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Sissejuhatus

Jirvede areng holotseenis ja nende diferentseerumine troofsuse alusel on globaalsetele lisaks
soltuv ka paljudest lokaalsetest teguritest. Loodusliku suktsessiooni tulemusena leiab sageli
aset jirvede vee rikastumine lahustunud soolade ja toitainetega, mis viib jirk-jargulisele
troofsuse kasvule. Uhelt poolt on jirvede areng tingitud veekogu-sisestest protsessidest,
milledest tihtsamad on orgaanilise aine produktsioon ja lagunemine. Teiselt poolt on areng
mojustatud aga ka jirve viilistest teguritest (nn. viliskoormus), mis tulenevad enamasti paik-
konna maastikulisest eripirast. Olulised vilistegurid jirvede arengus on niiteks sademed,
libivool, pdhjaveeline veevahetus, aurumise isedrasused, jirvendo morfomeetria, valgala
pinnakate ja kallakus jne. Iga konkreetse jirve puhul on nende tegurite osakaal erinev, nagu

on erinev ka jirve seisundit kujundav sise- ja viliskoormuse vahekord.

Kiesolevas toos on tihelepanu podratud kahele vilistegurite riithmale, mis konkreetsete

uurimisaluste jirvede puhul on ka kdige olulisemad. Need on:

1. Jirvendo morfomeetrilised iseirasused. mis mojutavad otseselt veevahetust, veetaimestiku
levikut, vee segunemist ja selle kaudu ka bioloogilist aktiivsust jirves.

2. Valgala pinnakatte isedrasused. mis miiravad ira ainete sissekande intensiivsuse ja

koostise, veevahetuse kiiruse jirves, puhverdusvoime atmosfiirse saaste suhtes.

Vaimaldamaks objektiivsemat vordlust on vilistegureid maailmapraktikas uuritud enamasti
jirveriihmades, kus rida mdjureid on vdimalik lugeda samaks. Jiarvendo ja valgala pinnakatte
erinevused on andnud pdhjusi lihedaste jirvede kitsamaks tiipologiseerimiseks, mida on
tehtud niiteks Wisconsinis, USA-s (Juday & Meloche, 1944, Cook et al, 1987) Lake
District’is, Suurbritannias (Sutcliffe & Carrick, 1988, Fryer, 1991) ja eriti happevihmade

taluvuse alusel Skandinaavias (Acidification..., 1991, Nuotio et al, 1985).

Viikeste valgalade uurimine veekogu aineringe kontekstis toimub iile maailma mitmetes
statsionaarsetes uurimisjaamades. Euroopas on neid hiljuti arvele voetud iile 30 (Hornung et
al., 1990). Pikema vaatlusperioodiga paistavad silma aga Ameerika Uhendriikide
uurimisjaamad Hubbard Brook ja Walker Branch (Analysis...,1989). Enamasti fokuseeruvad
viiikejirve valgala-uuringud kas jirvebasseini geoloogia ja vee kvaliteedi omavahelistel
seostel (April & Newton,1985) voi siis muldade (Nelson et al.,1993) ja orgaanilise varise

liibiuhtumisel sademete poolt (Anderson & Hurt,1990).
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Eestis on pikka aega olnud valdavad teatud lihtsustatud seisukohad jirvede kaitse- ja
majandamise eeskirjade viljatodtamisel. Nii iihtlustatakse sageli kogu valgala mingiks
homogeenseks pinnaks, mille alusel tehakse siis arvutusi dravoolumoodulite vOi ainete
vaimaliku sissekande kohta. Isegi viga viiikestes valgalades on aga piirkondi, mille tihtsus
jirve loodusliku koormuse kujunemisel {iletab mitme suurusjirgu vorra naaberalasid. Ka
pohjavee reostuskaitstus ei ole samastatav jirve reostuskaitstusega. Iga jirv on selleks

piisavalt individuaalne, et lihtsad lahendused siin sobiksid.

Kiiesolevas magistritods vaadeldakse jirvede viliskoormuse kujunemist Pdhja-Korvemaa
looduskaitseala oligotroofsete ja semidiistroofsete viikejiarvede niitel. Klimaatilised,
hiidroloogilised ja antropogeensed tegurid nende jirvede kujunemisel on loetud analoogseteks
ning peamised arengut midravad faktorid on jirvendo ning valgala pinnascomaduste
lokaalsed erisused. Alates 1991.a. on autor, todtades mitmes asutuses ning mitmete
lepingute/uurimistoetuste Kkiigus, joudnud selgitada konealuste jirvede toitumistingimuste
kujunemist ning andnud samuti soovitusi jirvede seisundi hoidmiseks. Limnoloogiline

wurimistéo on olnud iiheks pohjenduseks eelnimetatud looduskaitseala rajamisel 1991.a.

Kiesoleva too eesmiirgid on:

1. Selgitada jirve vee vertikaalse stratifikatsiooni ning jirve veevahetuse kujunemist
tulenevalt jirvendo isedrasustest.

2. Selgitada makroelementide ja orgaanilise aine sissekannet jdrve, sdltuvalt valgala

omadustest.



Kaitsmisele esitatav materjal on publitseeritud 10 teadusartiklis, millest 3 olulisemat on &ra

toodud kéesoleva magistritoo lisadena. Need oleksid:

Tonisson, A. (1994). The main trends of development of Jussi Lake District, Estonia. -
Environmental Geochemistry. Proc. of the 3 rd Int. Conf., Krakow, Poland, Sept. 1994,
p4ll.

Tonisson, A. (1995). Water Residence Time, and Vertical Stratification, of the Metstoa

Seepage Lakes (Estonia). - Limnologica, 25 (1), pp. 33-42.

Tonisson, A. (1995). Jussi jdrvestiku maastikuline iseloomustus ja arengu tendentsid.

EGS-i aastaraamat. Kd. 29. Tallinn, lk. 17-33. ( triikis)

Eeltoodutele lisaks on publitseeritud veel jiargnevad teadusartiklid, mis kaudsemalt haakuvad

magistritoo teemaga:

1.

Tonisson, A. (1988). Jdrved kui ressurss. Kohalike loodusvarade kasutamine ja

keskkonnakaitse. Tallinn-Jogeva, 1k. 59-63.

. Tonisson, A. H. ( 1988 ). Gorod kak objekt melioratsii. ( Tallinn ). EkologitSeskie I

ekonomitSeskie aspektd melioratsii.Kd.2, 1k.141-142. ( vene keeles )

. Tonisson, A. (1988). Changes in the landscape pattern in South-Estonian heights. - Proc. of

the 8-th Int. Symp. on Problems of Landscape Ecological Research. vol. 2., Bratislava, p.
347.

. Tonisson, A. (1990). Maastiku muutumisest. EGS-i aastaraamat. Kd. 25. Tallinn, 1k. 5-14.

. Lukki, T., Tonisson, A. (1991). Lahustunud soolade ringlus Kloostrimetsa vees. - Inimene

ja geograafiline keskkond. Tallinn, k. 68-71.

. Tonisson, A. (1991).Tallinna veekogud. - Tallinna keskkonna seisund II. Tallinn, k. 35-38.
. Tonisson, A. (1993). Looduskaitseala PGhja-Kdrvemaal. - “Eesti Loodus”, 1, lk. 4-6.

. Tonisson, A. (1995). Metstoa metsajiarvede vaikelu. - “Eesti Loodus”, 1, lk. 11-13.

Triikis ootab ilmumist veel EGS-ile esitatud artikkel:

Tonisson, A., Voll, M. Viliskoormus viikejarve troofsuse kujundajana ( 17 1k )
Soome ajakirjas “ Aqua Fennica *“ on aktsepteerimist leidnud ja ootab 1996.a. ilmumist
autori artikkel :

“Vertical stratification of the Metstoa seepage lakes ““ (12 1k ).



Huvilistel on voimalik vastavate todaruannetega tutvuda ka Tallinna Botaanikaaias ja TA

Okoloogia Instituudis.

Uurimistulemusi on ette kantud vabariiklikel ndupidamistel ja konverentsidel ning 1993.a.

detsembris ka loenguna Mageveedkoloogia Instituudis, Windermere, Suurbritannia.

Autor, olles Pohja-Korvemaa Looduskaitseala ndukogu liige, on osalenud ka antud piirkonna

kaitse-eeskirjade viljatootamisel ja praktilise jirvekaitse suunamisel.

Jirgnevas uurimistoo kokkuvdttes ei dubleerita jooniseid, mis on juba esitatud juurdelisatud
artikli koopias (Tonisson,1995). Teised joonised on tekstis eraldi nummerdatud.

Magistritoo on 1dpule viidud Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituudi Rakendus-
klimatoloogia sektoris. Kasutan siin vOimalust ja tinan igakiilgse abi ja nduannete eest sektori
juhatajat geograafiakandidaat Jaan Joge, samuti Riina Pirga ja Marika Griinbergi, kelle abi
eriti t60 vormistamisel on raske iilehinnata. Kunagiste heade kolleegidena, kelleta iiks voi
teine kiisimus oleks kahtlemata lahendustes puudulikum, on autoril tinuvdlg ka Enn Kaubi,

August Loopmanni ja Martin Volli ees.

Joonis 1 Metstoa jarved ja valgalad kdrgussuhetega
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1. Uuritud jarved. Metoodika.

Magistritooks vajalik materjal on kogutud Pohja-Korvemaa Looduskaitseala jirvedel.
Viikesel alal on siin esindatud mitmed jirvetiilibid (Médemets, 1977), milledest osade
uurimisajalugu ulatub sdjaeelsesse perioodi (Riikoja, 1940). Et tegemist on pikka aega NL
sojavidepoliigooni koosseisus olnud alaga, oli tookordne limnoloogiline uurimist6d kohati
takistatud. ~Mitmete jdrvede puhul puuduvad isegi esmased morfomeetrilised andmed,
radkimata veeanaliilisidest vdi hiidrobioloogilistest néitajatest. Autori poolt on selgitatud
veetaseme koikumise amplituudid viikejarvedes (ulatuvad vahemikku 22...35 cm). Vee-
tasemed muutuvad siinkroonselt, nagu nidhtub ka artikli koopias esitatud graafikult. Kolme
jarve kohta on koostatud siigavusskeemid ja arvutatud tdhtsamad morfomeetrilised

karakteristikud (vt. joonis 2 (Tonisson, 1995) lisatud artikli koopias).

Enamus uuritud jiarvi asub Aegviidu-Paukjédrve servakuhjatiste voos, mis kujunes liustike
taganemise pandivere staadiumil (12 000 aastat tagasi). Valgalade pinnakatte koostises on
kombineerunud liivad-kruusad ning soosetted. Tuginedes Aare Miemetsa (Sostojanie...1991)
tiipoloogiale, on Pohja-Korvemaa Looduskaitsealal esindatud neli pohilist jérve tiitipi: 0°, 0,
SD', E?, millede arengulugu on diferentseerunud just valgala ja jirvendo alusel , mis on siin

esmatihtsad tingimused jédrve bioloogilise reziimi kujunemisel.

Autori poolt on tehtud esmane hiidrokeemiline hinnang 17-1 Pdhja-Korvemaa jirvel.
Detailsema uurimise all on olnud Metstoa jarveriihm (4 jirve), Jussi jarveriithm (6 jérve) ning
Mihuste jarv. Koigi nende jdrvede kohta on kogutud andmeid talvisest ja suvisest vee
kihistusest, kusjuures Umerikjidrve vaatlusrida hdlmas iihe aasta. Valgala iseloomustavaid
pinnaseproove on kogutud Jussi ja Metstoa jdrvede alalt, liisimeetrid on paigaldatud ja

funktsioneerivad Umerikjirve ja Paukjérve kaldal (joonis 1).

Vorreldes H.Riikoja uurimistod andmetega 1930. aastatest on muudatused Korvemaa jarvedes
kiillalt tagasihoidlikud. Enamasti on jdrve troofiline tiilip sédilinud ja iihe jirve (Paukjirv)
puhul on tdheldatud (A.Médemets, 1990) isegi tendentsi troofsuse alanemisele. Suvised
lihekordsed veeanaliitisid ei vodimalda siiski {iheselt vorrelda tookordseid andmeid
tanapdevastega. Sojajdrgseil aastail on Pohja-Korvemaa jidrvi uuritud pohiliselt TA ZBI

kompleksekspeditsioonide kidigus.



Vees lahustunud hapnikusisalduse ja veetemperatuuri modtmisel on kasutatud TTU-s
konstrueeritud portatiivset hapnikuanaliisaatorit (R.Marvet). Kogutud veeproovide reaktsioon
ja elektrierijuhtivus méérati alati kohapeal, kasutades kaasaskantavat pH-meetrit picropHep ja
konduktomeetrit DiST 3 ATC. Vee makroelementide ja permanganaatse oksiideeritavuse

(PHT) analiiiisid on tehtud Keskkonnauuringute Kesklaboris Tallinnas.

Pinnasevett uuriti M.Volli (Okoloogia Instituut) poolt konstrueeritud roostevabasid teras-
liisimeetreid kasutades. Nende eeliseks teiste teadaolevate liisimeetrite ees on asjaolu, et nad
koguvad pinnases vabalt liikuvat vett. Ka siilib liisimeetri paigaldamisel pinnase looduslik
struktuur ning vee likkumine selle timbruses ei ole héiritud. Liisimeetrid on asetatud
erinevatele stigavustele kaevise vertikaalseinas, auramise viltimiseks on kaeve pealt kaetud
pinnasega. Proovipudeleid vahetades tuleb kaevis osaliselt taasavada ja pirast kinni katta.
Kallakpindade puhul liigub osa vett ka vertikaaltasapinna suhtes teatud nurga all, mis puhul
kasutati nii vertikaal- kui ka horisontaalliisimeetreid. Viimased kogusid vett maapinnaga

paralleelsest, 10...35 cm siigavusest pinnasekihist.

Kokku on autori poolt voi osalusel teostatud temperatuuri ja hapniku moodtmisi 50 korral, seda 19
Korvemaa jirves. Talviseid modotmisi nende seas on 14. Tavaliselt on eelnimetatud niitajad
fikseeritud meetriste vahede jdrel, jarve tilakihis ka 0,5 m jérel.

Veeproove jirvedest ja nende ajutistest sissevooludest on kokku vdetud ca 120, valdavalt suvisel
aastaajal. Rohkem on andmeid Jussi jarvedest (3-4 veeproovi) ja Metstoa jarvedest (10-12 veeproovi).
Enamasti on proovidest méddratud kdik peamised ioonid, osades proovides ka orgaanilise aine sisaldus
(PHT jargi). Et alates 1993.a. oli autoril kasutada portatiivne elektrierijuhtivuse- ja pH-meeter, on
neid mootmisi in situ teostatud monevorra rohkemgi. Ehkki jdrvevee omaduste seire ei ole olnud
autori pohieesmirk, on t60 kdigus andmeid kogutud jargmiselt: Umerikjarv 12, Kaasikjarv 10,
Paukjarv 8, Mihuste 6 ja Jussi jarved 3-4 mootmist. Lisanduvad mootmised sligavamatest
veekihtidest.

Liisimeetrikatsetega seoses on 1993.a. veeproove kogutud kokku 9 punktis. Proove voeti 5 korral ja
midratavaid komponente vees oli 9. Jargmisel, 1994.a. voeti 5 korral keskmiselt 10-11 veeproovi,
millest laboratooriumis madrati PHT koos kuivaine sisalduse ja pdletusjadgiga. Koik liisimeetriveed
testiti ka elektrierijuhtivuse- ja pH-meetriga.

Pinnaseproove voeti 1992.a. kokku 10 punktis Jussi jarvestiku piirkonnas, proovides mairati pH,
Ca'"", kuumutuskadu. Veetaset on samaaegselt proovivotmistega jilgitud 4 umbjirves, kokku 13, 10,

9, 8 korda.



2. Jarvenoo roll vee segunemisel ja kihistuse véljakujunemisel.

Jarvendo kisitlemine viliskoormuse kontekstis on digustatud asjaoluga, et nii nagu veepealne
on ka veealune jdarvendgu osa valgalast, mille kaudu toimub jdrve ainevahetus iimbrusega.
Jarvendo kuju midrab suures osas dra soojuse leviku jdrves, mdjustades seega ka kogu
elutegevust. Suure mahuga siigavates jirvedes on vee segunemine inertsi tottu aeglane ja
fiitoplanktonile sobivad soojus - ja valgustingimused ei pruugi ajaliselt kattuda. Viikejarvedes
miirab soojuse leviku ja segunemise eelkdige jarve pindala (ha) ja maksimaalse siigavuse (m)
suhe. Kui see suhe on alla 1, tekivad eeldused tugevaks termiliseks ja hapnikukihistuseks
ning sealt edasi poolikuks segunemiseks ehk meromiksiaks (Sostojanie.., 1991).
Hapnikupuudusega (anaeroobsed, anoksilised) jdrvedes esineb nn. sekundaarne rikastumine
fosforiga, milline nihtus on just sdltuv jdarvendo morfomeetriast ning orgaanilise aine
produktsioonist jdrves. (Talling & Heaney, 1988). Terminoloogiliselt on sekundaarset

rikastumist nimetatud ka veekogu sisekoormuseks.

Kokkuvottes nideme, et jarvendgu viliskoormuse kujundajana (mdju segunemisprotsessidele)
mojutab 16ppkokkuvottes ka sisekoormust (lahustunud ainete vabanemine pohjasetteist) ning

molemad nihtused on vastastikku seotud.

Jarvendo morfomeetriale lisaks mojutab valguse ja soojuse levikut jirves ka vee ldbipaistvus,
mis samuti on suuresti valgala maastikuliste tingimuste peegeldus ehk viliskoormuse teine

aspekt.

Joonisel 2 on esitatud iihel pideval (09.07.1991) mdddetud veetemperatuuri kihistumine
mitmes Korvemaa jirves. Mootmiste ajaline vahe on 4 tundi, mis vOib monevorra muuta
temperatuuriandmeid jdrve pinnakihis, vdhem aga siivakihtides. Erinevused on valdavalt
maastikulise tagapohjaga ning peegeldavad lokaalseid isedrasusi. Uuritud jdrvede tidpsem
pohjareljeef on esitatud juurdelisatud pikema artikli koopias (Tonisson, 1995). Segunemise

seisukohalt on téhtis ka jarvendo kdrgem, maapealne osa, mis pakub kaitset tuulte eest.
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Joonis 2 Samaaegne veetemperatuuri kihistus seitsmes Kdrvemaa jérves.




2.1. Termiline kihistus viikejirvedes

Viikejirvede pindala (ha) ja maksimaalse stigavuse (m) suhe vdib ZBI uurimisandmete jirgi
Eesti tingimustes ulatuda 0,05-ni (Annejirv). Autori poolt uuritud Korvemaa jirvedes
varieerub see niitaja vahemikus 0,06 ... 0,77. Temperatuurierinevused suvel pinna- ja
pohjakihtide vahel ulatub 15°C (Paukjirv) kuni 23° C-ni (Umerikjirv). Selge termokliin on
viilja kujunenud poolhuumustoitelistes jirvedes (3-4 m siigavusel), monevorra muutlikum ja
ebaselgem on termokliin vihetoitelistes Paukjirves ja Mihustes (vt. joonised artikli koopias
(Tanisson, 1995)). Erinevusi pohjustavad vee libipaistvus ja ilmastik. Viikesed erinevused
sarnase morfomeetriaga ja vee omadustega jirvede puhul on tingitud kaldavoondi
isedrasustest, eriti jirve veepeegli avatusest ja kittesaadavusest valitsevatele tuultele.
Pinnakihi veetemperatuur vdib samaaegselt tehtud mddtmiste kohaselt erineda kuni 4° C, seda

just tingituna valguse kiittesaadavusest jirvele.

Suvise ja talvise temperatuurikihistuse kujunemist uuriti kokku 8 jirvel, neist iihel
aastaringselt. Ilmnes, et nii Umerikjérves kui ka Kaasikjirves leiab aset vaid piiratud vee
segunemine, ehk teisisonu deldes: tegu on meromiktsete jirvedega. Suvine soojenemine jouab
neis 5-6 m siigavuseni, millest allpool on veetemperatuur aastaringi stabiilne: 4-5° C. Ka
oktoobris moddetud vee elektrierijuhtivus oli Umerikjirve pinna- ja pdhjakihis erinev,
vastavalt 15 ja 30 puS cm’', mis viitab kihistuse piisimisele jirves veel ajal, mil stigisene vete
segunemine on juba toimunud. Siidasuvine minimaalne soojenemine jirvede pdhjas voib olla
seotud orgaanilise aine lagunemisega. Meromiktseid jirvi on teada rohkem Lduna-Eestis

(Miemets, 1977), kus stigavamad jirvendod loovad paremad eeldused piiratud segunemiseks.

Viihetoitelised Paukjirv ja Mihuste jirv on pdhjani segunevad veekogud. Jirvenoo
morfomeetria jirgi vdiks Paukjirv seda ka mitte olla, ent vee hea libipaistvus (kuni 6 m)
Jubab soojusel levida kogu jirve ulatuses. Pinna ja pdhjakihtide segunemine kevadeti ja

siigiseti viihendab kdikide makroelementide ja toiteainete gradiente nende jirvede veesambas.

Suurtele jirvedele omane komplitseeritud horisontaalne soojusmuster (George, 1993) esineb
ka viikejirvedel, kus jiid sulamine varjulistes soppides voib viibida nidalaid. Makrofiiiitide
esinemine ja levik viiikejirvedes tuleneb otseselt valguse-varju vahekorrast, juhul kui muud

tingimused on samad.
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2.2.Hapnikukihistus vaikejarvedes.

Metstoa jdrvede suhteliselt suur siigavus teevad jdrvede hiipolimnioni tundlikuks hapniku-
puuduse suhtes. Vees lahustunud hapniku kontsentratsioon on suuresti sdltuv just jirve
stigavusest, jdrvenoo kujust ja veesamba stabiilsusest, hapnikusisalduse algpohjus on aga
bioloogiline. O, iilekiillastumine pindmises veekihis on alati tingitud veekogu suvisest
soojenemisest ja intensiivsest fotosiinteesist selles. Metstoa jdrvedes leiab hapnikuga
tlekiillastumine aset maist juulini, kusjuures lahustunud hapniku kontsentratsioon voib
ulatuda kuni 149% -ni Umerikjirves ja 140% - ni Kaasikjdrves (vt. joonised 8 ja 9 lisatud
artikli koopias (Tonisson,1995)). Veekiht kahe ja kolme meetri siigavuse vahemikus on kogu

suve viltel hapnikuga tilekiillastunud.

Jarve siivakihtides - hiipolimnionis - seevastu on lahustunud hapniku kontsentratsioon viga
viike ja veekogus domineerivad anaeroobsed tingimused, mis vdivad ulatuda isegi korgele
metalimnioni. Suvine hapnikuvaegus on tingitud suuresti fosfori vabanemisest pohjasetetest

samuti ka epilimnioni pH tousust (Talling & Heaney, 1988).

Lahustunud hapniku gradient on Metstoa jarvedes eriti jarsk, nditeks langes Kaasikjirve vee
suvine hapnikukontsentratsioon 13,4 mg "' nullini ithe meetri siigavusvahemikus. Hapniku
levik alumistesse veekihtidesse on viga aeglane kogu aasta jooksul. Vaid siigisene vee
segunemine kannab veidi hapnikku allapoole, sedagi aga mone meetri ulatuses, kuna jiarvede
vee segunemine on ebatdielik. Veekogu pdhjas valdavad anaeroobsed tingimused

aastaringselt.

Jarvendo kuju tihelt poolt ja veesamba segunemistingimused (hapniku allakanne) teiselt poolt
on modlemad valgalast tulenevad mojurid, mis 10ppkokkuvdttes médravad dra hapniku leviku

veekogus.
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2.3. Veevahetus viikejirvedes.

Omamata tipseid mddtmisandmeid, on suletud voi viikese libivooluga jirvede veevahetuse
arvutamine komplitseeritud. Eksimisvoimalused aasta - kahega on siin paratamatud, eriti
siigavate jirvede puhul. Maastikulistest (kliima, hiidrogeoloogia jne.) teguritest tulenev

veevahetuse kiirus on oluline niitaja veekogu isepuhastusvoime selgitamisel.

Aurumisest tingitud ja raskesti fikseerivate kadude tottu on isotoopmeetodite rakendamine
veevahetuse uurimisel piiratud (Nystrom, 1985). Pinnasevee liikumise ja jirelikult ka
vdimaliku auramise kiirus varieerub valgala eri osades oluliselt ning kunstliku trasserite

lisamisega valgalasse saaks iseloomustada viiga piiratud alasid.

Eestis rakendatud jogede veemddduposti sravoolumooduli kasutamine jirve veevahetuse
Kiiruse hindamisel (Loopmann, 1984) viib olulistele vigadele liivapinnaste puhul, eriti siis, kui
vorreldavad valgalad paiknevad eraldi. Asi on selles, et ainult liivapinnasel paiknevat
joevalgala, millest siravoolu oleks moddetud, Eestis ei ole. Valdavalt liivapinnasel paikneva
valgalaga jirvi on seevastu mitmeid. Heade filtratsioonitingimuste olemasolu korral ei too
valgala suurenemine endaga kaasa jirve sissevalguva veehulga suurenemist. Veetaseme
muutus Korvemaa jirvedel toimub kiillaltki sarnaselt ja see ei soltu valgala suurusest

(vt. joonis 5 artikli koopias).

Umbjirvede puhul on selge, et nende veebilansis domineerib filtratsioon pinnase- ja pOhjavee
sissevalgumise ees. Aastakeskmise sademete ja auramise vahena peavad umbjirved
loovutama keskmiselt 20 cm paksuse veekihi. Tegelik loovutamine on mdnevdrra suurem,
kuna lisaks otsestele sademetele leiab aset ka pinnase- ja pdhjavee sissevalgumine.
Glatsiaalreljeefi jirvedes on sissevalgumist jirvedesse fikseeritud, kasutades temperatuuri ja
elektrijuhtivuse iilitipseid modteriistu, keskmiselt. 1 m sitigavusel veepeeglist (Johansson &
Nilsson, 1985). Veelahkmealadel asuvad jirved on tavaliselt infiltratsiooni alad vaid léhi-
imbruse jaoks, laiemalt vaadates on tegu nn. nogudes fokuseeruva filtratsioonialaga, mida

soodustab pinnase viiike veepidavus (Freeze & Cherry, 1979).

Autor ei loe liivadel paiknevaid umbjirvi saastetundlikeks pohjavee suhtes. Kui, siis vaid
otseste sademete suhtes. Kuna nendest jirvedest siiski toimub vee viljaimbumine, siis
hiidrogeoloogiliselt on nad vett loovutavad, mitte koguvad. Pigem on aeglane veevahetus

pohjuseks, miks umbjérved on saastedrnad. Pohjavesi vaib kiill liivade alal olla vihekaitstud,
13



kuna koik sademed voi ka hajureostus jouavad kiiresti pdhjavette. Jarve aga, vastupidi,

jouavad liivaalade pinnaseveed viga pika perioodi jooksul, jirelikult ka tuntavalt puhtamana.

Veevahetuse kiiruse seisukohalt on oluline sissevalguva vee hulga médidramine, mis on aga
paratamatult kiillalt ligikaudne. Liisimeetrikatsetega holmasime Umerikjiarve puhul valgala
stigavuseni kuni 60 cm. Et keskmiselt 20 % suvistest sademetest valgub vertikaalsuunas
stigavamale, siis voib esialgseid jareldusi teha vaid nimetatud pindmise kihi kaudu aset leidva
horisontaalse sissevalgumise kohta. Viimane moodustab aga kdigest 10 % pindmises kihis
vabalt liikuvast veest, seega on infiltratsioon jdrve kiillalt tiihine. Detailsemalt moddetud
perioodil (august - oktoober) valgus horisontaalliisimeetrite kaudu jdrve oosilt 10 %

sademetest ja liivikult 1 % sademetest.

Eeltoodust ilmneb, et pinnasevee osatdhtsus on siigavate umbjidrvede veevahetuses viike.
Jarvepinnale arvestatult lisab infiltratsioon jdrvedesse vaid 5...10 cm veekihi aastas, seega
6...7 korda vidhem kui sademed. Mida suurema veemahuga on jdrv, seda ebaolulisem on
pindmise infiltratsiooni osa veevahetuses.Tuletades niitid veevahetuse kiiruse vaid jérve
keskmisest siigavusest vdoime vdita, et Kdrvemaa umbjirvedes ulatub tdieliku veevahetuse
periood 5...10 aastani. Kui on tegu aga meromiktse e. poolikult seguneva jidrvega, pikeneb

periood veelgi.

2.4. Jareldused

1. Termilise kihistuse umbjdrves miédravad: jarve pindala ja maksimaalse siigavuse suhe, jirve
avatus tuultele, vee ldbipaistvus jidrves, mis omakorda sdltub suurel médral huumusainete
sisaldusest vees.

2. Lahustunud hapniku sisaldus umbjérves on suuresti pdhjustatud vee termilisest kihistusest,
lisaks veel fotosiinteesi intensiivsusest ja orgaanilise aine lagunemisprotsessidest
jarvepohjas.

3. Veevahetus umbjirves soltub eelkdige jarvendo maksimaalsest ja keskmisest siigavusest
ning vee segunemisest. Kui segunemine on poolik, on veevahetuse kiirus otseselt tuletatav
jarve stigavusest. Valgala osatdhtsus umbjédrvede veevahetuses on teisejiarguline, piirdudes

ildjuhul minimaalse pinnase- ja pohjaveelise veevahetusega.
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3. Valgala moju vaikejarvede

vee omadustele.

Eriti pehmeveelised umbjérved on valgala maastikuliste tingimuste heaks indikaatoriks, kuna
peegeldavad otseselt lihilimbruse pinna- ja pohjavee seisundit. Uldreeglina on suuremate
jarverihmade puhul korgemal asuvad jdrved mineraal- ja muude ainete vaesemad, kui
madalamal asuvad jarved (Wetzel, 1983). Libivool vaid kiirendab eutrofeerumist, sdltuvalt

muidugi valgala pinnasest ja selle osakeste lahustuvusest vees.

Kbdige suuremad erinevused jidrvede vee omadustes esinevad aladel, kus pinnakatte
varieeruvus on suur ja iileminekud jdrsud. Valgala pinnakatte mojul kujunenud erisusi
lihedalasuvate jarvede puhul on eriti detailselt uuritud USA-s Wisconsinis (Cook et al., 1987,
Stauffer, 1993). Maapinnalihedane pealiskord on oluliselt diferentseerinud Lake Districti jdrvi

Inglismaal (Sutcliffe & Carrick, 1988, Fryer, 1991).

Eesti glatsiaalreljeefiga aladel on tavaline kolme pohilise valgalatiiiibi vaheldumine. Need on
toiteainerikas mineraalmaa (vallseljak, moreenkiingas), toitainevaene mineraalmaa (liivikud),
toitainevaene margala (sood ja rabad). Vaid iihe valgalatiiiibi piires asuvad jirved on enamasti
médratletavad kindla troofilise tiilibiga. Looduses on sellist olukorda siiski harva ja jirv on

suktsessiooni kiigus alalises arengus.

Pohja-Korvemaa jéirvi ja nende valgalasid iseloomustab kiillaltki suur varieeruvus. Jussi
jarveriihmas on soode osa valgalas nditeks: 4, 6, 18, 32, 50 ja 54%. Sood ja tasased liivikud ei
ole aga jdrve toitelisuse seisukohalt enamasti nii olulised, kui seda osutab nende osatéihtsus
valgalas. Ulatuslikud, jirvest kaugemal asuvad, valgala osad mdjutavad jirve kaudselt ja vee
viga pika viibeajaga. Teisisonu: topograafiline valgala, selle suurus, kallakus jne., ei ole
ammendav jirve arenguloo selgitamisel. Ilmneb, et esmatéhtis on siiski vahetu kaldavoondi
iseloom ja pinnasevee liikumine selles. Liisimeetrikatsed nditavad, et liivapinnaste puhul ei
mojuta jarve otseselt ulatuslikud valgala osad, mis jdidvad veekogust kaugemale. Voib kiill
viita, et liivapinnased vett histi lébilaskvatena on pohilised pdhjavee toitealad ja selle kaudu
ka jdarve ilme méirajad, eriti ldbivoolujirvedel. Umbjirvede veebilanss pohjavee suhtes on aga
Eesti tingimustes positiivne, s.t. jarved loovutavad pohjavette rohkem vett kui saavad sealt

tagasi.
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Vahetult jirve kaldavoondis on iiheks valgala piiriks sageli vallseljakud. Nende osatdhtsus
jdrve toitumisele on mirksa suurem, kui osatdhtsus valgala tildpindalas. See on tingitud vee
kiiremast liikumisest jarve suunas (nOlvakalle sageli 20° kuni 30°) aga samuti ka rohke
orgaanilise ja mineraalaine kittesaadavusest pinnasevetele. Muldadest valdavad vallseljakuil
ohukesed rihk- ja leetjad mullad, milledest viimaste aastane fiitoproduktiivsus on Eesti
metsamuldadest suurim (Kolli, 1988). Jirelikult peab olema suur ka ainete viljapesemine, mis

kokkuvottes voivad jouda naabruses asuvasse veekogusse.

Pinnasevee kihi kallakus ja iildine voolusuund vallseljakutes tingib sageli suuri erinevusi
naabruses asuvate jarvede vahel. Jussi Pikk- ja Suurjdrv on eraldatud iiksteisest katkematu,
kuni 21 m korguse vallseljakuga. Veetaseme vahe jdrvedes on mirgatav (=1m), siit tuleneb ka
vee norgumine ldbi vallseljaku madalamal paiknevasse Suurjdrve. Pikkjarv on tiitipiline
pehmeveeline jarv (HCO;3; - 18 mg I™"), Suurjirv juba kalgiveeline jirv (HCO; - 98 mg 1™).
Joonisel 3 on esitatud Jussi jiarvede ioonkoostis segmentidena. Vallseljak eraldab selgelt kaks
kalgiveelist jirve neljast pehmeveelisest. Vallseljakuga piiratud Viike-Sillaotsa jarv (pH 8,0)
suudab oma viikesele mahule vaatamata neutraliseerida happelise (pH 4,3) sissevoolu
lihedalasuvast rabast. Arvatavasti avanevad jidrve vallseljaku allosas viljakiilduvad
karbonaadirikka veega allikad. Sarnane erinevus on jilgitav ka Nommoja jirvedes, kus

elektrierijuhtivus muutub 15...105 uS cm’'-ni , seda esmapilgul analoogse valgala tingimustes.

Kokkuvdttes tundub, et jarve ldhema kaldavoondi (kuni 50 m) iseloom on toitelisuse seisu-
kohalt sageli olulisem, kui abstraktne valgala kogupindala. Samamoodi abstraktne on ka
kindla kaitsevoondi (nditeks 200 m) kehtestamine jdrvedele, kui tegelikult mdjutab veekogu

pohiliselt néditeks kaugusvahemik 0...30 m.
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3.1. Sademed ja pinnasevesi umbjirve veebilansis.

Sademete hooajaline kiik kajastub otseselt ka pinnasevee taseme hooajalises kidigus, seda
vilja arvatud kiilmunud maa puhul. Liisimeetrikatsete pohjal voib esile tuua siiski viga suuri
erinevusi jirvede eri kallaste veeringluses (vt. joonis 4). Suures osas on need seletatavad
transpiratsioonitingimuste varieeruvusega. Need omakorda tulenevad ndlva ekspositsioonist,
tuultele ja piikesele avatusest, taimkattest, pinnase vettpidavusest jm. (Anderson & Hurt,

19907

Vorreldes niitid Umerikjidrve kahel eri kaldal paiknevaid proovialasid voib viita jiargmist:
Metstoa jiarvede veebilansi tuluosasse annab sademetevesi suurema lisa, kui pinnasevee

sissevalgumine vallseljakult.

Suvisel ajal ei joua sademed liivasel laugkalda alal siigavamale kui 30 cm. Vesi tdmmatakse
juurte transpiratsiooni ja kapillaarjdudude toimel tagasi iiles ning aurustatakse. Vallseljakul
filtreerus aga 30 cm siigavamale keskmiselt 40% langenud sademetest, vihmade inten-
siivsusest olenevalt tdpsemalt 15% ... 100%. Jarelikult voib jarve pinnaveeline toitumine suvel
aset leida vaid vallseljaku ala kaudu. Vorreldud Paukjidrve ja Umerikjidrve puhul on lauge
litvakalda osatidhtsus vastavalt 80 % ja 45 % kogu kaldajoonest. Siin on kahtlemata iiks

pohjus, miks Paukjirv on sedavord toitainevaene vorreldes Umerikjirvega.

Otsese sissekande uurimise seisukohalt jdrve on vertikaalliisimeetritest kindlasti olulisemad
horisontaalliisimeetrid. Siigisel (august - oktoober) valgus nende kaudu vallseljakult jirve ca
10 % sademetest ehk ca 1..2 cm veekiht jdrvepinna kohta. Liivaselt laugkaldalt jdrve
pinnasevett samal ajal ei joudnud. Mdlemas kaldatiiiibis valdab soojal aastaajal seega vee

vertikaalne ndrgumine, moodustades iile 90 % liitkuva pinnasevee koguhulgast.

Metstoa jdrvede veebilansis on pinnasevee osa iilaltoodust tulenevalt kiillalt viike, keskmiselt
suurusjargu vorra viiksem sademete osast. Transpiratsioon laugelt liivakaldalt on omakorda
kuni suurusjiargu vorra intensiivsem transpiratsioonist vallseljakul. Arvestades aga ka kiilma
aastaajaga (aurumine puudub), vOib infiltratsioon jdrve laugkaldalt aastakeskmiselt
moodustada 20 ... 30 % vallseljaku sissevoolust. Eksperimentaalkatsed Rootsi vallseljakutel
osutavad aasta keskmise evapotranspiratsiooni ja infiltratsiooni suhtele 1,8 ... 2,8 (Dressie,

1987). Sama suhe kehtib tdenioliselt ka Eestis.
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3.2. Lahustunud soolad pinnasevees.

Toitained uhutakse vilja igas olukorras, kui sademed iiletavad mulla viliveemahutavuse.
Metsavalgaladel paikneb hulgaliselt statsionaarseid uurimisjaamu, kus koostatakse valgala
ainebilansse (Blackie, 1993, Johnson & Hook, 1989, Boch & Hewlett, 1982). Teadaolevalt on
koik need seotud kas oja voi siis ldbivoolujirve valgalaga. Umbjirve jaoks ei ole ainebilansi
koostamine nii holbus ja on seetdottu vihe levinud. Pinnasevee kaudu lisanduvate ainete
midramisel ei ole pohimotteliselt vahet umb- vdi ldbivoolujirvel, viljakande fikseerimatus ei

luba aga bilanssi otseselt siduda.

Umbjirvede mineraalainete sisaldus on Korvemaal iildjuhul madalam, kui valgala pinnasevee
mineraalainete sisaldus. Vaid allikad jarvepohjas voivad seda olukorda muuta (nidit. Nommoja
Kalajdrv). Uuritud jdrvede mineraalainete sisaldus vee elektririjuhtivuse kaudu hinnates

koigub vahemikus 10...40 ps cm’ . Et elektrijuhtivus vees korreleerub otseselt ioonide

summaga (Carrick & Sutcliffe, 1982), mahub viimane vahemikku 50 ... 400 pE 1

Pinnasevees varieerub elektrijuhtivus vahemikus 20 ... 110 us cm. Enamasti rikastuvad
sademed pinnases mineraalainetega kiillalt tihtlaselt, seda kuni maksimaalse uuritud siigavu-
seni (35 cm). Kaldatiitipidel ei1 ole olulist vahet, kiill aga rikastub enam - eriti sulfaatidega -
horisontaalliisimeetritest kogutud veekiht (joonised 5 ja 6). Kohalike sademete sulfaadi-
sisaldus ei iiletanud kunagi 3 mg I, pinnasevees (koos eelneva puukrooni ldbimisega) kasvas
sisaldus kohati kiimnekordseks. Sama on maérgitud katsetes Okaa terrasside piirkonnas
(UtSvatov & Glazovski, 1982). Pinnasevee mineraalainetega rikastumise hooajaline muutus
oli ebaselge. Siigavuse kasvades muutub enamike ioonide kontsentratsioon pinnasevees
viiksemaks. Esineb aga iiksikuid vastupidiseid olukordi kus vihene vihmavesi on ulatunud
piiratud stigavuseni ja alles kestvad sajud tdstavad kontsentratsioone jdrsult ka 30 cm

stigavusel. Seekord juba rohkemgi, kui iilalasuvates kihtides.

Pinnasevee ioonkoostise korvalekalle sademete ioonkoostisest tuleb just vihmade muut-
likkusest, mis pohjustab osade ioonide kogunemist iilakihtidesse ja hilisemat kiiret vélja-
pesemist paduvihmade tagajdrjel. Vihmaveest veel madalam ainete koormus (arvestatuna

pindala kohta) on liiviku pinnasevees, kuhu vett infiltreerub suvel minimaalselt.
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3.3. Pinnasevee reaktsioon.

Sademetega vorreldes on 30 cm siigavusel liikuva pinnasevee pH keskmiselt tihe iihiku vorra
happelisem. Pohjuseks voib olla ka puukrooni mdju (UtSvatov & Glazovski, 1982).
Siigavusvahemikus 10 ... 30 cm muutub vesi vaid dige pisut happelisemaks. Pinnasevee
keskmine pH 15 cm ja 30 cm siigavusel oli vastavalt 3,9 ja 4,0. Need viirtused on vorrel-
davad jirveveega semidiistroofsetes viiikejirvedes. Vihetoitelises Paukjirves on neutraalsem
(pH 4,9 ..7,6) keskkond tingitud eelkdige paremast avatusest sademetele, suuremast vee-
massist ja veealusest kontaktist lubjarikka vallseljakuga. Uldiselt selgus tehtud uurimistes, et
pH modtmistulemused pehmeveelistes jdrvedes on suuresti sdltuvad hooajalistest ise-
drasustest. Viga suur suvine pH amplituud jirve pinnakihis (n. Mihuste jirves 3,8 ... 8,7)
sunnib kriitiliselt suhtuma kdigisse seni tehtud nd. iiksikmootmistesse. Pinnasevee reaktsioon

ci ole nii muutlik nagu pH muutus jirvevees, piisides hooajaringselt happeline.

3.4. Orgaanilise aine voog jarvedesse.

Rohkem kui mineraalainete sisaldus varieerub pinnasevees orgaanilise aine sisaldus. Viimase
koosseisu kuuluvate huumusainete suure osatihtsuse totttu ongi enamus Metstoa jarvi
poolhuumustoitelised ehk SD* jirvetiiiipi kuuluvad (Sostojanie..., 1991). Orgaanilise aine
villjapesemine varieerub oluliselt ka viikese valgala piires, kus reljeef, muldkate ja taimestik

miiiravad dra aktiivsemad ja vihemaktiivsed piirkonnad ( joonis 7).

Jirvedes, mille valgalad hdlmavad kvaternaariliivade alasid, on vees lahustunud vihesed
orgaanilised ained moodustunud lagunenud veetaimedest (Simm, 1975). Kindlasti on ka
Metstoa jirvedes orgaaniline aine valdavalt autohtoonse iseloomuga. Kdesoleva t66 raames on

proovitud hinnata allohtoonse clemendi osa ehk sissekannet viljaspoolt.

Juba ammu on tdestatud, et orgaanilise aine viljakanne metsavalgalalt korreleerub selgelt
sademete intensiivsusega (Kauppi, 1975). Eestis on vilja selgitatud, et orgaanilise aine
sisalduse pikaajaline trend jérvevees on olnud aeglase tdusuga, soltudes samuti veerikaste ja
veevaeste perioodide vaheldumisest (Lindpere jt., 1994). Sama kehtib ka iildfosfori ja
klorofiilli sisalduse kohta jirvevees (Milius et al., 1992). Kihistunud viikejdrve tingimustes on

koik need niitajad aga veesamba Idikes iilimalt diferentseeritud, nagu niitas ka bakterite
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jaotuse fikseerimine Metstoa jidrvedes (Kiinnis, 1994). Sademete vee, kui loodusliku fooni
orgaanilise aine sisaldus (PHT jirgi) ulatub Metstoa piirkonnas 3...5 mg O I"" . Jirvedes on
vee PHT sisaldus aastaringi kiillalt stabiilne: vihetoitelistes 5...6, poolhuumustoitelistes

8.12mgO1"

Kaldavoondis litkuva pinnasevee PHT muutub aga suurtes piirides. Orgaanilise aine sisaldus
liisimeetrivees (ja veidi ka jidrvedes) kasvab eriti siigisel, mil 16peb aktiivne taimekasvu

periood ja algavad sajud.

Koos siigavusega viheneb orgaanilise aine sisaldus vabalt filtreeruvas pinnasevees-
tleminekul 15 cm-It 35 cm-ni keskmiselt 14 ...30 %. See vdib olla seotud juurte aktiivse,
toitaineid omastava tegevusega. Horisontaalliisimeetrite andmed ei erine PHT sisalduse alusel
vertikaalliisimeetritest. ~ Kvantitatiivselt on  vertikaalliisimeetrid  suurusjargu  vorra

veerikkamad.

Uldiselt on vallseljakult (rihk- ja leetjad mullad) pirinevad pinnaseveed 2 ... 2,5 korda
orgaanilise aine rikkamad kui liiviku pinnaseveed. Ligi kiimnekordne erinevus ldbindrguva
veehulga alusel tihendab aga, et potentsiaalselt saavad jdrved soojal aastaajal vallseljaku
poolselt kaldalt 20 ... 25 korda rohkem orgaanilist ainet, kui leedemuldadega liivakaldalt.
Korgeimad PHT véirtused on fikseeritud vallseljakuga kiilgnevas orus, kuhu varise néol on

aja jooksul akumuleerunud tiisedam huumushorisont.

3.5. Jareldused praktilist jarvekaitset silmas pidades.

1. Arvamus, et huumustoitelised jarved peavad olema seotud rabadega ei pea Metstoa jarvede
puhul paika. Metsajdrvede valgalas liiguvad oluliselt orgaanikarikkamad pinnaseveed, kui

seda nditeks rabakraavis.

2. Viikejarvede toitelisuse kujunemine so0ltub paljudest valgala fiitisilis-geograafilistest
teguritest. Ilmneb, et jdrve piiravad toitelisuse seisukohalt olulised ja vihemolulised kalda-
16igud. Seda asjaolu peab arvestama ka jdrvekaitseskeemide koostamisel ja valgala
majandamisel. On ilmne lihtsustus lugeda kogu valgala v&i abstraktne 100 meetrine
kaldavoond kogu ulatuses tdhtsuselt vordseks ja jirvekaitse (majandamise) seisukohalt

homogeenseks.
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. Mida viiksema mahuga ja piisivama veestratifikatsiooniga jirv on, seda enam on tal
kalduvus muutuda orgaanilise aine teatavaks reservuaariks, kus akumuleeruvad lagu-

produktid.

. Valgala muldade ldbipesemise intensiivsus on peamine orgaanilise aine voogu deter-

mineeriv vilistegur.

. Jarvede madala toitelisuse sdilitamiseks tuleb eelkdige hoida (suurendada) transpiratsiooni
valgalal ehk vihendada pinnase libipesemist sademetega. Teatud kaldaldikudes on oluline
ka metsavarise eemaldamine, erosiooni viltimine, hooldusraided ja &ige puuliigi

kultiveerimine.

. Kliima vdimalik soojenemine ja pehmed talved kiirendavad jarvede rikastumist valgalalt
périt orgaanilise ja anorgaanilise ainesega - seega kiireneb ka eutrofeerumisprotsess

jarvedes.
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4. Kokkuvote.

Libivooluta viikejarved on keerulised siisteemid, mis arenevad sisemiste- ja vélimiste tegurite
koosmdjul. Enamasti ongi nende omavaheline tasakaal ebakindel. Vilismojurid on
aktiivsemad sadude perioodil (sissekanne), samuti tuulte mdjul veemassi segades ning sellega
kihistust 16hkudes. Jirvesisesed tegurid on prevaleerivamad talvel ning ka suvise kihistumise
tingimustes. Pikemas perspektiivis peaks jdrvesiseste mojurite kumuleerumisel nende osakaal
kasvama. Vihetoiteliste jarvede nidol on meil alus selle no. jadrvesuktsessiooni algjdrgu

selgitamiseks.

Kahtlemata on viljastpoolt ldhtuvaid tegureid jdrve Okosiisteemi arengu kujundamisel
tunduvalt rohkem, kui kiesolevas toos kisitletud. Need tegurid mdjuvad enamasti kombi-
neeritult ja ka siin viljatoodud jarvendo kuju ning valgalalt périt sissekanne on seotud paljude
teiste mojuritega. Viikejdrvede puhul on kahtlemata huvipakkuv niiteks varise sisse-
langemine (lehed, vanad puud), aurumise pinnaline jaotus olukorras, kus ka veemassi
horisontaalne ebaiihtlus on suur, varjulisuse roll kaldataimestiku kujunemisel ja sealtkaudu

jarve laguproduktidega rikastamisel.

Omaette valdkond on muidugi saasteainete kauglevi kiisimused ja nende jdrve joudnud hulk.
Suhteliselt looduslikus seisundis olevad Pohja-Kodrvemaa jirved pakuvad head niidet sellest,
kuidas jdrved, olles kiill maastiku peegliks, vdivad ometi erineda mirksa enam, kui lihtne
peegel seda vilja kannataks. Ei piisa glatsiaalreljeefi ala jdrvede kitsamast tilipiseerimisest
valgala pinnakatte voi mulla alusel, ammugi mitte suuruse, metsasuse voi siis reljeefi alusel.
Raskesti parametriseeritavad on jirve tuultele kéttesaadavus, varjulisus, pohjaveeline
veevahetus jpt. faktorid. Oma korrektiive teeb kahtlemata jarvendo iseloom, mis keskmiste

parameetritega kirjeldades voib jdidda siiski viheinformatiivseks.

Nii on kiesoleva t60 viirtuseks autori arvates eelkdige teatud vilisfaktoritele osutamine ja
nende moju kaudne hindamine. On ju jdrveuurimist traditsiooniliselt peetud hiidrobioloogide
erialaks ning vesikeskkonnast viljapoole jddvat ei ole piisavalt arvestatud. Paljude nn.
integreeritud monitooringu jaamade rajamine Euroopas viitab siiski arusaamisele, et jarvede
vaatlemine kompleksselt koos valgalaga on pikaajaliste muudatuste prognoosimisel hida-
vajalik. Moondes, et viljavooluga viikejdrvi, nagu integreeritud monitooring soovitab, Eestis
napib, on Pohja-Korvemaa jirvede ala siiski koige perspektiivsem paik sellise uurimisjaama
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loomiseks. Teostatavuse uuring on autori poolt TA Okoloogia Instituudis valminud ja
Keskkonnaministeeriumile esitatud 1994.a. Kiillap on ka magistritods kogutud, ka paljud

negatiivsed kogemused, pagasiks, millele saab valgala uuringuid edaspidigi kavandada.
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Formation of trophic state in seepage lakes depending upon basin

morphometry and catchment peculiarities
A.Tonisson

Water is clearly the most competent medium for transporting nutrients from one place to
another. It is tempting to ascribe the lion’s share of their import and export to moving water,
so that the amount of nutrient available depends on the water budget. In small seepage lakelets
the external loading is highly dependent on local conditions, being as a mirror of surrounding

landscape.

A general physical, chemical and hydrological survey of some 20 lakelets situated in the
North Korvemaa lake district was made between 1991-1995. All of the lakes in this district
occupy basins in glacial deposits. The large number of landlocked lakes indicates that the

drainage system is still in a youthful stage of development.

The various bodies of water that have been studied range in size from lakelets less than a
hectare in area to water bodies with an area of 20 ha. Particular attention was given to the
seepage lakes because their waters are usually soft and thus offer a good means of determining
the relation of the lake water to the surrounding groundwaters and subsurface waters. The
watersheds of these lakes are corhparatively small so that correspondingly small amounts of
water are derived from this source. This leaves mainly the rain and snow precipitated on their
surface as the chief source of their water supply and this rainwater holds only small amounts
of inorganic materials in solution. These seepage lakes lose water mostly by evaporation and
by seepage through the ground and the softness of their waters suggested that this
characteristic might serve as a good indicator for the determination of the rate of water

exchange between the lake and basin.

Present survey gives a data about the water retention time, vertical stratification and wash-out
rate of catchment what are altogether considered to be responsible in formation of the trophic

state of lakes. No internal factors were taken in account.

Three soft-water seepage lakes were sampled ten times throughout a year. Data are given

about the mean morphometric characteristics of the lakes (areas range from 0.69 ha to 1.6 ha)
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as well as the water exchange rates, which can vary 5 fold. The average specific runoff (ASR)
and calculations using balance methods were applied for the determination of the water
residence time. Water circulation is strongly affected by the great infiltration capacity of the
drainage area. The volume of water in the lakes depends almost directly on precipitation.
Indirect estimates confirm the low water exchange ranging from 1 to 5 years. The lakes are
strongly stratified and they have a significant deficiency of oxygen even in the upper strata. A
major part of the water of the lakes (more than 85 % of total volume) is stable throughout the
year, having temperatures below 5 °C. Such meromixis is a result of decomposition processes
which are essential in Metstoa Lakes. The temperature and dissolved oxygen (DO) gradients
are steep. Within one metre temperature can fall up to 10 °C and DO content can fall from 13
mg 1" to zero. The trend to more pronounced summer anoxia has probably favoured
phosphorus mobilization from the sediments. Concentrations of DO above air saturation
extend up to 149 % in Lake Umerikjirv. Major consumption from the lake is associated with
bacterial decomposition of sedimenting organic matter. Diffusion of oxygen into this depleted
zone from overlying strata occurs slowly. Only the autumnal overturn carries a slight store of
oxygen downwards and replenishes the upper strata with nutrients. Both spring and autumnal

overturn and reaeration are not complete.

The same group of lakes, underlain by similar glacial deposits and receiving similar levels of
deposition, were found to have very different contents of organic matter (after COD-Mn) and
consequently trophic states. Lakes and subsurface waters were sampled five times in summer
1993 and 1994 . The hydrologic budgets of these lakes are overwhelmingly - 90 %- dominated
by direct precipitation on the surface. Percolation of surface water into these lakes is highly
seasonal, occuring mainly in spring and fall. The calculated annual seepage inflow was small:
5 cm. Examination of the catchments revealed that while all other circumstancies were
similar, the soils were different. Soil profiles are typically developed on fluvioglacial gravel
(rendzinas) and limnoglacial sand (podzols), having humic layer less than 20 cm in depth.
Last mentioned soils had lower adsopftion capacities for dissolved organic matter. The Lake
Paukjirv around what these soils can be found is therefore more oligotrophic than its
neighbours. Differencies in lakewater COD depend upon the inflows of easily oxidizable
organic substances into lake as well on the stratification, volume and water retention

feautures of the lakes.
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Examintation of the catchments revealed also that overall evapotranspiration ranged from 60
to 100 % from total summer rainfall. The infiltration of the surface water in sandy shore was

four times lower than that in esker shore.

The changes of pH and conductivity in subsurface water were minor while the certain ions
(esp. SO04) demonstrated great fluctuations, depending upon the rainfall intensity and

composition.

The concentration of dissolved organic matter (in a form of COD-Mn) was 2...2,5 times
higher on the esker surface waters. Taking into account the higher wash-out rate of esker
shore, the total emisssion of organic matter could be higher up to 25 times compared with

sandy shore.

If we wish to alter an aquatic ecosystem, the most effective way to do this is to control the
materials that enter the lake from outside. As becomes clear from this survey there are no
homogenous catchments. Certain parts of catchments i.e. certain sections of shores are

responsible on differentiating the trophic status of these lakes.
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