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Moned voimalikud muudatused elustiku koosseisus

* Elustiku reageerimise anallus kliimamuutuste kahele voimalikule stsenaariumile kolmes
ajaetapis arvestab tldokoloogilisi p&himdtteid. Okosiisteemi funktsioneerimine ja selle
efektiivsus (seisund) kujuneb nii keskkonna omadustest, ainevoo isedrasustest, aga ka
toitumisvorgustikust.

* Mida kdrgemal troofsuspliramiidi tasemel elustikurihm paikneb, seda rohkem mdjuvad
toitumissuhted ja vahem mineraalsed ressursid. Kuivord tegureid ja seoseid toiduahelas on
vaga palju, siis muudatuste selgitamine liigilises koosseisus ja arvukuses on suhteliselt
vaikese usaldusvaarsusega.

* Muudatusi elustikus kvalitatiivses koosseisus on raske esitada ajaskaalas. Saame keskenduda
trendidele, aga pole voimalik nt teha prognoosi, kunas liigi arvukus oluliselt muutub voi
monel juhul ka kaob.

» Kasitleme olulisemaid elustikuriihmi (kalad, loomne holjum, pdhjaloomad, taimne holjum,
suurtaimed).

Koger
Carassius carassius
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Pohjaloomad

Jadkatte vahenemine, kadumine on kindlalt oluline tegur, kuid tapset prognoosi anda on raske.
Talvine hagusam vesi mojutab just loomi, ka pohjaloomi.

Osad jarved ja jarvetiilibid on juba olemuselt ebastabiilsed (rannajidrved, Ulemiste). Neis jaivad
sellised olud kestma ning seeparast on trendi raske eristada. Siigavamates, suurema veemahuga
jarvedes (Saadjarv) on pohjaloomade elupaiku suure stigavuse ja jarsu litoraali profiili tottu
suhteliselt vahe ning kooslused piisivad stabiilsed. Vahetoitelised, heledaveelised jarved on kiill
norga puhverdusvoimega, kuid siin soltub olukord taas elupaikade rohkusest. Vaga olulisi
muudatusi pohjaloomade naitajates kliimamaojude tottu pole ette naha.
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Kui Gldiselt eristatakse jarvetlitipide vaheliste erisuste vahenemist, siis ka zoobentose alusel on
see tdenioline. Uldiselt toimub kilmaveeliste liikide vahetumine soojaveelisematega. See on
toimunud juba pikemat aega. Tuulte moju pohjaloomadele on olnud ja jaab olulisemaks
suurjarvedes.

PGhjaloomade voarliikide sissetung on toimunud juba pikemat aega. Kliimamuutustest
pohjustatud moju voib seda kiirendada, aga intensiivsust on vaga raske hinnata. Usna pika aja
valtel pole Eestis erilisi uusi pohjaloomade liike leitud.

www.emu.ee

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences



Pohjaloomad

* Viimase 50 aasta jooksul on vadikejarvedesse tulnud pirnujur (Cybister lateralimarginalis), et jaada.
Meie laia ujuri konkurent.

* Peipsi litoraali voorliik randvahk (Gmelinoides fasciatus) on vaga arvukas.
Tulevikus ahvardab ka jouda Vortsjarve. Juba ammu on oluline voorliik olnud
randkarp (Peipsi, Vortsjarv, Saadjirv). Tema m&ju on mitmekesine. Uhelt poolt
filtreerib intensiivselt vett, teisalt torjub kohalikke liike. Edasine kliimamuutus
oluliselt liigi levikut arvatavasti ei muuda.

* Pohjaloomade voorliikide levik tundub olevat rohkem seotud inimtegevusega
ja vahem kliimamuutustega.
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Suurtaimed

Suurtaimedele mojub ilm Usna sarnaselt fitoplanktoniga, kuid oluliselt sbltuvad taimed ka
substraadist ja lainetusest.

Kaldaveetaimede levikuala on suurenenud, veesisene taimestik vahenenud. Veetaseme
kdikumine suurenemisel ja sagenemisel vahetuvad kitsa 6kovalentsiga liigid
vahenoudlike ja pioneertaimede koosluste vastu.

Veetaseme tous ilma kdikumiseta voiks taimedele soodsalt mdjuda. Siiski on see pigem
vahetdenaoline variant. Kui lGldine veetase touseb, siis arvatavasti toimuvad praegusest
veelgi suuremad taseme kdikumised, mis ei luba olukorral stabiliseeruda. Madalates
jarvedes jatkub kinnikasvamine. Jarvede pruunistumine oletatavasti suurtaimedele vaga
suurt moju ei avalda, kuid voib olla on mdjutatud siigavamad ja vahetoitelised jarved.

Uhe olulise tunnusena toimub taimede pealiskasvu suurenemine.

Suurema tuulekoridoridega madalates jarvedes voib kahjustuda ja vaheneda veesiseste
taimede leviala (Suurlaht).

Viimastel aegadel on taheldatud nahtust, mil eriti ujulehtedega ja veesisesed taimed
kasvavad hiliskevadel ja suve hakul kiiresti, saavutavad maksimumkasvu, viljuvad ning juba
juulis haabuvad, lagunevad. Veesisiseste ja ujulehtedega taimede selline haabumine naib
olevat seotud lopsaka perifiititoni kasvuga. S
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Suurtaimed

* Kui praeguseni on meie jarvedes suhteliselt vahe
tulnukliike, siis nende liikide arv ja arvukus voib suureneda
eelkdige temperatuuri toustes.

* Peipsis on viimasel paaril aastal on Vene poolel litoraali
seirekohtadesse ilmunud hariliku pilliroo alamliigiks,
varieteediks voi ka omaette liigiks peetav hiid-pilliroog,
Phragmites altissimus (Benth.) Mabille. On ilmselt aja
kiisimus, millal ta jouab ka Peipsi laanerannikule.

* Viimastel aegadel vaikejarvedes on oht invasiivse liigi
vaikese vesikatku (Elodea nuttallii) sissetoomiseks. Pole
teada kui palju on see seotud kliimamuutustega. Leitud eriti
suure kilastatavusega pehmeveelistest jarvedest.

Vasakul hiid-pilliroo Oisik
Paremal harilik pilliroog
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FUtoplankton

* Futoplankton kui esmasprodutsentide riihm, on vaga
otseselt sdltuv mineraalsetest ressurssidest, valgusest, vee
abiootilistest omadustest ja tuule tugevusest. Selle rithma
kohta kehtib lldine reegel: nende varud on keskkonnas
sageli olemas, kuid koosluse kujunemine toimub
ressursside kombinatsioonidest. Selle rihma esindajate
levimine uutesse paikadesse sdltub rohkem kohalikest
keskkonna omadustest ja vahem leviku toketest.

* Madalate vaikejarvede puhul taheldati, et neis on rohkem
statistiliselt usaldusvaarseid seoseid ilmastiku ja
fitoplanktoni naitajate vahel, st nad on tundlikumad.

* Lumerohkel talvel on sulavett kevadel rohkem ja sellistel
veerikastel perioodidel vdib toimuda, séltuvalt valgala
maakatte tllpidest lahjendusefekt, kus ainete
kontsentratsioonid viahenevad ja 6kosiisteemi
funktsioneerimine stabiliseerub. Kliima soojenedes
jaavad sellised olukorrad haruldasemaks.

* Varasem jaaminek ei tahenda alati veeditsengute jaoks
soodsaid tingimusi, sest kevadel voib futoplanktoni
arenguks olla liiga killm, biomass voib kill méddukalt
suureneda, aga toiteainete koormus jaotub lihtlasemalt
kogu vegetatsiooniperioodi peale. Kui aasta-aegade piirid
ahmastuvad ja suvine madalvee periood pikeneb, tuulte s
tugevus mandril kahaneb, siis see voib suurendada isegi -
madalate jarvede suvist kihistumist, mis omakorda Etigfdnlmlgc?gehsﬁggl
takistab veeditsengute tekkimist (eriti kesksuvel).

Ahijérve fiitoplankton mikroskoobis



/ooplankton

 Kliima poolt on enim mdéjutatud pehmeveelised ja/voi madalad vaikejarved.
Kliimamuutustest pohjustatud surve voib suureneda kalakoossseisu ja arvukuse kaudu.
Kbdikide kalade noorjargud toituvad zooplanktonist. Soojemas vees suureneb
zooplanktoni koosluses keriloomade ja vesikirbuliste osakaal. Keriloomade
domineerimine mojub halvasti kaladele. Aerjalaliste seas hakkavad domineerima
keskkonnatingimuste suhtes vahetundlikud ja tolerantsed liigid.

e Suurjarvedes voib toimuda planktontoiduliste kalade vahenemise tottu vaiksem surve
zooplanktonile, mis voib isegi korrastada aineringe efektiivsust, eriti Peipsis. Siin siis
nailine paradoks — zooplanktoni olukord paremaks, aineringe efektiivsemaks, aga
kalastiku olukord majanduslikus mottes kehvemaks.
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Kalad

Vaikejarvede kalastikule mojub kliima soojenemine positiivselt, soodsaim mojur on
aastase keskmise sademete koguse suurenemine.

Suurjarvedega voib olla vastupidi, sest neis on olulisel kohal kiilmaveeliigid (nt tint,
raabis, siig, luts).

Sademete koguse suurenemine mojub kalastikule hasti nii talvel kui kasvuperioodil. (
Seevastu ohutemperatuuri tdus mojub Uldises plaanis vaadeldes negatiivselt, seda eriti
talvel.

Kdige ohustatumaks liigiks on Vortsjarves ja ka Peipsis kliima soojenedes ja jaakatte
perioodi lihenemisel voi hoopis puudumisel hilisstigisel jaa all kudev raabis. Peipsil moju
kalamajandusele palju suurem, samas mingi positiivne moju ka suurte zooplankterite
arvukusele (vt eelmist slaidi).

Me ei tea, kuidas tapsemalt soojenemine pilliroo levikut mojutab, aga ilmselt 6hema jaa
vOi hoopis selle puudumise korral, jaaminek enam vana pilliroogu nii palju ei I6hu ja
kalda-alalt ei eemalda. Haugi ja latika koelmutele paasemine laheb veel raskemaks
(pilliroo voondi taga kudemiseks sobivad tarnamatastega kevadel lileujutatavad alad).
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Voimalikud tldised muudatused uuritud jarvedes ja mida
saaksime teha talitluse optimeerimiseks

* Kliimamuutuste ja survetegurite moju
leevendamiseks soovitatakse samu
meetmeid, mida liigse eutrofeerumise
puhul - rohutatakse 6koslisteemide
aineringe efektiivsuse ja dkoloogilise
seisundi parendamist. See eeldab
jarvede meetmekavade senisest
intensiivsemat rakendamist.

* Kui peamiselt peab tegelema
mitteheas okoloogilises seisundis
olevate jarvedega, siis edaspidi
vajavad olulist tahelepanu ka teised.
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S2 jarved (madalad,
keskmise vee
karedusega)

* Antud uurimuses Ulemiste. Seda tiitipi
jarved on olnud vaga palju mdjutatud
veetaseme kdikumisest pika aja jooksul,
mis on talitluses n6 ndrk koht. Samas
tuleb tugevuseks pidada suurt pindala,
karedat vett. Veereziimi muutustest
tuleks hoiduda. Kui voimalik, siis oleks
veetaset tOsta ja stabiliseerida.
Ulemiste puhul veetaseme tdstmine
pole vdimalik. Kuna rannikul tuule moju
kasvab, siis Ulemistes oleks otstarbekas
arendada makrofiiiitide kasvamist
(jarve teha osadeks, kus osade vahel
vesi liigub, aga tuule mdju kahaneb).

Juba praegu mitteheas seisundis S2
olulisemate jarvede puhul (Harku,
Ulemiste, Harku, Maardu, Tamula) ei
ole voimalik kliimamuutuste
negatiivset moju kvalitatiivselt
leevendada ilma 6koloogilise
tervendamiseta.

Ulemiste jarv. Foto: I. Ott
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S3 jarved (kihistunud,
keskmise vee karedusega)

* S3jarved (antud uurimuses Saadjarv) on
reeglina tugeva okoslisteemiga, sest on
sliigavad, kuid reeglina suhteliselt vaikese
veevahetusega. Oletatavasti
kliimamuutused neid jarvi vaga palju ei
majuta.

* Olulisemad voiks olla gaaside reziimi
muutustest (kihistuse tugevnemine)
tingitud nahtused. Flitoplanktoni
produktsioon vdib suureneda, vaheneb
|abipaistvus ja detriidi osatahtsus kasvab.
Viimane tahendab ka bentostoiduliste
kalade rolli tdusu. Jarvede sligavamates
osades on elustik vaga vaene.
Preventiivsete abindudena peaks
virgestuskoormuse kavandamisel
arvestama voimalike keskkonnamojudega

ja kindlasti hoiduma veetaseme
alandamisest. Saadjarv. Foto: Katrin Saar
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S8 (rannajarved)

Antud uurimuses Suurlaht. Oma
olemuselt on rannajarved
suhteliselt ebastabiilsed ja selline
olukord arvatavasti jatkub
kliimamuutuste tingimustes.

Nende jarvede puhul on vaga
oluline voimalikult korge
veetaseme sailitamine. Voimalikud
senisest suuremad tuuled vdivad
neid jarvi tdsiselt mojutada. Tuule
moju kompenseerimiseks on
metsa sailitamine vajalik. Lainetus
jaab oluliseks mojufaktoriks ka
edaspidi. Sellistes jarvedes voib
tekkida parast kasvuperioodi
hapnikuvaegus. Jarve voimalik
pruunistumine ei tohiks reziimi
oluliselt muuta.

Suurlaht, Saaremaa

Foto: Katrin Saar
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S5 (pehme, heleda
veega jarved)

e S5 (antud uurimuses Nohipalo
Valgdjarv) on suhteliselt ndrga
okoslisteemiga, mida on naidanud ka
nende okoloogilise seisundi
diinaamika.

e Seda tliupi jarved on kas umb- vOi
|lahtejarved, vaga vaikese valgalaga,
toituvad peamiselt sademeveest ja
on pehmeveelised. Nad paiknevad
reeglina loodusmaastikus (va nt
Pullijarv Missos). Kliimamuutused
voivad selliseid jarvi oluliselt
mojutada nii temperatuuri,
veereziimi kui ka pruunistamise
kaudu. Kuna inimmoju jarvele on
peamiselt vaid kilastuskoormusena
(va nt Pullijarv), siis tuleks selle
tegevuse juures arvestada
keskkonnamodjudega. Mingeid olulisi
jarve enda tervendamismeetmeid ei
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S6 (Vortsjarv).
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S6 (Vortsjarv).

* Kliimamudelid prognoosivad soojenemist ning rohkem sademeid. Kuigi Eesti keskmine
tuulekiirus on aastakiimnete jooksul pigem suurenenud, siis samas on toimunud suvise
tuule Uldise tugevuse vahenemine mandri kohal viimasel paarikimnel aastal. Tuulevaikseid
paevi on kasvuperioodil rohkem. Selle tulemusena on hakanud ka seni peamiselt
segunenud Vortsjarv jarjest rohkem kihistuma. Edaspidi mandri kohal tuule tugevus
oluliselt ei muutu, mille jargi voib oletada, et kihistumine vdib sageneda.

i
¥
)
i

* Kliima soojenemisel jatkuvad Vortsjarves juba varem kirjeldatud trendid: valdavad niitjad
futoplankterid, kes ei sobi toiduks zooplankteritele, jarve ainevahetuses on suur osakaal
detriidiahelal.

* Temperatuuri toustes kasvab Vortsjarve flitoplanktoni biomass ka edaspidi, omamata
samas teistele tarbijatele sellest mingit lisavaartust. RCP8.5 prognoosi kohane suurem
soojenemine vOib monevorra soodsalt mojuda Vortsjarve zooplanktoni biomassi ja
arvukuse suurenemisele, kuid see pidurdub koheselt, kui tekivad uute sinivetikaliikide
pohjustatud veeditsengud, mille tulemusel zooplanktoni biomass ja arvukus voivad isegi
veel oluliselt vaheneda. Kuna Vortsjarve valgalal pole ka maakasutuses lahitulevikus
suuremaid muutuseid ette naha, siis eelnevast tulenevalt ei ole voimalik Vortsjarve
kliimamuutustega toimetulekuks teha konkreetseid ettepanekuid.
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S7 (Peipsi).

* Peipsi on vaga suure okosusteemiga, paljude elupaikadega, rikkaliku elustikuga. Oluliseks eriparaks on nii
suure akvatooriumi juures Uhtlane veesammas. Mojutanud on paljud faktorid, suur toiteainete
koormus, ilma muutused, intensiivne kalandus, voorliikide tahtlik ja tahtmatu introdutseerimine. '
Praegusel ajal toimuvad kasvuperioodil veeditsengud, mida enamasti pdhjustavad toksiine
produtseerivad sinivetikad. Vaga pika aja jooksul on kalastikus domineerinud nn kiilmavee liigid. Kliima
soojenedes vOib Peipsis sageneda veesamba kihistumine, kalakoosseisu oluline muutus.

* Voime eeldada, et kliima soojenemisel suureneb mitteséddavate koloonialiste sinivetikate osakaal ka
Peipsi jarves, sagenevad veeditsengud ning vaheneb zooplanktoni ja zoobentose toiduks sobiliku
biomassi osakaal. Klilmaveeliste kalade osakaalu vdhenemine toob kaasa erinevalt varasemast
detriidiahela osakaalu kasvu. Peipsis praegu olevatel voorliikidel on nii positiivne kui ka negatiivne moju
(randvahk, randkarp). Nende torjumine voib olukorda muuta teadmata suunas. Kliimamuutuste
leevendamiseks on ehk voimalikuks arutatavaks variandiks juhtivteadur Peeter Nogese pakutud idee
kasutada toiduks rohkem nn priigikala ja vahem réovtoidulist vaariskala. See aitaks tOsta aineringe
efektiivsust.
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