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1. Sissejuhatus

Eesti siseveekogude seire korra satestavad Ved@oRaamdirektiiv (2002) ning EV
keskkonnaministri vastav maarus (Pinnaveekogum#@Q9). Mélemad nendivad, et
suurselgrootud moodustavad veekogude elustikursdiisile otsustamiseks vajaliku osa.
Detailid selleks annab kohapealne t66juhend (TimMilkaste 2010).

Materjal seisundististeemi loomiseks suurselgrogéuge koguti peamiselt aastatel 2000-
2006. Seoses andmebaasi tdienemise ning eesméggiestumisega on ette nahtud
siisteemi tdgiendada. Uhtlasi on tdiendamine ja igsiine vajalikud interkalibreerimise
tottu teiste Euroopa riikidega. Eesti kuulub intdifireerimise mottes geograafiliselt ja
geoloogiliselt sarnaste veekogudega aladega KBski-regiooni, asudes selle

kirdepiiril. Vooluvete suurselgrootute senine ikedibreerimine on toimunud kahes jaos,
esialgu 2006. a. ning hillem 2010-2011, seosed Eiésteemi vahepealse muutumisega.
Vaikejarvede suurselgrootute interkalibreeriminentess 2008-2011, kusjuures Eesti
esindaja H. Timm kuulus suisteemi koostajate hulka.

Siiski pole seisundi hinnanguid vorreldud paljudeltokeemilise seisundi hindamiseks
oluliste parameetritega. Tugevasti muudetwhyily modified) veekogude suhtes
seisundi hindamise stisteem suurselgrootute pokgisEpuudub.

Seoses sellega pustitas Keskkonnaministeerium jaegheesmargid.



1. Looduslike, tehisjarvede ja tugevasti muudetdgde 6koloogilise potentsiaali
seisundiklasside kirjeldus suurselgrootute kooskagelu. Analtitisida Eesti jarvedel
aastatel 2006-2011 tehtud uuringute tulemusi jgitsela, milline on erinevate Eestis
kasutatavate jarvede suurselgrootute indeksitena® koondhinnangu tundlikkus
erinevatele surveteguritele. Iga surveteguri jumé@data intensiivsus, mille juures
toimub jarvede suurselgrootute indeksite ja neramihinnangu jargi seisundiklassi
muutus. lga surveteguri juures tuua pohimottedd&siisurveteguri intensiivsust hinnati.
Selgitada, millistel jarvetliipidel tuleks suurselgute jargi seisundi hindamissusteemi
kohandada, nii et see oleks pinnaveekogumi seiklasdi muutuste ja seisundi

parandamise meetmete suhtes tundlikum.

2. Looduslike, tehistekkeliste ja tugevasti muudetaoluveekogude 6koloogilise
potentsiaali seisundiklasside kirjeldus suurselgr@okoosluse kaudu. Analtisida Eesti
jogedel aastatel 2006-2011 tehtud suurselgrootwiegute tulemusi ja selgitada, milline
on erinevate Eestis kasutatavate jogede suursélgeaadeksite ja nende koondhinnangu
tundlikkus erinevatele surveteguritele. Iga surgetejuures naidata intensiivsus, mille
juures toimub jogede suurselgrootute indeksitesjade koondhinnangu jargi
seisundiklassi muutus. lga surveteguri juures tagi pohimotted, kuidas surveteguri
intensiivsust hinnati. Selgitada, millistel j6etidgl tuleks suurselgrootute jargi seisundi
hindamissiusteemi kohandada, nii et see oleks paakagumi seisundiklassi muutuste ja

seisundi parandamise meetmete suhtes tundlikum.

3. Vélja pakkuda tugevasti muudetud veekogumiteh#&ésveekogumite vaga hea
okoloogiline potentsiaal OP, hea OP (kui inimmd&juademas, kuid ilma
markimisvaarsete kulutusteta pole seda voimalikremahendada), kesine 6koloogiline
potentsiaal (inimmdju saab vahendada, tehes nidstkulutusi), halb OP (inimmdju
tuleb kindlasti vdhendada, ja see on vahese vaexagelik) kirjeldused. Hinnata, kui
palju voib tugevasti muudetud ja tehisveekogudedegsundi kriteeriume alandada, kui

olukorda pole véimalik parandada.



2. Materjal ja meetodid

Suurselgrootute andmestik ja osa taustaandmeidgiiBesti Maadlikooli
limnoloogiakeskuse andmebaasist, enamik survetegamdmeid aga
Keskkonnaministeeriumist voi Keskkonnateabe Kesstugé@VI indeksi vaartused andis
prof. I. Ott limnoloogiakeskusest.

Suurselgrootute proovid voeti ja toodeldi vastatzsti kohapealsele juhendile (Timm &
Vilbaste, 2010). Nii jdgedes kui jarvedes koosmeas ikohas proov viiest 0,25 m2
suurusest jala- voi tbmbeproovist kahvaga, midentdas piirittemata suurusega
kvalitatiivne proov.

Suurselgrootute koondhinnang tugineb viiele indek@ildine taksonirikkus, tundlike
taksonite rikkus, taksoni keskmine tundlikkus jestanierisus; jarvedes Rootsi
happelisusindeks, ning j6gedes Taani orgaaniligstuse indeks). Kasutati mitte
indeksite originaalvaartusi, vaid nende suhteitbetgiartustesse (EQREnvironmental
Quality Ratio), et muuta eri titpidesse kuuluvat paikade seigustde vorreldavaks.
Esitati 161 suurselgrootute proovi 1jaBvest, neist 143 proovi ja 87 jarve kohta leidus
survetegurite andmeid. Suurem osa jarvedest (Ulpkikeskmise karedusega vaikeste
jarvede hulka (maaruse jargi taubid Il ja 1). galeelistest jarvedest (tiup 1) oli 1
proov, pehme- ja tumedaveelistest (tuup 1V) 7, pehia heledaveelistest (tutp V) 19,
Vortsjarvest (tidp VI) 16 ning rannajarvedest (tMIp) 9 proovi. Peipsi jarvest (tuup
VII) proove ei olnud. Kokku oli 117 "karedaveeligttitibid I, 11+1ll, VI ja VIII) ning 26
proovi pehmeveelisi (tidbid IV ja V). 3 jarve okdnstlikud vdi tugevasti muudetud
(kaevatud karjaarid voi oluliselt tdstetud veetasga).

Vooluvete kohta pakuti vordluseks vélja 364 tavaparast (puhdi reostunud) ning 235
hiadromorfoloogiliselt muudetud kohta. Vooluvetatiles tavaparastest kohtadest
hidrokeemia andmeid 323proovide kohta, kuid ebaséll (eri parameetritel erinev arv).
47 operatiivseire proovi lisandus Keskkonnauuriedtskuselt. 143 proovi kohta leidus
maakasutuse andmeid valglal.

364 kohast olid 216 hinnanguliselt vaiksema valgalkui 100 kr, 114 valgalaga 110-
1000 kn?, 25 kohta 1000-10000 Kmming 9 kohta Narva jéest (> 10000 RrMuudetud
kohtadest olid 133 vaiksema valgalaga kui 106, kft valgalaga 110-1000 K20



kohta 1000-10000 kfming 10 kohta Narva jSest (> 10000 Rrrkdik paisjarved loeti
vooluvete muudetud osadeks, mitte aga iseseisvgiekesleks.

Vaadeldavad survetegurid olid jargmised: fuusikkésmiline koondhinnang (FKK), vee
bioloogiline hapnikutarve 5 66paeva jooksul (BfjiThapniku, dldlammastiku, tldfosfori
ja ammooniumiooni sisaldus ning elektrijuhtivus ypeenakihis. Jarvedes valiti
fuusikalis-keemilistest parameetritest need, n@®mmustasid vee pinnakihti, sest
suurselgrootud koguti madalast veest. Enamikkuikailis-keemilistest andmetest leidus
143, FKK 21 jarveproovi kohta. JaVI indeksi vaartis 105 jarve kohta.

3. Tulemused
3.1. Jarved
Suurselgrootute koondhinnaguga (EQR SS) ei naidahulidt seost (P<0,05) tkski

survetegur (joonised 1-8).
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Joonis 3. EQR SS ning hapnikusisaldus vee pinnakihg/l)
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Joonis 4. EQR SS ning dldlammastiku sisaldus veeghihis (mg/l)
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Joonis 5. EQR SS ning uldfosfori sisaldus vee gins (mg/l)
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Joonis 6. EQR SS ning ammooniumioonii sisalduspieeakihis (mg/l)
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Joonis 7. EQR SS ning pH vee pinnakihis
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Joonis 8. EQR SS ning elektrijuhtivus vee pinnaki{ht/cm)



Ebaoluline oli praegustel andmetel suurselgrodtatendseisundil seos ka kohapeal

hinnatud kallaste mitmekesisuse (joonis 9) ninglistike kallaste osakaaluga proovialal

(joonis 10).
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Joonis 9. EQR SS ning kallaste mitmekesisus pradw&

Looduslike kallaste %
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Joonis 10. EQR SS ning looduslike kallaste osgbwamadvialal

Veetaseme v0i valgla muutmisega mojutatud proovides5) oli keskmine EQR SS
0,79 (SD=0,15). Mgjutamata proovides (n=128) vaatay,73 ja 0,20. Seega ei olnud

suurselgrootute mottes veetaseme vai valgla muetroislist maju.



Samuti ei korreleerunud suurselgrootute koondsdigarjarve inimtekkelise surve

indeksiga JaVI (joonis 11).
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Joonis 11. EQR SS ning JaVI indeks

Suurselgrootute koondseisundi Uksikutest kompodestivaarivad markimist taksoni
keskmise tundlikkuse (ASPT) ja fuusikalis-keemilkie®ndhinnangu (joonis 12), ning
tundlike taksonite rikkuse (EPT) ja uldlammastikeosed (joonis 13).
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Joonis 12. EQR ASPT ning fuusikalis-keemiline kdandang



Vaatamata flitisikalis-keemilise koondhinnangu vaieshdotmistele osutus litoraalis
mdddetud ASPT tundlikuks (P<0,05) avavee keemibistaduste suhtes. Uldlammastiku
sisaldus avavees aga oli negatiivses, ehkki ebaetukorrelatsioonis tundlike liikide

arvuga litoraalis.
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Joonis 13. EQR EPT ning uldlammastiku sisaldusakiims (mg/l)

3.2. Vooluveed

Suurselgrootute koondhinnagul (EQR SS) oli olu(iBk0,05) seoseid surveteguritega
rohkem Kkui seisuvetes (joonised 14-26). Kdige panesobivaks parameetriks osutus
samuti fulsikalis-keemiline koondhinnang (jooni€8d26). Uksikute hiidrokeemiliste

parameetritega suurselgrootute indeksid olulisedeestunud.
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Joonis 14. EQR SS ning pH
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Joonis 15. EQR SS ning elektrijuhtivysS{cm)
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Joonis 16. EQR SS ning suvine vee temperatuur
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Joonis 17. EQR SS ning suvine vee hapnikusisaldgd)
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Joonis 19. EQR SS ning vee keskmine BFiig O/I)
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Joonis 20. EQR SS ning vee keskmine dldlammasskidis (mg/l)
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Joonis 21. EQR SS ning vee keskmine uldfosforidisa(mag/l)
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Joonis 22. EQR SS ning vee keskmine ammooniumikisging/l)
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Joonis 23. EQR SS ning fuusikalis-keemiline koondang



[B)

= o 30
£ 3
gézo—
0 s

H— 10,
85
22 0
Hee)

i 0

EQRT

Joonis 24. EQR T ning fuusikalis-keemiline koondfaing
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Joonis 25. EQR ASPT ning fuusikalis-keemiline kdandang
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Joonis 26. EQR EPT ning fuusikalis-keemiline kodandhng



Fuusikalis-keemilist koondhinnangut ei peegeldaniutise seosega mitte ainult EQR
SS, vaid ka EQR ASPT (taksoni keskmine tundlikkniey EQR EPT (tundlike taksonite

arv).
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Joonis 27. EQR DSFI ning suvine vee hapnikicisa
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Joonis 28. EQR DSFI ning vee keskmine BHT
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Joonis 29. EQR DSFI ning fulsikalis-keemilkeondhinnang



Taani indeks DSFI (Skriver et al. 2000), mis peatiseselt iseloomustama orgaanilist
reostust, ei andnud praeguste andmete jargi okdisst ei fuusikalis-keemilise
koondhinnangu, vee hapnikusisalduse ega B##l(joonis 27-29).

Nii nagu jarvede puhulgi, ei seostunud elustikieksld oluliselt kallaste mitmekesisuse

ega loodulike kallaste protsendiga proovikohasr(jeed 30-31).
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Joonis 30. EQR SS ning kallaste mitmekesisus pkobas
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Joonis 31. EQR SS ning looduslike kallaste (mets) protsent proovikohas
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Joonis 32. EQR SS ning kunstliku maakasutuse protsdglal
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Joonis 33. EQR SS ning intensiivse pdllumajand

ustsent valgla maakasutusest
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Joonis 34. EQR SS ning ekstensiivse (hajusa) pajlamduse protsent valgla

maakasutusest
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Joonis 35. EQR SS ning loodusliku maakasutuse gmbtalglal

Ka maakasutusega vorreldes polnud véimalik nertidisi seoseid EQR SS ja peamiste
maakasutustitpide vahel (joonised 32-35).

3.3. Tugevasti muudetud veekogud

Hadromorfoloogiliselt tugevasti mojutatud joeosdilvjagada peamiselt kahte suurde
kategooriasse: paisjarved ning dgvendatud I6igbttuata sellest, kas need on
Keskkonnateabe Keskuse andmebaasis tunnistatigettgeepoliitika Raamdirektiivi
jargi "tugevasti muudetuks", vorreldi omavahel @&spirve, 95 tugevasti dgvendatud
I6igu ning 153 kontrollala (paisutamata ja 6gvendtapkeskmisi. Reostunud ja
reostuskahtlusega proove vordlusse ei kaasatuslingxest oli suurselgrootute andmeid
ainult 4 kunstliku ning 1 tugevasti muudetud jakefita. Nende vordluseks oli vdimalik
kasutada 138 kontrolljarve. Erinevuste olulisusiniaiti variatsioonanaltitisil (ANOVA,
P<0,05) (tabel 2).

EQR SS ning enamiku tema komponentide keskvéaaltosaoalaim paisjarvedes,
millele jargnesid dgvendatud I18igud ja parima setiga kontrollalad (joonis 36).
Samasugust mustrit naitas ka spetsiaalselt paigs#an®dju hindamiseks valja tootatud
indeks MESH (Timm et al. 2012, joonis 37). Enamakti dgvendatud alad
kontrollaladega sarnasemad kui paisjarved. Eraraikddine taksonirikkus, mis oli
kdrgeim hoopis paisjarvedes.
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Joonis 36. Vooluvete seisund suurselgrootute @aggjarvedes, dgvendatud ning

kontrollaladel
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Joonis 37. MESH-indeks suurselgrootute jargi parsides, dgvendatud ning

kontrollaladel

Tabel 1
Paisutamise ja dgvenduse mdju vooluvete seisusdileselgrootute jargi

variatsioonanalliusil (ANOVA). Olulised erinevusé&tk(,05) on paksus kirjas

P
EQRT paisjarv*EQRT 6gvendus 0,2642
EQRT paisjarv*EQRT looduslik 0,1051
EQRT 6gvendus*EQRT looduslik 0,7511
EQRH’ paisjarv*EQRH" dgvendus 0,2171
EQRH’ paisjarv*EQRH" looduslik 0,0010
EQRH" 6gvendus*EQRH’" looduslik 0,0768

EQRASPT paisjarv*EQRASPT 6gvendus 0,0036
EQRASPT paisjarv*EQRASPT looduslik 0,0000
EQRASPT 6gvendus*EQRASPT looduslik0,0000

EQREPT paisjarv*EQREPT dgvendus  0,0055
EQREPT paisjarv*EQREPT looduslik 0,0040
EQREPT dgvendus*EQREPT looduslik 0,0626

EQRDSFI paisjarv*EQRDSFI dgvendus 00,0000
EQRDSFI paisjarv*EQRDSFI looduslik  0,0000
EQRDSFI 6gvendus*EQRDSFI looduslik 0,0000

EQRSS paisjarv*EQRSS 6gvendus 0,0000
EQRSS paisjarv*EQRSS looduslik 0,0000
EQRSS 6gvendus*EQRSS looduslik 0,0020



MESH paisjarv*MESH dgvendus 0,0000
MESH paisjarv*MESH looduslik 0,0000
MESH dgvendus*MESH looduslik 0,0738

EQR SS Tehisjarved*EQR SS reostuseta 0,0000
jarved

Tabelist 1 ndhtub, et kbik kolm gruppi eristusidamahel oluliselt nii Gldise seisundi
(EQR SS), taksoni keskmise tundlikkuse (EQR ASRiI)Tiaani indeksi (EQR DSFI)
poolest. Uldine taksonirikkus see-eest ei andnutisberinevusi. Kunstlikes ja tugevasti

muudetud jarvedes oli tldseisund oluliselt kehveunklontrolljarvedes.

4. Arutelu

4.1. Jarved

4.1.1. Seisundi analtits

Tulemustest nahtus, et litoraali suurselgrootutenkiseisund polnud oluliselt seotud ei
avavee fuusikalis-keemiliste omaduste ega valglatatiisega. Erandiks olid siin kaks
koondseisundi komponenti: taksoni keskmine tundiskkASPT) ja tundlike taksonite
rikkus (EPT).

Suhteliselt sarnane, kuid pdhjalikum analiils jaevédraali suurselgrootute kohta tehti
asjailmunud artiklis (Timm & Mdls, 2012). Vorrel@P6 proovi seisundit litoraali
suurselgrootute jargi 196 Eesti jarvest aasta@®022010. Paljud neist proovidest
kattusid siinses aruandes toodutega. Nenditi,itgtoéuliselt mojutasid seisundiindeksite
vaartusi looduslikud mojurid: jarve pindala, laivs&d, taimestikutiitipide rikkus ja
taimestiku dUldine katvus. Inimmd&judega polnud padjlindeksitel olulisi seoseid.
Veetaimestiku ttpide rikkus ja taimestiku Uldirs#wus mojusid positiivselt
suurselgrootute taksonite Uldisele arvule ja tales@usele, kuid negatiivselt taksoni
keskmisele tundlikkusele (ASPT) ja tundlike taks$emikkusele (EPT). ASPT aga
suurenes ennustatavalt koos loodusliku maakasstusenemisega jarve valglal.
Suurselgrootute taksonite tldarv litoraalis (T)mbsitiivses korrelatsioonis futoplanktoni
seisundiga pelagiaalis. Vastupidiselt ootustel@®8IPT kaldatllpide (n. mets, niit, asula)
mitmekesisusega negatiivselt seotud. Seega voitbokisislik kaldatiilip naidata paremat

seisundit kui mitu erinevat, sest viimased v8ivld boopis inimmdju tagajarg.



Uldfosfori kui jarvede eutrofeerumise pohinaitaigafdus pelagiaali vee pinnakihis ei
seostunud oluliselt Ghegi litoraali suurselgrootutenusega. Autorid jareldasid, et
eeldatavaid seoseid varjutas uuritud jarvede Uldutgeliselt hea seisund.

Arvestades litoraali suurselgrootute ja avavee wstensuhteliselt ebamaarasid seoseid
Eesti jarvedes, voib tekkida kahtlus, kas litoré@dimastik ongi jarvede seisundi
iseloomustamiseks maistlik indikaator. Kui vaaddiasstist suurema inimmaojuga alasid,
iimnevad seosed selgemalt. Et paljudes sama reigéwed on Eestiga vorreldes
rohkem reostunud (néiteks Madalmaades ja P6hjaa8&al), tundub tdendoline, et
ndrgad seosed Eesti litoraali suurselgrootute jaikalis-keemiliste tingimuste vahel
avavees tulenesid pigem uuritud jarvede valdawedshseisundist. Iseasi, kas litoraali
elustik peakski jarve keskel mdddetavate parantegéi otseselt seostuma. Eesti jarvede
litoraali seisundi hindamise skaala osutus vordiuseste Euroopa Kesk — Balti regiooni
jarvedega vaga sarnaseks (Bohmer 2011). 10 rigjj@&e 1153 proovi kohta koostati
vordlusindeks ICM. See tugines 4 indeksile, mieatasid kdiki Raamdirektiivi ndudeid
(erisus, tundlikkus, liigiline koosseis). EestiMéde litoraali suurselgrootute EQR oli
vordlusindeksiga olulises positiivses korrelatsispmis tdhendas interkalibreerimise
edukat |&bimist.

Et praegune proovimetoodika naeb ette suurselg®m&agumise kevadel, hidrokeemia
andmed aga péarinevad valdavalt suvest, voib sesgkoluliselt mjutada. Jarvevees
lahustunud fosfori ja lammastiku hulk on suhtetiselur kevadel (kui seda aga sageli ei
mdddeta) ning vdib vaheneda kesksuveks monikordgmpanullini (Ott & Kdiv 1999).
Seda kinnitavad ka Eesti vaikejarvede seire arundigsiis voib seoste ndrkus
kaldalahedase elustiku ja avavees lahustunud itegtisavahel olla tingitud mitte ainult

ruumilisest kui ka ajalisest ebakdlast.

4.1.2. Avavee suurselgrootutest

Et suur osa hidrokeemi andmetest parineb avaveksab see kiisimuse, miks ei
kasutata Eestis jarvede seisundi hindamiseks avaitgaloomi.

Ehkki avavee elustik on palju liigivaesem, on veaatd seoseid varem siiski kirjeldatud
(néiteks Brodersen & Quinlan 2006, Lang & Reymof@84a). Soomes tddeti hiljuti, et

sugava vee loomastik seostub hiidrokeemiaga héstt aitigavates ja labipaistvates



jarvedes. Madalates jarvedes see ei toimi (Jywagtal. 2012). Samasugusele
jareldusele joudis ka autor Eestis 2006. a., vBe®b seire pusivaatlusjarves litoraali ja
avavee pohjaloomastikku (avaldamata andmed). K& KBsglti regiooni
interkalibreerimisel kaaluti algul avaveebentosegpammi lilitamist, kuid loobuti sellest
andmete vahesuse ja/vdi eeldatava perspektiivititee

4.1.3. Susteemi taiustamine

Et praeguse indikatsioonisisteemi (Pinnaveekogum@09) Uks pdhipuudusi néib
olevat reostunud voi muudetud kaldaalaga veekogétdesus, tundub skaala
taiustamiseks edaspidi maistlik hinnata lisakssall jarvi, mis siiani pusivad tugevasti
rikutud staadiumis. Lisaks oleks vaga vajalik v@itadooduslikke jarvi kunstlikega (vt.
4.3.2). Vorreldes 1970.-1980. aastatega on pajfudede seisund Eestis kill oluliselt
paranenud (Ott & Kdiv 1999). Eriti oleks tarvisdandmeid pehmeveeliste jarvede kohta.
Voimalikke reostunud, enamasti pehmeveeliste jé@vetteid on lisas 1. V6imaluse
korral tuleks reostunud jarve(de)le vordluseks Atamaabruses asuvaid sama tadpi, kuid
mojutamata jarvi (etalonid lisas 1).

Kuigi Veepoliitika Raamdirektiiv kohustab liikmega mingit jarve regulaarselt uurima
alates pindalast 50 ha, on sellest piirangust sg¢agtaistamisel raske kinni pidada.
Suurem osa jarvi on niigi vaiksemad ja reaalsusés muud teed kui uurida ka
vaiksemaid jarvi. Kui huvipakkuv jarv on vaikesagalaga, siis peaks ka tema etalon
olema lahedase suurusega.

Kaldaalade muutmise ja/v0i veetaseme alandamise idgamiseks oleks kdige digem
teha ka suurselgrootute hinnang iga kord enne téatiflest ning parast seda moned
korrad, kuni endise olukorra taastumiseni voi vahkestabiliseerumiseni.
HindamissuUsteemi taiendamisel tulevikus tundulbagipelisusindeks A tuleks
looduslikel jarvedel edaspidi jatta ainult pehmeste jarvede seisundi tarbeks. Kalgi-,
karedaveeliste ning rannajarvede puhul voib ta atigarvamatult madalaid tagajargi,
mis koondseisundit kunstlikult halvendab.



4.2. Vooluveed

Vaatamata sellele, et vooluvetes on suurselgrogiugeseisundi hindamisel pikk
praktika nii kogu maailmas kui Eestis, ei olnudsmbpraeguses andmestikus kuigi
tugevad. Olulisi positiivseid seoseid fuusikaliekelise koondhinnanguga taheldati
EQR SS, EQR ASPT ja EQR EPT puhul. See-eest olgzareostuse hindamiseks
mdeldud Taani indeks (DSFI) ei andnud positiivégtaali isegi Q@ ega BHE-ga.

Norkade seoste peamisi pohjusi on nagu jarvedelguidenaoliselt kaks. Esiteks oli
suurem osa anallusitud kohti vaga heas voi hessrabs. Teiseks, bioloogilisi ja
hiadrokeemilisi mootmisi tehti sageli eri aegadeak seoseid ahmastas.

1990-1998 vdrdles autor suurselgrootute indekseldipgrokeemilisi parameetreid samal
aastaajal, mdnedes Eesti tugevasti reostatud j@aeSrkontrolljdgedes (Timm et al.
2001). Koos lammastikreostuse ning BHilanemisega suurenesid DSFI ja EPT
indeksid. Samal ajal tdusis pH, NH4 tbusis ja langeesti. Uldfosfori sisaldus vees ning
ASPT ei muutunud. Sellest jareldati, et ASPT vdlia oluliselt seotud setetes oleva
jaékfosforiga.

Euronormide kohaselt amaakasutusepiirid etalonkohtadele kuni 0,8% kunstlikku ja
kuni 50% intensiivpdllumajanduslikku maakasutudgle (Gémez-Rodriguez & Pardo
2011). Praegustest andmetest need piirid ei eddtuhinult kahe kdige rikutuma
vooluvee (Paaskula joe ja Kroodi oja) puhul tahielsielget negatiivset seost kunstliku
maakasutuse ja EQR SS vahel (joonis 32). NiisiiEestis maakasutuste gradient selles
andmestikus tdendoliselt liiga vaike, et see mégitselgrootute liigilist koosseisu.
Iseenesest on jareldus tugevate seoste puudunhge gasitiivne, sest piisavalt tugevasti
mojutatud kohti on lihtsalt vahe.

Hudrokeemiliselt ja maakasutuselt rikutud vooluvatitk on Eesti taasiseseisvuse ajal ka
jarjest vahenenud. Kdige rikutumad kohad asuvadlserade ja td0stuste |Aheduses
(Paaskula jogi, Kroodi oja, Jagala joe alamjookgtaaal; Kohtla, Ptiihajogi, Erra jogi
Ida-Virumaal). P6llumajanduslikku reostust leidudjusalt ning see on enamasti
hiadromorfoloogilise stressiga segi voi on viimasegi olulisem.



4.3. Tugevasti muudetud ja kunstlikud veekogud

4.3.1. Tugevasti muudetud vooluveed

Tugev muutmine tdhendab vooluvetel séngi, veetaspaiga iseloomu voi nende
kombinatsiooni olulist imberkorraldust. Eestis @suguste muutuste pdhititpe kaks:
paisutamine ja dgvendamine.

Ulalpool paisu veetase oluliselt tduseb, voolukiirus vahenelegga suureneb muda
settimise tdenaosus. Allpool paisu voolukiirus guging vesi rikastub paisjarve
hdljumirikka veega. Veetase allpool paisu alanebikzekordselt (paisu rajamise ajal)
vOi perioodiliselt (paisjarve puhastamise kaigubjdroenergia tootmisel). See voib
havitada kogu pohjaelustiku nii paisjarves endaskpool seda jdesangis. Paise rajavad
nii inimesed kui koprad. Kummalgi juhul jAdb pasduiga veekogu elueaga vorreldes
oluliselt lihemaks. Hoolduseta jaanud pais varenhij@m laguneb.

Paisjarvedesse kogunev muda on oluliseks stresspaijudele selgrootuliikidele. Kui
paisutagust mudast pikemat aega mitte tihjenddila,seda koguneda nii palju, et paisu
lagunemisel voi tihjendamisel ohustab ta allpoalagdeséangi elustikku. Kui aga paisu
muda valjauhtmiseks regulaarselt avada, on sargagdbegi veetaseme sagedase olulise
muutmisega.

Ogvendusekorral Idigatakse |4bi jGeloogete vahelised maaisied voi rajatakse kohati
taiesti uus sang. Mélemal juhul on tegu pohja kwirselgrootute elupaiga olulise ja
pikaajalise kahjustusega. Suuremate jdgede dgverdamasti ei korrata ja need saavad
looduslikul teel taastuda. Elustiku taastumiskiiséftub mitmetest mojuritest. Olukorda
kergendab, kui dgvendatud piirkonnast Ulesvoolaféestatavas koguses looduslikku
pdhja, mille elustik saab allapoole triivides ule asustada. Algse koosluse taastumine
vOib toimuda mdne aasta jooksul, kuid suurema lsabge korral ka jaadagi teostumata.
Maaparanduskraavide voi nendeks muudetud loodustikkivete siivendamine toimub

perioodiliselt. Selle m6ju on 6gvendamisega vomaeld

Vorreldi kahe pohilise tugeva hidromorfoloogilisdtori: paisutamise ja 6gvendamise
moju suurselgrootutele.



EQR SSning enamiku tema komponentide keskvaartusalilalaim paisjarvedes
millele jargnesid 6gvendatud |6igud ja parima setiga kontrollalad. Samasugust
mustrit néitas ka spetsiaalselt paisutamise m@jddmiseks valja tdotatud indeks MESH
(Timm et al. 2012). Enamasti olid 6gvendatud aladtiollaladega sarnasemad kui
paisjarved. Erandiks oli Gldine taksonirikkus, miskdrgeim hoopis paisjarvedes. Selle
pdhjuseks on téenaoliselt seisuveeliikide lisanchensamas aga vooluveeliikide
mittetaielik kadumine. Seega ei sobi Uldine takskkiis paisutamise negatiivse mdju
hindamiseks.

Paisutamise moju Eesti vooluvete suurselgrootulgakon autor koos Kairi Kairo ja
teiste kaastootajatega hiljuti kasitlenud mitmesltesartiklis (Kairo et al., 2010; Timm et
al., 2011; Kairo et al., 2012). Pdhijareldused ¢glidymised.

1. Pehmesettelise pdhjaga paisjarve suurselgraotuduliselt erinevad neist, kes
asustavad kdva pdhja kas paisutatud vOi paisutg@etagus.

2. Paisualune kiirevooluline ala erineb paisjarvelkem kui looduslikust alast, kuid
erinevus viimasega on suurselgrootute jargi stiskastatav.

3. Paisjarvede suurselgrootud vdivad olla paistgamidju hindamiseks isegi paremad
kui fuusikalis-keemilised tunnused. Kevadel vogbuoovides ei erinenud viimased
paisjarvedes ja kontrollaladel, kiill aga tegid ssaarselgrootud.

4. Suurselgrootute koosluse jargi on voimalik ugaldarselt ennustada, millise veekogu
(j64i, jarv) ning pohjatuubiga (kivid, liiv, mudan tegemist. Selleks tootati valja
spetsiaalne indeks MESH, mis hdlmab ligi 400 indtkaliiki Eesti voolu- ja seisuvetest.
Eesti Keskkonnaregistris on paisjarvi kirjas natiikee500, kuid téenéoliselt on neid
palju rohkem (eriti vaikesi). Lisas 2 on toodudstendned suuremad. Kui votta
paisjarved eraldi vaatluse alla koos hiidrokeentidrdmorfoloogia ja muu elustikuga
peale suurselgrootute, on vBimalik nende seiswgatliisest oluliselt usaldusvaarsemalt

iseloomustada.

4.3.2. Tugevasti muudetud ja kunstlikud seisuveed
Tugevasti muudetud seisuvete hulka kuuluvad Eésties peamiselt need, mille
veetasen oluliselt muudetud (tGstetud voi alandatud).tAk8mnete eest alandatud

tasemega jarvi (naiteks Endla, Soitsjarv, Parikagguse seisuga tugevasti muudetuks ei



loetud. Eeldati, et nende elustikul on vahepeahadgud veetaseme muutusega
kohaneda. Veetaseme tdstmine on jarvedes haruldasetums kui alandamine. Mdnikord
tOstavad jarvede vett loodusliku stressina ka kibpkaid see jaab inimtekkeliste
muutustega vOrreldes enamasti lUhiajaliseks. Kuigila eemaldamist jarvendost
loetakse tervendamiseks, on selgi puhul tegu tugerandjuga.

Seisuvete tugevad inimtekkelised muutused on pkaspektiivis siiski samuti ajutised
nagu vooluvetel paisud vOi 6gvendus. See tdherelaleetaseme tdstmiseks rajatud
barjaarid hoolduseta lagunevad ning véljavoetudaragkmele koguneb pikapeale uus.
Veetaseme alanemine see-eest ei pruugigi enamdaa&ui koprad seda protsessi just ei
pidurda. Et jadaja-jargsed jarved looduslikult nagpikapeale soostuvad, mojub

veetaseme alandamine lihtsalt seda protsessi #aneit.

Kunstlikud seisuveed on inimeste poolt maismaale tekitatudskig#sse, kus varem vett
ei olnud. Nende Uldistatud tiubid Eestis on jarguhis

a. Karjaarid, veehoidlad ja tiigid.

Kaevatud liiva, kruusa voi pae saamiseks; voi oismaandgu ule ujutatud ning
edaspidine véljavool tdkestatud kas veevaruksusek voi esteetilistel kaalutlustel.
Pindalalt ulatuvad Paunkila veehoidla, Raku ja Nkankarjaarid tle 100 ha, valdav
enamik aga jaab alla 50 ha (lisa). Keskkonnaregistr kokku ligi 550 tehisjarve, alates
pindalast 0,1 ha. Tegelik arv ulatub kindlasti tutetesse. Omaette alattitipidena voib
vdlja tuua talu-, asula- ja golfitiike. Etaloniksllele rihmale on looduslikud
vaikeveekogud, mida tuleb valida sdltuvalt piirkash(rannalombid, metsalombid,
vaikejarved).

b. Turbakarjaéarid.

Eriparaks eelmisest riihmast on asumine rabadeginmis nende tumeda ja happelise
vee. Kokku on Keskkonnaregistris ligikaudu 80 tehidbajarve, tegelik arv on kindlasti
palju suurem. Etaloniks sobivad hasti rabalaukaddlislikud vaikejarved ja -lombid).
c. Kalatiigid.

Rajatud kalakasvatuseks. Sageli on tegemist seufiaisjarvedega, kuid neid pole
Keskkonnaregistri jargi voimalik alati eristada.kko leidub registris tle 60 kalatiigi.

Etaloniks sobivad nagu tavalistel tiikidel ja kanji@el looduslikud vaikeveekogud.



d. Settebasseinid. Rajatud kaevanduste voi to@shastvete puhastamiseks. Moned
kaevanduste basseinid on suuremad kui 100 ha.sithfu registri jargi keeruline
esimesest kategooriast eristada. Paljud neist ogiseiveega, monedele on ligipaas
raskendatud voi keelatud. Farmide ja asulate sgitetunduvad olevat tanuvaarne
objekt orgaanilise reostuse ja/voi eutrofeerumiseddmiseks vaikeveekogudes, sest
reostuse olemasolu on neis tagatud. Sel juhul mledtaloniks sama piirkonna tavatiigid
ja/vdi looduslikud véaikeveekogud. Kokku leidub sétisseine Keskkonnaregistris 27,

tegelik arv on kindlasti palju suurem. Biopuhastiigid registrist praktiliselt puuduvad.

Kunstlikud seisuveed teevad looduslikele jarvedetase arengutstikli [&bi reeglina
kiiremini. Enamasti on nad neist madalamad (ramaagvalja arvatud) ja vaiksemad
(laukad valja arvatud). Nende loomulik saatus areldoostumine ja/vdi kuivamine, kui
neid ei taastata.

Kunstlike seisuvete seisundi hindamine on keemik®duslike vdi tugevasti muudetud
veekogude omast. Selle valjendamiseks kasutab Wg#gpdoRaamdirektiiv 6koloogilise
potentsiaali mistet. Soltuvalt rajamiseesmarkidesiteks murgiste ainete
puhverdamiseks mdéeldud settebasseinid) pole mahikiiimalik seda potentsiaali Gldse
arvestada, sest veekogu on sel juhul kdigest néise veekogu seisundi parandamise
vahendiks. Arvestades kunstlike veekogude jarvesiestemat riski kuivada ja kaduda,
tuleks enne potentsiaali hindamist arvestada staada, kuhu veekogu on hetkel
joudnud. Sellised staadiumid on 1) algperiood vahetrast teket, kui elustik pole
joudnudki veel valja kujuneda, 2) pisiperiood,&)d-periood (perioodiline kuivamine
jalvdi pusiv soostumine). Iseasi, et looduses leipalju liike, kes pidevalt muutuvaid voi

tleminekuolusid just eelistavadki.

Tugevasti muudetud ja kunstlike seisuveekogudekk@maregistris margitud kui
tehisjarved) kohta leidub Eestis (nagu ka mujaBlga Glimalt vahe hidrobioloogilisi
andmeid. Praeguses andmestikus oli registri 4 satiiPaunkila veehoidla, Raku,
Manniku ja Rummu Laanekarjaar), tugevasti tosterstasemega jarvi 1 (Lavatsi).
Nende viie jarve keskmine EQR SS oli oluliselt mMadakui looduslikes

kontrolljarvedes. Kui tahta otsustada sedasortkegede 6koloogilise potentsiaali Ule



Veepoliitika Raamdirektiivi tahenduses, jaab vileseékogust kindlasti vaheks. Seega on
nende kohta vaja koguda lisaandmeid. Ka tehisj&rpedhul ei tohiks piirduda 50 ha ja
suuremate veekogudega.

Lisas 2 on tuupide kaupa loetelu registri suurestd@hisjarvedest, mida voiks edaspidi

arvestada uurimis- ja hindamisobjektidena. Koneadeesialgu jaetud settebasseinid.

LApuks, kdigi veekogude (nii jarved, joed kui tugeir muudetud) suurselgrootute puhul
on veest ja planktonist erinevalt oluline loodusd&ine kiilg. Paljud liigid kuuluvad kas
Natura ja/voi looduskaitse alla, voi Eesti Punasdé&samatusse. See ei valjendu otseselt
veekogu seisundi hinnangutes Raamdirektiivi jdagid sellekohase saadud info

ignoreerimine poleks meie niigi véheste ressurgsidéikeses riigis maistlik.

5. Kokkuvote

Kirjeldati looduslike, tehisjarvede ja tugevastiudetud jarvede ja jogede 6koloogilise
potentsiaali seisundit suurselgrootute kooslusekaAnallsiti Eesti jarvedel ja jogedel
aastatel 2006-2011 tehtud uuringute tulemusi jgitedil, milline on erinevate Eestis
kasutatavate suurselgrootute indeksite ja nendedtoonangu tundlikkus
mitmesugustele surveteguritele.

Selgus, et kasutatud andmete pdhjal ei olnud enhirdkokeemilisi ning maakasutuse
parameetreid jarvede litoraali ning vooluvete salg®otute seisundiindeksitega oluliselt
korreleeritud. Seisundiklassi muutusi tdhistavatenisiivsuste markimine survetegurite
juures seega ei d6nnestunud. NOrkade seoste pgadhjsisi oli autori hinnangul kaks.
Esiteks oli suurem osa analliUsitud kohtadest vaga W0i heas seisundis. Teiseks
parinesid hudrobioogilised ja hiidrokeemilised maéau sageli eri aastaaegadest, mis
tdendaoliselt eriti jarvedes seoseid ahmastas. dasvmdddetakse hiudrokeemilisi
tunnuseid ka ruumiliselt mujal kui seal, kust pkgtsuurselgrootuid. Vee fuusikalis-
keemiline koondhinnang osutus suurselgrootute sdidtoondhinnanguga siiski oluliselt
positiivselt seotuks nii jdgedes kui jarvedes. Ki&isjoli selle indeksi kohta vdimalik
kasutada esialgu vdhe mddtmisi.

Tugevasti muudetud vooluveekogumite suurselgrodotedseisundi ning enamiku

tema komponentide keskvaartus oli oluliselt madalpaisjarvedes, millele jargnesid



dgvendatud I6igud ja parima seisundiga kontrollaleimasugust mustrit naitas ka
spetsiaalselt paisutamise moju hindamiseks vatjatid indeks MESH. Enamasti olid
dgvendatud alad kontrollaladega sarnasemad kyapaesl. Erandiks oli tldine
taksonirikkus, mis oli kdrgeim hoopis paisjarvedes.

Tugevasti muudetud ja kunstlike seisuvete puhuhtetida, et andmete vahesuse tottu
on praegu vdimatu otsustada, kuidas nende 6kolsbgdtentsiaali hinnata voi selle
klassipiire kehtestada. Viies seni uuritud kunsika tugevasti muudetud jarves ol
uldseisund siiski oluliselt kehvem kui kontrollj@des.

Tehti ettepanekuid, kuidas suurselgrootute jargiuseli hindamissiisteemi kohandada,
nii et see oleks pinnaveekogumi seisundiklassi msiatja seisundi parandamise
meetmete suhtes tundlikum. Uhtlasi pakuti valjagstik veekogude kohta (nii jarvedes,
jogedes kui kunstlikes veekogudes), milles tehaadeeseiret, nii et praeguses to0s

lahendamata jaanud tlesanded oleksid edaspidiadéatbk
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Lisal
Orgaaniliselt reostunud jarvede naiteid (Maemet&7largi). * - suurselgrootute

seisundit on varem hinnatud

Nr. Jarv Kood Etalon samas
Keskkonnaregistris piirkonnas

1 Parnjarv VEE2002800 Jussi Pikkjarv*, Paukjarv*

2 Jarvi Pikkjarv VEE2002900 Jussi Pikkjarv*, Pauiga

3 Vahejarv VEE2020900 Urbukse

4 Purgatsi VEE2021300 Urbukse

5 Pesujarv VEE2035000 Jouga Liivjarv, Jduga Linajar

6 Ruskavere VEE2055500 Eerese

7 Auksi VEE2074000 Pirmastu Raikajarv*, Tillijarv

8 Voistre VEE2074200 Pirmastu Rdikajarv*, Tillijarv

9 Kuuni VEE2074700 Pirmastu Raikajarv*, Tillijarv

10 Kriimani VEE2094800 Agali

11 Mehikoorma Umbjéarv VEE2095110 Peresi, Lutbniszbjarv?

12 Pikajarv VEE2107800 Valgjarv*

13 Hurmi VEE2110400 Kanepi Vahkjarv*

14 Mooste VEE2111100 Lahojarv?*

15 Petgjarv VEE2116600 Udsu*

16 Kooraste Linajarv VEE2123300 ?

17 Tsolgo Mustjarv VEE2128000 Karsna*, Paidra

18 Tsolgo Pikkjarv VEE2128200 Karsna*, Paidra

19 Solda VEE2130300 Nohipalo Valgdjarv?*

20 Réaime VEE2149720 Suur Saarjarv

21 Ruusmae* VEE2153700 Hanija, Palujiri



Lisa 2
Eesti suuremate tehis-seisuveekogude ja paisjanéited Keskkonnaregistrist.
Asukoha kirjeldustesse on ruumi kokkuhoiu mottesyd ainult registris esimestena

antud kirjed

Veekogu nimi Kood Ha Asukoht

Tavaparased tehis-seisuveekogud:

Paunkila veehoidla VEE2031910 415,8 Harjumaa, K@l

Raku jarv VEE2006030 196,9 Harjumaa, Saku vald
Méanniku jarv (Manniku veehoidla) VEE2006020 105,3 Harjumaa, Saku vald
Idakarjaar (Rummu ldakarjaar) VEE2005510 52,4 jiHaaa, Vasalemma vald
Tammemae jarv (L6una karjaar) VEE2006040 40,9 tHagja, Saku vald

Nimetu VEE2005930 38,3 Harjumaa, Joelahtme vald
Vasavere veehaare VEE2025510 34,0 Ida-Virumaa, llluka vald
Vaike-Kadastiku jarv (Karjaar Kadastik-2) VEE201843 294 Ida-Virumaa, Narva linn
Nimetu VEE2005950 28,6 Harjumaa, Joelahtme vald
Nimetu VEE2066040 21,8 Laane-Virumaa, Rakke vald
Kadastiku jarv (Narva Kadastiku jarv) VEE2015420 21,1 Ida-Virumaa, Narva linn
Raudna tehisjarv (Heimtali tehisjarv) VEE2062990 5,91 Viljandimaa, Parsti vald
Nimetu VEE2005990 13,9 Harjumaa, Joelahtme vald
Nimetu VEE2002460 12,6 Harjumaa, Anija vald

Nimetu VEE2006070 12,6 Harjumaa, Saku vald

Tipina veehoidla VEE2054560 12,5 Viljandimaa, Suure-Jaani vald
Nimetu VEE2020910 11,9 Harjumaa, Anija vald
Nimetu VEE2040210 11,9 Harjumaa, Nissi vald

Tipina veehoidla VEE2054570 11,2 Jarvamaa, Turi vald
Raudtee karjaar VEE2056150 11,1 Parnumaa, Tori vald

Nimetu VEE2096720 10,3 Parnumaa, Tahkuranna vald
Ongassaare tiigid VEE2034740 9,6 Ida-Virumaa, llluka vald
Nimetu VEE2024430 9,5 Ida-Virumaa, Maetaguse vald
Nimetu VEE2096710 9,5 Parnumaa, Tahkuranna vald
Anne kanal | VEE2084440 9,5 Tartumaa, Tartu linn
Ohakvere veehoidla VEE2034750 9,2 Ida-Virumaakdl vald
Kullamaa jarv VEE2028510 9,2 Laanemaa, Kullamaa vald
Lasnaméae karjaar VEE2006220 8,6 Harjumaa, Tallinn linn

Kihli karjaari jarv VEE2054650 8,5 Jarvamaa, Turi vald

Turbakarjaarid (igast rabast jaetud ainult suursinagja):

Teilma turbatiigid (Ulila turbakarjaarid) VEE2084B2 48,8 Tartumaa, Puhja vald
Marjassoo turbaaugud (Marjasoo karjaar) VEE206226035,1 Saaremaa, Orissaare vald
Lavassaare turbakarjaar VEE2039820 32,4 Parnureaimga vald
Suursoo turbakarjaar VEE2056270 29,6 Parnumaagidarald
Lehtse turbakarjaar (Laste raba turbakarjaar) VHEBZ00 21,5 Laane-Virumaa, Tapa vald
Kdrnumae turbakarjaar-veehoidla VEE2006320 9,6 jut@aa, Saku vald
Rebase raba turbakarjaar VEE2010630 5,2 Laanendia, Tapa vald
Maarastl turbatiik VEE2113720 2,5 P&lvamaa, Rapina vald
Loosisuu turbalombid VEE2142820 2,2 Vorumaa, \&sta vald
Himmaste turbatiik VEE2111620 1,7 Pdlvamaa, Piibid

Kdveri turbakarjaar VEE2097310 0,6 Parnumaa, Saeatt



Kalatiigid (igast kalamajandist jaetud ainult smugsindaja):

lImatsalu kalatiigid
Kanarikumae jarv (Kalatiik nr. 8)
Harjanurme kalatiigid

Haaslava kalatiigid

Omedu kalatiigid)

Suurtiik (Uue-Antsla Suurtiik)
Jarvere kalatiigid)Vagula kalatiigid)
Roosna-Alliku kalakasvatustiik)
Pdlula kalakasvatustiigid)
Puurmani kalatiigid

Péahkla kalakasvatustiik

Paisjarved:

Narva veehoidla

Soodla veehoidla

Vahtsokivi jarv (Vastsekivi jarv)
Restu-Madisso jarv (Visela jarv)
Kentsi jarv (Aru paisjarv)

Saesaare paisjarv

Leevaku paisjarv

Pdlva jarv (Pdlva paisjarv)

Sotke paisjarv (Sillaméae tlemine paisjarv)
Vaskjala veehoidla (Vaskjala paisjarv)
Kaunissaare veehoidla

Punde jarv (Visula kaksikjarv)
Linnamé&e paisjarv (Linnaméae veehoidla)
Alatskivi jarv (Alatskivi paisjarv)
Karksi jarv (Nuia jarv)

Kamari jarv (Kamari paisjarv)

Ainja jarv (Ainejarv)

Obinitsa jarv (Obinitsa paisjarv)

Otitiik (Karmase tiik, Oti tiik)

Répina jarv (Rapina paisjarv)

Tarbja jarv (Tarbja paisjarv)

Kernu jarv (Kernu paisjarv)

Aavoja veehoidla (Uleje veehoidla)
Kulajarv (Leevijoe Kulajarv)

Eistvere jarv (Eistvere paisjarv)
Kassepa jarv (Kassepa paisjarv)
Kamali jarv (Kamali paisjarv)
Kurepalu jarv (Haaslava paisjarv)
Tudulinna paisjarv

Asu jarv (Taagepera Asu jarv)

Luhte jarv (Luhte paisjarv)

Ulemine paisjarv (Sillamae Ulemine paisjarv)
Rahinge jarv (Rahinge paisjarv)
Kauksi jarv (Kauksi paisjarv)

Vihula jarv (Vihula paisjarv)

VEE2084130 33,8 Tartumaa, fiahe vald
VEE2121770 32,0 Voérumaa, Antsla vald
VEE2061200 15,0 Jogevamaayiani vald
VEE2084770 10,3 Tartumaa, Heasvald
VEE2055520 3,0 Jdgevamaa, Kasepaa vald
VEE2121650 2,4 Vamaa, Urvaste vald
VEE2126110 ,12 Voérumaa, Voru vald
VEE2043310 1,9 vaddnaa, Roosna-Alliku vald
VEE2023840 0,7 Laanasiiaa, Ragavere vald
VEE2061120 0,6 Jogevamaa, faar vald
VEE2087420 Saaremaa,ifaaald

VEE2015410 10226,8 Ida-Virumaa, Narva linn
VEE2002410 262,8 Harjumaa, Kuusalu vald
VEE2121900 69,5 Voérumaa, Antsla vald
VEE2121620 61,5 0&rdmaa, Urvaste vald
VEE2033110 57,9 TartanKonguta vald
VEE2110710 47,2 P&lvamaa, Vastse-Kuuste vald
VEE2112320 46,6 Pdlvamaa, Réapina vald
VEE2111610 35,7 PdlaanPdlva vald
VEE20B51 31,1 Ida-Virumaa, Vaivara vald
VEE2006610 30,5 Harjumaa, Rae vald
VEE2002440 29,8 HarjumagaAald
VEE2121610 29,7 Vidiaa, Urvaste vald
VEE202451029,5 Harjumaa, Joelahtme vald
VEE2059200 22, Tartumaa, Alatskivi vald
VEE2052310 22,7 ViljandimaKarksi vald
VEE2061620 22,1 Jimgeaa, POltsamaa vald
VEE2099110 21,3 Viljandimalarksi vald
VEE2046010 20,1 Vorumaa, Mereméae vald
VEE2123720 19,1 ORramaa, Kanepi vald
VEE2070510 19,1 Bi@lsa, Rapina vald
VEE2056510 18,1 danaa, Paide vald
VEE2029300 17,6 HarpanKernu vald
VEE2002430 217, Harjumaa, Anija vald
VEE2087230 15,5 Paimaa, Vastse-Kuuste vald
VEE2023410 14,5 Jarvamaa, Imavere vald
VEE2060040 14,4  ljandimaa, Karksi vald
VEE2071230 13,9 Ri#mraa, Saarde vald
VEE2084500 13,7 Tartumaa, Haaslava vald
VEE2081520 13,6 Ida-Virumaa, Tudulinna vald
VEE2020360 12,9 ¥alga, Helme vald
VEE2087430 12,2 Voranyastseliina vald
VEE2620 11,7 Ida-Virumaa, Sillaméae linn
VEE2083110 11,6 rturaaa, Tahtvere vald
VEE2111410 11,3 RGhaa, Polva vald
VEE2088710 10,5 L&xirumaa, Vihula vald



Jogeva veskijarv (JOgeva paisjarv) VEE2024820 10,2 J6gevamaa, JOgeva vald

Rae jarv (Rae paisjarv) VEE2078220 9,8 Parnumaarde vald
Ao paisjarv (Ao paisjarv) VEE2066010 9,5 Laanetmiraa, Rakke vald
Vastsemdisa jarv (Sangaste Vastsemd@isa jarv) VEE210 9,5 Valgamaa, Sangaste vald

Muike jarv (Muike paisjarv) VEE2088750 9,0 Laanewhaa, Vihula vald



