flisikalis-keemiliste (ldtingimuste
koondmaarang oli Vortsjarves 2023. a. heas klassis.

Vortsjarve fltoplanktoni sesoonses diinaamikas esinesid 2023.a. moned isedrasused. Esiteks,
rekordiliselt sooja septembrikuu téttu pikenes flitoplanktoni kasvuperiood ja biomassi suur langus
toimus alles detsembris. Teine isedrasus oli seotud radnivetikate sesoonse diinaamikaga: flitoplanktoni
vaikese biomassi foonil saavutasid ranivetikad juhtpositsiooni juba martsis. Kogu tlejadnud perioodil,
v.a. vaike tdus oktoobris, oli ranivetikate suhtarv koosluses vidike. Ranivetikate kevadise arengu
maksimum parasvootme veekogudes on tavaliselt parast jaaminekut aprillis-mais, kuid erandlikel
aastatel vGib see olla ka jadkatte all. Sinivetikate suhtarv oli vdaga vaike Uksnes liihikest aega enne
jaaminekut martsis ja Ghtlaselt suur kogu suve- ja slgisperioodil.

Heterotroofsete bakterite lldarvukus Vortsjarves oli madal kuni keskmine, sessoonne diinaamika
sarnases varasematele aastatele. Jarve seisundihinnag bakterplanktoni jargi oli 2023. aastal vdga hea
kuni hea.

Protozooplanktonit iseloomustas 2023. aastal ripsloomade tavalisest palju madalam biomass ja
arvukus, tagasihoidlikult olid esindatud vetiktoidulised liigid. R66vtoiduliste liikide arvukus oli suvises
aspektis vaga madal. Kogu aasta valtel ei esinenud teravaid biomassi piike ja sesoonne diinaamika oli
pigem sujuv. Baktertoidulised liigid olid hasti esindatud peaaegu kogu aasta, mida vGib seletada
suhteliselt madala veetasemega, mis soodustab setete iilessegamist. Uldiselt vdib véita, et mikroobse
lingu osatdhtsus plsis Vortsjarves aastal 2023 endiselt vaga suur (kui arvestada baktertoiduliste liikide
ohtrust).

Metazooplanktonit iseloomustas tavaparasest oluliselt madalam arvukus, mis oli tingitud vaga
tagasihoidlikust keriloomade esinemisest. Ka on pikaajalises diinaamikas ndha jatkuvat suvise
arvukuse vahenemise trendi. Tavaparasest rohkem esines planktonis vesikirbulisi, kelle rohkus vdis labi
toidukonkurentsi mdjutada keriloomade esinemist aga ka protozooplanktonit nii kiskluse kui
toidukonkurentsi labi.

Suurselgrootute osas oli vorreldes pikaajaliste naitajatega Vortsjarve pohjaloomastiku arvukus 2023.
aastal vdike ja biomass keskmise ldhedane. Nii profundalis kui ka litoraalis on suures enamuses
eutroofsetele jarvedele omased liigid. VOrreldes perioodiga 2016-2021 olid aastal 2023
pohjaloomastiku riihmade arvukused ja biomassid tavaparastes fluktuatsioonides, samas liigiline

mitmekesisus oli 2023. aastal suur. Jarvest leiti kokku 48 liiki/taksonit p&hjaloomi, mis on viimase 10
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aasta suurim arv. Peamiselt oli suurenenud litoraali liigirikkus, kuigi endiselt ei olnud seal puhtama
keskkonna indikaatorliike. Samas voib harilike sulgtigude leidmine profundaalist viidata sealsete
elutingimuste paranemisele. Oligoheetide/hironomiidide suhte langus pikaajalises skaalas v&ib viidata
jarve toitelisuse langusele ja toetab Vortsjarve tagasipoordumist parema seisundi poole, mis sarnaneb
kiire eutrofeerumise eelse seisundiga. Bentose kvaliteedi indeksi (BQl) ja Saetheri hironomiidide
eutroofsuse skaala jargi on Vortsjarv endiselt tugevalt eutrofeerunud ja 2023. aasta ei naita
paranemist. Litoraali suurselgrootute jargi on jarve seisund enamasti hea voi vaga hea.

Veetaimestiku osas puudub praegu kehtiv seisundhindamise slisteem. Hinnates jarve seisundit
vanema slisteemi jargi oli see kesine, pohjuseks tahk-vesikuuse domineerimine veesiseses taimestikus.
Sama oli hinnag ka nn. uue slisteemi jargi, mis arvestab kollase vesikupu esinemissagedus transektidel
ja keskmine vorsete tihedus ruutmeetril.

Flitobentose uuringud naitasid, et Vortsjarve seisundihinnag on valdavalt hea ning thes piirkonnas
(Tarvastu) ka véga hea.

Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete seisundiklass 2023. aasta seiretulemuste alusel oli halb. Halba
seisundit pdhjustas tsingi sisaldus vees, mis Uletas keskkonna kvaliteedi piirvdartust. Madlemas
seirepunktis oli iile 6kotoksikoloogilise mdju piiri arseeni sisaldus pdhjasettes. Ule mairamispiiri oli
arseeni sisaldus ka elustikus. Kokkuvottes on tegemist saasteainete survega, mida pd&hjustavad
monooktiiltina ja perfluorobutaansulfoonhape vees ning diklorofenoolid, perfluorobutaanhape ja
PAH-id pShjasettes, boskaliid ja monooktiiiiltina vees ning diklorofenoolid ja PAH-id p&hjasettes.

Keemilise seire alusel oli Vortsjarv 2023. aastal halvas seisundis, mida pohjustab elavhdbe elustikus.

Ettepanekud keskkonnaministri maaruse nr 19 (24. 04. 2020) tdiendamiseks Vortsjarve dkoloogilise

seisundi hindamise osas on toodud lisas 8.
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Lisad

Lisa 1. Maismaa seisuveekogude 6koloogilise seisundi fiilisikalis-keemiliste
kvaliteediniitajate (FUKE), bioloogilise kvaliteediniitaja ja spetsiifiliste saasteainete
ning keemilise seisundi hindamise metoodika.

KKM maarus 19 § 13. Pinnaveekogumi 6koloogilise seisundiklassi maaramine

(1) Pinnaveekogumi 6koloogiline seisundiklass maaratakse seda pinnaveekogumit iseloomustavate
bioloogiliste kvaliteedielementide, bioloogilisi kvaliteedielemente toetavate fuisikalis-keemiliste
dldtingimuste ja hiidromorfoloogiliste kvaliteedielementide voi kvaliteedinditajate jargi, vottes
arvesse asjakohaste vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldust. (2) Pinnaveekogumi 6koloogilise
seisundiklassi madramisel voetakse aluseks:

1) kaesoleva maaruse lisades 4-6, vooluveekogumite, maismaa seisuveekogumite ja
rannikuveekogumite, kohta esitatud kvaliteedielementidele, kvaliteedi allelementidele vGi
kvaliteedinditajatele nende vaartuste vOi vaartustele vastavate 6koloogiliste kvaliteedisuhete alusel
maaratud okoloogilised seisundiklassid ja
2) veeseaduse § 76 10ike 1 alusel kehtestatud vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi

piirvaartused.

Figure 1.1 Assessment of status of surface waters and groundwater according to the WFD

Surface waters —
(rivers, lakes,
transitional
and coastal

waters)

Groundwater

Ecological status or potential

Biological quality elements
(phytoplankton, phytobenthos,
benthic invertebrates, fish macrophytes)

Physico-chemical elements
(nutrients, organic pollution, acidification, RBSP)

Hydromorphology elements
(hydrology, morphology, barriers)

Chemical status

Surface water: priority substances
Groundwater: nitrate, pesticides,
other groundwater pollutants
Quantitative status

Water balance, dependent surface and
terrestrial ecosystems and saline intrusion

Good
Moderate

Poor

Overall status

Good Good

Good

Joonis 1. VRD ildine pinnavee seisundi hindamisskaalade jaotus. (European Environment Agency,
»,2018 Water and Marine Environment EEA 2018 WATER ASSESSMENT" (RBSP — riverbasin specific

pollutants — eesti keeles vesikonnaspetsiifilised saasteained - SPETS).
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Pinnavee 6koloogilise seisundi saasteainete komponendi (SPETS) hindamine

Okoloogilise seisundi saasteainete komponendi (vesikonnaspetsiifilised saasteained - VSPETS)
keskkonnakvaliteedi piirvddrtused on kehtestatud keskkonnaministri maarusega 28% (§-s 5), mida
muudeti 2021. aastal ja uus maarus hakkas kehtima 3.01.2022.

I. Okoloogilise seisundi saasteainete komponendi hindamiseks kasutatavad kvaliteedielemendid.
Vesikonnaspetsiifilised saasteained ja teised VRD lisa VIII tunnustele vastavad ained moodustavad lihe
osa 6koloogilise seisundi hindamise kvaliteedielementidest. Arvestamine VRD jargi kdib pohimottel, et
koik siinteetilised ained, mis ei ole reguleeritud keemilise seisundi hindamisel arvesse voetavate
piirvaartustega, aga on olulise kasutuse ja mojuga veekeskkonnale, hinnatakse 6koloogilise seisundi
osana. SPETS komponendi olulisim valjund on inimtekkelise surve kindlakstegemine kogumis. Eestis on
vesikonnaspetsiifilised saasteained reguleeritud Veeseaduse alusel:

Veeseadus”™ § 75 Idige 4: Vesikonnaspetsiifiline saasteaine on ohtlik aine, mida vesikonnas

kasutatakse, mille esinemine pinnavees vdi veekogu pdhjasettes vee-elustikule ohtlikul maaral on
téendoline ning mida seetdttu voetakse arvesse pinnaveekogumi 6koloogilise seisundi hindamisel ning
mille veekeskkonda juhtimine on kaesoleva seaduse kohaselt piiratud nende ainete veekeskkonda

juhtimise vahendamise eesmargil.
Keemilise seisundi hinnangus arvestatavad ained on reguleeritud Veeseaduse alusel:

Veeseadus § 76. Ohtlike ainete nimekiri ja ohtlike ainete kvaliteedi piirvdartused, prioriteetsete ainete
ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekirja, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja
teatavate muude saasteainete kvaliteedi piirvaartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete kvaliteedi piirvadrtused ning ainete jalgimisnimekirjaga seotud

tegevused kehtestab valdkonna eest vastutav minister maarusega (KKM maarus 28).

Lisaks KKM maaruses nr. 28 esitatud vesikonnaspetsiifiliste saasteainete nimekirjale on suurema
inimsurvega kogumite puhul oluline jalgida ka neid silinteetilisi ained, mis jadvad valja nii keemilise
seisundi kvaliteedinaitajate (KESE) kui ka VSPETS hulgast. Need ained vastavad oma omadustelt VRD

lisa VIIl tunnustele ja on aruandes tahistatud kui keskkonnaohuga ained (KOSPETS).

VSPETS kvaliteedielement hinnatakse 3-sel skaalal - lihtsustatud hindamisslisteem veeseaduse § 76

alusel, mis votab arvesse 23 ainet ja neile veemaatriksis kehtestatud piirvaartused.

KOSPETS komponent hinnatakse kdigi nende slinteetiliste saasteainete alusel, mis ei kuulu keemilise
seisundi vOi VSPETS nimekirjadesse, kuid mida on veekogumis tuvastatud. 2-sel skaalal ning

kokkuvétva surve hinnanguna 4-sel skaalal veeseaduse § 75 alusel laiapOhjalisem

89 KKM méarus 28 https://www.riigiteataja.ee/akt/131122021003
™ https://www.riigiteataja.ee/akt/121122019017

Vortsjarve seire 2023 85 (121)


https://www.riigiteataja.ee/akt/dyn=121122019017&id=101082019021
https://www.riigiteataja.ee/akt/121122019017

Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

vesikonnaspetsiifiliste saasteainete mdju hinnang, mis vGtab arvesse kdiki kogumis lle maaramispiiri
sisalduvaid aineid (va. keemilise seisundi kvaliteedielmendid) ning vesikonnaspetsiifilisi saasteaineid

teistes maatriksistes.

Vesikonnaspetsiifiliste saasteainete osas (VSPETS) antakse saasteainete komponendi hinnang KKM
maaruse nr. 28 alusel. Olulisim muutus VSPETS hinnangu komponendis, vorreldes eelmise maaruse
versiooniga, oli hinnanguelementide vahendamine ning osade saasteainete piirvaartuste muutus.

Muutused vordluses eelmise maaruse versiooniga on toodud tabelis 1.

Kogumipdhiselt voib olulise mbjuga aineid olla rohkem kui KKM maaruse nr. 28 § 5. Mju voib avalduda
teistes maatriksites (tulenevalt aine omadustest) ning need voivad ka séltuvalt inimtegevusest valgalal
ajas muutuda (veeseadus § 75). Sellest tulenevalt ei ole kdigile ainetele riiklikul tasemel alati keskkonna
kvaliteedi piirvaartust vaja kehtestada ja vOimalik surve keskkonnale voetakse arvesse
keskkonnalubade info ning teiste survetegurite info alusel. Seisundi hinnangus rakendatakse olulise
mojuga slinteetiliste ainete riski hindamisel aine omadustel pdhinevat analoogiat, see tahendab, et
arvestatakse keskkonnaohtlikkust. Keskkonnaohu suuruse hindamisel kasutatakse aine
klassifitseerimise andmeid vastavalt rahvusvahelistele nduetele’® ja juhenditele’? (sh. PNEC vaartust’3).
Keskkonnaohuga ainete mdjude teadvustamiseks ning vahendamiseks on theks oluliseks eesmargiks
jalgida sisalduste muutust. Oluline on, et silinteetiliste saasteainete sisaldus veekeskkonnas ajas ei

suureneks.

VRD-le vastavuse tagamiseks ndidatakse tdiendava infona pinnaveekogumites survet pdhjustavate
saasteainete (ained, mida veekogumis sisaldub (le maaramispiiri) osa vd&rdluses o©koloogilise
majupiiriga (PNEC vaartused — predicted no effect concentration — ehk rahvusvaheliselt kasutusel olev
keskkonnamadju hinnangu vaartus) (KOSPETS). Selline ldhenemine tugineb VRD V lisale, kus reostuseks
defineeritakse konkreetsed saasteained, mille olulises koguses veekogusse juhtimine on kindlaks
tehtud. Kui veekogus on saasteaine sisaldused tuvastatud, siis tuleb hinnata, kas saasteaine kogus on
olulise mdjuga. Hinnangu aluseks on PNEC vaartused. Kindlasti ei saa veekogumi saasteainete mdju
hinnangutes tahelepanuta jatta olulise keskkonnamdjuga aineid, mida on leitud PNECi Uletavates
kogustes, hoolimata sellest, et nad ei kuulu Ghtselt kokkulepitud kvaliteedielementide nimekirja, on
piisavalt spetsiifilisi toostusharusid ja lokaalseid mdjusid, mida tuleb veekogumite hea seisundi

tagamiseks arvestada ja jalgida.

IEUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU MAARUS (EU) nr 1907/2006, 18. detsember 2006, mis kisitleb kemikaalide registreerimist,
hindamist, autoriseerimist ja piiramist (REACH) (REACH Regulation (EC) No 1907/2006) https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006R1907&qid=1580370060072&from=EN ja millega asutatakse Euroopa Kemikaalide Agentuur (ECHA
https://echa.europa.eu/et/home)

2Guidance on InformationRequirements and ChemicalSafetyAssessmentChapter R.7b: EndpointspecificguidanceVersion 4.0 June 2017
https://echa.europa.eu/documents/10162/13632/information requirements r7b_en.pdf

3PNEC - Predicted no-effectconcentration
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Tabel 1. Okoloogilise seisundihinnangu komponendi VSPETS hinnanguelementide muutus (KKM
madruse nr. 28 viimases kahes versioonis)

1|7440-38-2 Arseen ja selle Gihendid 10 10
2| 7440-39-3 Baarium ja selle ihendid 100 115
3|7440-47-3 Kroom ja selle Ghendid 5 4,7
4118540-29-9 |Kroom VI 5 3,4
517440-66-6 Tsink ja selle Ghendid 10 10,9
6 | 7440-50-8 Vask ja selle Ghendid 15 7,8
7 | 108-95-2 Fenool 7 7,7
8|95-48-7 o-kresool 7
108-39-4; 100
9 |106-44-5 p-/m-kresool 7
10|526-75-0 2,3-dimetddlfenool 7
11 |576-26-1 2,6-dimetudlfenool 7
- - 10,8
12 | 95-65-8 3,4-dimetidlfenool 7
13 |108-68-9 3,5-dimetudlfenool 7
14 | 108-46-3 Resortsinool 10 17,2
15 Naftasaadused (stsivesinikud C10 - C40) 100 100
16 | 16984-48-8 | Fluoriid 1500 1500
17 |1071-83-6 Glifosaat 0,1 0,1
23| 1066-51-9 AMPA 0,1 0,1
18 194-74-6 MCPA 0,1 0,5
19 |67129-08-2 | Metasakloor 0,1 0,08
20| 107534-96-3 | Tebukonasool 0,1 1
21|118134-30-8 | Spiroksamiin 0,1 0,06
22 |8018-01-7 Mankotseeb + etlileentiouurea 0,1 0,22
SPETS seisundi hinnangu nditajad kuni 2022 aastani (maaruse muudatus 03.01.2022 alusel)
5|7440-31-5 Tina ja selle Ghendid 3 =
895-47-6 o-ksiileen 5 2
9 m/p-ksiileen 5 3%
10|108-88-3 | Tolueen 50 =
231999-81-5 Kloormekvaatkloriid 0,1 ;
26| 60-51-5 Dimetoaat 0,1 &
2711702-17-6 Klopiiraliid 0,1 §
30|178928-70-6 |Protiokonasool + Protiokonasool-destio 0,1 :%
31|94-75-7 2,4-D 0,1

Selgitus tabeli juurde: piirvaartus muudeti kdrgemaks; piirvaartus muudeti madalamaks

Kroom VI maaratakse juhul, kui kroomi ja selle Uhendite Gldvaartus tletab 3.4 pg/l.

Il. Okoloogilise seisundi SPETS kvaliteediniitajate seisundiklasside mairamise metoodika vastavalt
KKM maarusele nr. 19. Jargnevas punktis on kirjeldatud, kuidas on hetkel reguleeritud SPETS
kvaliteedinaitajate seisundiklasside maaramine KKM maaruses nr. 19.

KKM maarus nr. 19 § 5. Pinnaveekogumi 6koloogilised seisundiklassid
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Pinnaveekogumi 6koloogiline seisundiklass on pinnaveekogumi 6koloogilist seisundit iseloomustav
seisundiklass veeseaduse § 59 I6ike 1 tdhenduses: Pinnaveekogumi oOkoloogilist seisundit
iseloomustavad viis seisundiklassi: vdga hea; hea; kesine; halb; vdga halb.

SPETS on oOkoloogilise seisundiklassi osa, seega rakendatakse veeseaduse alusel 5-pallist skaalat
(praktikas kasutatakse skaala 3 astet). Skaala astmete tdhendused on maaruses 19 kirjeldatud
jargnevalt:

Pinnaveekogumi vaga hea o©koloogilise seisundiklassi korral vastavad veekogutiilibile omaste
bioloogiliste kvaliteedinditajate vaartused looduslikele vordlustingimustele voi ilmutavad Uksnes
minimaalseid inimese tekitatud korvalekaldeid looduslikest vordlustingimustest ning veekogutiilbile
omaste flusikalis-keemiliste ja hidromorfoloogiliste kvaliteedinditajate voi fidsikalis-keemiliste

dldtingimuste oOkoloogiliste seisundiklasside méaarangud ja vesikonnaspetsiifiliste saasteainete

sisaldus osutab inimese tekitatud muutuse puudumisele véi minimaalsele muutusele.

(3) Pinnaveekogumi hea 0©koloogilise seisundiklassi korral osutavad veekogutiilibile omaste
bioloogiliste kvaliteedinditajate vaartused inimese tekitatud vaikesele korvalekaldele looduslikest
vordlustingimustest. Pinnaveekogumis ei ole muudetud hidromorfoloogilisi omadusi viisil, mis
margatavalt mdjutaks pinnaveekogumi bioloogilisi kvaliteedinaitajaid. Fuusikalis-keemiliste

dldtingimuste 6koloogilise seisundiklassi maarang ning vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldus

osutavad norgale inimese tekitatud muutusele.

(4) Pinnaveekogumi kesise o©koloogilise seisundiklassi korral kalduvad veekogutiiibile omaste
bioloogiliste kvaliteedinditajate vaartused inimese tegevuse tottu mdddukalt kérvale looduslikest
vordlustingimustest. Need vdartused osutavad moddukale inimmajule ning suuremale hairitusele, kui
ilmneb hea seisundiklassi korral. Pinnaveekogumi hiidromorfoloogiliste omaduste muutmisega on
margatavalt kahjustatud pinnaveekogumi bioloogilisi kvaliteedinditajaid voi fiusikalis-keemiliste
dldtingimuste  Okoloogilise  seisundiklassi madrang osutab md&ddukale inimmojule  voi

vesikonnaspetsiifiliste saasteainete sisaldus osutab tugevale inimese tekitatud muutusele.

(5) Pinnaveekogumi halva okoloogilise seisundiklassi korral kalduvad veekogutiiiibile omaste
bioloogiliste kvaliteedinditajate vaartused inimese tegevuse tottu tugevasti korvale looduslikest
vordlustingimustest voi pinnaveekogumis puudub suur osa tavaliselt selle veekogutlilibiga hairimatus
olekus seotud bioloogilistest kooslustest. Pinnaveekogumi hiidromorfoloogiliste omaduste
muutmisega on tugevasti kahjustatud pinnaveekogumi bioloogilisi kvaliteedinaitajaid voi flusikalis-
keemiliste Uldtingimuste ©koloogilise seisundiklassi maarang osutab tugevale inimese tekitatud
muutusele.

(6) Pinnaveekogumi _ okoloogilise seisundiklassi korral kalduvad veekogutiibile omaste
bioloogiliste kvaliteedinditajate vaartused inimmdju tottu vaga tugevasti korvale looduslikest

vordlustingimustest. Pinnaveekogumis puudub inimese tegevuse tGttu elustik vGi vesi vGi osutab
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flilsikalis-keemiliste Uldtingimuste Okoloogilise seisundiklassi maarang védga tugevale inimese
tekitatud muutusele.

lll. Pinnavee Okoloogilise seisundi kvaliteedielemendi VSPETS kvaliteediniitajate seisundiklasside
madaramine seiret66s. Seiretd6ds kasutatakse oOkoloogilise seisundi hinnangukomponendi -
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete seisundiklassi maaramisel keskkonnaministri 24.07.2019 maaruse
nr. 28 ,Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimistu, prioriteetsete ainete,
prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning
nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused,
ainete jalgimisnimekiri“ (3.01.2022 muudatustega versiooni) paragrahvis 6 esitatud piirvaartusi (22
ainet voi Ghendit).

SPETS hinnangus on praegusel juhul kasutusel viiest seisundiklassist kolm (KKM maarus nr. 19 § 17
IGiked 7, 8, 9): Vaga hea, hea, halb.

ToO0s madratakse SPETS kvaliteedielemendi kvaliteedinditajate, mis kuuluvad VSPETS hulka,
seisundiklass iga naitaja osas (vesikonnaspetsiifilised saasteained) kolmeastmelisel skaalal: vdaga hea;
hea; halb.

SPETS seisundiklassi maaramisel rakendatakse kolmeastmelist skaalat jargmiselt:

Seisundiklass | Hindamiskriteerium Olukorra kirjeldus looduses
Vaga hea aastakeskmine tulemus jaab alla maaramispiiri Loodusldhedane olek

vOi looduslikult esineva vesikonnaspetsiifilise

saasteaine (metallid) aasta keskmine sisaldus on

vaiksem kui 30% vastavale ainele kehtestatud

keskkonna kvaliteedi piirvaartusest

Hea kehtiv piirvaartus ei ole lletatud, kuid tulemus Vahene korvalekalle
on Ule maaramispiiri voi looduslikult esineva looduslikust olekust
vesikonnaspetsiifilise saasteaine (metallid) aasta
keskmine sisaldus on suurem kui 30% vastavale
ainele kehtestatud keskkonna kvaliteedi
piirvaartusest

Halb Kehtiv piirvaartus on Uletatud Suurte inimmdjutustega,
oluliste korvalekalletega
loodusldhedasest olekust;
Slinteetiliste saasteainete suur
surve, rikutud 6koslisteemid.

Keskkonna kvaliteedi piirvaartusega vordlemisel kasutatakse lihe kalendriaasta tulemuste aritmeetilist
keskmist. Analisitulemuste korral, mis jadvad alla maaramispiiri, kasutatakse aritmeetilise keskmise
arvutamisel vaartust, mis moodustab 50% anallilsimeetodi maaramispiirist. Selline lahenemine vastab

Euroopa Liidu seiredirektiivi 2009/90/EU artikli 5, Ig-le 1 ja keskkonnaministri maarusele nr. 2374

74 KKM maarus 23 ,,Nduded vee flusikalis-keemilisi ja keemiliste parameetrite uuringuid teostavale katselaborile, nende uuringute raames
tehtavatele anallusidele ja katselabori tegevuse kvaliteedi tagamisele ning anallusi referentmeetodid1”
https://www.riigiteataja.ee/akt/102072021006
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Tulenevalt KM mairusest nr. 23% peavad kasutatud analiiiisimeetodid vastama analiilisimeetodite

miinimumkriteeriumitele.

Veekogumi SPETS kvaliteedielemendi seisundiklassi kokkuvGtva hinnangu andmisel arvestatakse

naitajate hulgas halvimat aastakeskmist hinnangut.

Keskkonnaohuga siinteetiliste saasteainete surve hinnangu metoodika (KOSPETS)

Aruandes esitatakse kokkuvotvalt KOSPETS surve hinnanguna, mis on kokku véetud liksikute kogumis
leidunud saasteainete keskkonnamaju hinnangute alusel (6kotoksikoloogilise mdju piiriga vordluses)

ja esitatakse skaalal (kokkuvotvalt on varviskaalaga tabel 14):

e  Puudub — Ukski siinteetiline saasteaine ei ole kogumis (ile maaramispiiri
e Vahene - liksikud saasteained (<5) on kogumis lile maaramispiiri, kuid alla 6kotoksikoloogilise
mdoju piiri
e Survega — oluline hulk slinteetilisi saasteaineid (>5) on lle maaramispiiri voi 1 slinteetiline
saasteaine on lle 6kotoksikoloogilise mdju piiri.
e Olulise survega — rohkem kui (ks aine on kogumis kontsentratsioonis, mis (letab
okotoksikoloogilise mdju piiri.
Surve hindamisel arvestatakse vesikonnaspetsiifiliste ainete teiste maatriksite tulemusi ning
koosmdjusid, mida tanane seisundihinnang arvesse ei vota. Saasteainete puhul on segude koosmdgjud

tihti palju rohkem organisme kahjustavate mdjudega kui ained tksikult.

Surve hinnang SPETS kvaliteedielemendi juures on hetkel kiill lisainformatsioon ja ei kajastu I&plikus
seisundihinnangus, kuid annab siiski olulist sisendit kogumi tegeliku seisundi kohta. Surve hindamine
anallisitulemuste  alusel on korge usaldusvadrsusega ja aitab tulevikutegevuste tapsemat

planeerimiset.

Oluliseks mojuks Uksikiihendi korral ehk PNEC loetakse teadaolevate 6kotoksiliste piiride Gletamist
(6kotoksikoloogilise m&ju piiri Gletavaid kontsentratsioone keskkonnas). Koosmdjude ja uldise
saasteainete surve hindamiseks on kasutusel nelja-astmeline surve ja vdimalike koosmdjude suurust

arvestav skaala (tabel 2).
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Tabel 2. Siinteetiliste saasteainete surve hindamise skaala.

Siinteetiliste | Surve puudub Vdhene surve
saasteainete
surve
hinnangu
kriteeriumid
Kogumis ei ole Vahene — liksikud | Oluline hulk Rohkem kui iks aine
Ukski saasteained (<5) sinteetilisi on kogumis
siinteetiline on kogumis Ule saasteaineid (>5) kontsentratsioonis
saasteaine ule maaramispiiri, on ule mis Uletab
maaramispiiri. kuid alla maaramispiiri vGi 1 | okotoksikoloogilise
okotoksikoloogilise | siinteetiline moju piiri.
maoju piiri saasteaine on lle
okotoksikoloogilise
mdoju piiri.

Surve hindamine (KOSPETS) veekogumis sisalduvate keskkonnaohuga ainete alusel.
Okotoksikoloogilise m&ju kriteeriumit kasutatakse keskkonnariski tuvastamiseks siinteetiliste
saasteainete osas, mis ei ole lisatud vesikonnaspetsiifiliste ainete nimekirja ning lisaks
vesikonnaspetsiifiliste ainete osas sette ja elustiku maatriksis. Edaspidi on see komponent tahistatud:
KOSPETS. Uksikute saasteainete hindamiseks kasutatavad hinnangud vastavad VRD seisundiklasside
maaramise UldpShimdstetele ja aitavad mdista, kui suurt keskkonnaohtu iga konkreetse saasteaine
korral keskkonnas maaratud kontsentratsioon kujutab. Looduslikus seisundis kogumis peaks puuduma
siinteetilise saasteainete (ohulaused keskkonnaohtude kohta vastavalt CLP maarusele 1272/2008)
surve. Slnteetiliste saasteainete surve loetakse vaheseks, kui nende kontsentratsioonid kogumis on
tile analiilisimeetodi maaramispiiri ja alla 6kotoksikoloogilise mdju piiri. Okotoksikoloogiline méju piir
naitab, millisest kontsentratsioonist alates avalduvad kahjulikud md&jud veeorganismidele.
Okotoksikoloogiline maju piir maaratakse kindlaks ainepdhiselt rahvusvaheliste andmete alusel (PNEC
ja EQS) olenevalt sellest, milliseid 6kotoksikoloogilisi andmeid aine kohta on olemas ja mida on
konkreetsel juhtumil kdige asjakohasem kasutada. Standardtestidel pohinevad 6kotoksikoloogilised
vadrtused ei séltu riikidest. Kill aga voib siseriikliku véimekuse olemasolu korral kasutada tapsemaks
moju hindamiseks kohalikke liike. Selleks, et kehtestada kdigile ainetele siseriiklikud EQS-id, kasutades
rahvusvaheliselt Uhtlustatud 6kotoksikoloogilisuse andmeid, on vajalik eelnevalt koguda keskkonna
analldsitulemusi pikema ajaperioodi kohta. Teisalt on vajalik slinteetiliste saasteainete leidumise
korral hinnata olukorda ka liihema ajaperioodi jooksul (aine tuvastamisel keskkonnas), et vajadusel
rakendada kiiremaid meetmeid olukorra halvenemise dra hoidmiseks. Hindamaks, kas kogumis
tuvastatud aine kontsentratsioon on juba Okotoksikoloogiliselt ohtlik vdi mitte, sobivad EQS-i

arvutamise aluseks olevad rahvusvahelised 6kotoksilisuse andmed vaga hasti. Kui pikema aja jooksul
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selgub, et probleem pisib ning keskkonna kvaliteedi standardi arvutamiseks on piisavalt andmeid, saab
aineid konkreetse piirvdaartusega ka siseriiklikkese digusaktidesse lisada.

v Okotoksikoloogiline mdju piir - on kasutusele vdetud mdiste, et hinnata ohtu vee-elustikule.

Vorreldakse aine omadustest tulenevaid 06kotoksikoloogilisi vaartusi (keskkonnaohutu

kontsentratsioon) keskkonnas mdddetud kontsentratsioonidega.

Slinteetiliste saasteainete hindamisel kasutatakse keskkonnariski tuvastamiseks ainete osas, mis ei ole

lisatud vesikonnaspetsiifiliste ainete nimekirja, kahte pdhilist kriteeriumit’>:

e Nende saasteainete kontsentratsioonid keskkonnas on madalamad vdrreldes
dkotoksikoloogiliste mdju kriteeriumite vasrtustega PNEC’® ja EQS”’.
e Nende véimalikud pikaajalisemad koosmdjud ja kontsentratsioonide suurenemine ajas.

Okotoksikoloogilise mdju piiri vordluse alus iiksikiihendite korral:

e >LOQ<PNEC - Uksikiihendi hinnangus lile maaramispiiri, alla mdjupiiri

. - - Uksikiihendi hinnangus tile mdjupiiri
KOSPETS >LOQ < PNEC on kasutusel, kui saasteainete kontsentratsioonid keskkonnas on madalamad
dkotoksilist mdju véljendavatest vBi arvestavatest vaartustest nagu LC5078, NOEC™, PNEC®ja EQS®.
Kasutatakse rahvusvaheliselt tunnustatud tulemusi ja algallikad on alati viidatud. Eelistatud on PNEC
ja EQS vaartused, kuid kdigile Ghenditele ei ole neid veel arvutatud, sel juhul saab kasutada teisi

keskkonnam&ju hindamise naitajaid.

Olulise grupi keskkonnaohuga ainetest moodustavad keemilise seisundi hindamisel kasutatavate
kvaliteedinditajatega samadesse ainegruppidesse kuuluvad ained. Nendel on enamasti keemilise
seisundi indikaatoriks valitud ainetega sarnased omadused, aga neile ei ole kehtestatud tleeuroopalist
piirvaartust. Eestis ei ole neid voetud arvesse ka siseriiklikult kehtestatud ainete nimekirjas. Nende,
olemuselt viaga keskkonnaohtlike ainete arvestamine spetsiifiliste saasteainete osana on seet&ttu

oluline.

sCommonimplementationStrategyfortheWaterFrameworkDirective (2000/60/EC) Guidancedocumentn.o 3 Analysis of Pressures and
ImpactsTable 3.9 The genericapproachtotheidentification of specificpollutants. https://circabc.europa.eu/sd/a/7e01a7e0-9ccb-4f3d-8cec-
aeef1335c¢2f7/Guidance%20N0%203%20-%20pressures%20and%20impacts%20-%20IMPRESS%20(WG%202.1).pdf

78PNEC — Predicted No EffectConcentration

"7EQS — EnvironmentalQualiti standard

78LC50 - Lethalconcentration, 50%LC50 margitakse minimaalset aine kontsentratsiooni 8hus vdi vees (aine sisaldust vees LC50 kaudu
hinnatakse keskkonnauuringutes), mis on surmav pooltele isenditele testpopulatsioonist.

NOEC - No ObservedEffectConcentration

80PNEC — Predicted No EffectConcentration

81EQS — EnvironmentalQualiti standard
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Keemilise seisundi hindamine

Keemilise seisundi hindamisel veekogumi tlilibip&hist eristamist ei toimu. Seisuveekogumite keemiline
seisund hinnatakse vastavalt veeseaduse § 59 I6ikes 2 toodud seisundiklassidest ja veeseaduse § 76
alusel kehtestatud keskkonnaministri 24. juuli 2019. a maaruses nr. 28 “Prioriteetsete ainete ja
prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvdartused ning nende kohaldamise meetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga
seotud tegevused“® (edaspidi KKM maarus nr. 28) esitatud piirvaartustest ja nduetest. Keemiliste
seisundiklasside maaratlus on toodud keskkonnaministri maaruses nr. 19 “Pinnaveekogumite nimekiri,
pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside maaramise kord, pinnaveekogumite
okoloogiliste seisundiklasside kvaliteedinditajate vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata

veekogude kvaliteediniitajate vaartused“®® (veeseaduse §-s 61) .

Seisuveekogumite keemilise seisundi kvaliteediniitajate seisundiklassid

Keemilise seisundi hindamisel hinnatakse kvaliteedielemente ehk indikaator-saasteained, mis on Ule-
euroopaliselt olulise mdjuga ained (VRD X lisa — KeM maarus nr. 28 § 3). Viljavote pinnaveele
kehtivatest piirvaartustest, mida kasutatakse maismaa seisuveekogumite hindamisel on toodud tabelis

3.

Kvaliteedielemendi analiilisitulemuste vordlemisel piirvdaartusega maaratakse keemiline seisundiklass.
Keemilise seisundi hinnangus kasutatakse kahte seisundiklassi — hea ja halb.

Iga kvaliteedielement hinnatakse eraldi. Keemilise seisundi hinnang veekogumi kohta kokku
moodustub Uksikute kvaliteedielementide hinnangute alusel pShimdottel: ,,iiks halb kdik halb” ehk
madalaima hinnangu alusel. Halva seisundihinnangu andmiseks piisab, kui kasvdi tks loetelus toodud
kvaliteedielement on halb. Sellist phimstet rakendatakse pdhjusel, et ka Ghe miirgise aine sisaldus
keskkonnale ohtlikus kontsentratsioonis avaldab olulist kahjulikku m&ju veedkoslisteemidele.
Pinnaveekogumi keemilist seisundit iseloomustavad seisundiklassid maaratakse jargnevalt:

HEA — pinnavee mis tahes kvaliteedinaitaja aasta keskmine vaartus ei lleta aasta keskmist keskkonna
kvaliteedi piirvaartust (AA) vGi mis tahes saasteaine sisaldus Uksikproovis ei lleta suurimat lubatud
keskkonna kvaliteedi piirvadartust (MAC).

HALB (VRD ametliku klassifikatsiooni sGnastus VRD V lisa punktis 1.4.3 - veekogu ei ole saavutanud
head keemilist seisundit. Toos kasutatakse lihendatult hinnangut - halb) — pinnavee mis tahes

kvaliteedinéitaja aasta keskmine vaartus lletab aasta keskmist keskkonna kvaliteedi piirvaartust (AA)

82 Kem médrus nr 28 https://www.riigiteataja.ee/akt/101082019021
83 KeM maarus nr 19 https://www.riigiteataja.ee/akt/121042020061
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vOi mis tahes saasteaine sisaldus Uksikproovis Uletab suurimat lubatud keskkonna kvaliteedi
piirvdartust (MAC) kasvéi Ghe néitaja korral (tabel 3).

Suurim lubatud keskkonnakvaliteedi piirvdaartus (MAC) vastab sellisele aine kontsentratsioonile, mille
isegi Uhekordne doos on elustikule poordumatuid kahjustusi tekitava mdjuga voi isegi surmav. Aasta
keskmise piirvaartuse puhul on arvestatud pikemaajaliste mdjudega ning pidevast kokkupuutest
tulenevate riskidega elustikule.

Tabel 3. Keemilise seisundi naitajad ja pinnavees kehtivad piirvaartused

1| Alakloor 0,3 0,7

2 | Antratseen 0,1 0,1 160 9

3 | Atrasiin 0,6 2

4 | Benseen 10 50

5 | Bromodifeniiileetrid 0,14 1550 0,0085

6 | Kaadmium (Cd) 0,25 1,5 160

7 | Kloroalkaanid C10-13 0,4 1,4 990

8 | Klorofenvinfoss 0,1 0,3

9 | Kloroplirifoss 0,03 0,1 67

10| 1,2-Dikloroetaan 10

11 | Diklorometaan 20

12 | Di-2-etlllheksiillftalaat 1,3 100000 3200

13| Diuroon 0,2 1,8

14 | Endosulfaan (summa) 0,005 0,01 1000

15 | Fluoranteen 0,0063 0,12 30

16 | Heksaklorobenseen 0,05 10

17 | Heksaklorobutadieen 0,6 55

18 | Heksaklorotsiikloheksaan (HCH 0,02 0,04 10,3 33
summa)

19 | Isoproturoon 0,3 1

20 | Plii (Pb) 1,213 14 53400 1000

21| Elavhobe (Hg) 0,07 20

22 | Naftaleen 2 130 12270

23 | Nikkel (Ni) 413 34 730

24 | Nonulfenoolid (summa) 0,3 2 180 10000

25 | 4-tert-Oktlllfenool 0,1 34 10000

26 | Pentaklorobenseen 0,007 400 367

27 | Pentaklorofenool 0,4 1 119 1830

28 | Benso(a)plireen 1,7x10-4 |0,27 2497 5

28 | Benso(b)fluoranteen markus 0,017 markus

28 | Benso(g,h,i)periileen markus 8,2 x10-3 markus

28 | Benso(k)fluoranteen markus 0,017 1743 markus

28 | Indeno(1,2,3-cd)plireen markus markus

29 | Simasiin 1 4

30 | Tributttltina 0,0002 0,0015 0,02 230

31 | Triklorobenseenide summa 0,4 4000
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32| Triklorometaan (kloroform) 2,5
33| Trifluraliin 0,03 3140 6700
34 | Dikofool 1,3x10-3 33
35 | Perfluorooktaansulfonaat 0,00065 36 9,1
36 | Kinoksiifeen 0,15 2,7
37 | Dioksiinid ja dioksiini laadsed 0,0065ug/kg
Uhendid TEQ

38 | Aklonifeen 0,12 0,12
39 | Bifenoks 0,012 0,04
40 | Tstbutriin 0,0025 0,016
41 | Tstipermetriin 8 x10-5 6 x10-4
42 | Diklorofoss 6 x10-4 7 x10-4
43 | Heksabromotsiiklododekaan 0,0016 0,5 167
44 | Heptakloor ja heptakloor epoksiid |2 x 10-7 3x10-4 6,7 x 10-3
45 | Terbutriin 0,065 0,34

29a | Tetrakloroeteen 10

29b | Trikloroeteen 10
6a | Tetraklorometaan 12
9a | Tsliklodieenpestitsiidid >=0,01
9b | DDT summa 0,025
9b | p,p’-DDT 0,01

Saasteainete hinnangu ja moju seosed teiste seisundihinnangu kvaliteedielementidega

Kogu pinnavee seisundi hinnang on tervik, mille erinevad osad toetavad tervikpildi loomist.
Saasteaineid ei kasutata pinnavee seisundihinnangus eraldiseisvana. Saasteainete abil on vdimalik
hinnata surveid ja kindlaks teha o©koslsteemidele avalduva moju allikaid. Saasteained on nn
kontsentratsiooniindikaatorid ja bioloogilised komponendid on md&juindikaatorid. Mdju elustikule
algab kindlatest saasteainete kontsentratsioonidest, mida on arvestatud saasteainete piirvaartuste
kehtestamisel. Mojusid pOhjustavaid saastaineid saab saasteallikatega seostada ja nende mdju
kogumis vahendada. Jalgides ainult mojuindikaatoreid, on parandusmeetmete planeerimine

keeruline.

Seega on pinnavee seisundi maaramisel vajalik arvestada nii bioloogilisi kvaliteedielemente, mis
naitavad maju, kui ka seda, millisel maaral inimmaoju veekogumis avaldub (saasteained). Saasteainete
mojud sdltuvad olulisel maaral konkreetsetest keskkonnatingimustest ning seetdttu ongi oluline
seirata bioloogilisi ja keemilisi naitajaid ajaliselt lahestikku. Saasteainete madalamate
kontsentratsioonide korral ei pruugi mdjud organismis avalduda kiiresti, vaid pikema ajaperioodi

moodumisel. Saasteaineid veekogumite seisundihinnangus kasutades on v&imalik eelhoiatusena
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varakult surved kaardistada ning ei pea ootama d&ra negatiivseid muutusi organismides ning
Okoslisteemides. Negatiivsed muutused ei ole sugugi alati tagasipddratavad, mistdttu on ennetus

olulise tdhtsusega.

Lisa 2. Kala proovide ja kala koeproovide andmed

Nr | pikkus,cm | mass,g | sugu gonaadid, g ki]g:snl?saa(ilte maks, g | somaatilinemass, g | vanus
1 19.5 154.0| emane 5.2 1] 1.9 133.0 4+
2 17.0 94.7| emane 2.6 I 0.9 82.1 3+
3 20.0 166.9 | emane 5.3 1] 2.1 143.6 4+
4 17.5 112.9| emane 3.1 1] 1.3 100.3 3+
5 16.5 99.5| emane 2.9 1] 1.4 87.4 3+
6 20.0 165.6 | emane 5.6 11 1.8 144.8 4+
7 17.5 132.7| emane 3.5 11 1.5 103.3 3+
8 17.5 111.8 | emane 3.1 1] 0.9 100.2 3+
9 17.0 96.5| emane 2.8 11 1.0 82.4 3+

10 20.5 203.4| emane 7.7 11 3.0 169.2 5+

11 21.0 198.5| emane 4.3 1] 1.7 172.4 5+

12 18.5 155.0 | emane 6.9 1] 3.4 129 4+

13 21.5 213.6 | emane 6.4 11 2.1 187.6 5+

14 22.0 227.1| emane 6.1 1] 2.5 198.6 5+

15 21.0 198.1| emane 5.5 11l 1.8 165.9 5+

16 17.0 111.2 | emane 3.3 1] 1.1 95.8 3+

17 17.0 99.6 | emane 2.9 1] 0.9 88.1 3+

18 20.0 173.5| emane 6.2 11l 2.5 149.2 4+

19 20.0 172.0| emane 5.4 I 1.8 148.9 5+

20 18.0 124.8 | emane 4.1 1] 1.5 110.6 3+

Lisa 3. Karpide proovide ja karpide koeproovide andmed

Vortsjarv, Pihlaka (677570, 6415246), 13.08.2023, Unio tumidus, kiiljas joekarp

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Karbi kaal g 16.0| 14.4| 12.4| 12.3| 12.0| 11.7| 103| 9.7 93| 83
Karbi pikkus mm 49 47 46 45 45 44 41 41 41 39
Karbi kdrgus mm 26 24 25 24 23 24 22 21 21 21
Pehmekoe kaal g 5.0 4.0 4.6 4.3 4.7 4.3 3.7 2.9 2.6 2.7
Karbi vanus 6 6 5 6 6 5 5 5 5 5
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Lisa 4. Maaratavate nditajate katsemeetodid, mooteprintsiibid ja kasutatud vahendid

Fiilisikalis-keemilised naitajad.

Maadratav naitaja

Katsemeetod

MGoteprintsiip

Vahendid

Temperatuur EVS-EN ISO 5667-4 elektrokeemia Kombineeritud m&6tevahend HandyLab680, SI Analytics GmbH,
2015

Héljuvaine EVS-EN 872 gravimeetria

pH ISO 10523 elektrokeemia Kombineeritud mddtevahend HandylLab 680, SI Analytics GmbH,

2015

Lahustunud hapnik

ISO 17289; STInrV51-1

elektrokeemia

Kombineeritud md&tevahend HandylLab 680, SI Analytics GmbH,
2015

Hiidrokarbonaat EVS-EN ISO 9963-1 tiitrimeetria Automaattitraator Titrando 905, Metrohm, 2013

BHTs EVS-EN 1899-2 elektrokeemia Hapnikuanaliisaator YsiProODO, YSI Ltd, 2016

KHTmn SFS 3036 tiitrimeetria

NH4 EVS-EN ISO 11732 spektrofotomeetria Automaatanallisaator Skalar San++Analyzer, Skalar/Holland,
2015

NO2 EVS-EN ISO 13395 spektrofotomeetria Automaatanallisaator Skalar Sanplus Analyzer CFA,
Skalar/Holland, 2013

GldN EVS-EN ISO 11905-1 spektrofotomeetria Automaatanallisaator Skalar San++Analyzer, Skalar/Holland,
2015

UldP; PO4 ISO 15681-2 spektrofotomeetria Autoaanallisaator, Skalar Sanplus Analyzer CFA, Skalar/Holland,
2020

Cl; SO4; NO3 EVS-EN ISO 10304-1 loonkromatograafia loonkromatograaf ICS 2100, Thermo Scientific, 2013

Elektrijuhtivus

EVS-EN 27888

elektrokeemia

Kombineeritud md&tevahend HandyLab680, SI Analytics GmbH,
2015

Analysis, Grasshoff 1999

Varvus EVS-EN ISO 7887, osa C spektrofotomeetria Spektrofotomeeter UV-1800, Shimadzu Instruments Ltd, 2009

Uldkaredus; Ca; Mg SFS 3003 tiitrimeetria Automaattitraator Titrando 905, Metrohm, 2010

UldFe ISO 6332 spektrofotomeetria Spektrofotomeeter UV-1800, Shimadzu Instruments Ltd, 2009

K; Na ISO 9964-3 spektrofotomeetria Aatomabsorptsioon spektromeeter 240FS AA, Agilent
Technologies, 2013

Klorofill-a ISO 10260 spektrofotomeetria Spektrofotomeeter UV-1800, Shimadzu Instruments Ltd, 2009

Si Methods of Seawater spektrofotomeetria Spektrofotomeeter UV-1800, Shimadzu Instruments Ltd, 2009
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Prioriteetsete, prioriteetsete ohtlike ainete ja muude keemilise seisundi hinnangu saasteainete
jaotus, katsemeetodid ja mootevahendid.

Katsemeetod Maéaote-
Nr Nditaja Ainegrupp Vesi Sete Elustik pri:tsii Vahendid
1 |Bensuilbutidlftalaat (BBP)
) Di-2-etlllheksiilftalaat
(DEHP)
3 | Dibutidlftalaat (DBP) Gaasi-
4 | Dietldlftalaat (DEP) kromatograaf-
5 | Diisobutdillftalaat (DIBP) EVSEN | cen/Ts GC/MS | massispektrom
6 | Dimetiiillftalaat (DMP) Ftalaat 50 16183 | DIN 19742 eeter (GC/MS)
7 | Di-n-oktiilftalaat (DOP) 18856 78908/59.77A
MSD , Agilent
8 | Di-n-propulftalaat (DPP) Technologies,
9 | Ditstikloheksuiilftalaat (DCP) 2013
10 | Diundetsiiilftalaat (DUP)
11 | Di-iso-noniiilftalaat
12 | Di-pentidlftalaat
13 | Klooritud parafiinid (C10-C13) K'°°r°rfaa”"'” 1'250010 15012010 | 150 12010 | GC/MS | |\
14 1,2,3,4-/1,2,4,5- Gaasi-
Tetraklorobenseen kromatograaf-
15 |1,2,3,5-tetraklorobenseen tandem-
16 |1,2,3-triklorobenseen massispektrom
17 |1,2/4,5-tetraklorobenseen Klorobenseen |STInrU63 | STInrU63a | STInrU67 | GC/MS (GC?:/ItSe/rMS)
18 |1,2,4-triklorobenseen 7890B,/7000,
19 |1,3,5-triklorobenseen Agilent
20 |Pentaklorobenseen Technologies,
2013
21 |2,3,4,5-Tetraklorofenool
22 |2,3,4,6-Tetraklorofenool
23 | 2,3,4-Triklorofenool
24 |2,3,5,6-Tetraklorofenool
25 |2,3,5-Triklorofenool
26 |2,3,6-Triklorofenool Gaasi-
27 | 2,3-Diklorofenool kromatograaf-
28 | 2,4,5-Triklorofenool massispektrom
29 |2,4,6-Triklorofenool EVS-EN STJnru94 eeter (GC/MS)
" > 4-Diklorofenool/2.5- Klorofenool 12673 ISO 14154 b 78908/5977A
Diklorofenool GC/MS | MSD, Agilent
31 |2,6-Diklorofenool Technologies,
32 | 2-Klorofenool 2013
33 |3,4,5-Triklorofenool
34 | 3,4-Diklorofenool
35 | 3,5-Diklorofenool
36 |3-Klorofenool
37 | 4-Klorofenool
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Katsemeetod Mobote-
Nr Nditaja Ainegrupp Vesi Sete Elustik pn:tsu Vahendid
38 | Pentaklorofenool
Elavhdbedaanal
Usaator
EVS-EN AAS- QuickTrace M-
39 | Elavhdbe (Hg) ISO | STInr84-2 STJngﬂug kiilmau | 8000, CETAC
17852 r Technologies,
2013; RA-915,
Lumex, 2007
40 Kaadmium (Cd) ICP/OE | Induktiivplasma
S (ICP)
Nikkel (Ni) massispektrom
41 Metall ICP/MS eeter 7700,
Agilent
EVS-EN STinr. STInr.M/U Technologies,
ISO M/U94 94 2013; ICP-MS,
17294-2 Agilent
42 | Plii (Pb) Technologies,
2009; ICP-MS
7500cx, Agilent
Technologies,
2009
4-n-nontilfenool
43 Nondiilfenool DII';ICEN Gaasi-
Iso-nonuilfenool kromatograaf-
44 18857 GC/MS | massispektrom
DIN DIN EN ISO | DIN EN ISO eeter (GC/MS)
45 | 4-n-oktudlfenool 18857-2 18857-2 7890B/5977A
38407-27 }
Oktiiilfenool | DINEN MSD, Agilent
Technologies,
46 |4-tert-oktlllfenool ISO 2013
18857
47 Antratseen
48 Benso(a)plreen
49 | Benso(b)fluoranteen Gaasi-
50 |Benso(g,h,i)periileen kromatograaf-
51 |Benso(k)fluoranteen ta.ndem-
massispektrom
52 | Fluoranteen 1SO ceter
53 |Indeno(1,2,3-cd)piireen PAH 28540 STJnru63a | STInru67 (GC/MS/MS)
54 | Naftaleen GC/MS 7890B/7000,
55 | Atsenafteen Agilent
56 |Benso(a)antratseen Technologies,
57 | Fenantreen 2013
58 |Fluoreen
59 | Kriseen
60 | Dibenso(a,h)antratseen
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Katsemeetod Moote-
Nr Nditaja Ainegrupp Vesi Sete Elustik pri:tsii Vahendid
61 |Atsenaftiileen
62 | Pureen
63 | DeBDE
64 | DiBDE
65 |HBCD
66 | HpBDE
67 | HxBDE
o8 |NBDE DINENISO| DINEN
69 |OBDE PBDE 29032 SO 22032 GC/MS allhange
70 | PBDE 100
71 |PBDE 47
72 | PBDE 99
73 | PeBDE
74 | TeBDE
75 | TriBDE
76 |PCB-101
77 | PCB-105
78 |PCB-114
79 |PCB-118
80 |PCB-123 _
81 |PCB-126 Gaasi-
2 | pCB-138 kromatograaf-
tandem-
83 |PCB-153 massispektrom
84 | PCB-156 eeter
PP P PCB STInrU63a | STInrue7 | GC/MS (GC/MS/MS)
86 | PCB-167 7890B/7000,
T Tecﬁ?\icl:le: ties
88 |PCB-180 o
89 | PCB-189
90 |PCB-28
91 |PCB-52
92 | PCB-77
93 | PCB-81
Vedelik-
kromatograaf-
tandem-
massispektrom
94 | Perfluorooktaansulfoonhape |Perfluoroiihend STInrU96 | STJnru96 | LC/MS eeter
(PFOS) (LC/MS/MS)
1290/6490,
Agilent
Technologies,
2013
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Nr

Nditaja

Ainegrupp

Katsemeetod

Vesi

Sete

Elustik

Moote-
printsii
p

Vahendid

95

Bifentriin

96

Diklobeniil

97

Endosulfaansulfaat

98

gamma-Klordaan

99

Isobensaan

100

Kvintoseen

101

Metoksukloor

102

beeta-
Heksaklorotsiikloheksaan

103

delta-
Heksaklorotsiikloheksaan

104

gamma-
Heksaklorotsiikloheksaan

105

Heksaklorobenseen

106

Alfa-heksaklorotsiikloheksaan

107

Atrasiin

108

Aklonifeen

109

Alakloor

110

Aldriin

111

alfa-Endosulfaan

112

beeta-Endosulfaan

113

Bifenoks

114

Dieldriin

115

Diklorofoss

116

Dikofool

117

Endriin

118

Heksaklorobutadieen

119

Heptakloor

120

Heptakloor-eksoepoksiid

121

Heptakloor-endoepoksiid

122

Isodriin

123

Klorofenvinfoss

124

Kloropdrifoss

125

o,p'-DDD

126

o,p'-DDE

127

o,p'-DDT

128

p,p'-DDD

129

p,p'-DDE

130

p,p'-DDT

131

Simasiin

Pestitsiidid

STJnru63

STJnrU63a

STInrue7

GC/MS

Gaasi-
kromatograaf-
tandem-
massispektrom
eeter
(GC/MS/MS)
7890B/7000,
Agilent
Technologies,
2013
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Katsemeetod Moote-

Nr Nditaja Ainegrupp Vesi Sete Elustik pn:tsu Vahendid

132 | Trifluraliin
Tslipermetriin

133

134 | Diuroon Vedelikkromat

135 | Isoproturoon ograaf-tandem-

136 | Kinoksiifeen mass;s;ittrom

137 | Terbutriin STINru92 LC/MS | (LC/MS/MS)

1290/6490,

138 | Tsiibutriin Agilent

Technologies,
2013

139 | Dibutuiltina-katioon (DBT)

140 | Dioktulltina-katioon (DOT) Gaasi-

141 Monobutidltina-katioon kromatograaf-
(MBT) tandem-
Monooktiiiltina-katioon massispektrom

142 (MOT) . . eeter

143 | Tributadltina-katioon (TBT) Tinaorgaanika |STJnrU89 | STInrU89a | STInrU89b | GC/MS (GC/MS/MS)

144 | Trifeniiiiltina-katioon (TPhT) 7890B/7000,
Tritstikloheksiiiiltina-katioon Agilent

145 (TCyT) Technologies,

146 Tetrabutiililtina-katioon 2013
(TTBT)

147 Tetrakloroeteen
(perkloroeteen) Gaasi-
Tetraklorometaan GC/MS

148 |, .. .. .. kromatograaf-
(susiniktetrakloriid) .

massispektrom

149 | Benseen ceter

150 | Diklorometaan voc ISO (headspace)(HS

151 | m/p-Ksiileen 11423-1 -GC/MS),

152 | o-Kslleen 7890B/5977A,

153 Trikloroeteen Agilent'
(trikloroetiileen) Technologies,

154 | Triklorometaan (kloroform) 2013

155 | 1,2-Dikloroetaan
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Vesikonnaspetsiifiliste ainete ja teiste maaratud saasteainete jaotus, katsemeetodid ja m66tevahendid

N Nsitai Al Katsemeetod Moote- Vahendid
r ditaja inegrupp Vesi Sete Elustik | printsiip ahendi
1
2 Arseen (As) filtreeritud ICP/MS
3 | Baarium (Ba) filtreeritud EVS-EN I1SO
- - Metall
4 | Kroom (Cr) filtreeritud 17294-2 | STInrMU94A
5 [Tsink (zn) filtreeritud STInrMU94 Induktiivplasma (ICP) massispektromeeter
- - 7700, Agilent Technologies, 2013;
6 | Vask (Cu) filtreeritud
. Gaasikromatograaf
N 10— EVS-EN |
7 ClfERel e (e e CT > 50 GC leekionisatsioondetektoriga (GC/FID), Agilent
C40) 16703 .
Technologies, 2013
8 | Spiroksamiin
9 MCPA
10 |2,4-D
11 | Kloormekvaat kloriid
12 | Metasakloor
13 | Tebukonasool
o Vedelikkromatograaf-tandem-
14 | Klopduraliid - ;
- Pestitsiid STInru92 STInrU97A | LC/MS | massispektromeeter (LC/MS/MS) 1290/6490,
15 | Amidosulfuroon . .
Agilent Technologies, 2013
16 |Bentasoon
17 | Kloridasoon-desfentil
18 | Napropamiid
19 |Propakvisafop
20 | Propamokarb-hidrokloriid
21 | Tritosulfuroon
Gaasikromatograaf-tandem-
22 |2,4-D 2-EHE STJnrue3 GC/MS massispektromeeter (GC/MS/MS)
7890B/7000, Agilent Technologies, 2013
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Katsemeetod Moaote-
N Niitai Ai Vahendi
r ditaja inegrupp Vesi Sete Elustik | printsiip ahendid
23 | Glufosaat LC/MS Vedelikkromatograaf-tandem-
2 AT STJnru93 STInrU93B massispektromeeter (LC/MS/MS) 1290/6490,
Agilent Technologies, 2013
25 | 2,3-Dimetuilfenool
26 | 2,6-Dimetuilfenool
27 | 3,4-Dimetuilfenool Ohealuselised
28 | 3,5-Dimetiiilfenool ealuselse
fenoolid HPLC Vedelikkromatograaf elektrokeemilise
29 | Fenool . ) -
20 " 5 T I STInrU12D dektektoriga, Agilent 1290 Infinity + Antec
o-kresool (2-metiulfenool) Decade Il, Agilent Technologies, 2013
31 | p,m-kresool (4 ja 3-metiililfenool)
32 | 2,5-Dimetiilresortsiin cahealuselised
33 | 5-Metiilresortsiin anea use. 1€
fenoolid
34 | Resortsiin
Gaasikromatograaf-massispektromeeter
35 |Tolueen voC ISO 11423-1 GC/MS (headspace)(HS-GC/MS), 7890B/5977A,
Agilent Technologies, 2013
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aastatel 1985-2022. Marka, et aasta 1993 andmed ei kajasta C. plumosus’t.
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Vértsjérve punkti 7 molluskite arvukus
£
E
Aasta
Joonis 7. Vaikeste limuste arvukus 1964-2023 aastatel Vortsjarve punktis 7.
Vortsjarvest leitud pohjaloomade liigid aastatel 2014-2023.
Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Chironomidae
Ablabesmyia phatta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camptochironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tentans
Chironomus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
commutatus
C. luridus, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pseudothummi,
uliginosus
C. muratensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C. plumosus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cladopelma gr. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
laccophila
Cladopelma lateralis 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Cladotanytarsus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
mancus
Cladotanytarsus gr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mancus
Corynocera ambigua 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Corynoneura scutellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corynoneura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cricotopus algarum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C.intersectus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
C. gr. Sylvestris 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Chironomidae
Cryptochironomus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
gr.defectus
C. supplicans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C. ussouriensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Demicryptochironomus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
vulneratus
Dicrotendipes nervosus 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
D. notatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
D. pulsus 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Einfeldia carbonaria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E. gr. Carbonaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Endochironomus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
albipennis
E. impar 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
E. tendens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fleuria lacustris 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Glyptotendipes glaucus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G. gripekoveni 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
G. imbecillis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. pallens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
G. paripes 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G. severini 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Lipiniella arenicola 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Harnischia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
curtilamellata
Microchironomus tener 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Microtendipes pedellus 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1
Monodiamesa 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
bathyphila
Nanocladius bicolor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orthocladius sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Parachironomus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
arcuatus
Parachironomus vitiosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracladopelma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paratanytarsus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Paratanytarsus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
austriacus
Paratanytarsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
confusus
P. quintuplex 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paratendipes albimanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phaenopsectra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
flavipes=Pentapedilum
exsectum
Phaenopsectra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Chironomidae
Polypedilum bicrenatum 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
P. convictum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
P. cultellatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. nubeculosum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
P. pedestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. scalaenum 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0
P. tetracrenatum 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
P. (Pentapedilum) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
sordens
Potthastia campestris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. longimana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Procladius choreus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. ferrugineus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. nigriventris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psectrocladius delatoris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. septentrionalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. simulans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. gr. Sordidellus 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Psectrocladius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudochironomus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
prasinatus
Psilotanypus imicola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stictochironomus conn. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N 2 Lipina
S. gr. crassiforceps 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0
S. gr. histrio 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
S. rosenschoeldi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tanypus kraatzi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T.punctipennis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tanytarsus brundini 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. gr. gregarius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. holochlorus,volgensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
voi occultus
T. lugens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T. medius 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
T. mendax 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
T. usmaensis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
T. verralli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanytarsus sp. 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0
Thienemannimyia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thienemanniola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ploenensis
Tribelos intextus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zavreliella marmorata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kokku: 21 22 23 19 20 17 19 18 20 25

Insecta
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Chironomidae
Anabolia nervosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atripsodes cinereus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Cyrnus flavidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyrnus sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Caenis horaria 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
C. moesta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caenis sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceradea annulicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae gen.sp 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Chaoborus flavicans 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1
Coleoptera sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Donacia sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ecnomus tenellus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haliplus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heptagenia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H. fuscogrisea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydropsyche 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
contubernalis
Limnephilus stigma 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnephilus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronecta sp. 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Micronecta minutissima 1 1 1 0 1 1
Molanna angustata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Molanna sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mystacides sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oecetis lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortotrichia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oulimnius tuberculatus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Oxyethira sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phryganea bipunctata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psychomyia pusilla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kokku: 4 4 2 3 3 3 4 1 4 3
Crustacea
Asellus aquaticus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gammarus lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gammarus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Hydracarina gen.sp. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kokku: 1 2 1 1 1 1 1 1 1 2
Bivalvia
(Mollusca)
Anodonta anatina 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Anodonta cygnea 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Anodonta sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Unio pictorum 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
Chironomidae
U. tumidus 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0
Unio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dreissena polymorpha 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
Euglesa acuminata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euglesa crassa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. dupuiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. fedderseni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. fossarina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. henslowana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. nitida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. ponderosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. ruut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. suecica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. tanuga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E. tenuisculpta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euglesa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neopisidium torquatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pisidium sp. 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Pisidium amnicum 1 1 0 0 1 0 0
P. casertanum 1 0 0 0 0 0
P. casertanum f. 1 1 1 0 0 1
Ponderosa
P. henslowanum 0 0 1 0 0 1
P. nitidum f. Crassa 1 0 0 0 0 0
P. supinum 1 1 0 1 0 1 1
Sphaerium corneum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kokku: 3 3 4 3 4 (8) 3 2(4) 3 4 3(6)
Gastropoda
(Mollusca)
Acroloxus lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ancylus fluviatilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anisus albus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bithynia leachi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
B. tentaculata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Bithynia sp. 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Lymnaea auricularia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lymnaea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbis carinatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Radix balthica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Radix sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Segmentina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valvata antiqua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V. depressa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V. piscinalis 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Valvata sp. 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

Chironomidae
Kokku: 2 3 3 3 3 1 1 1 3 3

Oligochaeta
Bothrioneurum 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1
vejdovskyanum
Cognettia glandulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dero digitata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Globulidrilus riparius 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnodrilus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
claparedeanus
L. hoffmeisteri 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L. profundicola 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
L. udekemianus 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Lophochaeta ignota 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(vana Tubifex ignotus)
Lumbriculus variegatus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Marionina ? sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nais pardalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Peipsidrilus saamicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Potamothrix bedoti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. hammoniensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P. moldaviensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Psammoryctides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
albicola
P. barbatus 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Rhyacodrilus coccineus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhynhelmis limosella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spirosperma ferox 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stylaria lacustris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stylodrilus heringianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trichodrilus sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tubifex newaensis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T. tubifex 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Uncinais uncinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kokku: 9 10 8 8 6 4 5 5 5 8
Hirudinea
Alboglossiphonia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
heteroclita
Agrypnia pagetana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erpobdella octoculata 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
E. testacea 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Erpobdella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossiphonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
complanata
G. heteroclita f. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
papillosa
Helobdella stagnalis 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0
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Diptera: 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Chironomidae

2022

2023

Hemiclepsis marginata

Piscicola geometra

Kokku:

RIN|jo|o
Rlk|lo|o
~|lo|o|o
»lk|lo|o
~|o|o|o
~|lo|o|o
»lk|lo|o

Mermithidae gen.sp.
indet. (Nematoda)

R|OO|O

R|RLO|O

R{W|kL| O

Kokku 42 44 42 39 38(4 30 34(3

29

43(5

Lisa 6. Veetaimestik

H6imkond Mandvetiktaimed - Charophyta

1. Nasa-mandvetikas - Chara contraria A. Braun ex Kuetzing
2. Nitellopsis - Nitellopsis obtusa (Desv. In Lois.) Gr.
Ho6imkond Sonajalgtaimed - Pteridophyta

1. Konnaosi - Equisetum fluviatile L.

Ho6imkond Katteseemnetaimed - Angiospermae
. Jogioblikas - Rumex hydrolapathum Huds.

. Vesi-kirburohi - Polygonum amphibium L.

. Valge vesiroos - Nymphaea alba L.

. Vdike vesiroos - N. candida C. Presl|

. Kollane vesikupp - Nuphar luteum (L.) Sm.

. Rani-kardhein - Ceratophyllum demersum L.

. Harilik varsakabi - Caltha palustris L.

. S60r-sarjesilm - Ranunculus circinatus Sibth.

. Suur tulikas - R. lingua L.

. Kaartulikas - R. reptans L.

. Kollane dangelhein - Thalictrum flavum L.

. Vesikerss - Rorippa amphibia (L.) Besser

. Hanijalg - Potentilla anserina L.

. Soopihl — P. palustris (L.) Scop.

. Harilik kukesaba - Lythrum salicaris L.

. Méannas-vesikuusk - Myriophyllum verticillatum L.
. Tahk-vesikuusk - M. spicatum L.

. Harilik kuuskhein - Hippuris vulgaris L.

. Harilik j6giputk - Sium latifolium L.

. Harilik markputk - Cicuta virosa L.

. Harilik vesiputk - Oenanthe aquatica (L.) Poir.
. Harilik vesisulg - Hottonia palustris L.

. Ussilill - Lysimachia thyrsiflora L.

. Harilik metsvits - L. vulgaris L.

. Ubaleht - Menyanthes trifoliata L.

. Tara-seatapp - Calystegia sepium (L.) R. Br.

. Harilik varemerohi - Symphytum officinale L.
. Soo-160silm - Myosotis scorpioides L.

. Harilik parkhein - Lycopus europaeus L.

. Soo-ndiandges - Stachys palustris L.

31. Vesimiint - Mentha aquatica L.
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32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

Harilik maavits - Solanum dulcamara L.

Pikalehine mailane - Veronica longifolia L.

Harilik vesihernes - Urticularia vulgaris L.

Paiseleht - Tussilago farfara L.

Harilik vesikanep - Eupatorium cannabinum L.

Inglise vaak - Inula britannica L.

Kolmisruse - Bidens tripartita L.

Vosa-raudrohi - Achillea ptarmica L.

Soo-ristirohi - Senecio paludosa L.

Jogi-koodlusleht - Sagittaria sagittifolia L.

Harilik konnarohi - Alisma plantago-aquatica L.

Harilik luigelill - Butomus umbellatus L.

Konnakilbukas - Hydrocharis morsus-ranae L.

Vesikarika - Stratiotes aloides L.

Kanada vesikatk - Elodea canadensis Michx.

Viike vesikatk - E. nuttallii (Planch.) H. St. John
Kamm-penikeel - Potamogeton pectinatus L.

Lapik penikeel - P. compressus L.

Ogaterav penikeel - P. friesii Rupr.

Tombilehine penikeel - P. obtusifolius Mert. et W.D.J. Koch
Ujuv penikeel - P. natans L.

Hein-penikeel - P. gramineus L.

Kahar penikeel - P. crispus L.

Laik-penikeel - P. lucens L.

Kaelus-penikeel - P. perfoliatus L.

Kollane vohumodk - Iris pseudacorus L.

Ladikviljane luga - Juncus articulatus L.

Harilik pilliroog - Phragmites australis (Cavan) Trin. ex. Steud.
Paideroog - Phalaris arundinacea L.

Kastehein - Agrostis L.

Rooghein - Scolochloa festucacea (Willd.) Link

Suur parthein - Glytseria maxima (Hartm.) Holmb.
Harilik parthein - G. fluitans (L.) R.Br.

Harilik kalmus - Acorus calamus L.

Soovohk - Calla palustris L.

Hulgajuurine vesilaats - Spirodela polyrrhiza (L.) Schleid.
Ristlemmel - Lemna trisulca L.

Vaike lemmel - L. minor L.

Liht-jogitakjas - Sparganium emersum Rehmann.
Haruline jogitakjas - S. erectum L.s.str.

Viikeseviljane jégitakjas — S. microcarpum (Neuman) Celak.
Laialehine hundinui - Typha latifolia L.

Ahtalehine hundinui - T. angustifolia L.

Metskdrkjas - Scirpus sylvaticus L.

Jarvkaisel - Schoenoplectus lacustris (L.) Palla.

Soo-alss - Eleocharis palustris (L.) R. Brown emend. Roem. et Schult.
Noelalss - E. acicularis (L.) Roem. Et Schult.

Kraavtarn - Carex pseudocyperus L.

Kollane tarn - C. flava L.

Sale tarn - C. acuta L.
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Lisa 7. Futobentos

Bentiliste ranivetikate loendusandmed ja suhtelised arvukused Vortsjarves 2023. a

Valma Tarvastu Arali Sapi
Takson Loend. | Suht. | Loend. | Suht. | Loend. | Suht. | Loend. | Suht.
arv. arv. arv. arv.
Achnanthes bioreti 8 1,94
Achnanthes clevei 3 0,74 1 0,24 10 2,43 2 0,48
Achnanthes conspicua 5 1,24 3 0,71 0,00 1 0,24
Achnanthes exigua 1 0,24 1 0,24
Achnanthes laevis 1 0,25 4 0,95 8 1,94
Achnanthes lanceolata var.
frequentissima 1 0,24 1 0,24
Achnanthes minutissima s.|. 26 6,44 186 44,29 76 18,45 77 18,42
Achnanthes oblongella 2 0,50 3 0,73 3 0,72
Achnanthes petersenii 4 0,96
Achnanthes pusilla 4 0,95 3 0,73
Amphipleura pellucida 1 0,24
Amphora inariensis 10 2,48 6 1,43 29 7,04 13 3,11
Amphora libyca 1 0,25
Amphora pediculus 9 2,23 10 2,38 44 10,68 12 2,87
Aneomastus tusculus 1 0,25
Aulacoseira sp 1 0,25 1 0,24 1 0,24 1 0,24
Caloneis silicula 1 0,25
Cocconeis neothumensis 4 0,99 2 0,48 14 3,40 7 1,67
Cocconeis placentula 3 0,74
Cyclostephanus dubius 1 0,25 1 0,24 0,00 1 0,24
Cymbella affinis 19 4,70 6 1,43 1 0,24 14 3,35
Cymbopleura amphicephala 1 0,24 1 0,24
Denticula tenuis 4 0,99 12 2,86 5 1,21
Diploneis oblongella 1 0,24
Diploneis smithii 1 0,24
Encyonema lange-bertalotii 12 2,97 1 0,24 7 1,70 11 2,63
Encyonema ventricosum 3 0,74 1 0,24 4 0,96
Encyonopsis descripta 1 0,25 2 0,48
Encyonopsis microcephala 21 5,20 10 2,38 9 2,18 36 8,61
Encyonopsis subcapitata 12 2,97 8 1,90 10 2,43 8 1,91
Epithemia adnata 1 0,25 1 0,24
Epithemia sorex 2 0,50 4 0,96
Eunotia minor 1 0,24
Fragilaria berolinensis 6 1,49 2 0,48 12 2,91 2 0,48
Fragilaria capucina var.
capucina 6 1,49 1 0,24 3 0,73 2 0,48
Fragilaria capucina var.
vaucheriae 5 1,24
Fragilaria construens 54 13,37 66 15,71 42 10,19 18 4,31
Fragilaria construens f.
binodis 1 0,25
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Fragilaria construens f.

venter 15 3,71 43 10,24 9 2,18 29 6,94
Fragilaria delicatissima 12 2,97 2 0,49 6 1,44
Fragilaria famelica 7 1,73 2 0,49

Fragilaria mesolepta 2 0,49

Fragilaria nanana 12 2,97 4 0,97 8 1,91
Fragilaria nanoides 2 0,50 6 1,44
Fragilaria parasitica 1 0,24
Fragilaria pinnata 17 4,21 19 4,52 18 4,37 14 3,35
Fragilaria rumpens 18 4,46 1 0,24 2 0,49 5 1,20
Fragilaria ulna var. acus 5 1,24

Fragilaria ulna var. ulna 2 0,48
Gomphonema angustatum 7 1,73 6 1,43 1 0,24
Gomphonema clavatum 1 0,24

Gomphonema minutum 1 0,25

Gomphonema olivaceum 2 0,48
Hippodonta costulata 3 0,74

Mastogloia smithii 2 0,49 50 11,96
Navicula antonii 12 2,97 15 3,64 5 1,20
Navicula capitatoradiata 14 3,47 5 1,19 7 1,70 2 0,48
Navicula cryptocephala 7 1,73 5 1,19 2 0,48
Navicula cryptotenella 29 7,18 24 5,83 31 7,42
Navicula flanatica 2 0,50

Navicula placentula 2 0,50

Navicula pupula 1 0,24

Navicula radiosa 4 0,99 2 0,48 3 0,73

Navicula reichardtiana 3 0,74 1 0,24 2 0,48
Navicula rhynchocephala 5 1,21

Navicula stroemii 1 0,25

Navicula tripunctata 2 0,48
Neidium dubium 2 0,48
Nitzschia angustata 2 0,48 1 0,24
Nitzschia gracilis 1 0,25 1 0,24

Nitzschia dissipata 2 0,50 2 0,48 1 0,24 2 0,48
Nitzschia fonticola 7 1,73 3 0,71 4 0,97

Nitzschia frustulum 1 0,25 2 0,48 14 3,40 1 0,24
Nitzschia linearis 2 0,50

Nitzschia palea var. debilis 4 0,97 4 0,96
Nitzschia paleacea 2 0,50

Nitzschia recta 0,00 2 0,48 1 0,24 2 0,48
Pinnularia borealis 1 0,25 6 1,44
Reimeria sinuata 1 0,24 1 0,24
Rhopalodia gibba 4 0,96
Loendatud 404 420 412 418
Taksoneid 55 33 44 51
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Lisa 8. Ettepanekud Keskkonnaministri 24. aprilli 2020. a maaruse nr. 19 taiendamiseks
Vortsjarve okoloogilise seisundi parema hindamise huvides

Endiselt on aktuaalsed eelmistest seireperioodidest parinevad ettepanekud® & 8 mis tuuakse
siinkohal dra muutmata kujul.

I Keskkonnaministeeriumi tellimusel 2021. aastal tehtud uuring , Vortsjarve okoloogilise seisundi
hindamisel kasutatavate fiitoplanktoni nditajate klassipiiride tdpsustamine vottes arvesse
veetaseme moju” (Noges, 2021) annab mitmeid soovitusi, mida tuleks Keskkonnaministri 16.04.2020
madruses nr 19 muuta:

1. Pikendada Vortsjarve seisundi hindamisel fuitsikalis-keemiliste tldnéitajate ja fltoplanktoni
alusel hinnangu aluseks olevat perioodi senise septembri asemel oktoobrini, et see kataks kogu
vegetatsiooniperioodi nagu see on kasutusel meie teise suurjarve Peipsi puhul.

2. Loodusliku muutlikkuse erinevate tegurite (veetaseme k&ikumine, keskmise tuulekiiruse
langus) moju arvestamiseks Vortsjarve seisundi madramisel on ette pandud uued klassipiirid
klorofiill @ (mai-oktoober aritmeetiline keskmine, ug/l) jaoks ja vastavad OKS vaartused. Kahe
klassi piiri tahistavad vaartused tuleb lugeda kuuluvaks paremat seisundit naitavasse klassi.

Niitaja Vordlus- | V. hea/ | Hea/ Kesine/ | Halb/ OKSv. | OKs OKS OKs
tingimus | hea kesine halb v. halb | hea/ hea/ kesine/ | halb/
(RC) hea kesine halb v. halb

Chl-a* 20 34 54 67 87 0.60 0.37 0.30 0.23

Chl-a m&6detud vaartused tuleb enne skaala rakendamist korrigeerida teadaolevate looduslike
tegurite mdju suhtes, milleks on loodud Exceli abivahend ,,Okoseisundi kalkulaator”. Tdpsemad juhised
sisalduvad nimetatud uuringu aruandes.

3. Septembrikuu rénivetikate biomass (Diat 9) ei ole kuigi usaldusvaarne naitaja, ehkki tema
pikaajaline keskmine langeb muude tunnuste alusel eeldatud heasse klassi. Parema seose
uldfosforiga andis sesooni keskmine rénivetikate protsent lildbiomassis (Diat% 5-10)%, mis ei
ole tundlik veetaseme muutuste suhtes. Selle nditaja jaoks tootati valja soovituslikud
klassipiirid, mille rakendamisel senistele seireandmetele ilmnes tema vdiksem varieeruvus ja
veidi korgem keskmine hinnang pikas aegreas vorreldes nditajaga Diat 9. Uues
hindamissiisteemis tuleks kasutada Diat% 5-10 ja vastavate OKS jargmisi vaartusi:

Niitaja | Vordlus- | V.hea/ | Hea/ Kesine/ | Halb/ OKSv. | OKS OKsS OKS
tingimus | hea kesine | halb v. halb | hea/ hea/ kesine/ | halb/
(RC) hea kesine | halb v. halb
Diat% 16 20 31 a4 56 0.79 0.51 0.36 0.28
5-10

84 Vdrtsjarve hidrobioloogiline seire ja uuringud 2022. Eesti Maaiilikool, P6llumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2023.

85 Vortsjarve hidrobioloogilise seire ja uuringud 2020. Eesti Maaulikool, P&llumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2021.
86 Vgrtsjarve hudrobioloogilise seire ja uuringud 2021. Eesti Maatilikool, P8llumajandus- ja keskkonnainstituut. Tartu 2022.
87 Aruande varasemates osades on sama nditaja kohta kasutatud lihendit BAC% (vt Ik 31-32)
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Diat% 5-10 voiks votta kasutusele Chl-ag-ga vordvaarse naitajana. Arvutuste tegemiseks tuleb Exceli
abivahendisse ,Okoseisundi kalkulaator” sisestada jooksva aasta mai — oktoobri seireandmed
ranivetikate osakaalu kohta peamises Vortsjarve seirepunktis. Programm vordleb méétmistulemusi
soovitatud kvaliteediklassipiiridega ja véljastab hinnangu ning vastava OKS vaartuse.

4. Fiitoplanktoni koondseisundi hindamine Chl-a ja Diat% 5-10 pd&hjal toimub nende
keskmistatud OKS viairtuste alusel. Kahe klassi piiri tdhistavad vaartused tuleb lugeda
kuuluvaks paremat seisundit naditavasse klassi.

Vordlus- V. hea/ Hea/ kesine | Kesine/ halb Halb/ v. halb
Niitaja tingimus hea
OKS(Chl-a*) 1.00 0.60 0.37 0.3 0.23
OKS Diat% 5-10 1.00 0.79 0.51 0.36 0.28
OKS fiitoplankton 1.00 0.70 0.44 0.33 0.26

Kui programmi ,,Okoseisundi kalkulaator” on sisestatud Chl-a ja Diat% 5-10 hindamiseks vajalikud
andmed, vordleb programm vastavate néitajate keskmistatud OKS v&artust tabelis antud
klassipiiridega ja viljastab fiitoplanktoni kohta koondhinnangu (kvaliteediklassi ja keskmise OKS
vaartuse).

5. Vailistest teguritest pdhjustatud tousutrendi tottu pH andmetes on selle naitaja kasutamine
jarve metabolismi peegeldajana mittesoovitatav. Alternatiiviks praegu kasutusel olevale pH
naditajale nii Vortsjarve kui Peipsi-Pihkva jarvede jaoks vdiks olla skaala Ulesehitamine pH
muutlikkuse ulatusele, mis on pH tdusutrendist sdltumatu ja iseloomustab jarve elustiku
metabolismi intensiivsust. Nimetatud uuring sisaldab pH muutlikkuse kui jarve seisundinditaja
esialgset anallilisi Vortsjarve andmete pohjal, kuid see vajab p&hjalikumat analiiUsi, et to6tada
vélja vastavad hinnaguskaalad.

Il. Vortsjarves on fldsikalis-keemilistest lildnaitajatest seisundi parameetritena kasutusel pH, Secchi,
Niwot ja Pwot. Veepoliitika raamdirektiiv voimaldab sama kvaliteedielementi iseloomustavate naitajate
pdhjal saadud hinnangud 6koloogilise kvaliteedisuhte (OKS) alusel keskmistada.

OKS on mingi seisundi indikaatori vérdlustingimustes eeldatud ja tegelikult méédetud védrtuste suhe,
mis voib omandada vddrtusi vahemikus 0 (halvim) kuni 1 (parim). Nditajate puhul, mille védrtused
seisundi halvenemisel vihenevad (nditeks Secchi), tuleb votta suhte péérdvddrtus.

Kehtiva maaruse lisas 5 olev tabel peaks olema hindamise aluseks, kuid sellega on teatud probleeme.

1. Ehkki maaruse § 35 (tleb, et maismaa seisuveekogumi 6koloogilise seisundiklassi maaramisel
flilisikalis-keemiliste Gldtingimuste jargi kasutatakse ajavahemikus maist kuni septembrini
vOetud proove, tekitab segadust maaruse lisa 5 tabeli pdis Vortsjarve puhul, kus hinnangute
aluseks on margitud ,,anallilsitud proovide aritmeetiline keskmine®. Vortsjarves kogutakse ja
anallitisitakse proovid igal kuul, jaanuarist detsembrini. Paljude naitajate puhul on aga skaalad
olnud vilja tootatud vegetatsiooniperioodi (mai — oktoober) m&&tmiste alusel. Talviste
vaadrtuste sissevdotmine annab ilmselgelt vale tulemuse naiteks Secchi puhul, mille talvised
ndidud voivad olla kaks ja enam korda vegetatsiooniperioodi vaartustest kdrgemad. Samas
annavad talvised vaartused vadhe informatsiooni 6koseisundi kohta, olles pigem jaadolude
iseloomustajad — mida pikem aeg on moéddunud pisiva jadkatte tekkest, seda enam on
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plankton ja muu seston joudnud vélja settida. Hinnangute andmise alus maaruse lisas 5 oleks
Vortsjarve puhul (iheselt arusaadav kujul: seirekohas nr 10 maist septembrini analiisitud
proovide aritmeetiline keskmine. Sellest oleme kaesolevas aruandes lahtunud. Seirekoht on
vaja nimetada seetSttu, et augustis tehakse seiret ka teistes seirekohtades, kuid nende
arvamine ,,analldsitud proovide aritmeetilise keskmise” moonutaks tegelikkust.

pH vérdlustingimus on antud vahemikuna, mis ei vdimalda md&detud vairtusele vastavat OKS
vadrtust arvutada.

pH OKS vaiartused on antud jdiga vaartusena seisundiklasside kohta, kuid klassipiiridele
vastavad vaartused puuduvad. Ei ole selge, kuidas need OKS vaartused on saadud, sest
eelpoolkirjeldatud meetodil ei saa tabelis antud vaartustele ligilahedasigi vaartusi. lImselt on
kasutatud nn standardiseeritud OKS arvutamise valemit, mis aga nduab lisaks
vordlustingimustele ka , halvima véimaliku seisundi” vaartuse defineerimist, mida antud juhul
tehtud ei ole.

Klasside vaartusvahemikud ei kata kogu m&&detavat ala, vaid jatavad nende vahele liingad. Nii
naiteks on heale seisundile vastav Secchi vahemik 0,8-0,7 ja kesisele 0,6-0,5. Aastal 2021
saadud mai-septembri keskmine vaartus 0,61 jai kahe klassi vahelisele , eikellegimaale”. Sama
probleem on kdigi néitajatega.

Kehtivast Keskkonnaministri 16.04.2020 madrusest nr 19 on suurtaimestik kui
kvaliteedielement Vortsjarve puhul ajutiselt vélja jaetud. Keskkonnainvesteeringute Keskuse
toel on aastatel 2019-2021 valja tootatud keskkonnamuutustele senistest naitajatest kiiremini
reageerivad suurtaimestiku kvaliteedin&itajad ja vastavad kvaliteediklasside piirid®, mis tuleks
lisada maarusesse. Uued Vortsjarve 6koloogilist seisundit nditavad veetaimestiku parameetrid
on kollase vesikupu esinemissagedus ja keskmine vorsete tihedus ruutmeetril. Juhul kui
nditajate pdhjal saadud seisundiklassid erinevad, siis Ulimuslikuks tuleb pidada keskmist
vorsete tihedust ruutmeetril.

Naitaja/Kvaliteet Vaga Hea Kesine Halb Vaga halb
Kollase  vesikupu  vorsete | <2,92 2,93-7,41 7,42-9,66 9,67-11,58 | >11,58
OKS vérsete tiheduse jargi 1-0,89 | 0,88-0,53 0,52-0,35 0,34-0,19 0,18-0
Kollase vesikupu | O 1-30 31-61 62-92 >92

OKS esinemissageduse jargi 1 0,99-0,70 0,69-0,39 0,38-0,08 0,07-0

Paljudes teadusartiklites, kus on anallilisitud veekogude 6koloogilise seisundi hindamise
protsessi vastavalt Veepoliitika raamdirektiivi juhistele ja nende alusel vilja téotatud
metoodikatele, on réhutatud hinnangute usaldusvdarsuse olulisust. Kehtestatud
klassipiiridele peaksid olema antud ka varieeruvuspiirid, mis arvestavad nditajate ruumilist ja
ajalist muutlikkust ning arvestavad maoéodtemaaramatust. Eriti oluline on see juhul, kui
indikaatori vaartus langeb kvaliteediklasside piiri Iahedusse — sel juhul véib kvaliteediklassi

8Feldmann, T., Cremona, F. & Tuvikene, L. Uute suurtaimestiku kvaliteedinaitajate, ja klassipiiride véljato6tamine Vortsjarve 6koloogilise
seisundi hindamiseks. 2021. Ldpparuanne. KIK 2019. aasta Veemajanduse programmi projekt nr 16356.
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maarang olla isegi 70% tdendosusega ebadige® . Oleme ka varasemalt sellele tihelepanu
juhtinud.

3. Monede oluliste elustikuriihmade jaoks puuduvad klassipiirid. Vortsjarve okoloogilise
seisundi hindamise kriteeriumide loetelu ja ka juba kehtestatud klassipiire on vaja veel
taiendada v6i muuta, muuhulgas kaaluda ka zooplanktoni naitajate kasutamist jarve seisundi
hindamisel. Hea on, et neid elustikuriihmasid siiski seiratakse ja ekspertarvamuse pohjal ka
jarve uldise seisundihinnangu andmisel arvestada saab, mis tdstab 16pliku seisundihinnangu
usaldusvaarsust.

Seda sesiukohta toetab ka Vesikonna veeseireprogrammi 2022-2027 seletuskiri®, mis titleb: ,M&&ruse
nr 19 satestatud kvaliteedielementide arv on vaike 6koloogilise seisundi koondhinnangu andmisel ning
koondhinnangu andmisel ei kasutata kdiki elemente kdigis veekogutiilipides (nt kalastik). Arvestades
seisuveekogude Okoslsteemide keerukust, oleks otstarbekas kasutada véimalikult palju elemente ja
naitajaid. Mida komplekssemalt veekogu hinnata, seda parema ettekujutuse talitlusest ja
okoloogilisest seisundist saame. Ainult maaruses olevaid naitajaid ja kvaliteedielemente kasutades ei
saa tegelikkusele hésti vastavat hinnangut. Seega oleks vaja 6koloogilise koondhinnangu andmiseks
slisteemi tdiendada, et see oleks terviklikum®.

4. Jarves toimuvate mikrobioloogiliste protsesside paremaks mdistmiseks oleks vajalik valja
selgitada bakterite taksonoomilise koosluse, dominantliikide ja voimalike indikaatorite
soOltuvus keskkonnateguritest — see voiks toimuda Uhekordse uurimusliku seire raames.
Keskkonnaministeeriumile on 2022. aastal esitatud ka vastava t66 hinnapakkumine.

5. Aastatevahelised erinevused ilmastikus lisavad seireandmetesse arvestatavas koguses miira.
Selle vahendamiseks ja representatiivse pildi saamiseks jarve 6koloogilisest seisundist tuleks
kaaluda mitme aasta andmete keskmistamist® ja jarve 6koloogilise seisundi hindamist nende
alusel.

6. Vortsjarve Idunaotsa punktid. Vortsjarve kohta valja toé6tatud hindamisskaala ei sobi jarve
joelise iseloomuga Idunaotsa punktide hindamiseks — Usna ilmselt Ulehindab see sealset
okoloogilist seisundit.

8 Ellis, J. & V. Adriaenssens, 2006. Uncertainty estimation for monitoring results by the WFD biological classification tools. Bristol,
Environment Agency, 26 pp.

% Hering D, Borja A, Carstensen J, Carvalho L, Elliott M, Feld C, Heiskanen A, Johnson R, Moe J, Pont D, Lyche Solheim A, Van De Bund W. The
European Water Framework Directive at the Age of 10: A Critical Review of the Achievements with Recommendations for the Future. SCIENCE
OF THE TOTAL ENVIRONMENT 408 (19); 2010. p. 4007-4019. JRC56399.

%1 Vesikonna veeseireprogramm 2022-2027, seletuskiri. Lddne-Eesti, Ida-Eesti ja Koiva veemajanduskavade 2022-2027 lisa 5.
Keskkonnaagentuur.

%2 N&ges P. (2020). Uuring Peipsi jarve flusikalis-keemiliste ja futoplanktoni kvaliteedinditajate klassipiiride tapsustamiseks. Aruanne.
Keskkonnaministeeriumi tédvdtuleping 4-1/20/131. Tartu, EMU.
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