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Kasmu jarv asub Lahemaa rahvuspargis. Jarv paikneb mere vahetus laheduses ja seda
on nimetatud ka rannajarveks. Limnoloogiline jarvetiip on pehmeveeline

segatoiteline.

Jarve dkoloogiline seisund on olnud kdikuv — nii halb, hea kui ka kesine. Ajalooliselt on
jarve veetaset oluliselt méjutanud laanepoolse valjavoolu rajamine, mis praeguseks on
likvideeritud. M&juteguriks on olnud kalastamine ja kulastuskoormus.

Kaesoleva rakendusliku limnoloogilise eeluuringu eesmark on uurida ja hinnata Kasmu
jarve okoloogilist seisundit elustiku, vee kvaliteedi ning setete omaduste abil; hinnata
jarve valis- ja sisekoormust ning koostada meetmekava ja teha ettepanekud
jarelseireks. Meetmekava eesmark on saavutada veekogumi hea seisund 6-12 aasta

jooksul.

Uuringu osaks on ka jarve veetaseme stabiliseerimise voimaluste hindamine ning
veetaseme stabiliseerimise eelprojektide koostamine
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Kasmu jarve on hudrobioloogid/limnoloogid uurinud kompleksselt alates 1953.
aastast, kuid vaatlusi pole tehtud sageli. Andmeid on veel aastatest 1957, 1973, 1977,
1988, 2009, 2012, 2015, 2020. Ulevaated on avaldatud raamatutes (Eesti jarved, 1968;
Maemets, 1977; Eesti jarved, 2019). Mitmekulgne Ulevaade on esitatud ka lepingulises
uuringus (Pihu jt., 1988). Pohjasetete leviku ja koosseisu kohta on avaldanud andmeid
L. Saarse (1994). Limnoloogilised Gldandmed on esitatud jargnevas tabelis (Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Kdsmu jdrve tldlimnoloogilised andmed. * vddrtus kdesoleva uuringu

pohjal.
Naitaja Uhik Viairtus

Pindala ha 48,5
Keskmine sligavus m 1,9 (1,98%)
Suurim sligavus m 3
Valgala pindala km? 12,6
Jarve pikkus m 1120
Kaldajoone pikkus m 3020
Vee maht m3 769000
Kaldajoone liigendatus 1,2
Veevahetus Korda/aastas |4

Jarv paikneb mere vahetus laheduses ja seda on nimetatud ka rannajarveks, kuigi mitte
EL Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) jarvetuibi moistes. Jarve veepinna korgus
merepinnast on 3,9-4 m. Kdesolevas uuringus oli kérgus merepinnast 4,21 m. Mereline
moju on avaldunud ka sulfaatide ja kloriidide tavalisest suuremas koguses. Samuti on
nimetatud, et jarves on suur raualihendite sisaldus (Eesti jarved, 1968). Valjavoolu ja
veetaset on inimene muutnud Jarvela kraavi rajamisega, millest vesi voolas laane
suunas Eru lahte. See alandas jarve veetaset 1 m vorra. Seda valjavoolu enam pole ja
vesi valgub loodusliku vooluveekogu kaudu Kasmu lahte.

Jarve kohta on tehtud paleolimnoloogilised vaatlused (Grudzinska et al., 2012), milles
jareldatakse, et Kasmu jarve eraldus merest ca 1800 a eKr. Kui merelistes tingimustes
valdasid perifilitsed mikrovetikad, siis kooslus muutus kiiresti rikkaliku planktiliste
liikidega maismaa veekoguks andes tunnistust suurest biogeenide varust.

Limnoloogiline jarvetlitip on pehmeveeline segatoiteline. Selline maaratlus vastab hasti
Kasmu jarve o©koslsteemile. EL Veepoliitika Raamdirektiivi (VRD) tipoloogia on
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lihtsustatud. Tegemist on pehme ja tumedaveelise jarvega, kuid elustik on pigem
sarnane keskmise vee karedusega seguneva veesambaga jarvega (S2). Ametlikult ongi
VRD tuubiks S2.

E. Pihu jt t66s (1988) on nimetatud, et 1980ndatel aastatel olulist punktreostust jarve
valgalal pole, aga moningast hajureostust vois tulla llumade kolhoosi k&lvikuilt.
Nimetatakse, et oluline vdib olla puhkajate koormus. Jarve kehva olukorda on
valjendanud 1973. aastal suvised hapnikukullastuse mddtmised, mil pinnakihis oli
ulekillastus 140% ja pohjalahedases veekihis 14%. Nimetatakse, et jarv on jaanud
ummuksile nii suvel kui ka talvel. Samasugust olukorda on naidanud ka hilisemad
aastad. E. Pihu jt t66s on olulisena réhutatud muutusi taimekooslustes. Kasmu jarv on
oma olemuselt olnud mitmete oluliste mojurite vallas, mis realiseerub 6koslisteemi
funktsioneerimise ebastabiilsuses. Jarv on olnud merelise m&juga, oluline on ka ilmselt
fosfori sissekande korge looduslik foon, suur rauasisaldus nii vees kui ka settes. Inimene
on mdjutanud jarve veetaseme muutmise ja suure kulastuskoormusega.

Eesti riiklikus seires on Kasmu jarve uuritud neljal korral (Tabel 2.2). Peab nimetama, et
hinnangu andmise metoodika on aastatega muutunud. Seires kasutatakse ka rohkem
kvaliteedi elemente, kui on ametlikus keskkonnaministri maaruses. Seeparast voivad
olla ka hinnangud mdnevérra erinevad. Hinnangu andmisel tuleks eelistada véimalikult
paljusid elemente ja naitajaid. Tabel 2.2 iseloomustab jarve 6koloogilise seisundi
koondhinnangut seni labiviidud seire aruannete p&hjal.

Tabel 2.2. Kdsmu jdrve dkoloogilise seisundi koondhinnang Eesti viikejdrvede seire
tulemuste alusel.

Vee omadauste ja fiitoplanktoni Okoloogilise seisundi
Aasta .
vaatluste arv koondhinnang
2009 3 Halb
2012 4 Hea
2015 4 Hea
2020 4 Kesine
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Toid tegid Katrin Ott, Aimar Rakko ja Ingmar Ott. Proove koguti samast veekihist
keemiliseks ja futoplanktoni anallisiks van Dorni-tllpi batomeetriga (maht 2 I).
Uuringud toimusid kuus korda 2025. aasta vegetatsiooniperioodi jooksul (7. mai, 16.
juuni, 10. juuli, 12. august. 30. september, 30. oktoober). Proovid koguti jarve
stigavaimast kohast ja proovivotul lahtuti Eesti standardist EVS-ISO 5667-4.

Kohapeal maarati jargmised vee fuusikalis-keemilised parameetrid: vee varvus, Secchi
ketta ndhtavus ehk vee labipaistvus (LP), vee temperatuur (T), vees lahustunud hapniku
sisaldus (O2) ja kullastusprotsent (02%), pH, elektrijuhtivus (E), erijuhtivus (SPC),
lahustunud ainete Uldsisaldus (TDS), redokspotentsiaal (ORP). Laboris maarati
Uldaluselisus (HCOs"), Uldfosfori sisaldus (lld-P), Gldlammastiku (Uld-N) sisaldus,
kollane aine.

Vee labipaistvust moddeti 30 cm labimddduga valge Secchi kettaga. Vee varvus
maarati silma jargi Secchi ketta taustal, poole labipaistvuse stigavusel. Temperatuur,
lahustunud hapniku sisaldus ja kullastusprotsent (02%), pH, elektrijuhtivus ning
lahustunud ainete uldsisaldus mé&deti multisensoriga YSI Pro DSS. Veeproovid koguti
eelnevalt pestud ja jarveveega loputatud plastikpudelitesse ning hoiti  kuni
analUusimiseni pimedas ja jahedas. Pindmisest kihist koguti proovid otse pudelisse 0,3
meetri stigavuselt. Uldaluselisus (HCOs~, Ghik mg ekv/l véi mg/l) maarati tiitrimisel
soolhappega (0,05 M HCI), kasutades automaattitraatorit TitroLine 6000. AnallUsil
lahtuti Eesti standardist EVS-EN ISO 9963-1. Uldfosfor madarati kolorimeetriliselt
askorbiinhappe ja mollibdaatreaktiiviga. Eeskiri podhineb F. Koroleffi meetodil
(Reports..., 1977, Grasshoff et al., 1981). Uld-P maaramiseks proov eelnevalt
mineraliseeriti kaaliumperoksodisulfaadiga. Maaramise suhteline viga oli 5%.
Uldlammastiku maaramiseks proov eelnevalt mineraliseeriti
kaaliumperoksodisulfaadiga ja tekkiv NOs™ maarati UV spektrofotomeetriliselt. Analtusi
modtemaaramatus oli 0,03 mg N/I. Kollane aine maarati vastavalt standardile STJ nr.
V30. Vee pH hindamiseks kasutati Czensny (1960) skaalat. Vee karedust hinnati N6gese
ja Oti (2003) jargi (Tabel 3.1), kus jarved on vee aluselisuse ja elektrijuhtivuse pdhjal
kolmeks jaotatud.
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Tabel 3.1. Eesti jdrvede jaotus vee aluselisuse (HCOs") ja elektrijuhtivuse (E) pohjal

HCOs3™ (mg ekv/l) HCO3™ (mg/I) E (1S/cm)
Kare vesi >3,9 >240 >400
Keskmiselt kare 1,3-3,9 80-240 165-400
Pehme vesi <1,3 <80 <165

Koostati seisundihinnang fllsikalis-keemiliste naitajate (pH, Uld-P, Gld-N ja LP)
vaartuste aritmeetiliste keskmiste pdhjal, arvestades EL Veepoliitika Raamdirektiivi
(VRD) ndudeid (Veepoliitika..., 2002) ja keskkonnaministri maarust (Pinnaveekogumite
... 2020). Jargneva tabeli (Tabel 3.2) jargi on nduded VRD S2 kvaliteediklasside piiridele
pH, tld-P, tld-N ja LP.

Tabel 3.2. Aruandes kasutatud maismaa S2 seisuveekogutlilibi seisundiklasside
piirid falsikalis-keemiliste seisundinditajate vddrtuste jdrgi.

Tiitip S2 - keskmise karedusega madal jarv (andmete aritmeetiline keskmine)

SEIf.u n.d " Uhik | Vaga hea Hea Kesine Halb Vaga
nditaja halb
pH 7-8 >8-8,3 >8,3-88 |>88-9 vdi|<6 VoI

6-<7 >9
Uldfosfor ug/l | <30 30-60 >60-80 >80-100 >100
Uldlammastik | ug/l | <500 500-1000 | >1000- >1500-2000 | >2000
1500
Secchi  ketta | m >3 2-3 1-<2 <1 <1
nahtavus

Analtuside algandmed esitatakse aruande lisas 1.

Toid tegid Aimar Rakko, Katrin Ott, Ingmar Ott. Kdsmu jarvest koguti fitoplanktoni
proovid 7. mail, 16. juunil, 9. juulil, 11. augustil, 30. septembril ja 30. oktoobril 2025.
Kvalitatiivsed proovid koguti Apsteini planktonvérkudega (silma suurused vastavalt 20
ja 48 um) vertikaalselt veesambast ja paadist jarelveol. Kvalitatiivsed proovid koguti
liigilise koosseisu maaramiseks ja liikide arvu tapsustamiseks. Kvantitatiivsed proovid
vOeti jarve keskosast van Dorni batomeetriga ning fikseeriti Lugoli lahusega (joodi ja
kaaliumjodiidi segu). Proovide kogumisel kasutati proovivotustandardi (EVS-EN
16698:2015) meetodit. Kameraaltootluseks kasutati Utermohli metoodikat (1958), mis
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on EL standard (EVS-EN 16695:2015). Proovid sadestati loenduskambris. Rakud
loendati invertmikroskoobi Nikon Eclipse Ti abil. Mikroskoobis kasutati séltuvalt
vetikate suurusest 10x vdi 16x suurendusega okulaare ja objektiive suurendusega 10x,
20x, 40x, 100x. Biomass arvutati vetikate ruumalade mé6tmise kaudu (Hillebrand et al.,
1999). Biomassi arvutamisel vdeti vetikate erikaaluks 1. Pigmentide, klorofulli (Chla,
Chlb, Chlc) ja karotinoidide (Car) sisaldused maarati spektrofotomeetriliselt 96%
etanooli ekstraktis (kaks paralleelproovi) ja arvutati Jeffrey & Humphrey (1975),
Lorenzeni (1967) ja Stricklandi ning Parsonsi (1972) vorrandite jargi.

Tabel 3.3 kirjeldab futoplanktoni naitajate klassifikatsiooni vastavalt Veepoliitika
Raamdirektiivile (Veepoliitika..., 2002) ja Eesti kehtivale maarusele ning selle lisale nr. 5
(Pinnaveekogumite...,, 2020). Enamikus jarvetllpides kasutatakse Chla sisaldust,
futoplanktoni koondindeksit (FKI), Ghtluse indeksit (J) ja koosluse kirjeldust (FPK).
Futoplanktoni koosluse hindamisel kasutatakse taiendatud metoodikat. Lisaks kasutati
biomassi, Chla, liikide arvu ja FKI hindamisel troofsusklassifikatsiooni K&vaski ja Miliuse
(1982) kriteeriumide jargi, kuid veidi muudetud kujul, arvestades hilisemaid
uurimistulemusi (Tabel 3.4). Jarvede seisundi hindamisel fltoplanktoni alusel kasutati
ka ekspertarvamusi (naiteks indikaatorliike, dominantliikide vaheldumist kasvuperioodi
jooksul jne).

Fltoplanktoni kogubiomassiga koos esitati tahtsamate vetikarihmade (sini-, rani-,
rohe-, ikkes-, kold-, neel-, vaguvibur- ja silmviburvetikate ning rafidofuitide ja
eriviburvetikate) biomassid (Lisa 2).

Nygaardi flitoplanktoni koondindeks esitati siin modifitseeritud kujul (Ott & Laugaste,
1996), kohandatuna Eesti oludele. Futoplanktoni koondindeks (FKI) arvutati jargmise

valemi jargi:
FKT - Cy.+ Chloroc.+ Centr.+ Eugl.+ Cryp. +1
Desm.+ Chr +1 ,
kus liikide arv rihmiti: Cy. — sinivetikad, Chloroc. — algrohevetikad, Centr. —

ketasranivetikatd, Eugl. — silmviburvetikad, Cryp. — neelvetikad, Desm. — ikkesvetikad,
Chr. — koldvetikad.

Uhtluse indeks J (Pielou, 1975) arvutati Shannoni liigierisusindeksi kaudu jargmiselt:

J= A

H max

H” — Shannoni liigierisus
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H'max — teoreetiline liigierisus (biomass, mis jaguneks Uhtlaselt proovis leitud liikide
vahel).

J vaartused jaavad vahemikku 0-1. Skaala on jaotatud vordselt igas jarvetutbis viide
klassi ning seisundikriteeriumid on kdigis jarvetitpides samasugused (Tabel 3.3). J on
bioloogilise seisundiga vordeline — mida suurem J vaartus, seda parem bioloogiline
seisund.

Tabel 3.3. Flitoplanktoni nditajate kriteeriumid kdsitletud jdrvetiitipides.

Jarve| o odiklass | Klorofill-a |Fiito-planktoni Fﬁ:g:?i:l;:? Uhtluse
tuiip Chla, pg/l | kooslus (FPK)* (FK1) indeks (J)
vaga hea <10 vaga hea <3,5 0,81-1
hea 11-20 hea 3,6-6 0,61-0,80
< kesine 21-30 kesine 6,1-9 0,41-0,60
halb 31-50 halb >9 0,21-0,40
vaga halb >50 vaga halb , vaartus 0-0,20
tapsustamata

*Flitoplanktoni kooslus (FPK):

Vaga hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on
<60. Loendusproovi flitoplanktoni biomass <3 mg/L. Kriteeriumide vasturadkivuse
korral on otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab
tuginema liikide indikaatorvaartuste hinnangule (Ott, 1987; Maileht, 2008). Kui
Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi
(Chla vaartus on <10 ug/L).

Hea. Viie sagedamini esineva liigi summaarse biomassi % proovi biomassist on 60-80.
Loendusproovi flitoplanktoni biomass <3 mg/L. Kriteeriumide vasturaakivuse korral on
otsustavaks hinnangut andva eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema liikide
indikaatorvaartuste hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis
hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus >10-20 pg/L).

Kesine. Biomass on >3 mg/L ja samal ajal domineerivad 2-5 liiki (summaarne biomass
>80%). Kui
ekspertarvamus. Kriteeriumide vasturaakivuse korral on otsustavaks hinnangut andva
liikide
hinnangule. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis hinnatakse kooslust Chla

kriteeriumid annavad vasturaakiva tulemuse, siis on otsustavaks

eksperdi arvamus, mis omakorda peab tuginema indikaatorvaartuste

vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus >20-30 ug/L).
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Halb. Uks liilk domineerib biomassi osas >80 %. Kui Gonyostomum semen biomass on
suurim, siis hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on vahemikus >30-60
ug/L).

Vaga halb. Domineerivad tstianobakteritest perekondade Microcystis, Aphanizomenon,
Radiocystis, Planktothrix, Limnothrix, Woronichinia, Dolichospermum esindajad voi
rohevetikatest Chlorococcales >50% loendusproovi biomassist (rohkem kui tks liik) ja
samal ajal on Chla sisaldus >20 ug/L. Kui Gonyostomum semen biomass on suurim, siis
hinnatakse kooslust Chla vaartuse jargi (Chla vaartus on >60 pg/L).

Futoplanktoni koosluse hinnangu metoodikat on muudetud vdrreldes 2009
keskkonnaministri maarusega (Pinnaveekogude..., 2020). Vastava muudatuse tellis

Keskkonnaministeerium (Ott jt., 2013).

Futoplanktoni alusel hinnangu andmisel kasutasime ka meie varasemate uuringute
materjale.

Tabel 3.4. Fiitoplanktoni nditajate hindamiskriteeriumid (Kévask ja Milius, 1982
modif.). * - liikkide arv on htipertroofsetes jédrvedes sageli madal

) Madal, Keskmine, Kérge Ulikorge,
Parameeter | Uhik Oligo- Meso- ' Hiiper-
eutroofne
troofne troofne troofne

Biomass mg/L <3 3,1-15 15,1-30 >30
Liikide arv
Loendus- <20 21-40 41-60 >61*
proovis
FKI <2 2,1-5 51-7 >7
Chla pug/L | <7 7,1-25 25,1-50 >50

Toid tegid Katlin Blank, Aimar Rakko, Ingmar Ott. Proove koguti kuus korda
kasvuperioodil vee omaduste ja flitoplanktoniga samadel aegadel. Zooplanktoni
proovivotu standard on ISO5667 (osad 1-4:2007). Analttsimeetodi standard on EVS-
EN 15110:2006 Water quality — Guidance standard for the sampling of zooplankton from
standing waters.

Zooplanktoni arvukuse ja biomassi maaramiseks koguti 20-24 liitrit vett 2-liitrise
batomeetriga (Foto 3.1, A) integraalselt l1abi kogu veesamba iga meetri jarelt kuni 0,5
meetrini pohjasettest. Vajaliku zooplanktoni proovi saamiseks kurnati integraalselt
kogutud vesi labi planktonvorgu (Foto 3.1, B), mille vérgusilma 1abimd6t oli 48
mikromeetrit.
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Foto 3.1. Zooplanktoni proovivétuvahendid: A — 2-liitriline van Dorni batomeeter, B
— planktonvérk (vérgusilma lGbim66t 48 um)

Proov fikseeriti jarvel koheselt Lugoli lahusega (jood-kaaliumjodiidi hapestatud lahus).
Enne anallusi viidi zooplanktoni proov 200 milliliitrini — eemaldati liigne vesi. Saadud
proovist voeti pipetiga 4 ml vett, mis anallusiti Bogorovi kambris stereomikroskoobis
(Nikon SMZ1500), kasutades Uldtuntud zooplanktoni kvantitatiivse analtusi
metoodikat (Kncene, 1956). Biomassi arvutamiseks moddeti proovis leitud
zooplankterite pikkused ja laiused. Kui isendeid oli rohkelt, siis m&ddeti igast taksonist
vahemalt 10 isendit. Saadud pikkuste ja laiuste keskmiste ja valjatdotatud valemite abil
arvutati iga liigi isendi keskmine kaal (margkaal), kasutades liigispetsiifilisi valemeid
keriloomade (Ruttner-Kolishko, 1977), aerjalgsete vahikvastsete (CtygeHvknHa &
UepenaxuHa, 1969) ja Ulejaanud vahilaadsete (banywkunHa & Bunbepr, 1979) puhul.

Vee omaduste poolest kuulub pehmeveeline Kasmu jarv VRD tilpidesse S4 vdi S5,
kuid elustiku ja segatoitelisuse poolest pigem 2. jarvetlilipi (S2). Seetottu anti Kasmu
jarve seisundihinnang 2024. aastal Katlin Blanki poolt nii S2 kui ka S4 jarvetiubile valja
tootatud seisundi klassipiiride alusel (Tabel 3.5, Tabel 3.6). Statistilise analtusi kaigus
selgus, et S2 ja S4 jarvede seisundi hindamisel olid parimad zooplanktoni parameetrid
kogu zooplantoni arvukus (ZA) ja keriloomade arvukus (Rot A). ZA ja Rot A pdhjal
valjatootatud seisundi klassipiiride jargi hinnati kdiki perioodil 2015-2021 andmebaasis
olevaid S2 ja S4 tulpi jarvi ning usaldusvaarsuse testimiseks korvutati saadud
seisundeid ka nende jarvede koondhinnanguga. Uued loodud seisundihinnangud
dhtisid hasti varemloodud hinnangutega (Maileht jt, 2024). Lisaks arvestati
seisundihinnangu maaramisel ka zooplanktoni liigilist koosseisu, arvukuses
domineerivaid zooplanktoni taksoneid ning indikaatorliike. Indikaatorliigid tuginevad
peamiselt Aare Maemetsa (1980) poolt loodud klassifikatsioonidel, aga ka uuemal
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kirjandusel (nt Ceirans, 2007; Caroni & Irvine, 2010; Ejsmont-Karabin, 2012; Btedzki &
Rybak, 2016 jt) ning ekspertarvamusel.

Tabel 3.5. Statistiliselt usaldusvdcdrsed zooplanktoni parameetrid ja nende seisundi
klassipiirid hindamaks S2 jdrvettilibi veekogusid. ZA — zooplanktoni koguarvukus,

Rot A — keriloomade arvukus

Hinnang, S2 ZA, is/l Rot A, is/I
Vaga hea <250 <150
Hea 250-800 150-700
Kesine >800-3000 >700-2500
Halb >3000-5500 >2500-4500
| Vagahab >5500 >4500

Tabel 3.6. Statistiliselt usaldusvddrsed zooplanktoni parameetrid ja nende seisundi
klassipiirid hindamaks S$4 jdrvettilibi veekogusid. ZA — zooplanktoni koguarvukus,
Rot A — keriloomade arvukus

Hinnang, S4 ZA, is/l RotA, is/I
Vaga hea <150 <50
Hea 150-500 50-450
Kesine >500-1500 >450-1400
Halb >1500-2500 >1400-2400
. E= 2400

Toid tegi Maili Lehtpuu Kasmu jarvel 6.09.2025. Suurtaimestikule hinnangu andmiseks
labiti Kasmu jarvel kogu veetaimestikuga asustatud ala. Kirjeldamisel ja mdotmisel,
ligikaudu iga 150-200 meetri tagant, lahtuti transektimeetodist — uuritav ala, mis algab
veepiirist ning ulatub veesisese taimestiku maksimaalse levikustigavuseni. Registreeriti
veetaimestiku liigiline koosseis, liikide ohtrused ning nende maksimaalsed
levikusligavused, eraldi hinnati suurte niitvetikate ohtrust. T66vahendina kasutati
modtudega ndori otsas taimekonksu ja vaatlustoru. Veetaimestiku ja selles toimunud
muutuste kirjeldamisel on taimed jagatud nelja erinevasse Okoloogilisse rihma —
kaldaveetaimed, ujulehtedega, ujutaimed ning veesisesed taimed. Liikide ohtruse
hinnangud anti veetaimede 0Okoloogiliste rihmade jaoks eraldi. Ohtrusi hinnati
vastavalt Braun-Blanquet’ skaalale (1-5), mis omab jargmisi vaartusi: 1 — kohati tksikud
taimed voi vaikesed kogumikud; 2 — siin-seal moddukal hulgal; 3 — sageli kohatav,
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keskmisel hulgal; 4 — palju, dominant voi subdominant; 5 — massiliselt leviv dominant.
Vajadusel moddeti veetaimestiku voondite laiusi Maa- ja Ruumiameti geoportaali
kaardirakenduse abil. Okoloogilise seisundi hindamisel kasutati konkreetsele
jarvetlubile iseloomulikke veetaimestiku naitajaid — indikaatorliike ujulehtedega, uju-
ja veesiseses taimestikus ning niitvetikaid.

Okoloogiliste riihmade indikaatorliigid jarjestati nende ohtruse (méargitud araabia
numbritega) alusel, kasutatakse jargmisi [ihendeid: * Ujutaimed: Hydr — konnakilbukas
(Hydrocharis); Lem —lemled (Lemna); Spir — vesilaats (Spirodela). * Ujulehtedega taimed:
Nu — vesikupud (Nuphar); Nym — vesiroosid (Nymphaea); Pot(nat) — ujuv penikeel
(Potamogeton natans); Poly — vesi-kirburohi (Polygonum amphibium); Spar — jégitakjad
(Sparganium).

* Veesisesed taimed: Bry — sammaltaimed (Bryophyta); Font — harilik vesisammal
(Fontinalis antipyretica)., Char — mandvetiktaimed (Charophyta); Cer — kardhein
(Ceratophyllum); Elo — vesikatk (Elodea); Myr — vesikuused (Myriophyllum); Pot —
penikeeled (Potamogeton); Ran - sarjesiimad (Ranunculus); Spar - jogitakjad
(Sparganium); Str — vesikarikas (Stratiotes); Utr — vesiherned (Utricularia).

Lisaks eelnevale tuuakse tabelites ka kdikide kvaliteedinaitajate 6koloogilise kvaliteedi
suhte (OKS) vaartused (e. EQR - Ecological quality ratio), millle piirid seisundiklassidele
on jargmised: vaga hea - >0,8; hea — 0,79-0,60; kesine — 0,59-0,40; halb — 0,39-0,20;
_. Suurtaimestiku seisundi hinnang saadi erinevate taimestiku naitajate
OKS vaartuste aritmeetilise keskmise arvutamisel.

Jarvest voeti suurselgrootute liitproov 4. mail 2025, enne suurema osa veeputukate
valjalendu. Proovikoht asus pdhjakaldal metsaraja 16pus. Madalaveelises osas
(litoraalis) koguti materjali nelinurkse standardkahvaga (raami serva pikkus 25 cm,
sbelaava l1abimd6t 0,5 mm; EVS-EN ISO 10870:2012). Proov véeti kaldaldigu (prooviala)
keskmisest osast (proovikohast), mis oli ca 10 m pikk (Joonis 3.1). Proov koosnes 5
juhuslikult paigutatud 1 m pikkusest kahvatémbest ning kvalitatiivsest proovist
(Johnson, 1999, Medin jt., 2001). Kvalitatiivne proov hélmas nii prooviala ttupilisi kui
dlejaanud elupaiku. Selleks kasutati vajaduse jargi nii kahvatédmbeid kui kasitsi
noppimist (naiteks taimedelt, suurtelt okstelt vdi kividelt). Proovikoha kirjeldus on lisas
3. P6hjasubstraadi, taimestiku ja kaldattupide iseloomu hinnangud on seal esitatud
pallides: 3 — domineerib, 2 — palju, 1 —vahe, 0 — puudub.

Kahva kogunenud materjal fikseeriti kohapeal 96% piirituses. Loomad loendati laboris
ja maarati stereomikroskoobiga (suurendus 7-40 korda) voimalust méoda enamasti
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liigini, valja arvatud surusaasklased, vaheharjasussid ja vesilestad, kelle maaramine
nouab suuremat suurendust (Timm, 2015). PlGltud taksonite nimekiri on lisas 4.

. P ikoht
Viljavool roovike

-/

Kaldariba

Joonis 3.1. Litoraali suurselgrootute proovikoha ndidis jdrves.

Seisundi iseloomustamiseks hinnati taksonite uldarv koos kvalitatiivse prooviga
(taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H" (Johnson 1999), ASPT indeks (Armitage jt.
1983) ning EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera (ihepaevikuliste,
kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis (Lenat 1988). Rootsi
happelisusindeks (Johnson 1999) sageli sellistele veekogudele ei kohaldu ning seda ei
arvestatud ka praegusel juhul.

Kbik kasutatud indeksid on seisundiga voOrdelised. Taksonierisust hinnati viie
tdmbeproovi alusel, muude indeksite puhul arvestati ka kvalitatiivset proovi.

Jargnevas tabelis (Tabel 3.7) esitatakse bioloogilise seisundi maaratlused Eesti jarvedele
suurselgrootute jargi. Seisundi koondhinnang (korraga mitme indeksi pdhjal) anti
jargmiselt. Igale indeksile omistati saadud kvaliteedivaartusele vastav punktide arv: 5
(vaga hea), 4 (hea), 2 (kesine) ja O (halb voi vaga halb). Seejarel iga proovikoha viie
indeksi punktid summeeriti. Environmental Quality Ratio (EQR) tahendab tulemuse
suurust protsentides, vorreldes etalonvaartusega (20). Summa 18-20 (EQR 90-100%)
tahistas kokkuvottes vaga head, 14-17 (EQR 70-90%) head, 8-13 (EQR 40-70%) kesist,
6-7 (EQR 30-40%) halba ja 0-5 (EQR<30%) vaga halba seisundit.
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Tabel 3.7. Litoraali suurselgrootute etalontingimused ja klassipiirid Eesti jdrvedele
(Pinnaveekogumite..., 2020 jérgi). Jarvede pindala on alla 100 km2, kui seda pole
eraldi ndidatud. R — etalontase, H — véga hea (sinine), G — hea (roheline), M —
kesine (kollane), P — halb (oranz) ja B — vdga halb (punane) seisund

Seisundiklassi piirid
Tunnus | Tiitip/elupaik Ftalontase Viga Kesine Hallz.(P)
(R) hea (H) Hea (G) M) voi
vdga halb (B)
Taksonirikkus|  vaga kare 28 >25 22-25 17-21 <17
keskmise
Taksonirikkus| karedusega, 35 >32 28-32 21-27 <21
taimed
keskmise
Taksonirikkus|karedusega, liiv 27 >24 22-24 16-21 <16
ja/voi kivid
keskmise
Taksonirikkus| karedusega, 16,5 >15 13-15 10-12 <10
kivid, >100 km?
Taksonirikkus| pehme, pruun 16 >14 13-14 10-12 <10
Taksonirikkus| pehme, hele 22 >20 18-20 13-17 <13
Taksonirikkus|  rannajarv 23 >21 18-21 14-17 <14
EPT vaga kare 5 >5 4-5 3 <3
keskmise
EPT karedusega, liiv 9 >8 7-8 5-6 <5
ja kivid
keskmise
EPT karedusega, 6 >5 5 4 <4
taimed
keskmise
EPT karedusega, 6,5 >6 5-6 4 <4
kivid, >100 km?
EPT pehme, pruun 4,5 >4 4 3 <3
EPT pehme, hele 7 >6 6 4-5 <4
EPT rannajarv 4 >4 3-4 2 <2
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Seisundiklassi piirid

Etalontase
Tunnus | Tiitip/elupaik Viga Kesine Al )
(R) Hea (G) voi
hea (H) (M) .
vdga halb (B)
Shannoni -
) vaga kare 2,8 >2,5 2,2-2,5 | <2,2-1,7 <1,7
erisus
. keskmise
Shannoni
) karedusega, 3,1 >2,8 24-2,8 | <2,4-1,8 <1,8
erisus .
taimed
Shannoni keskmise
. . 1,9 >1,7 1,5-1,7 | <1,5-1,1 <1,1
erisus karedusega, liiv
. keskmise
Shannoni
. karedusega, 2,6 >24 | 2,1-24 | <2,1-1,6 <1,6
erisus ..
kivid
. keskmise
Shannoni
. karedusega, 1,7 >1,5 | 14-15 | <14-1 <1
erisus .
kivid, >100 km?
Shannoni
) rannajarv 2,5 >2,2 2-2,1 <2-1,5 <1,5
erisus
Shannoni
. pehme, pruun 2,3 >2 1,8-2 | <1,8-14 <14
erisus
Shannoni
. pehme, hele 2,7 >2,5 | 22-25 | <2,2-16 <1,6
erisus
ASPT vaga kare 5,8 >53 | 4,7-53 | <4,7-3,5 <3,5
keskmise
ASPT karedusega, liiv 57 >5,1 4,5-5,1 | <4,5-34 <34
ja taimed
keskmise
ASPT karedusega, 6,3 >5,7 | 51-57 | <5,1-3,8 <3,8
kivid
keskmise
ASPT karedusega, 5.6 >5 4,5-5 | <4,5-34 <34
kivid, >100 km?
ASPT pehme, pruun 6,7 >6 5,3-6 <5,3-4 <4
ASPT pehme, hele 6,3 >5,7 | 51-57 | <5,1-3,8 <3,8
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Seisundiklassi piirid
Etalontase
Tunnus | Tiitip/elupaik Viga Kesine Al )
(R) Hea (G) voi
hea (H) M |
vdga halb (B)

ASPT rannajarv 58 >53 | 47-53 | <4,7-3,5 <3,5

A vaga kare 7 >6 6 4-5 <4
keskmise

A karedusega, liiv 7 >6 6 4-5 <4
ja taimed
keskmise

A karedusega, 8 >6 6 5 <5

kivid
keskmise
karedusega,

A kivid, 9 >8 7-8 5-6 <5
>100 km?

rannajarv 7 >6 6 4-5 <4

pehme, pruun 1 0-1 2-3 4-5 >5

pehme, hele 5 5 4v0i6 | 3voi7 <3 voi >7

Puugile paigutati lisaks ‘Norden'-tltpi seirevorkudele (ujuvad ja uppuvad), 30 m
pikkused johvvorgud (silmasuurustega @30, 45 ja 60 mm) ja 30 m pikkused
kapronvorgud (silmasuurustega @17, 22, 25, 30, 33, 38, 43, 50 ja 60 mm) kolme jadana
(kokku 940 m vorku), mille I6pp- ja alguspunkti tahistasid nGuetekohased (oranz ja
oranz/must) lipud. Lisaks puiti kalu viie minimdrra e kadiskaga (UFO-tllp) ja
pdhjadngejadaga (50 konksu). Pldk toimus ohtul kella 19-st hommikul kella 7-ni.
Pultud kalad maarati liigini, kaaluti kimnendikgrammi ja md&ddeti millimeetri
tapsusega. Antropogeense moju hindamiseks arvutati lisaks ‘Norden’-tilpi vdrgus
leidunud isendite arvule NPUE ja kogumassile WPUE, mediaankala mass MKM,
lepiskalade osa saagis Kl, roovtoiduliste ahvenlaste osa saagis RAI, ahvenlaste ja
karpkalalaste arv ja massi suhtarvud (An:Kn, Aw:Kw), karpkalalaste arvukusindeks KIL,
inimmoju indeks EQR3.5 ja keskkonnaministri maaruses kalastiku alusel inimmdju
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hindamiseks ettenahtud rsLAFIEE vastavalt Kliimaministeeriumi kodulehel toodud
juhistele. Hinnangud arvutati katsepuukide keskmisena.

3.1.7 Sisekoormus

Settekurnad koguti 30. oktoobril 2025. a. kahest proovipunktist (Foto 3.2, N punkt B:
59.584509, L:25.883155; Foto 3.3 S punkt B:59.579037, L:25.884866). Setteproovide
kogumiseks kasutati Uwitec- ja Willner tllpi settepuure, mille abil saadi 6-7 cm
labimboduga proovid koos sette pinna kohal oleva veekihiga.

Foto 3.2. Sette proovipunkt Kdsmu jérve péhjapoolses osas (N punkt).
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Foto 3.3. Sette proovipunkt Kdsmu jérve l[6unapoolses osas (S punkt).

Laboratoorsed analiiiisid. Sette keemilise koostise maaramiseks |6igustati
puursidamikud 2-5 cm paksusteks kihtideks. Sete sailitati kuni analttside labiviimiseni
4 °C juures pimedas (kilmikus), et hoida ara muutusi sette keemilises koostises.
Setteproovid homogeniseeriti enne analtitside teostamist.

Sette keemilised parameetrid. Laboratoorsete anallilside kaigus maarati koigist
settekihtidest kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide ja terrigeense aine sisaldus.
Kuivainesisalduse maaramiseks kuumutati setet 105 °C juures 24 h jooksul. Kuivaine
sisaldus arvutati kuivatamiseelse- ja jargse kaalutise vahena. Orgaanilise aine sisaldus
maarati parast dhkkuiva sette pdletamist 520 °C juures 5 tunni jooksul. CaCOs sisalduse
madramiseks kuumutati setet edasi 950 °C juures 2 tunni jooksul. Pletamisel tekkinud
kaalukadu omistati karbonaatidest eraldunud slsihappegaasi kaalule, mille kaudu
arvutati karbonaatide sisaldus - kokkuleppeliselt valjendades seda kaltsium-
karbonaadina (Heiri et al, 2001). Terrigeense aine sisalduse leidmiseks lahutati
ohkkuiva sette kaalust orgaanilise aine ja kaltsiumkarbonaatide kaal.

Veekogu setetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk nn. fraktsioonides.
Fosforifraktsioonide levinuimaks maaramise meetodiks on keemiline ekstraheerimine,
mille kaigus lisatakse settele erinevaid lahuseid ja eemaldatakse erinevad fosforivormid
(Tabel 3.8). Fraktsioone maarati pindmisest homogeniseeritud settekihtides, kasutades
Psenner et al. (1984) fraktsioneerimisskeemi modifitseeringut (Hupfer et al, 1995).
Fosforikontsentratsioonid igas lahuses maarati spektrofotomeetriliselt Murphy & Riley
(1962) molibdeensinise varvusreaktsiooni meetodil.
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Tabel 3.8. Fosfori fraktsioonid vastavalt Psenner et al. (1984) skeemile
(modifitseeritud Paludan & Jensen, 1995 poolt).

Lithend | Fraktsioon Kirjeldus

Labiilne-P | NH4CI-SRP | labiilne ja norgalt seotud fraktsioon, kergesti vabanev

Fe-P BD-SRP raualihenditega seotud fosfor

Al-P NaOH-SRP | alumiiniumihenditega seotud fosfor

Org-P NaOH-NRP | orgaanilise ainega seotud fosfor

Ca-P HCI-TP peamiselt kaltsiumihenditega seotud fosfor

Jaak-P Residual-P | orgaaniline ja raskestilahustuv fosforifraktsioon

Inkubatsioonikatse. Settefosfori inkubatsioonikatse jaoks kasutati Kasmu jarvest
kogutud settepuursiidamikku. Settest vette lekkivate ainekoguste maaramiseks
inkubeeriti settetorusid 29 paeva jooksul 4°C juures nii aeroobsetes kui ka
anaeroobsetes tingimustes. Inkubatsiooniperioodi jooksul vabanevate fosforihulkade
hindamiseks maarati enne, vahepealsel ajal ja parast katset sette kohal olevas vees
lahustunud fosfaatioonide sisaldus spektrofotomeetriliselt mollbdeensinise meetodil
Murphy ja Riley (1962).

Kasmu jarv on oma omaduselt kahe tutbi vahepealne: vee kareduse alusel peaks ta
kuuluma S5 titpi, aga elustiku omaduselt S2 tilpi. Ametlikult kuulub jarv S2 tadpi ja
kasitleme selliselt. Vee omaduste hindamiseks kaidi Kasmu jarvel 6 korda
kasvuperioodil alates 2025. aasta maist. EL Veepoliitika Raamdirektiivi nduetele
kohaselt antakse dkoloogilise seisundi hinnang vee labipaistvuse, pH, Gldlammastiku
ja -fosfori sisalduse poéhjal. Jarve optimaalse talitluse iseloomustamiseks peaks
kasutama veel palju teisi naitajaid. Jargnevatel joonistel (3.2; 3.3; 3.4; 3.5) on esitatud
vee temperatuuri, labipaistvuse, hapnikusisalduse, pH, biokeemilise hapnikutarbe ja
hagususe vaartuste diinaamika. S2 titbi heale kvaliteedi klassile vastab labipaistvus 2—-
3 m, kuid mé6detud vaartused on vaiksemad. Arvestades loodusliku pruunika tooniga
vee varvust, peame jareldama, et antud jarve kohta selline labipaistvuse skaala ei kehti
ja seisundit selle naitaja jargi hinnata ei saa. Hapnikusisaldus on pinnakihis olnud
kiillastuse lahedane, olles suvekuudel sdltuv veeditsengust. Okoloogilise kvaliteedi
langust naitavad juuli ja augusti hapniku killastuse vaartused, mil péhjakihis olid
vaartused oluliselt vaiksemad vdrreldes pinnakihiga. Nii madalas jarves on selline
olukord ebatavaline, kuid seda soosib ilmselt ka tume vee varvus. Biokeemiline
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hapnikutarve on vaid augustis veeditsengu ajal olnud normaaltasemest suurema
vaartusega, mis ei viita aga olulisele reostusele.

Vee labipaistvus ja pinnakihi hapnikukullastus % Kasmu
jarves 2025. a.
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Joonis 3.2. Vee ldbipaistvus ja pinnakihi hapnikukiillastus % Kdsmu jérves 2025.

aastal.
Vee pinna- ja pdhjakihi temperatuur ning hapnikukdillastus
Kasmu jarves 2025. a.
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Joonis 3.3. Vee pinna- ja pohjakihi temperatuur ning hapnikukdiillastus % Kdsmu
Jdrves 2025. aastal.
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Vee omadused Kasmu jarve veesambas juulis ja augustis
2025.
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Joonis 3.4. Vee omadused Kdsmu jdrve veesambas juulis ja augustis 2025. aastal.

Biokeemiline hapnikutarve Kasmu jarve pinnakihis 2025. a.
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Joonis 3.5. Biokeemiline hapnikutarve (BHT7) Kdsmu jérve pinnakihis 2025. aastal.

Laboris maaratud Kasmu jarve naitajate vaartused on esitatud tabelis (Tabel 3.9).
Okoloogilist kvaliteeti hinnatakse EL VRD jargi toiteainete (ldsisalduse alusel. Nii
dldlammastik kui ka -fosfor on keskmiselt kesisel tasemel. Jarvele on iseloomulik ka
suur kollase aine sisaldus, mis seostub pruuni veega ja humiinainete rohkusega.
Toiteainete mineraalsed vormid on normaalsel tasemel. Tabel 3.10 kirjeldab vee
abiootiliste omaduste hinnangut. Selles on kasutatud naitajate aritmeetilist keskmist ja
tulemus on kesine. Arvestama peaks kahte asjaolu. Vee labipaistvuse aritmeetilise
keskmise jargi peaks ka see hinnang olema kesine, aga eelpool nimetatud seletuse jargi
ei tohiks Kasmu jarves seda naitajate hinnangu andmisel kasutada. Tegelikult on siin ka
seos pH aritmeetilise keskmise jargi hinnangu andmisega. Pruuniveelisemates jarvedes
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ongi selle naitaja vaartused madalamal tasemel, sest rohke humiinainete sisaldus teeb
vee hapumaks. Toiteaineid on Kasmu jarves rohkesti ja seeparast on ka hinnang kesine.

Tabel 3.9 Kdsmu jdrve vee omaduste laboratoorsete analiiliside tulemused 2025. a.

Sinine — vdga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb seisund.

. 07.05.20 | 16.06.20 | 10.07.20 | 12.08.20 | 30.09.20 | 30.10.20
Kuupaev
25 25 25 25 25 25
HCOs"
0,75 0,8 0,7 0,8 0,7 0,7
(mg-ekv/I)
Kollane aine
23,3 22,2 23,3 21,2 22,5 21,0
(mg/)
UIdN (mg/l) 1,25 1,25 1,2 1,2 1,175 1,15
NH4* (mg/I) 0,005 0,018 0,028 0,004 0,008 0,004
NO, mgN/I <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0 0,001
NOs™ (mg/l) 0,003 0,024 0,01 0,003 0,017 0,01
UldP (mg/l) 0,07 0,07 0,083 0,076 0,086 0,062
PO43> (mg/l) 0,014 0,01 0,014 0,021 0,022 0,016

Tabel 3.10. Veepoliitika Raamdirektiivi nbuete jdargi Kdsmu jérve vee omaduste

hinnangud.
Naitaja Uhik Keskmine vaartus ja hinnang
Vee labipaistvus m 1,19
pH 7.4
UldN mg/| 1,2
UldP mg/I 0,075

Kasutasime vee omaduste pikaajalise diinaamika selgitamiseks varasemaid uuringuid.
Jargnevatel joonistel (Joonis 3.6 - Joonis 3.10) on esitatud uuritud aastate vastavalt vee
labipaistvuse, Uldaluselisuse, pH, tldlammastiku ja Gldfosfori naitajate vaartused. Peab
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nimetama, et 1950ndatel aastatel on tegemist vaid Uhekordse uuringuga suvel.
Kindlasuunalist trendi on nende andmete alusel raske eristada. Kuna vesi on rikas
humiinainetest, siis tegelikult labipaistvuse ja pH vaartused ei iseloomusta 6koloogilist
seisundit &igesti. Uldistatult vdib nentida, et vee biogeenide sisaldus on olnud (sna
suure vaartuste kdikumisega. Kasmu jarve suur uldfosfori sisaldus on ebakdlas
antropogeensete surveteguritega. Véimalik, et tegemist on hoopis loodusliku fosfori
koormusega.

Vee labipaistvus Kasmu jarves

1953 1957 1973 1977 1988 2009 2012 2015 2020 2025
Aasta

Labipasistvus, m
o o N
o u = (Oa] N (0] w

Joonis 3.6. Vee labipaistvuse (SD) pikaaegne diinaamika Kasmu jarves.

Uldaluselisuse diinaamika Kdsmu jarves
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Joonis 3.7. Vee lildaluselisuse (HCO3-, mg/l) pikaaegne diinaamika Kédsmu jdrves.
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Vesinikeksponent (pH) Kasmu jarves
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B Vesinikeksponent ———Vaiga hea/hea ———Hea/kesine Kesine/halb

Joonis 3.8. Vee pH pikaaegne diinaamika Kdsmu jdrves. Vdrviliste r6htjoontega on
tdhistatud kvaliteedi klasside piirid.

Uldlammastiku (UldN) sisaldus Kdsmu jarves

2009 2012 2015 2020 2025
Aasta

L
N R oo

UldN, mg/I
o 0 k-

o o o

o4
o N B

mmm UldN, mg/l ——Viga hea/hea ——Hea/kesine Kesine/halb

Joonis 3.3.9. Uldldmmastiku (UldN, mg/l) pikaaegne diinaamika Kdsmu jdrves.
Virviliste rohtjoontega on tdhistatud kvaliteedi klasside piirid.
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Uldfosfori sisaldus Kismu jarves

UldP, mg/I

B - B
0,000
1988 2009 2012 2015 2020 2025
Aasta

mmm UIdP, mg/| Viga hea/hea =——Hea/kesine Kesine/halb

Joonis 3.10. Uldfosfori (UldP, mg/l) pikaaegne diinaamika Kdsmu jérves. Vérviliste
réhtjoontega on tdhistatud kvaliteedi klasside piirid.

Kasmu jarve fUtoplanktoni proovide kogumise ajad ja seisundi hinnangud on esitatud
jargnevas (Tabel 3.11). Futoplanktoni kogused ehk biomassid olid proovivdtukordadel
vaiksed kuni keskmised. Liikide arv oli keskmine kuni kérge.

Biomassist moodustasid koigil proovivotukordadel pdhiosa algrohevetikad,
ranivetikad, sinivetikad ja vaguviburvetikad.

Domineerivad liigid kuude |6ikes olid jargmised:

e mai - ranivetikas Aulacoseira distans ja rohevetikas Volvox aureus;

e juuni - sinivetikas Dolichospermum lemmermannii ja ranivetikas Asterionella
formosa (Foto 3.4);

¢ juuli-august — vaguviburvetikas Ceratium hirundinella (Foto 3.5) ja neelvetikas
Cryptomonas sp.;

e september-oktoober — neelvetikas Cryptomonas sp.

Kuigi juunis ja juulis taheldati jarve kaldavoondis médduka tugevusega tuule mdjul
sinna kuhjunud sinivetikate kogumikke, pisis nende biomass keskmisel tasemel.
Kdrgeim mdddetud biomass oli juunis — 2,6 g/m3. Vérdluseks: intensiivsete
veeditsengute korral véivad biomassid olla kimme v6i enam korda suuremad.
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hinnang; BM — biomass, g/m?>; FLA- liikide arv loendusproovis.

Kuupaev

07.05.2025
16.06.2025
09.07.2025
11.08.2025
30.09.2025
30.10.2025

Hinnang

Chl a

21,9
21,5
351
334
19,7
25,3

Halb

FKI J Kooslus

Kesine

0,21 Kesine
0,31 Hea
Kesine

0,35 Kesine

Kesine

Kesine

AL maves

Tabel 3.11. Kdsmu jdrve fiitoplanktoni hinnang. Chl a — klorofiill a sisaldus
(mg/m3); FKI — fiitoplanktoni koondindeks; J — (ihtluse indeks; Kooslus — koosluse

BM
3,019
5,349
2,208
12,135
1,377

3,254

35

20

38

24

19

FLA
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Foto 3.4. Kdsmu jdrve flitoplanktoni proov planktonvérguga 07.06.2025. Suurendus

mikroskoobis 200x. Esiplaanil rénivetikas Asterionella formosa. Foto: Aimar Rakko

Hoolimata suhteliselt tagasihoidlikest biomassi naitajatest olid mitmed fltoplanktoni
kvalitatiivsed naitajad halvas vdi monel juhul isegi vaga halvas seisundis (Tabel 3.11).
See osutab okoslisteemi teatavale ebastabiilsusele. Ainuliksi fltoplanktoni naitajate
pohjal ei ole siiski voimalik selle ebastabiilsuse algpdhjuseid Gheselt maaratleda.

Kasmu jarve on viimase 20 aasta jooksul seiratud 2009., 2012. ja 2015. aastal. Liikide arv
on olnud keskmine kuni kdrge, biomassid keskmised vdi kérged. 2009. aastal oli see
augustis véetud proovis ka (likérge 26,6 g/m?. Liikides domineerisid sel korral
sinivetikad Aphanizomenon gracile ja Cuspidothrix issatschenkoi (toona kandis veel
nime Aphanizomenon issatschenkoi), moodustades ligikaudu 90% kogu biomassist.
Hiljem sellise ulatusega 6itsenguid tuvastatud ei ole. Ka 3 aastat hiljem, 2012. aastal
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olid biomassid k&rged, kiitindides augustis tile 20 g/m?3. Dominantideks olid siis samuti
sinivetikad, peamiselt 2 liiki - Aphanizomenon gracile ja Aphanizomenon skujae. Uldiselt
on fltoplanktoni koosluses domineerinud riihmad olnud valdavalt sinivetikad, mille
hulk kill viimastel aastatel on ndidanud taandumise marke. Nii 2020. kui ka 2025. aastal
moodustasid sinivetikad juulis ja augustis kill markimisvaarse osa biomassist, kuid
uldised kogused jaid tagasihoidlikuks.

2025. aasta fUtoplanktoni naitajate jargi on jarve seisund vaga halb. Peamiseks seda
pdhjustavaks asjaoluks on eutroofse ndudlusega liikide suur osakaal.

Futoplanktoni biomassi pikaaegne diinaamika on esitatud jargneval joonisel (Joonis
3.11). Eesti vaikejarvede pikaaegne keskmine biomass on 5 g/m3 mis on Kasmu
keskmisest natuke vaiksem (6,3 g/m?3).

FUtoplanktoni biomassi (BM) diinaamika Kasmu jarve
loendusproovides
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Joonis 3.11. Fiitoplanktoni biomassi (BM) (mg/L) pikaaegne dtinaamika Kédsmu jdrve
loendusproovides ja vidrtuste keskmine.
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Foto 3.5. Kdsmu jdrve fiitoplanktoni proov planktonvérguga 11.08.2025. Suurendus
mikroskoobis 200x. Esiplaanil sinivetikas Dolichospermum lemmermannii ja
vaguviburvetikas Ceratium hirundinella. Foto: Aimar Rakko.

Futoplanktoni koondindeks (FKI) oli kérge 2009. aastal, olles vahepeal 2012.-2020.
moodukal tasemel, kuid 2020. ja 2025. aastal on see taas selgelt halvenenud (Joonis
3.12). Oluline on siinkohal markida ka seda, et 2025. aasta korge FKI ei tulene massilisest
veeditsengust (nagu 2009. aastal), vaid eutroofsete indikaatorliikide suhtelisest
tlekaalust voi oligotroofse indikaatorlusega liikide puudumisest (nt 2025. aasta mais).
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Fitoplanktoni koondindeks (FKI) Kdsmu jarves
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Joonis 3.12. Fiitoplanktoni koondindeksi (FKI) diinaamika Kédsmu jdrves alates 2009.
aastast. Punane joon — piir kesise ja halva kvaliteediklassi vahel; Kollane joon — piir
hea ja kesise kvaliteediklassi vahel; Roheline joon - piir viga hea ja hea
kvaliteediklassi vahel.

1950-ndatel on liikide arv ning biomass olnud madalad, kuid mdnel aastal on esinenud
veeditsenguid. Liikidest on domineerinud vaguviburvetikad, peamiselt Ceratium
hirdundinella. 1970-80-ndatel on biomassid olnud madalad kuni keskmised, FKI
keskmine kuni kérge (Joonis 3.13) Liikide arv on alates 1970-ndatest suurenenud. Pildile
on tulnud sinivetikad, peamiselt perekond Anabaena (niitid prk Dolichospermum) liigid,
sekka ka ranivetikad (Asterionella. formosa, Fragilaria crotonensis ning perekondade
Gyrosigma, Pinnularia ja Synedra liigid). Planktonis on palju bentose liike. 1988.
domineeris planktonis makroskoopiline sinivetikas Gloeotrichia echinulata, mis Eestis
esineb vaid Peipsi jarves ja Narva veehoidlas, kuid kimmekond aastat tagasi on leitud
ka pehmeveelisest Uljaste jarvest. Hilisematel kordadel pole selle liigi esinemist rohkem
tuvastatud.
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Fitoplanktoni liikide arvu (FLA) diinaamika Kasmu jarve
loendusproovides
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Joonis 3.13. Flitoplanktoni liikide (FLA) arvu dinaamika Kdsmu jdrve
loendusproovides.

Kokkuvotteks voib 6elda, et Kasmu jarve flitoplanktoni naitajate jargi on jarve seisund
olnud usna kdikuv, kuid eutroofse indikaatorlusega liikide domineerimine viitab siiski
muutustele 6koloogilise seisundi halvenemise suunas. Kdesoleva uuringu pohjal tuleb

futoplanktoni seisundi hinnanguks -

Kasmu jarve zooplanktoni proovid koguti 2025. aastal maist oktoobrini. Kdsmu jarve
zooplanktoni liigiline koosseis oli rikkalik - kokku leiti 33 erinevat zooplanktoni taksonit,
neist 20 kerilooma, 7 vesikirbulist ning 6 aerjalgset. Kéige enam leiti keriloomaliike —
61% leitud taksonitest (Tabel 3.12). Zooplanktoni liigirikkus oli suurem soojadel
suvekuudel, eriti augustis (Foto 3.6). 2025. aastal leidus Kasmu jarve planktonis koos nii
puhtamaid veekogusid eelistavad oligo-mesotroofsed zooplanktoni liigid (keriloomad
Ascomorpha ovalis, Conochilus unicornis, Kellicottia longispina; vesikirbulised Bosmina
longispina ja Daphnia galeata) kui ka eutroofsuse indikaatorid (keriloomad Anuraeopsis
fissa, Collotheca mutabilis, Filinia longiseta, Pompholyx sulcata, perekond Synchaeta ja
Trichocerca liigid; vesikirbulised Bosmina longirostris ja Daphnia cucullata). Jargnevas
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tabelis on (Tabel 3.12) all tarniga (*) valja toodud zooplanktoni taksonid, kes leidusid
Petri tassil oleva proovi jarelvaatamisel. See on oluline info, mis annab parema llevaate
Kasmu jarve zooplanktoni liigilisest mitmekesisusest. Petri tassi andmed naitavad, et
vesikirbuliste liigirikkus oli Kasmu jarves ménevdrra suurem, kui esialgse 4 ml proovi
labivaatamisel ilmnes. Vesikirbuliste ja aerjalgsete seas leidus suuri isendeid, mis tagab
kalamaimudele kvaliteetse toidubaasi.

Tabel 3.12. 2025. aastal Kdsmu jdrvest leitud zooplanktoni taksonid ning nende
osakaal (%) kogu zooplanktonist. Sinise térniga on lisatud liigid, kes leidusid
proovi jdrelloendamisel (Petri tassi andmed).

Keriloomad (61 %) Vesikirbulised (21 %) Aerjalgsed (18 %)
Anuraeopsis fissa Bosmina longirostris Eudiaptomus gracilis
Ascomorpha ovalis Bosmina longispina Mesocyclops leuckarti
Asplanchna priodonta Daphnia cucullata Thermocyclops oithonoides
Collotheca mutabilis Daphnia galeata Kopepodiit (Calanoida)
Conochilus unicornis Diaphanosoma Kopepodiit (Cyclopoida)

brachyurum
Filinia longiseta Ceriodaphnia spp. Nauplius
Kellicottia longispina Cladocera juv.

Keratella cochlearis

Keratella hiemalis

Keratella quadrata

Pompholyx sulcata

Trichocerca capucina

Trichocerca cylindrica

Trichocerca rousseleti

Trichocerca similis

Ascomorpha spp.

Asplanchna spp.

Polyarthra spp.

Synchaeta spp.

Trichocerca spp.
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Keriloomad (61 %) Vesikirbulised (21 %) Aerjalgsed (18 %)

*Alona quadrangularis

*Bosmina obtusirostris

*Leptodora kindtii

Foto 3.6. Kdsmu jérve zooplankton 11.08.2025: A — Diaphanosoma brachyurum, B

— Daphnia cucullata, C — Polyarthra sp., D — Trichocerca similis, E — Ascomorpha
ovalis, F — aerjalgse nauplius. Foto: K. Blank

2025. a vegetatsiooniperioodil domineeris Kasmu jarve arvukuses kdige sagedamini
keriloom Keratella cochlearis (Tabel 3.13). Tegu on maailmas Ghe levinuma kerilooma
liigiga, keda leidub erineva troofsusega veekogudes. Eutroofsete vete indikaator P.
sulcata oli oluline arvukuse dominant juuli kuus — 56 % kogu zooplanktoni arvukusest.
Teistel kuudel zooplanktoni eutroofsuse indikaatorid arvukuses domineerima ei
paasenud (Tabel 3.13). Vérreldes Ahijarvega (vt Ahijarve taastamise eeluuringu
|6pparuanne 2026) ei ole Kdsmu jarve vegetatsiooniperioodi arvukuse dominantide
kooslus nii pusiv, liigid vahelduvad. 2025. a Kdsmu biomassi dominantide seas leidus
kdige sagedamini aerjalgsete noorvorme — kopepodiite (Tabel 3.13). Zooplanktoni
biomassi dominantide seas leidus ka suuri isendeid, mis viitab kalamaimude heale
toidubaasile.
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Tabel 3.13. Kdsmu jdrve zooplanktoni arvukuse ja biomassi dominandid 2025. a
vegetatsiooniperioodil.

Arvukuse dominandid Biomassi dominandid

V | Keratella cochlearis 90% | Bosmina longispina 30%, K. cochlearis 23%,
kopepodiit (Cyclopoida) 20%

VI | Kopepodiit (Cyclopoida) | Kopepodiit (Cyclopoida) 38%, Daphnia cucullata
26% 28%

VII | Pompholyx sulcata 56% | Kopepodiit (Calanoida) 50%

VIIl | Ascomorpha ovalis 57% | D. cucullata 41%, Diaphanosoma brachyurum 28%

IX | Polyarthra spp. 45%, K. | Asplanchna priodonta 55%, kopepodiit
cochlearis 27% (Cyclopoida) 27%

X | Polyarthra spp. 41%, K. | A. priodonta 68%
cochlearis 27%

2025. aastal olid Kasmu jarve zooplanktonis esindatud 3 rihma - keriloomad,
vesikirbulised ja aerjalgsed. Keriloomad moodustasid zooplanktoni arvukusest
enamuse — 82% (Joonis 3.14, A). Keriloomadel on luhike eluiga ja nad reageerivad vaga
kiiresti keskkonnamuutustele. Lisaks on nad tolerantsed kasinate elutingimuste suhtes
domineerides edukalt nii eutroofsetes kui ka hlipertroofsetes vetes. Sellises keskkonnas
on keriloomadel rohkesti toitu — vetikaid, baktereid ja orgaanilist detriiti. Seetottu
peetakse keriloomi vaga olulisteks bio-indikaatoriteks, veekogu seisundi naitajateks
(Demetraki-Paleolog, 2012). Ka keriloomade biomassi osakaal kogu zooplanktonist oli
oluline —33% (Joonis 3.14 B). Vaikeste keriloomade biomassi mjutas suuremootmelise
kerilooma Asplanchna priodonta sage esinemine planktonis.
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Clad 4% —\ A

Cop
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m COPA% mROTA% = CLAD A% m COPB% = ROTB% = CLADB%

Joonis 3.14. Kdsmu jdrve zooplanktoni riihmade arvukuse (A) ja biomassi (B)
osakaal kogu zooplanktonist, 2025. a vegetatsiooiperioodi keskmised. Cop —
aerjalgsed, Rot — keriloomad, Clad — vesikirbulised.

2025. a vegetatsiooniperioodil kéikus Kdsmu jarve keriloomade arvukus piirides 163 —
19700 is/l, keskmine 4231 is/l. Biomass vastavalt 0,052 — 1,898 mg/I, keskmine 0,630
mg/|. Kéige arvukamalt oli keriloomi mai kuus (Joonis 3.15), kus tugevasti domineeris
K. cochlearis (90% kogu zooplanktonist), keda peetakse euriitroofseks ja eurtitermseks
liigiks ning kes on Uks levinumaid keriloomi maailmas. Ka biomass oli 2025. a
vegetatsiooniperioodil kérgeim mai kuus, mille péhjustas suure A. priodonta arvukas
esinemine. A. priodonta on tihtilugu suurem kui enamus zooplanktoni vahilaadseid,
kuid ahvatlevaks toidupalaks ta kalavastsetele siiski ei ole. P&hjuseks on tema
labipaistev veekotti meenutav valimus (Foto 3.7), mis ei torka ro6vloomadele silma.
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Joonis 3.15. Kdsmu jdrve keriloomade arvukus (Rot A) ja biomass (Rot B) 2025. a
vegetatsiooniperioodil.
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Foto 3.7. Keriloom Asplanchna priodonta. Allikas:
https://www.plingfactory.de/Science/Atlas/KennkartenTiere/Rotifers/01RotEng/sou
rce/Asplanchna%20priodonta.html.

2025. a vegetatsiooniperioodil kdikus aerjalgsete arvukus piirides 0 — 425 is/I, keskmine
210 is/l. Biomass vastavalt 0 — 2,362 mg/I, keskmine 0,846 mg/|. Aerjalgsete arvukuse
osakaal kogu planktonis oli 15%, biomassis 35% (Joonis 3.16). K&ige arvukamalt leidus
aerjalgseid augustis (joonis 3.16), kus domineerisid nende naupliused (noorvormid).
Nad moodustasid 85% kogu aerjalgsete arvukusest. Noorte aerjalgsete naupliuste
tugev domineerimine naitab, et aerjalgsetel oli suur paljunemiskiirus, kuid madal
ellujaamismaar. Selle tulemuseks oligi planktonis vahe taiskasvanud isendeid ning palju
naupliuseid. Sellise nahtuse puhul on suure tdendosusega tegu roévloomade (nt
kalamaimude) tugevast survest aerjalgsetele (Nogueira et al, 2008). Taiskasvanud
aerjalgsetest leidus planktonis kdige enam Mesocyclops leuckarti isendeid, kes on
arvukalt levinud ka teistes Euroopa erineva troofsusega veekogudes.
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Joonis 3.16. Kdsmu jdrve aerjalgsete arvukus (Cop A) ja biomass (Cop B) 2025. a
vegetatsiooniperioodil.

2025. a vegetatsiooniperioodil kdikus vesikirbuliste arvukus piirides 20 — 390 is/l,
keskmine 107 is/l. Biomass vastavalt 0,095 - 2,589 mg/l, keskmine 0,995 mg/I.
Vesikirbuliste arvukuse osakaal kogu planktonis oli 4%, biomassis 33% (joonis 3). Kbige
arvukamalt leidus vesikirbulisi mais (Joonis 3.17), kus domineeris Bosmina longispina
(64% kogu vesikirbuliste arvukusest). B. longispina on holarktilise piirkonna levinud liik,
kes eelistab oligo-mesotroofseid veekogusid. Vesikirbuliste biomassi maksimum oli
augustis (Joonis 3.17), kus domineeris eutroofsete vete indikaator D. cucullata. Nii
aerjalgsete kui vesikirbuliste seas esines suuri isendeid, kes on kvaliteetseks toiduks
Kasmu jarve kalamaimudele.
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Joonis 3.17. Kdsmu jérve vesikirbuliste arvukus (Clad A) ja biomass (Clad B) 2025. a
vegetatsiooniperioodil.
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ZA ja Rot A seisundi klassipiiride jargi varieerus 2025. a Kasmu jarve
vegetatsiooniperioodi seisund ,hea” ja - vahel, mis naitab jarve 6koloogilise
seisundi ebastabiilsust. S2 jargi domineeris vegetatsiooniperioodi jooksul seisund
.nea", S4 jargi domineeris seisund ,kesine”.

Kasmu jarve 2025. a zooplanktoni anallits naitas, et enamuse zooplanktoni taksonitest
ja ka peamise arvukuse osakaalu moodustasid keriloomad. Zooplanktonis olid koos nii
puhtamaid veekogusid eelistavad oligo-mesotroofsed liigid kui ka eutroofsed liigid.
Eutroofsed liigid saavutasid Ulekaalu. Vahilaadsete arvukus oli kill tagasihoidlikum,
kuid nende seas leidus suuri isendeid. 2025. a vegetatsiooniperioodil oli Kasmu jarve
zooplankoni arvukuse dominantide liigiline koosseis varieeruv. Vastavalt S2 ja S4
jarvetllbi seisundi klassipiiridele (Tabel 3.5, Tabel 3.6) kdikus jarve seisund ,hea” ja
- vahel, viidates veekogu ebastabiilsele seisundile. Eelpooltoodut arvesse
vottes jai Kasmu jarve 2025. a vegetatsiooniperioodi seisund ,hea” ja ,kesine” vahele.
Kalade toidubaas nais olevat rikkalik.

Kasmu jarvest leiti 18 suurtaimeliiki, neist 8 kaldavee-, 4 ujulehtedega, 1 uju- ja 5
veesisest taimeliiki (Tabel 3.14).

Tabel 3.14. Kdsmu jdrve suurtaimestiku liigid ja neile vastavad ohtrused (Braun-

Blanquet skaalal).
Liik Ohtrus
Kaldaveetaimed
harilik konnarohi (Alisma plantago-aquatica L.) 1
harilik parkhein (Lycopus europaeus L.) 1
harilik pilliroog (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.) 2
haruline jogitakjas (Sparganium erectum L.) 2
konnaosi (Equisetum fluviatile L.) 4
laialehine hundinui (Typha latifolia L) 3
soopihl (Potentilla palustris L.) 1
ussilill (Lysimachia thyrsiflora L.) 2

Ujulehtedega taimed

kollane vesikupp (Nuphar lutea (L) Sm.) 3
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Liik Ohtrus
konnakilbukas (Hydrocharis morsus-ranae L.) 3
lamedalehine jogitakjas x ujuv jogitakjas (Sparganium angustifolium x 5
Sparganium gramineum)

vaike lemmel (Lemna minor L.) 2
vaike vesikupp (Nuphar pumila (Timm) DC.) 3

Veesisesed taimed

kanada vesikatk (Elodea canadensis Michx.) 3
vaike vesikatk (Elodea nuttallii (Planch.) H.St.John) 3
harilik vesisammal (Fontinalis antipyretica Hedw.) 1
kaelus-penikeel (Potamogeton perfoliatus L.) 2
pikk penikeel (Potamogeton praelongus Wulfen) 2

Kaldaveetaimestikus oli valdavaks konnaosi (Equisetum fluviatile) koos laialehise
hundinuiaga (Typha latifolia). Vahetult kaldaveetaimestiku voondi servas levis enam-
vahem Uhtlase voondina kogu jarves ujulehtedega taimestik, mis koosnes peamiselt
vaikesest ja kollasest vesikupust (Nuphar pumila, Nuphar lutea). Ohtramalt
taimestunud soppides jarve pdhjaosas leidus ka vaikest lemmelt (Lemna minor), mis
levis ujulehtedega taimestiku ning roostiku vahel.

Veesiseses taimestikus oli ohtraimaks liigiks vaike vesikatk (Elodea nuttallii) koos
kanada vesikatkuga (Elodea canadensis). Vahesel maaral levis veesiseses taimestikus ka
harilikku vesisammalt (Fontinalis antipyretica), peamiselt jarve laaneosas, kus
ujulehtedega taimestik oli vahesem.

Suurtaimestiku naitajate alusel oli Kdsmu jarve 6koloogiline seisund 2025. a hea (Tabel
3.15). Kesisemale seisundile viitasid (endiselt) sammaltaimede vaga madalad ohtrused
ning vahene levik jarves ning ujulehtedega taimestiku domineerimine.

Suurtaimede kooslused paistavad olevat 2025. aastaks varasemaga vorreldes paremaks
muutunud. 1988. a. uuris taimi Aime Maemets (Pihu jt., 1988) ning nimetab, et eelmiste
tulemustega (1953, 1973, 1977) vorreldes on hinnang taimede jargi isegi hiipertroofne.
PShjuseks nimetatakse veetaseme muutusi ja eutrofeerumist. 1950ndatel aastatel
hastiarenenud kaldaveetaimede vo6nd oli 1970ndateks aastateks havinud.
Ujulehtedega taimestik oli laienenud ning veesisestest taimedest on kadunud
mandvetikad. Samuti nimetatakse ohtrat pealiskasvu. 2012. aastal oli suurtaimede
seisund halb ning 2015. ja 2020. aastal kesine.
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Tabel 3.15. Kdsmu jérve dkoloogiline seisund suurtaimestiku nditajate alusel.
Sinine — viga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranz — halb seisund

Kvaliteedinditaja Seisundiklass
Taimekooslus Nup=Elo=Hydr,
Pot=Spar
Taimekoosluse OKS 0,5

Kaelus-penikeele (Potamogeton perfoliatus) voi laik-
penikeele (P. lucens) suhteline ohtrus VST riihmas

Kaelus- v&i laik-penikeele ohtruse OKS

Mandvetiktaimede vOi sammalde liikide suhteline | 1
ohtrus VST rihmas

Mandvetiktaimede voi sammalde ohtruse OKS 0,5

Kardheina (Ceratophyllum) v&i ujutaimede ohtrus VST
voi ULT & UT riihmas
Kardheina v&i ujutaimede OKS

Suurte (ka epifliitsete) niitrohevetikate rohkus
Suurte niitvetikate OKS
Suurtaimede OKS

3.6 Suurselgrootud

Kasmu jarv on tuubilt keskmiselt kareda veega ning tumeda- ja pehmeveelise
jarvetllbi piiril. Suurselgrootute mottes kasitleti teda keskmiselt kareda veega jarvena.
Prooviala oli liivase péhjaga, kuid mudastumas. Liigistik oli tuupiline rohketoitelistele
karedaveelistele  jarvedele. Arvuliselt domineerisid surusaasklaste vastsed
(Chironomidae, 69%), milline koérge number on tdendoliselt seostatav tugeva
eutrofeerumisega. Suurselgrootute koondseisund (Tabel 3.16) oli kesine (iga indeks oli
eri tasemel vaga heast halvani). See naitab tdenaoliselt olude ebastabiilsust.

Tabel 3.16. Jirve seisund suurselgrootute jérgi. T — lldine taksonirikkus, H -
Shannoni erisus, ASPT — taksoni keskmine tundlikkus, EPT — tundlike taksonite
rikkus, MMQ — seisund, Etalon — etalonseisund, EQRMMQ - seisundi ja
etalonseisundi suhe. Sinine — véga hea, roheline — hea, kollane — kesine, oranz —
halb seisund

T H’ ASPT EPT MMQ | Etalon | EQRMMQ

20 1,82 3 11 20 0,55
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Seisundit on suurselgrootute jargi varem samas kohas hinnatud 2009. a (hea), 2012. a
(vaga hea), 2015. a (kesine) ja 2020. a (hea).

Kevadel jaa sulamise ajal, suvel juulis ja stgisel oktoobris hinnati Kdsmu oja sobivust
kaladele labimiseks. Mai alguses oli kogu oja pikkuses veetase ojas vaga madal, kivine
oli pdhi vaid jarvepoolsest truubist kimmekond meetrit tlesvoolu, kus oja oli ka kdige
laiem. Nii valjavool Kasmu jarvest kui sissevool Kasmu lahte olid mudased ja taimi tais
kasvanud. Kasmu oja suubumist Kasmu lahte on hiljuti siivendatud, kuid kitsas stivend
on mudase pdhjaga nagu ka laheosa, kuhu oja suubub. Juulis labiviidud katseputkide
ajal oli veetase ojas veidi kdrgem (samal ajal voolas vesi jarvest valja ka muidu kuiva
ladnepoolse Eru lahte suubuva oja kaudu), kuid oktoobripUliligi ajal oli veetase ojas taas
vaga madal. Suvel jarve valjavoolule paigutatud minimdrd ehk kadiska saaki ei
puudnud. Valjavoolust veidi [dadnepoole paigutatud kadiska puudis linaskit.

Katsepuiligi kogusaak oli 109,2 kg 2,25 kg ha™"). Suvel leidusid katsepliligi saagis ahven
(38%), haug (9%), linask (22%), mudamaim (1%), roosarg (1%) ja sarg (33%). Oktoobris
puudusid pllgist haug ja roosarg. Juulis domineeris saagis ahven sarje ees, oktoobris
linask sarje ees. Viiest puugile asetatud kadiskast, sai saagi (linask) tks, pdhjadngedest
puudis saagi iga kimnes konks (ahvenad). Isendite arv ‘Norden'-tutpi seirevorgus oli
NPUE = 106,7 isendit, keskmine 'Norden’-titpi seirevorgu saak oli 2873,2 g. Kui
isendite arv on varasemate tulemuste vordluses keskmine tulemus, siis saagi mass oli
varasemast oluliselt kdrgem. Lepiskala osa kalastikus (KI = 0,66) oli varasemast kérgem,
samas kui mediaankala mass (MKM = 21,2 g) oli varasema korgeima tulemuse
lahedane vaartus.

Arvutatud indeksite alusel antud hinnangud on jargnevad (Tabel 3.17).

Tabel 3.17. Kalastiku indeksite alusel arvutatud hinnangud. K| - lepiskalade osa
saagis, RAI - rodvtoiduliste ahvenlaste osa saagis, NPUE - isendite arv, WPUE —
kogumass, EQR3.5 - inimméju indeks, rsLAFIEE - keskkonnaministri mdédruses
kalastiku alusel inimméju indeks, KIL - karpkalalaste arvukusindeks, An:Kn, Aw:Kw
ahvenlaste ja karpkalalaste arv ja massi suhtarvud.

Ki RAI NPUE | WPUE | EQR3.5 | rsLAFIEE | KIL An:Kn | AW:Kw

0,59 0,14 106,7 | 2873,2 | 0,55 0,74 797 7,01 1,68

Kahe pulgi andmetel on kalastiku naitajate kvaliteet kesisel tasemel. Sellise tulemuse
annab kéigi kalastiku indeksite koondhinne. Ulalpool esitatud tabelis on (iheksast
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indeksist Ule poole ehk viis kesisel tasemel ja vaid kaks vaga heal tasemel ning
koondhinne seetbttu kesine.

2025.a. teaduslike katsepuukide saakide alusel domineerivad jarves arvukuselt ahven ja
sarg. Selline olukord on tavaline paljudes Eesti vaikejarvedes. Kalade anallits naitab, et
Kéasmu jarve ahvenapopulatsioonis valdavad hetkel nooremad vanusrihmad, eriti
samasuvised ja 3—4-aastased isendid. Tavaliselt [aheb meie vetes ahven réovtoidule ule
pikkuses 9-11 cm, kuid viimaste aastate soojemad suved on seda pikkuse piiri
vahendanud. Vanematest, rodvtoidulistest ahvenatest, on esile kerkivamad 5-6-
aastaste vanusrihmad, aga nende isendite hulk ei ole piisav, et piirata nooremate
ahvenate arvukust. Samuti on Kasmu jarves viimastel aastatel tekkinud ahvenal tugev
pdlvkond, mis naitab, et igal aastal on kudemine énnestunud.

Oleme vaikejarvedel katsepuikide saake anallusides marganud, et isaste ahvenate
sugukipsus saabub jarjest varasemas vanuses. Nii oli see ka Kasmu jarves, kui oktoobri
vOrgupuugi saagis oli kevadel koorunud samasuvine isaskala suguklips ja tema
kehamass seejuures ainult 3,4 g. Eelpool kirjeldatud olukord, kus Kasmu jarve
kalakoosluse erinevate liikide (eriti aga ahvena ja sarje) arvukad noorkalad ja
mudamaim, kes toitudes peamiselt zooplankteritest kasutavad kogu toidubaasi ara ja
seelabi toimub jarves fltoplankterite arvukuse tdus. Viimase valtimiseks tuleks
suurendada roovkalade arvukust, sest ainult suuremad ahvenad Uksinda nooremate
liigikaaslaste arvukust alla suruda ei suuda. Lepiskalade ja roovkalade osakaalu
muutuste diinaamikat kirjeldav indeks Kl oli 2009.a. Kdsmu jarves 0,59. See naitaja
vahenes 2015.a 0,33 kui veekogus oli arvukamalt haugi. M66dunud suvel oli saakide
alusel indeksi vaartus tousnud jalle 0,59-le, kinnitades rodvkalade arvukuse vahenemist
viimastel aastatel vorreldes kiimme aastat tagasi valitsenud olukorrale.

Jarve asustamiseks sobivateks kalaliikideks on rodvkaladest haug ja lepiskaladest linask.
Haug ongi Eestis rodvkaladest enim asustatud liik, kellele sobivad peaaegu kéik meie
veekogud. Peamiselt litoraalis tegutsev haug eelistab 2—-3 m sligavust vett ja pealvee
taimestiku katvust kuni 70%. Samas saab ta hasti hakkama hoopis teistlaadi
tingimustes. Naiteks Ohepalu Suurjarves napib veetaimestikku ja toitu ning seal toitub
haug peamiselt kiilivastsetest.

Teine meie roovkala koha on levinud Louna- ja Kagu-Eesti umbes 40 jarves ja
suuremates jogedes ja praktika naitab, et teiste meie riigi piirkondade jarvedesse tema
asustamine tulemusi ei anna. Sellise kogemuse andis koha asustamine Jarlepa jarve
(2005.a.) ja Kaunissaare veehoidlasse (2023.a) kui asustatud koha neisse plsima ei
jaanud. Seega ei sobi ta ka Kasmu jarve kalastikku.
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Haugi arvukus on viimaste Kasmu jarve katseplikide tulemustel parast aastaid
valdanud madalseisu praegu rahuldavas kuni heas seisundis. Sellele vaatamata on
soovitatav Kasmu jarve noori hauge asustada, et toetada loodulikku juurdekasvu ja
suurendada liigi arvukust.

Haugi asustamisel Kasmu jarve peaks samasuviste isendite arv olema 350-400
ettekasvatatud noorkala, keda lasta hajutatult mitmesse litoraali piirkonda.

Katsepuukide tulemused naitavad, et linaski arvukus on praegu Kasmu jarves korge ja
esialgne mote noorte linaskite tdiendavast asustamisest pole hetkel vajalik.

Kasmu ojas teadaolevad kalaliigid on sarg, roosarg, ahven, haug, luukarits.
Aastakimneid tagasi kohati oja merepoolses otsas kinnitamata andmetel ka meriforelli
samasuviseid isendeid.

Eesti Loodushoiu Keskusega on kokkulepe nende andmete kasutamiseks Kasmu oja
kalastiku kohta.

Sette anallsiks voeti Uks proov jarve keskosast punktist 8 (vaata Joonis 7.1) sette
pealmisest kihist. Analtitsiaktid on toodud aruande lisas 5.

Setteproovidest analitsiti pollaromaatseid slsivesinikke (PAH), bromodifentleetreid
(PBDE), ftalaate, kloroalkaane, fenoole ja nende oksilaate, klorofenoole, Uhe- ja
kahealuselisi fenoole, metalle, tinanorgaanilisi Uhendeid, pestitsiide, per- ja
polufluoroalkuilaineid (PFAS), Poltklooritud bifenuttle (PCB),
Heksabromotsiiklododekaane (HBCD), ravimijaake, naftasadusi,
heksaklorotstkloheksaane (HCH).

Alla maaramispiiri jaid koikide analtusitud kloroalkaanide, fenoolide ja nende
oksulaatide, Uhe- ja kahealuseliste fenoolide, per- ja polifluoroalkiilainete (PFAS),
ravimijadkide, naftasaduste ning heksaklorotsiikloheksaanide (HCH) ning
bromodifentiileetreite (PBDE) sisaldused.

Pollaromaatsetest susivesinikest (PAH) uletasid maaramispiiri benso(g,h,i)pertleen,
naftaleen, fluoranteen, kriiseen, pureen, benso(a)pireen, fluoreen, fenantreen,
dibenso(a,h)antratseen, indeno(1,2,3-cd)piireen, benso(a)antratseen, atsenaftileen.
Alla maaramispiiri jaid vaid antratseeni ja atsenafteeni sisaldused.

Ftalaatidest Uletasid maaramispiiri di-2-etlllheksldlftalaat (DEHP) ja dibuttlftalaat
(DBP).
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Klorofenoolidest Uletasid maaramispiiri 2,4,6-Triklorofenool ja 2,4-Diklorofenool/2,5-
Diklorofenool.

Metallidest Uletasid maaramispiire baarium (Ba), kaadmium (Cd), kroom (Cr), vask (Cu),
elavhdbe (Hg), nikkel (Ni), plii (Pb), tina (Sn), tsink (Zn) ja arseen (As).

Tinanorgaanilistest Uhenditest Gletas maaramispiiri monobutudltina-katioon (MBT).
Pestitsiididest tletas maaramispiiri p,p’-DDE ja heksaklorobutadieen.
Poliiklooritud bifenttlidest (PCB) tletasid maaramispiiri PCB-138 ja PCB-52.

Uhegi aine sisaldus ei tletanud keskkonnaministri 03.01.2022 maaruses "Prioriteetsete
ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete
ohtlike ainete ja teatavate muude saasteainete keskkonna kvaliteedi piirvaartused ning
nende kohaldamise meetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna
kvaliteedi piirvaartused, ainete jalgimisnimekirjaga seotud tegevused" toodud
maismaa pinnavee pohjasette keskkonna kvaliteedi piirvaartuseid.

Uldorgaanilise sisiniku (TOC) sisaldus oli 240 000 mg/kg KA.

Tavaparaselt on sette kuivainesisaldus madalaim sette kbéige pindmisemas kihis, ca 10
% sette margkaalust, aga Kasmu jarves on sete tavaparasest ptudelam (Joonis 3.18,
Joonis 3.19). Alumistes, mattunud settekihtides on sete kokkusurutum, setteosakeste
vahel poorivett vahem ja seega sette kuivaine osakaal suurem, kuid siiski on sete
paljude teiste jarvedega vorreldes tisna vedel. Piidelama sette pdhjustab Kasmu jarves
rohke humiinainete sisaldus. Teiseks pohjuseks voib olla suur orgaanilise aine tootmine,
mis on pohjustatud toiteainete rikkusest.
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Kuivaine % Kasmu jarve settes (N punkt)
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Joonis 3.18. Kdsmu jdrve sette kuivaine sisalduse % mdrgkaalust (jérve N osa
proovipunkt; N punkt).
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Joonis 3.19. Kdsmu jédrve sette kuivaine sisalduse % mdrgkaalust (jdrve S osa
proovipunkt; S punkt).

Sette kuivaine jaguneb veel omakorda orgaaniliseks, karbonaatseks ja terrigeenseks
osaks (Joonis 3.20, Joonis 3.21). Kasmu jarve sette kuivaine koostis on Ahijarvest erinev
(vt Ahijarve taastamise eeluuringu Idpparuanne 2026). Valdavad kiill orgaaniline aine
(keskmiselt 51% kogu sette torus) ja terrigeenne aine (vastavalt 34%), aga Ahijarvele
vastupidises jarjekorras. Suur orgaanilise aine osakaal Kdsmu jarves on kooskélas kogu
Okoslisteemi keskkonna omadustega. Jarves on palju orgaanilisi aineid. Loodusliku
pohjusena tuleb réhutada humiinainete rohkust. Kuna Kasmu jarv on looduslikult olnud
ja on ka praegu pehmeveeling, siis lubiainete osakaal on vaike (15%). Mdlema
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proovipunkti vaartused on sarnased, aga S punktis on orgaanilise aine osakaal pisut
suurem. See on ka arusaadayv, sest S punkti Iahedal on sissevool.

Kasmu jarve (N punkt) sette kuivaine Gldkoostis
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Joonis 3.20. Kdsmu jdrve sette kuivaine lldkoostis (N punkt).

Kasmu jarve (S punkt) sette kuivaine lldkoostis
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Joonis 3.21. Kdsmu jdrve sette kuivaine lldkoostis (S punkt)

Kasmu jarve sette fosfori kogused jarve pShjapoolse osa (N punkt) pindmises 10 cm
paksuses settekihis olid vahemikus 2270-3320 pgP/g kuivaines (KA) ja Idunapoolses
osas (S punkt) 2800-3120 ug P/g KA. Vérreldes teiste Eesti jarvedega on sette pindmise
kihi fosforisisaldus suur (Tabel 3.18). Sigavamates kihtides on need vaartused (N punkt)
ca 2000 ugP/g KA ja 2800 pgP/g KA (S punkt). See tahendab, et Idunapoolne
setteproov oli settekurnas Uihtlasema jaotusega. Settefraktsioonide jaotus on esitatud
mdlemas proovipunktis (N punkt Joonis 3.22, Joonis 3.23; S punkt Joonis 3.24, Joonis
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3.25). Sette pindmise kihi suured fosfori vaartused viitavad kas suurele inimkoormusele
valgalalt voi suurele looduslikule koormusele. Kdsmu jarvele on eriparane S punktis
fosforisisalduse Uhtlaselt suur jaotus settekurnas. See vdiks viidata pikaaegsele
looduslikule fosfori koormusele. —-—

Kasmu jarve settekurnas kuulub fosfor raskesti lahustuvatesse fotosiinteesijatele
kattesaamatutesse orgaanilise ainega seotud fraktsioonidesse. Suur osakaal on ka
rauaga seotud Ghendil. Alumiiniumiga seotud fraktsioon on ka oluline. Kasmu jarvele
on vdga iseloomulik lubiainetega seotud fraktsiooni vdike kogus. Orgaaniliste ainetega
seotud fraktsioonist P vabanemine soltub palju bakteriaalsest aktiivsusest. Labiilne
fraktsioon, mis voib vaga kergelt lahustuda ja vette liikuda, on Kasmu jarves vaike. See
on sarnane ka teiste Eesti jarvedega. Kui jarves valdab kauakestvalt hapnikupuudus, siis
vOib eriti rauaga seotud fraktsioonist fosfor lahustuda vette liigses koguses. Kuna raua
fraktsiooni osakaal on oluline, siis selle lisandumine vette voib tavaliselt muuta
jarvevees lahustunud P kogust halvendades 6koloogilist seisundit. Kdsmu jarv on
jaanud ummuksisse nii suvel kui ka talvel. Seega peab arvestama selle vdimalusega, et
fosfor vdib settest vette lahustuda, aga ka teised vee omadused vdivad olukorda
mojutada. Kasmu jarves on suur humiinainete sisaldus, vesi on tume. Humiinained
voivad siduda fosfaate ja seeparast vdime nentida, et kui jarves on hapnikuvaegus, siis
selline humiinainete puhversisteem takistab fosfaatide kasutamist fotosiinteesijate
poolt (Tammeorg et al., 2022). Uhtlasi takistatakse nii jarve 6koloogilise seisundi

halvenemist.
Kasmu jarve sette fosfori fraktsioonide kogused
[ I
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20-25 = -
0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 2500,0 3000,0 3500,0
ugP/g KA
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B Ca-P; HCI-RP

Joonis 3.22. Kdsmu jdrve sette fosfori fraktsioonide kogused (N punkt).
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Kasmu jarve sette fosfori fraktsioonide osakaalud
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Joonis 3.23. Kdsmu jdrve sette fosfori fraktsioonide osakaalud (N punkt).

Kasmu sette fosfori fraktsioonide kogused
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Joonis 3.24. Kdsmu jdrve sette fosfori fraktsioonide kogused (S punkt).

26. marts 2026
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Joonis 3.25. Kdsmu jdrve sette fosfori fraktsioonide osakaalud (S punkt).

26. marts 2026
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Tabel 3.18. Eesti ménede jdrvede setete pindmises kihis (ldfosfori sisaldused (Plild)

Ja uuritud P fraktsioonide summad (ugP/g kuivaines; Kaiavere..., 2020).

Jarv Kirjandusviide Piild pg/g P pg/g kuivaines
Ruusmae Kruusement & 5200 5200
Kostrejarv Ott, 2006 4 600 3230
Arbi Kisand, 2008 4 460 4 356
Polva paisjarve Uri et al., 2020 3521
Linnulaht Kisand & Ubner, 2012 2 500
Harku Heinsalu, 1994 2 340 1732
Martiska Kisand, 2008 2 554 1607
Neitsijarv Galuzo, 2000 1681 1554
Viljandi Ott et al., 2006 1269
Endla Ott, 2006 2 200
Ahnejarv Kisand, 2008 1941 1164
Verevi Kisand, 2005 987
Peipsi Kisand, 2008 869
Saadjarv Ott, 2007 1000 859
Kuradijarv Kisand, 2008 1357 777
Prossa Kisand & Noges, 2003 737
Kurtna Liivjarv Kisand, 2008 1067 712
Vortsjarv Noges & Kisand, 1999 1010 702
Vodla meri p. 1 Saar & Ott, I. 2013 930
Kaiavere Kisand & Noges, 2003 699

Kasmu jarve fosfaatide settest vette lahustumise inkubatsiooni 53 0dpéaevase

kestvusega katse (proov N punktist) tulemused on esitatud jargneval joonisel (Joonis

3.26). Uuritud ajavahemikul eraldus alguses aereerimata sette torus fosfaate vette, aga

hiliem sete hoopis sidus fosfaate. Oluline on, et aereeritavas torus seoti fosfaate

settesse kogu katse jooksul. Kasmu jarve kohta on teada, et esinevad hapnikuvaegused
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nii suvel kui ka talvel. V&ib oletada, et suur orgaanilise aine fraktsioon koosneb suuresti
humiinainetest ning need vdivad siduda fosfaate. Humiinainete fosfaatide sidumise
vOime sbltub palju ka valgusoludest, vesinikeksponendi vaartustest, temperatuuri- ja
hapnikuoludest. Kdsmu jarves paistab valdama nahtus, mil fosfor on settes hasti seotud.
Kuigi esineb jarve ummuksissejaamist ja hapnikuvaegust, siis katse naitas ka hapnikuta
olekus fosfori sidumist. Voib jareldada, et fosforit settest olulisel maéral ei vabane ning
sisekoormus pole oluline jarve seisundi mdjutegur.

Kasmu jarve inkubatsioonikatses toimunud fosfaatide
kontsentratsioonide muutused
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Joonis  3.26 Kdsmu  jdrve  inkubatsioonikatses  toimunud  fosfaatide
kontsentratsioonide muutused
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Kasmu jarve okoloogilist seisundit hinnati lahtetlesandes kirjeldatud metoodika jargi.
See on erinev riikliku seire metoodikast. Vee omadusi ja fltoplanktonit uuriti kuus
korda kasvuperioodil. Riiklikus seires on see neli korda samal ajal. Zooplanktonit uuriti
ka kuus korda. Riiklikus seires tehakse seda kaks korda. Teisi ©koloogilisi
kvaliteedielemente uuriti Ghe korra kasvuperioodil.

Hinnang on esitatud jargnevas tabelis (Tabel 4.1). Uldhinnangu kujunemisel andsid
tooni vaga halval tasemel fitoplankton ning kesisel tasemel vee omadused, selgrootud
ja kalad. Futoplanktoni puhul andsid erinevad naitajad kehvi tulemusi ja kooslus on
iseloomulik suure troofsusega jarvele. Suurselgruute puhul on erinevatel aastatel olnud
tulemused erinevad, kooslused on ebastabiilsed. Kalastikus oli ro6v- ja lepiskalade
vahekord sellel aastal kehvem ja see oli Giks p&hjustest, miks seisund oli kalastiku alusel
kesine. Okoloogilise seisundi koondhinnang oli 2025. a. kesine.

Tabel 4.1. Kédsmu jdrve dkoloogilise seisundi hinnang 2025. aastal.

Kvaliteedielement Hinnang

Vee abiootilised omadused kesine

Fltoplankton

Zooplankton hea kesine
Suurtaimed hea
Suurselgrootud kesine

Kalad kesine
Okoloogilise seisundi koondhinnang kesine
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Kasmu jarve veetaseme muutuste jalgimiseks paigaldati jarve valjavoolu lahedale
rohuandurid 6hurdhu ja veesamba rohu fikseerimiseks, et maarata ja jalgida veetaseme
kdikumisi. Andurid fikseerisid rohu ja veetemperatuuri 4 korda paevas: kell 6, 12, 18 ja
24. Andurid paigaldati kaitsva plasttoru sisse, mis suruti pdhjamudasse. Toru kilgedele
puuriti augud tagamaks, et toru sees olev veetase kajastaks jarve veetaset. Toru
tahistati lintidega (Foto 5.1). Andurid paigaldati 10. aprillil 2025. a. Samal ajal mdddeti
GNSS seadmega veetaseme absoluutkdrgus, et hiljem oleks vdimalik veetasemeid
siduda absoluutkdrgustega. Md6tmine kestis 13. jaanuarini 2026. a., kui andurid

eemaldati keeruliste jadolude tottu (kilmalaine t&ttu oli andurite jadtumise oht).

Foto 5.1. R6huandurite kaitsetoru. Foto: Kadri Normak-Kdosaar.

Ajavahemikul 10. aprillist 2025 kuni 13. jaanuarini 2026 fikseeriti miinimumveetase
22.09.2025 - 4,02 m ja maksimum 22.05.2025 - 4,22 m (Joonis 5.1). Veetasemete
kdikumine oli selle perioodi jooksul seega 20 cm ulatuses.
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Kasmu jarve veetase ja -temperatuur
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Joonis 5.1. Kdsmu jdrve mbébdetud veetase ja temperatuur perioodil 10.04 2025 — 13.01.2026.
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Jarve sisse- ja valjavoolus on vooluhulkasid méddetud 15 korral (Joonis 5.2). Sissevoolu
keskmine vooluhulk on 43 |/s, minimaalne 6 I/s (juunis) ja maksimaalne 96 I/s (martsis).

Valjavoolu keskmine vooluhulk on olnud 63 1/s, minimaalne 17 I/s (juunis) ning
maksimaalne 115 I/s (septembris).

Nii sisse- kui ka valjavoolu juures tegutsevad koprad ning jarve valjavoolu osa (jarve
kaldal) on taimestunud, mis voib mdjutada veetasemete ja vooluhulkade diinaamikat.

Vooluhulk Q
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23.01.2025
13.02.2025
31.07.2025
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23.10.2025
13.11.2025

02.01.2025
06.03.2025
27.03.2025
17.04.2025
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29.05.2025
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10.07.2025
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02.10.2025
04.12.2025

= sissevoolu Q, I/s === viljavoolu Q, I/s

Joonis 5.2. Kdsmu jdrve sisse- ja vdljavoolu (Kdsmu oja) vooluhulgad
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Kasmu oja veeproovide analiisitulemused on esitatud tabelina lisas 6.

Kasmu jarvest sisse ja valja voolavast Kasmu ojast voeti veeproove uuringuperioodil
kokku 15 korral. Ette oli nahtud lisaproovivotu korrad suurvee ajal kevadel, kuid kuna
suurvee aega tabada ei dnnestunud, siis selle asemel voeti lisaproove Kasmu ojast
tuvastamaks véimalikku fosforireostuse allikat (sellest lahemalt allpool).

Alljargnevalt on toodud Kasmu oja sisse- ja valjavoolus seiratud naitajate tGlevaade.
Lahustunud hapnik (mg/l)
» Sissevoolus pusib kogu perioodi jooksul 5,6-13,4 mg/I.

« Valjavoolus esineb vaga korgeid vaartusi kevadel (kuni 14,94 mg/Il), mis viitab
heades tingimustes toimivale fotoslinteesile ja veevahetusele.

Elektrijuhtivus
o Sissevoolus stabiilsem: 53-111 uS/cm.

o Valjavoolus kdrgemad vaartused suvel (kuni 113,6 uS/cm), mis voib olla seotud
vee aurumisega ja mineraalide kontsentratsiooni tdusuga.

e Sissevool: 6,8-7,7
« Valjavool: 7,2-7,8

o Jarv neutraliseerib sissevoolu kdikumisi — valjavalguv vesi pusib stabiilsemalt
kergelt aluseline.

Vooluhulk
o Sissevoolus vaga muutlik (6-96 I/s).

o Valjavoolus samuti varieeruv (11-115 1/s), kuid maksimaalsed vaartused
esinevad sugisel.

Uldfosfor (Piild)
« Sissevool: 0,172-0,31 mg/I

o Valjavool: oluliselt madalamad vaartused (0,04-0,08 mg/l enamasti)
— jarv toimib fosfori puhvrina.

Uldlimmastik (Niild)
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o Sissevoolus 0,67-2,8 mg/I
o Valjavoolus 0,79-1,5 mg/I
o samuti lammastik vaheneb jarvest viljudes.
BHT5 (biokeemiline hapnikutarve)
o Sissevoolus 1-2,6 mgO,/I
« Valjavoolus sagedamini kérgemad vaartused, monel juhul kuni 5,3 mgO,/I
 viitab jarves toimuvale orgaanilise aine lagunemisele.

Kdasmu oja vee omaduste vdrdlemiseks jarve sisse- ja valjavoolus on toodud
alliargnevad graafikud, mis kajastavad maaratud naitajate dinaamikat kogu
mo&dtmisperioodi jooksul (Joonised 6.1-6.4).

Sisse- ja valjavoolu veetemperatuur ja lahustunud hapniku
killastusaste
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Joonis 6.1. Sisse- ja viljavoolu veetemperatuur ja lahustunud hapniku killastusaste
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Sisse- ja valjavoolu elektrijuhtivus ja pH
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Joonis 6.2. Sisse- ja vdljavoolu elektrijuhtivus ja pH

Sisse- ja valjavoolu Nild ja NH4-N
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Joonis 6.3. Sisse- ja vdljavoolu Nuld ja NH4-N
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Sisse- ja valjavoolu BHT5 ja Piild
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Joonis 6.4. Sisse- ja viljavoolu BHT5 ja Piild

Kasmu oja seisundi ja voimaliku m&ju hindamiseks Kasmu jarvele, vorreldi analtisitud
fulsikalis-keemilisi naitajaid Keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruse nr 19
.Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere seisundiklasside
maaramise kord, pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside kvaliteedinaitajate
vaartused ja pinnaveekogumiga hdlmamata veekogude kvaliteedinaitajate vaartused”
lisas 5 toodud jarvede seisundiklasside piiridega (tilp S2) kui ka lisas 4 toodud
vooluveekogumite seisundiklasside piiridega (V1B). Ulevaade on koondatud

jargnevasse tabelisse (Tabel 6.1).
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Tabel 6.1. Kdsmu ojas mébdetud nditajate vastavushinnangu vdcdrtuste seisundiklassid vastavalt vooluveekogumite ja maismaa

seisuveekogumite nditajatele

keskmine

Sissevool Viljavool
Kvaliteedi- | Vastavus- Seisundiklass Seisundiklass Seisundiklass Seisundiklass
niitaja hinnang vooluveekogumite | maismaa vooluveekogumite | maismaa
Vaartus seisundi piiride | seisuveekogumite Vaartus seisundi piiride | seisuveekogumite
jargi piiride jargi jargi piiride jargi
10%
02, % tagatusega |65,80 58,94 |kesine
vaartus
90%
NH4-N, tagatusega |0,082 |vaga hea 0,077 |vaga hea
mgN/I
vaartus
BHTS, aritmeetiline .
mgO02/I keskmine 175 vaga hea
piild, mgyl |2rtmeetiline ;74 kesine
keskmine
Nuld, mg/I arltmegtlllne 1,50 vaga hea kesine 1,43 vaga hea kesine
keskmine
pH aritmeetiline 7,31 vaga hea 7,50 vaga hea
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Kéasmu oja sissevoolu veeanalluside tulemustest hakkavad eriti siima vaga koérged
tldfosfori sisaldused: 0,12-0,31 mg/I. Selleks, et teha kindlaks voimalik reostusallikas,
vOeti 07.05.2025, 06.11.2025 ja 11.12.2025 lisaproove ja tehti lisamddtmisi kogu Kasmu
oja jarvest Ulesvoolu jaaval osal. Proovivdtupunktide asukohad koos
modotmistulemustega on alloleval joonisel (Joonis 6.5). Joonisel on sissevoolu
seirepunkt tahistatud 0-ga. Punktides 0, 11, 12, 13 ja 15 tehti m6otmisi kahel korral.
Molemad lahtes asuvad seirepunktid on tahistatud sama numbriga (16), kuigi asuvad
uksteisest 100 m kaugusel. Mélemad iseloomustavad allikavee kvaliteeti, sest on
vOetud valjavoolu kohtadest.

Alljargneval joonisel (Joonis 6.5) on tahistatud Kdsmu oja punktid punasega ja sellesse
sissetulevate kraavide punktid rohelisega.

Mootmistulemustest selgub, et juba allikas on vee fosforisisaldus kdrge — 0,087 mg/I.
See jaab vooluveekogumite kesisesse seisundiklassi.

Punkt 12 asub kraavi suudmes, mis on suurima vooluhulgaga ojja suubuv kraav. Selle
vesi oli selgelt tumedam, kui Kdsmu oja vesi ning fosfori kontsentratsioon oli 0,19 mg/I
(Kasmu ojas enne kraavi sisenemist 0,13 mg/| — vaga halb seisundiklass). See on kraav,
mille valgala on taielikult metsaga kaetud.

Enne Korjuse kiila elamuid oli fosforikontsentratsioon 0,11-0,12 ja parast elamuid 0,19-
0,20 mg/I. Seal vahemikus toimub kull hiipe, kuid samas suubub majade vahel ka
mitmeid metsakraave (vooluhulkade vahe enne ja parast elamuid on Kasmu ojas 2-3
kordne), kus on samuti korge fosforikontsentratsioon. Seetdttu ei ole vdimalik
tdestada, et elamute piirkonnast lisanduks oluline fosforikoormus.

Kui fosforikoormuse pdhjuseks oleks inimkoormus, siis sellega kaasneks ka koérge
dldlammastiku ja NHs-N sisaldus vees. Mdlemad nimetatud naitajad Kasmu ojas
vastavad aga vaga heale seisundiklassile.

Toendoliselt on Kasmu oja suure fosforikoormuse p&hjuseks looduslikud tegurid —
metsakuivendus, metsa vanus, geoloogilised tingimused. Véimalik, et piirkonna
vanades metsades on orgaanikarikas huumuskiht, kust liivase pinnase ja kuivenduse
m&jul uhutakse toitained kiiresti vette.
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12121- ja Ruurnizrnat

Proovivétupunkt
¢ Kasmu oja
® sissetulev kraav
—— Ké&smu oja
proovivétupunkti number

kuupaev
elektrijuhtivus uS/cm

N\Q,087 Piild, mg/I

250 500 m /
[ Aluskaart: Maa- ja

Joonis 6.5. Kdsmu oja proovivétupunktide asukohad koos elektrijuhtivuse ja Piild kontsentratsioonidega.
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Uheks kdesoleva t66 eesmiargiks on hinnata endise valjavoolu mé&ju Kismu jirve
veetasemele ja seisundile ning rannikuvee maojusid Kasmu jarve seisundile (analiusida
vee keemilist ja ioonilist koostist).

Kasmu jarve endine valjavool (ladnekiljest otse merre) on pinnastammiga suletud.
Teatud hulgal imbub endisesse sangi vett, kuid selle vooluhulk on olnud vaatluste ajal
alla 1 l/s. Pinnastammi absoluutkdrgus on kéige madalamast kohast 6,4 m, mis on jarve
keskmisest veetasemest 2,3 m kdrgem. Seega puudub véljavoolul mdju jarve
veetasemele ja seisundile.

Jarve veetase on ligikaudu 4 m merevee tasemest kdrgem. See tahendab, et tanu
jarvevee survele on merevee tungimine jarve valistatud. Seetdttu ei vOetud jarvest

veeproove merevee moju anallusimiseks.

64



AL maves

Sette paksust moddeti 4. juunil 2025. a.
Valitoodel kasutatud seadmed:

e aerudega kummipaati PROMARINE DELUXE HH330;

e GNSS seade;

o Sette pealispinna mdotmiseks kettaga plastvarras. Ketta 1abimo6t vastas
maaruse ,Maaparanduse uurimisto6 nduded” §25 Ig 6 toodud valemile;

e kasipuur sette siigavuse mootmiseks;

e mdodulint.

Uuringupunktide asukohad maarati kameraaltodde kaigus kaardil. GNSS seadme abil
navigeeriti jarvel uuringupunktidele. Uuringupunktis maarati GNSS seadmega tapne
asukoht ning plastvarda ja ketta abil maarati sette pealispinna stigavus veepinnast.
Kasipuuriga moodeti mineraalse pinnase sligavus veepinnast, surudes kerge jouga
puuri settest labi. Veetaseme absoluutkdrguse, sette pealispinna sigavuse ja
mineraalse pinnase stigavuse abil maarati veekihi paksus ja, settekihi paksus.

Sette paksus mdddeti kaheksas punktis. M&dtmistulemused on toodud jargneval
joonisel (Joonis 7.1.)

Veetaseme absoluutkdrgus mootmise ajal oli 4,21 m.

Keskmiseks sette paksuseks 8 uuringupunkti péhjal saadi 2,66 m ja keskmiseks veekihi
paksuseks 1,98 m. Sette koguseks jarves on ligikaudu 1,2 miljonit kuupmeetrit.
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Joonis 7.1. Kdsmu jdrve sette uuringupunktid. Musta vdrviga on toodud punkti

number, sinisega veekihi paksus ja selle all pruuniga settekihi paksus meetrites.
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Veekogumit mdjutava inimtekkelise valiskoormuse analiuisiks kaardistati erinevates
andmebaasides olemasoleva info pohjal Kasmu jarve valgalal asuvad
punktkoormusallikad (Maa- ja Ruumiameti ortofotod ja kaldaerofotod, PRIA
veebikaart, ehitisregister, keskkonnaregister) ja olulised hajukoormusallikad.

Kaardi- ja valitodde raames ei tuvastatud jarve valgalal pinna- ega pohjavee vottu,
veeheidet veekogusse, pollumajanduslikke tootmistiksusi, kus peetaks rohkem kui 10
loomuhikut, saastunud pinnasega alasid ega saastunud objekte.

Veekogumi valgala maakasutuse analtusimiseks kasutati ETAK maakatte kaardikihte,
PRIA pdllumassiive ja Maa- ja Ruumiameti metsamuutuste’ kaardikihte (2019-2024).

Kogu veekogu valgala jaotati jargmistesse kategooriatesse (Joonis 8.1):

e Veekogu - tiigid, jarved

e Margala

o Tee

e Lageraie ala — koondati viimase 6 aasta metsamuutuste kaardiobjektid;

e Ou - nii era- kui ka td6stusdued;

e Podllumaa - PRIA péllumaana kasutuses olevad pdllumassiivid

e Rohumaa - nii looduslik rohumaa kui ka rohumaa péllumassiivid ning lagedad
alad;

e Mets — puittaimestik ja vOsa.

Osakaalud pindala jargi on toodud jargneval joonisel (Joonis 8.2).

Kasmu jarve valgalal Ghiskanalisatsiooniga piirkondasid ei ole. Valgalal elab ligikaudu
30 inimest, kusjuures teadaolevalt vahetult jarve aares ja Kdsmu oja aares Korjuse kilas
elab aasta labi ainult 4 inimest.

Valgalal on PRIA registri jargi uks loomapidamiskoht (EE43573), kus peetakse 6
lammast?. Ule10 LU loomapidamiskohti valgalal ei ole.

T Metsamuutuste kaardirakenduse kirjeldus | Geoportaal | Maa- ja Ruumiamet

2 PRIA Veebikaart
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Joonis 8.1. Kdasmu jdrve valgala maakattetiiiibid.
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Kasmu jarve valgala maakatte jaotus, ha; %

Mets; 977; 81% %

Joonis 8.2. Kdsmu jdrve valgala maakatte jaotus.

Veekogu; 0; 0%
Margala; 1; 0%
Tee; 4; 0%

Lageraie ala; 13; 1%

Ou; 17: 1%
Pollumaa; 20; 2%

Rohumaa; 175; 15%
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Lahtuvalt eeltoodud maakattetliipidest ja nende pindaladest ning kasutades
teadaolevaid uldlammastiku ja Uldfosfori arakandekoefitsiente (lital 2007, Loigu 2010)
arvutati Kdsmu jarve aastane lammastiku ja fosfori koormus. Tulemused on toodud
alljargnevas tabelis (Tabel 8.1).

Tabel 8.1 Ldmmastiku ja fosfori koormus Kdsmu jdrvele arvutatuna koguvalgala

maakatte tllpide ja drakandekoefitsientide jérgi

Maakatte | Pindala, | N drakanne | N koormus, | P drakanne | P koormus
tulip ha kg N ha/a kgN/a kg P ha/a kg P/a

Veekogu 0,29
Margala 0,72 2,9 2 0,1 0,1
Tee 4,12 53 22 0,84 3,5
Lageraie ala | 13,02 4,3 56 0,15 2,0
Ou 16,70 53 89 0,84 14,0
Pollumaa 20,45 17 348 0,24 49
Rohumaa 175,15 3 525 0,12 21,0
Mets* 977,31 4,5 4398 0,2 195,5
Kokku: 1207,8 5439 240,9

* Kuivendatud mets
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Kasmu oja valgala moodustab Kasmu jarve koguvalgalast ligikaudu 95% ja tanu sellele
saab kasutada jarve koormuse arvutamiseks Kasmu ojas jarve sissevoolus tehtud
mdotmiste andmeid (seirepunkti valgala piir on toodud joonisel Joonis 8.1). Jarve
fosfori ja lammastiku koormus arvutati kombineeritult sissevoolu mddtmistulemuste ja
vahetu valgala maakatte tllpide ning aravoolukoefitsientide jargi. Tulemused on
toodud allolevas tabelis (Tabel 8.2).

Punktkoormusi ei ole eraldi valja arvutatud, sest valgalal asub aarmiselt vahe asustust

ja  pdllumajandushooneid. Uhiskanalisatsiooniga  (ihendamata majapidamiste

koormust katab antud juhul duemaa maakattettdp.

Tabel 8.2. Kdsmu jérve vahetu valgala N ja P koormus maakatte tiitipide ja
drakandekoefitsientide jérgi

Maakatte Pindala ha N drakanne | N koormus | P drakanne | P koormus
tulip kg N ha/a kg N/a kg P ha/a kg P/a

ou 0,88 53 4,66 0,84 0,74

mets* 63,57 1,5 95,35 0,06 3,81

rohumaa | 1,36 3 4,09 0,12 0,16

soovik 0,72 2,9 2,08 0,2 0,14

Kokku: 66,53 106,18 4,86

* Mineraalmaa mets
Kasmu oja (jarve sissevoolu) andmete alusel:

e Keskmine vooluhulk =43 /s

e Keskmine uldlammastiku kontsentratsioon - 1,499 mg/I
e Keskmine uldfosfori kontsentratsioon — 0,179 mg/I

e Aastane uldlammastiku koormus —2047,04 kg N/a

e Aastane uldfosfori koormus — 243,93 kg P/a

Aastane uldlammastiku koormus sissevoolu ja vahetu valgala maakasutuse jargi
on 2153,22 kg N/a.

Aastane lildfosfori koormus sissevoolu ja vahetu valgala maakasutuse jargi on
248,79 kg P/a.

Eelnevast nahtub, et puhtalt maakattetlilipide drakandekoefitsientide alusel arvutatud
tuli kaks korda kui
abil lammastikukoormus.  Fosforikoormus
kombineeritud metoodikat kasutades pdhimoétteliselt sama, mis maakattetiitipide

lammastikukoormus enam  kui suurem, Kasmu oja

mootmistulemuste arvutatud tuli

arakandekoefitsientide pdhjal arvutatud koormuses. Koefitsientide valimisel sai
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maaravaks, et Kdsmu oja valgala puhul voeti metsa puhul kuivendatud metsamaa
koefitsient — 0,2 kg ha/a, seevastu mineraalmaa metsa (Kdsmu jarve vahetu valgala
puhul asjakohane) fosfori arakandekoefitsient on 0,06 kg ha/a. See naitab, et
looduslikult kdrge fosforikoormus voib olla loomulik. K&rgele fosforisisaldusele
piirkonna (Péhja-Eesti ranniku) mullastikus naitab ka 2023. aastal tehtud uuring (Kull
2023).

Voib jareldada, et tegelik valgalalt jarve joudev lammastiku koormus on oluliselt
vaiksem kui arvutuslik. Arvutusteks kasutatud lammastiku arakandekoefitsiendid ei sobi
piirkonna olude iseloomustamiseks.

Kasmu jarve valgala koormusobjektide olulisuse hindamisel ja ka jarve
koormustaluvuse hindamisel kasutati Vollenweideri mudelit, mis arvestab veekogu
morfomeetrilisi naitajaid, veereZiimi ja fosfori (P) koormust pindala Ghikule. Ulevaade
Kasmu jarve andmetest mudeli jaoks on toodud alljargnevas tabelis (Tabel 8.3). Kuna
kaesoleva uuringu raames leitud jarve keskmine sligavus ja vee viibeaeg on suuremad,
kui EELISes toodud, siis tehti arvutused mdlemate andmetega.

Vollenweideri mudeli graafikult (Joonis 8.3) nahtub, et fosfori koormus Uletab jarve
taluvuspiire.

Tabel 8.3. Kdsmu jédrve andmed Vollenweideri mudeli jaoks

EELIS )
Naitaja Tulemus andmete Uhik
alusel
P koormus 248,79 kg P/a
Jarve pindala 484929 m?
P koormus jarve pindalale 0,51 g P m%/a
Jarve keskmine sligavus 1,98 1,9 m
Vee maht 960159 769000 m3
Aastane valjavool 1987399 m3/a
Vee viibeaeg 0,48 0,25 a
Sugavuse ja viibeaja suhe 4,125 7,6 m/a
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Joonis 8.3. Kdsmu jdrve fosfori koormuse taluvus Vollenweideri mudeli (1975) jérgi.

Kahest proovipunktist tehtud sette fosfori koguste, fraktsioonide ja pohjapoolsest
proovipunktist inkubatsioonikatse tulemused naitasid, et vaatamata fosfori suurtele
kogustele ei ole sekundaarreostuse (sisekoormuse) oht Kasmu jarvele olulisel tasemel.

Kilastuskoormuse hindamiseks tehti jarve aares pistelisi vaatlusi kogu seireperioodi
jooksul ning 6. novembril 2025 tehti péhjalikum vaatlus kogu jarve kiilastatava kalda
ulatuses.

Jarvele on hea ligipaas ladne- ja pohjaosast (sisuliselt sissevoolust kuni valjavooluni,
Foto 8.1). Selles ulatuses on vahetult jarve kaldal sissekaidud teerada. Jalgitavad on
enamkasutatavad puhkekohad. Jarve idakallas ei ole praktiliselt kiilastatav, sest sinna
puudub mugav ligipaas.

Kuigi jarve Gmbruse metsateedel on mootorsdidukiga liikkumise keeld, siis jarve aares
on neli kohta, kus kaiakse autodega (ligipaas praktiliselt veepiirile).

72



AL maves

Keskkonnaameti jarelevalve osakonnast kusiti andmeid Kasmu jarvega seotud
rikkumiste kohta. Ajavahemikul 01.11.2015-23.11.2025 on algatatud Keskkonnaameti
jarelevalve  osakonna (endine  Keskkonnainspektsioon) poolt kokku 32
vaarteomenetlust. Uheksal juhul tuvastati samade isikute poolt korraga mitme keelatud
tegevuse vastu eksimine, 27 juhul on olnud tegemist mootorsdidukiga liikkumise voi
parkimisega alal, kus on keelatud omaniku loata mootorsdidukiga liikuda. Kimnel
korral on tuvastatud telkimine (osadel juhtudel ka 16kke tegemine) alal, kus see on
keelatud. Uheksal korral on tuvastatud loata kalapiik. Uhel juhul tuvastati jarvel
sisepdlemismootoriga varustatud veesdidukiga soitmine.

Ulevaatuse kaigus tuvastati prigistamist ja mitmeid |6kkekohti, kuid Uldiselt on
pealtnaha vahetbendoline, et praegune kilastuskoormus pdéhjustaks jarvele olulist
mo&ju. Samas voib kilastuskoormus tuua kaasa erosiooni, mis vdib siiski méju avaldada.
Erosiooni tdttu uhutakse koos pinnasega selles leiduvad toitained otse vette. Seega on
siiski oluline pidada kinni kehtivatest reeglitest ning takistada hoolimatute kodanike

soidukitega ligipaasu jarve kaldale.

Foto 8.1. Uks hdsti ligipddsetavatest kohtadest jirve lddnekaldal vaatega kagu
suunas (foto: Tuuli Vreimann). Foto asukoht:
https://xgis.maaamet.ee/xqis2/page/link/EBZtuluw.

73


https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/link/EBZtuLuw

AL maves

Meetmekava on koostatud lahtuvalt olulisimatest probleemidest, mis kaesoleva
uuringu ja varasema teadaoleva info pd&hjal on teada. Alljargnevalt on toodud
probleemkohad teemade kaupa ning vajadusel esitatud asjakohased meetmed.

Hajukoormuse vahendamine

Kasmu jarve puhul on erandlikult suur fosforikoormus metsamaast. Példude osakaal
valgalal on vaike. Koormuse anallils naitas, et Kdsmu valgala asunduste ja metsamaa
mojudega vooluveekogudes on peamise toiteaine, fosfori, kontsentratsioonid
molemas suured. Seeparast on tdendoline, et ala foonivaartused (looduslik koormus)
voivad olla tavaparasest suuremad. Hajukoormuse vahendamine pdldudelt ei pruugi
anda oodatavat tulemust. Teoreetiliselt voiks olla vdimalik vahendada koormust ka
kuivendussusteemidest loobumise abil (kraavide sulgemine), kuid sellel vdib olla
negatiivne mdju metsale. Enne tuleks uurida, kui palju koormust see vahendaks ja kas
see tasuks end ara.

Kiilastuskoormuse reguleerimine

Kasmu jarv on suhteliselt populaarne kiilastuspaik. Umbritsev kalda-ala on enamasti
vaese pinnasega mets, kust voib suure kilastuskoormuse korral jarve kanduda palju nii
biogeene kui ka orgaanilisi aineid. Pehmeveelised jarved k.a. Kdsmu on sellistele
mdojutustele vaga vastuvotlikud.

Kasmu jarv asub Lahemaa rahvuspargis. Jarve laane- ja pdhjakallas jaab Lahemaa
looduslikku sihtkaitsevoondisse ning idakallas Lahemaa piiranguvéondisse. Hoolimata
sellest, et Kasmu jarve aarde viivate teede aares on mootorsdidukiga lilkkumise
keelumargid, sdidetakse siiski autodega jarve kaldale, telgitakse ja tehakse 16ket. On
tulnud ette ka mootorsdidukiga jarvel sditmist. Nimetatud tegevused on kaitsekorra
jargi keelatud.

Kulastuskoormuse reguleerimise meetmeteks on parem teavitamine korrast ja
pdhjustest, miks niisugune kord on kehtestatud ning ligipaasu reguleerimine.

Kehtivatest reeglitest teavitamiseks tuleb Kasmu jarve ligipaasuteede aarde paigaldada
taiendavad infostendid mis selgitavad, mida tohib ja mida ei tohi teha ning lisada ka
pdhjused. Mootorsdidukitega jarve kaldale paasemise takistuseks rajada lukustatavad
tokkepuud vdi muud tokised. Need peavad olema paigutatud kohtadesse, kus metsa
alt imber sbitmine on valistatud.

Hinnanguline meetme maksumus 10 000€. Rakendamise aeg: 2026-2027.
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Veetaseme stabiliseerimine

Veetaseme koikumine mojutab jarve oOkoslisteemi funktsioneerimist. Madalatel
jarvedel on see eriti oluline, sest madala veetaseme puhul ainete kontsentratsioonid
suurenevad. Samuti mojutatakse litoraali ja sublitoraali elupaiku kahandades elustiku
koosseisu ja arvukuse stabiilsust. Kuivaks jaanud aladel toimub kiire orgaanilise aine
mineraliseerumine, mis lisab toiteaineid vette. KGrgema veeseisu puhul toimuks see
pikema aja jooksul.

Kérgem ja Uhtlasem veetase parandab 06koslsteemi

funktsioneerimist.

Kasmu jarve veetaseme stabiliseerimiseks koostati kaks erinevat lahendust (Tabel 9.1).
Moblemad lahendused ndevad ette jarve valjavoolul asuvast truubist allavoolu
karestikkalapaasu rajamise. Karestikkalapaasu tlevoolufront on projekteeritud lai (5 m),
et tagada veetasemete vaike kéikumine. Kui tlevool on lai, siis paaseb korraga rohkem
vett 1abi voolama ilma, et see pdhjustaks suuremat veetaseme tdusmist. Esimene,
eelistatud variant tagab keskmise jarve veetaseme absoluutkérguse 4,41 m, mis on
umbes 0,3 m kérgem praegusest keskmisest veetasemest. Umbes samal kérgusel hoiti
jarve veetaset kuni aastani 2019, kui valjavoolult eemaldati Sandoorid ning jarve
veetase alanes praegusele tasemele. Tanu sellele, et varasemalt on kérgemat veetaset
jarves hoitud, ei péhjusta see jarveaarsele maakasutusele olulist negatiivset moju.

Variant 2 ei ole eelistatud, sest see tdstaks veetaset oluliselt vahem, mis ei pruugi anda
jarve seisundile oodatud mdju. See oleks ka oluliselt kulukam lahendus, sest veetaseme
stabiliseerimiseks on vaja ara vahetada olemasolev truup.

Tehnilise lahenduse eelprojektid on toodud aruande lisas 7.

Tabel 9.1. Eelprojektide variantide maksumused ning veetasemed absoluutkérgusel

meetrites.
) Miinimum- | Keskmine | Maksimum-
Variant Maksumus
veetase veetase veetase

1 - karestikkalapaasu | 67,7 tuh € 4,65 4,41 4,49
rajamine ja olemasoleva

truubi rekonstrueerimine

2 — karestikkalapaasu | 112,8 tuh € | 4,16 4,24 4,40
rajamine ja olemasoleva

truubi asendamine sillaga
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Kesises seisundis OSE niitajate parandamine
Vee abiootilised omadused ja fiitoplankton

Vee abiootilised omadused ja flitoplankton on omavahel otseselt seotud. Veetaseme
stabiliseerimine ja kulastuskoormuse parem korraldamine on meetmed, mis voivad
kahandada toiteainete kontsentratsiooni ja samas vahendada setete resuspensiooni,
muuta valguse levikut veesambas. Selliste protsesside tulemusena véivad vaheneda
veeditsengud ja muutuda fltoplanktoni koosseis, milles vaheneb eutrafentide osakaal.

Zooplankton ja kalad

Zooplanktoni seisund soltub tugevalt vee kvaliteedist, flitoplanktoni kooslusest ja
kalastiku struktuurist. Uuringu tulemused viitavad, et Kdsmu jarve 6koloogilise seisundi
parandamiseks on otstarbekas suurendada rodvkalade osakaalu. See toetaks Uhtlasi
zooplanktoni koosluste paranemist. Sobiv biomanipulatsiooni meede on jarve
taiendamine noorte haugidega. Haugi noorjarkude asustamise maksumus on ligikaudu
2000 €. Asustamise kavandatav aeg on 2026. voi 2027. aasta.

Suurselgrootud

Suurselgrootute seisund on olnud uuritud aastatel ebastabiilne. Arvatavasti méjutab
seda ka bentostoidulise kala, linaski elutegevus. Haugide asustamine peaks parandama
ka suurselgrootute olukorda tanu sellele, et toituvad nendest kaladest, kes s66vad
suurselgrootuid.

Rakendamise

Meede Sisu / eesmark Maksumus
aeg
Veetaseme Veetaseme Projekteerimine | 67 700 €
stabiliseerimine - | tdstmine/stabiliseerimine ja ehitus 2026-
eelprojekti variant | tehiskarestikuga (madalate | 2027
1 suve- ja talveperioodide
mo&ju vahendamine; setete
resuspensiooni ja P
vabanemise riski

vahendamine;  elupaikade

stabiilsus).
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Rakendamise

Meede Sisu / eesmark Maksumus
aeg
Kiilastuskoormuse | Infostendid, 2026 10 000 €
ohjamine ligipaasude/tokkepuude
lahendused, eesmark

vahendada kaldal erosiooni
ja reeglite rikkumisi.

Biomanipulatsioon | 350-400 samasuviste haugi | 2026 v6i 2027 | 2 000 €
- haugi asustamine | hajus asustamine

litoraalivoondisse
(tasakaalustamaks
lepiskalade  osakaalu ja
toetada zooplanktoni survet

futoplanktonile).

Parast meetmete rakendamist on vajalik jarelseire meetmete tohususe hindamiseks

ning jarve seisundi jalgimiseks. Vajalik on jargmine seire:

1.

Parast meetmete rakendamist tuleb jatkata Kasmu jarve riikliku seirega senisest
sagedasema ajavahega — parast veetaseme optimeerimist kolmel jargneval aastal.
Parast jarve veetaseme stabiliseerimist tuleb jalgida regulaatori toimimist. Tuleb
hinnata, kas erinevate veereziimide korral kujuneb veetase vastavalt
projekteeritule. Kui ilmneb erisusi, siis tuleb vajadusel naha ette jareltegevused
rajatise korrigeerimiseks. Ulevaatus peaks toimuma vihemalt (iks kord kvartalis
kahe aasta jooksul parast ehitise valmimist. Veetaseme jalgimise lihtsustamiseks
tuleb jarve aarde paigaldada mdéddulatt, millel tahistada normaalveetase ning
maksimum- ja miinimumveetasemed.

Kui karestikkalapads on valmis, peab kalastikuekspert jalgima ja hindama selle
toimivust kalapaasuna. Seire peab toimuma esimesel aastal parast regulaatori
valmimist ning seejarel iga 3 aasta tagant. Vajadusel tuleb ette naha jareltegevused
rajatise korrigeerimiseks.
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Kaesoleva uuringu kaigus selgitati valja:

e jarve okoloogiline seisund (fltoplankton, zooplankton, taimestik,
suurselgrootud, kalad, vee kvaliteet);

o setete maht, koostis ja fosfori vabanemise risk;

e jarve toiteainete koormus (jarve sisse tulev toiteainetekoormus ja setetest
vabanev sisekoormus);

e veetaseme muutused.

Koostati meetmekava, mis aitaks jarve seisundit parandada.

Seisundit hinnatakse skaalal vaga hea — hea — kesine — halb — vaga halb. Eesmargiks on
saavutada kdikide veekogumite hea vdi vaga hea seisund.

Seisundi kohta antakse hinnang erinevate komponentide péhjal.
1. Vee kvaliteet - kesine

o Uldfosfor: kesine/halb
o Uldlammastik: kesine

Jarv on looduslikult tumeda veega ja humiinaineterohke ning seetdttu on labipaistvus
vaike. Suvel ja talvel esineb hapnikupuudust pohjaldhedastes kihtides, mis tdendab
kdrvalekaldeid heast seisundist.

2. Futoplankton — vaga halb

e Kooslused ebastabiilsed
o Sinivetikate massoitsenguid 2025. aastal ei olnud, kuid liigilist koosseisu
arvestades on risk suur

Fltoplankton on kogu jarve 6koloogilise seisundi halvim element.
3. Suurtaimed - hea

o Leiti 18 liiki (kaldavee-, uju-, ujulehtedega, veesiseseid liike)
e Jarves domineerivad ujulehtedega taimed, sh vesikupud
« Vesisammalde ja mandvetikate osakaal vaga vaike

Ujulehtedega taimede domineerimine naitab toitaineterikast  keskkonda.
Vesisammalde vahesus viitab mdningasele keskkonnastressile.

4. Kalastik — kesine
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e Saagis: ahven 38%, linask 22%, sarg 33%, haug 9%
o Kalastik on eutrofeerumisest méjutatud

ROOv- ja lepiskalade vahekord on paigast ara — lepiskalad domineerivad
5. Suurselgrootud - kesine

« Domineerivad surusaasklaste vastsed (69%) — viitab toiteaineterikkusele ja
hapnikuvaegusele
e Kooslus ebastabiilne

Kérge Chironomidae osakaal on eutrofeerumise indikaator.
6. Zooplankton — hea—kesine

e 33 taksonit (vaga korge liigirikkus)
e Arvukuses domineerivad keriloomad (eutroofsetele jarvedele omane)
« Liigiline kooslus naitab ebastabiilsust

S2 jarvetlubi jargi on seisund valdavalt hea, S4 jargi pigem kesine. Eutroofsete
indikaatorliikide osakaal suur, kalastiku surve (lepiskalad) mdjutab kooslust.

7. Setted

e Pindmise kihi fosfor vaga suur:
o Fosfor peamiselt seotud orgaaniliste ainete ja rauaga
e Labiilne P on vaike — sisekoormuse risk madal

P-fraktsioonid naitavad potentsiaalset eutrofeerumise ohtu, kuid katsed jarve settega
seda ei kinnita.

8. Koormus valgalalt

« Valgalal domineerib mets (81%)

e Inimkoormus vaga vaike: elanikke vahe, paar vaikest loomapidamist,
poldusid vaid 2%

o Fosfori koormus Uletab jarve taluvusvéime

Koormusest valdav osa parineb metsamaalt (keskmisest suurem looduslik foon).
9. Kulastuskoormus

o Sodidukitega liiklemine veekogu aares, telkimine ja I6kete tegemine toob
kaasa erosiooni

Kilastuskoormust tuleb ohjata, sest erosioon pdohjustab jarvele taiendavat toitainete
koormust.

Mis on praegu jarvega halvasti?
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1. Fltoplanktoni seisund vaga halb
e Eutroofsed liigid, kooslus on ebastabiilne
2. Fosforikoormus valgalalt liiga suur

o Uletab jarve taluvuspiiri, kuid tdenéoliselt on tegemist loodusliku
koormusega

3. Rédvkalade vahesus
e Okoslisteemi tasakaal on paigast ara
4. Hapnikupuudus, jarve ummuksissejaamine

e Pohjustab elustiku hukkumist
e VOib tuua kaasa fosfori vabanemist settest

5. Suurselgrootute kooslus eutroofne ja ebastabiilne
e Lepiskalade poolt suur surve. Okosiisteemi tasakaal on paigast &ra.
6. Kulastuskoormus

o (eriti sdidukitega jarve aares liikkumine) voib kahjustada kallast — erosioon
suurendab toitainete koormust jarvele

Kavandatud meetmed ja oodatav tulemus
1. Veetaseme stabiliseerimine tehiskarestiku abil

e Olemasolev truup rekonstrueeritakse ja rajatakse looduslahedane karestik,
millega taastatakse varasem veetase.

Maju jarvele:

e veetase pusib kdrgem ja stabiilsem;

e tanu suuremale veemahule vesi jarves lahjeneb;
e paraneb suurtaimede struktuur;

e paraneb kalade kudemisedukus ja elustiku tervis.

2. Roovkalade (haugi) taastamine
Maju jarvele:

e rohkem rodvkalu — vahem lepiskalu — parem tasakaal;
¢ lepiskalade surve zooplanktonile vaheneb;
e zooplankton saab omakorda piirata flitoplanktonit.
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3. Kilastuskoormuse reguleerimine
e Sdidukitega jarve kaldale ligipaasu tokestamine, tdiendavad infotahvlid
Madju jarvele:
e Ennetavalt erosiooni ja toitainekoormuse suurenemise valtimine.
4. Jarelseire (veetase, kalastik, tehiskarestik)

e Jalgitakse, kas meetmed todtavad.
e Voimaldab kiiresti reageerida, kui seisund ei parane.
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