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Sissejuhatus

Inimtegevuse tagajarjel rikastuvad veekogud toiteainetega, mis toob endaga kaasa
primaarproduktsiooni tdusu ning vee kvaliteedi halvenemise. Eutrofeerunud jarvede vee kvaliteedi
parandamine on praegusel ajal veekaitse (ks peamisi Ulesandeid kogu maailmas. Jarvede
tervendamine on Kriitilise tahtsusega veeressursi saastliku majandamise seisukohalt.
Tervendamiseks peetakse tegevust, mille tagajarjel saab veekogu hea seisundi. Seda eristatakse
tavaliselt taastamisest (pdhjalik jarvesangi muutmine), korrastamisest (vélisilme muutmine, mis ei
pruugi parandada vee kvaliteeti), rehabiliteerimisest (Ott ja Timm, 2020). J&rvi on vaja tervendada
ka selleks, et vastata kehtivate veekaitseliste regulatsioonide (nt EL Veepoliitika raamdirektiiv)

nduetele.

Eestis moodustavad jarved ligi 5% riigi territooriumist ning on sellega vaidlematult Uiks tdhtsamaid
loodusressursse (Ott jt., 2018). Eesti jarved on valdavalt vadikesed ja madalad, seega taituvad need
setetega ja vananevad kiiresti. Véikesed jarved on eriti tundlikud survetegurite muutuste suhtes.
1950ndatel ja 1960ndatel olid Eesti jarved valdavalt looduslikus seisundis. 1970ndatel ja
1980ndatel halvenes Eesti jarvede vee kvaliteet markimisvéarselt, seda peamiselt liigse véetiste
kasutamise ja loomakasvatustaristu ebadigelt korraldatud sénnikumajanduse t6ttu. Meie tuntumad
problemaatilised jarved, ka kdige rikutumad jarved (nt Harku, Kokora Mustjarv, Ruusmae) on
saanud uleliigse koormuse punktreostusest, eriti asulatest; Oti andmed, 2018). Samasse ajajarku
langeb ka intensiivsem jérvede tervendamisega seotud uurimistod Eestis, enamus tolleaegsetest
projektidest oli seotud just jarvede kalamajandusliku seisundi parandamisega. Neist (ks
tahtsamaid oli traalimise 16petamine VOartsjarves, mistottu jarv muutus kiisa jarvest pigem koha ja
angerja jarveks (Eesti Maailikool, 2014). Eesti veemajanduse poordepunktiks oli siiski
uhismajandite lagunemine ning sellega seotud pd&llumajandusliku tootmise soikumine, heitvee
koguste vahenemine 1990ndate alguses. Need muutused toiteainete koormustes kajastusid
eelkdige vaikejarvede vee kvaliteedi paranemises (Ott & Kdiv, 1999), kuna suuremate jarvede vee
kvaliteet (ka Eesti suurim Peipsi jarv) nditas suurt resistentsi muutunud toiteelementide

reostuskoormuste suhtes (Ndges et al., 2007; Kangur ja Méls, 2008; Tammeorg et al., 2016).

Alates aastast 2000 on tehtud eriti suuri investeeringuid veemajanduse valdkonnas. Olulisemate

investeeringuobjektide hulka kuuluvad reoveepuhastite ja kanalisatsioonitrasside véljaehitamised.



Vaiksemaid ja suuremaid veekogude tervendamisalaseid toid on teostatud peaaegu kdikides
maakondades (Laas jt., 2011). Siia kuuluvad ka silmapaistvaimad vaikejarvede tervendamise
projektid (naiteks Ulemiste ja Arbi jarved). Samuti teostati mitme vaikejarve veekaitse seisukohalt
olulisi uuringuid (nditeks ulatuslikud limnoloogilised uuringud jarvedes: Kahala, Kostrejarv,
Lahepera, Verevi, Pullijarv) ning koostati meetmekavad. Aastal 2011 Eesti
Keskkonnainvesteeringute (KIK) toel valmis Eesti Maalilikoolis 12 peatlkist koosnev jarvede
tervendamise k&siraamat, mis on ks peamisi eestikeelseid juhendmaterjale jarvede tervendamise
valdkonnas. Enne seda on olulisi jarvede tervendamise aspekte kasitletud ka Peipsi Koostoo
Keskuse poolt valjaantud kasiraamatus (Sults, 2004). 2020. a. anti valja ka siseveekogude 0pik,
kus kolmest osast iiks on piihendatud looduskaitse praktilistele kiilgedele (Siseveekogud. Opik
kdrgkoolidele, 2020).

Varskeimate, 2020. a., andmete pdhjal pole ligi 78% seirega kaetud Eesti seisuveekogumitest heas
seisundis (Keskkonnaagentuur, 2021). Eriti murettekitav on aastail 2012-2020 jélgitav tendents,
mille jargi heast kehvemas seisundis olevate jarvede osakaalu on koguni suurenenud (joonis 1).
Sadrane statistika rohutab vajadust Ule vaadata seniseid jarvede tervendamise praktikaid.
Kéesolevas t60s pakutakse vdimaliku lahendusena tervendamist jatkusuutlikul moel. Kéesolevad
juhised on valja to6tatud 2020. a. augustis KIK toel valminud projekti ,Jatkusuutlik viikejarve
tervendamine sette eemaldamise ja selle toiteainete taaskasutuse teel* jatkuprojekti raames.
Meetodid on suunatud peamiselt véikejarvede tervendamiseks ning on toeks veemajandajatele.
Projekti piiratud mahu tottu jadvad antud t66s késitlemata olulised temaatikaga seotud aspektid,
mis on seotud keskkonnadigusega (neist Uldiselt késitletakse eraldi peatiikina Jarvede
tervendamise kasiraamatus). Samuti ei esitata téos pohjalikke kuluefektiivuse arvutusi. Metoodika
selliste arvutuse koostamiseks on alles algusjargus (Tammeorg et al., ettevalmistamisel kasikiri).
Kéesoleva t66 ndol on tegemist esimese omataolise jarve tervendamise mudeliga, mis vajab

edasiseid uuringud.

Ké&esoleva too autor avaldab tdnu KIK-ile, ka projektile PRG1167. Samuti avaldatakse tdnu kdigile
Lahti Lakes 2021 (Lahti, Soome, 7-9 juuni, 2021) konverentsi osalejatele, kes vastasid konverentsi
toimumise jarel saadetud kusitlusele, mis andis alguse jatkusuutliku jarvede tervendamise mudeli
valjaarendamisele. Eesti véikejarvede seire juhile, Prof. emer. I. Otile kasulike materjalide ja
kommentaaride eest, ka Helsingi Ulikooli dotsendile, Priit Tammeorule teksti toimetamise eest.
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Joonis 1. Seisuveekogumite ©koloogilise seisundi vahehinnangud 2012-2020 (sisaldab ka

suurjarvede hinnanguid). Allikas: Keskkonnaagentuur, 2021.

1. Jatkusuutliku jarvede tervendamise printsiibid

Jatkusuutliku  jarvede  tervendamise  pdhiomadused on  tbhusus,  kuluefektiivsus

keskkonnas6bralikkus, seos ringmajandusega.

1.1. Téhusus

Tervendamise meetodite tbhusus (efektiivsus) eeldab arusaamist jarvede vee kvaliteeti
mdjutavatest faktoritest. Uldiselt on jérvesiseste tervendamismeetodite rakenduse eelduseks
piisavalt madal toiteainete valiskoormus. Kdrge toiteainete valiskoormus on enamasti pohjuseks,
miks tervendamisprojektid on ebadnnestunud voi miks vee kvaliteedi paranemist on jélgitud vaid
luhikest aega (Cooke et al., 2005; Bormans et al., 2016; Lirling et al., 2020). Eriti fosfor (P) on
osutunud parasvootme jarvede primaarproduktsiooni limiteerivaks toiteelemendiks (Schindler et
al., 1974; 2016). Paljud jarved (sh Peipsi) on ndidanud suurt vastupanuv@imet lammastiku (N)

5



sissekande suhtes (Saunders and Kalff, 2001) ehk siis lammastiku liig viiakse ststeemist vélja
denitrifikatsiooni teel, kuid vajadusel N-fikseerijad seovad lammastikku Ghust. Paljud sinivetika

liigid on vOimelised siduma lammastikku atmosfaérist.

Eesti Keskkonnaagentuuri andmetel on aastail 1992-2017 punktreostusallikatest veekeskkonda
viidud toiteainete koormused on véhenenud (Keskkonnaagentuur, 2019). Probleemiks on jatkuvalt
kdrge hajureostuskoormus, mis on nii P kui ka N peamine allikas. Sarnased tendentsid on valdavad
ka mujal Euroopas (Euroopa Keskkonnaagentuur, 2019). Toiteainete valiskoormust peaks viima
alla kriitilise véaartuse, mis arvutatakse tavaliselt VVollenweideri (1968) mudeli abil. Hiljuti on
LAuna-Soome jéarvede puhul ndidatud, et kriitiline P koormus on Gletatud, kui haritava p6llumaa
pindala valgalas uletab jarve pindala 1,63 korda (Horppila et al., 2019) ning seda v0iks kasutada

eutrofeerumise riski hindamise vahendiks sarnastes hiidrogeoloogilistes tingimustes.

VeeoOkosusteemide vastureaktsioon toiteainete koormuse véhenemisele on tihti ajalise nihkega. On
naidatud, et setetesse talletunud toitesoolade vabanemise vette ehk sisekoormuse tottu voib fosfori
(P) valiskoormuse alandamine avalduda jarvevee kvaliteedi paranemises alles aastakiimnete pérast
(Jeppesen et al., 2005; Sgndergaard et al., 2013). Madalates jarvedes avaldub sisekoormuse mgju
pinnavee kontsentratsiooni suurenemises suve jooksul (Sgndergaard et al., 2013; Sgndergaard and
Jeppesen, 2020). Sisekoormus varustab vetikaid erinevalt valiskoormusest enamasti kergesti
kattesaadava fosforiga ja just kdige kriitilisemal ajal ehk siis kui valglalt sissevool on madal
(NUrnbergetal., 2013; Tammeorg et al., 2016). Seetbttu on seos vetikate (sh sinivetikate) biomassi

ja sisekoormuse vahel ilmne (Bormans et al., 2016; Tammeorg et al., 2016).

P sisekoormuse eelduseks on mobiilse P varu olemasolu, sette P mobiliseerimine ja liikumine
vette. Mobiilse P varu moodustavad labiilne fosfor (sette poorivee P ja nGrgalt sette osakeste kiilge
seotud P), rauaga seotud P ja osaliselt ka orgaaniline P. Labiilne P on tundlik tasakaalu
reaktsioonide suhtes. Rauaga seotud P muutub mobiilseks madalate sette redokspotentisaali
vaartuste juures (200 mV). Sel juhul redutseerub raudoksiidide koostises olev Fe** lahustuvaks
(Fe?) ning toimub ka seotud fosfaatide vabanemine. Seda protsessi on kergem tuvastada
stigavamates (kihistuvates) jarvedes, kus hipolimnioni (kdige kiilmem alumine veekiht) vesi jaab
hapnikuvabaks suvel ja talvel. Siiski on protsess tavaline ka madalates jarvedes (Tammeorg et al.,
2020a; 2020b) ning muutub eriti ilmseks kdrgematel vee temperatuuridel (Smith et al., 2011).

Rauaga seotud uhendite redutseerimist vOib soodustada ka orgaanilise aine mineralisatsioon



(anoksia progresseerub). Aga fosfaat vabaneb ka otse orgaanilise aine mineralisatsioonil.
Madalates jarvedes oluliseks P transpordi mehhanismiks on setete resuspensioon (Kriitilise
nihkepinge tletamisel tdmmatakse setteosakesed hdljuvasse olekusse). Sellega vdib kaasneda ka
sette poorivee P ,viljaloputamine* (Tammeorg et al., 2016). Ka setteosakeste P vGib muutuda
vetikatele kéttesaadavaks — kdrgete pH vaartuste (8-9) juures (nagu on tavaliselt kdrge fotosinteesi
juures) asendab hudrokstdlrihm fosfaati raudiihendite koostises. P vabaneb ka bioturbatsiooni
kéigus — bentostoidulised kalad, nagu sérg, vOivad tuhnida settes ning seelébi tles veesambasse
paisatud setteid on peetud oluliseks P sisekoormuse mehhanismiks ja osaliselt ka sinivetikate
Oitsengute pdhjuseks Vesijarves 1970ndatel aastatel (Keto et al., 2005). Olulist bioturbatsiooni
tekitavad ka latikas, kiisk, linask, koger.

Sisekoormus v@ib moodustada olulise osa jarvede P bilansis ning sel juhul ongi vaja lisaks
valiskoormuse vahendamisele ka tdiendavaid jarvesiseseid meetodeid (Tabel 1). Meetodeid vaib
jagada flusikalisteks, bioloogilisteks ja keemilisteks. Enamkasutatud flisikaliste meetodite hulka
kuuluvad néiteks vee hapnikuga rikastamine, setete eemaldamine, hiipolimnioni vee &rajuhtimine
(Bormans et al., 2016). V3ib aga jagada koiki tervendamismeetodeid ka selle alusel, kas need
pdhinevad toiteainete valjaviimisel slsteemist (setete eemaldamine, hupolimnioni vee
arajuhtimine, taimse ja loomse biomassi eemaldamine) vdi suurendavad toiteainete kinnipidamist
(hapnikuga rikastamine v0i keemiline sadestamine). Uldiselt on P kinnipidamist soodustavad
meetodid vahem efektiivsemad, kui need meetodid, mis p&hinevad toiteainete veekogust
valjaviimisel — nende puhul peaks arvestama lihiajalisema toimega ja protseduuri kordamisega

toime pikendamiseks.

Tasub mainimist, et k8igi olemasolevate jarvesiseste meetodite puhul tuleb arvestada vaid
luhiajalise positiivse toimega juhul, kui valiskoormus jaab kérge. Valiskoormust pole véimalik
nulli viia ning seega kdigi jarvesiseste meetodite puhul v3ib arvestada nende korduva rakendamise
vajadusega, mis mojutab omakorda kuluefektiivsust. Tabelis 1 jatkusuutlikkuse aspektide

esitamisel on oletatud, et véliskoormus on piisavalt madal.



Tabel 1. Enimkasutatavad jarvesisesed meetodid ja nende potentsiaal jatkusuutlikul vaikejarvede

tervendamisel eeldusel, et valiskoormus on piisavalt madal. P sisekoormus moodustab suure osa

P bilansis. T6husust mdjutavatest faktoritest méodaminek muudab rakendamise kallimaks. Seos

ringmajandusega védhendab meetme maksumuse. Negatiivsed keskkonnamdjud suurendavad

maksumuse, kuid parimate praktikate abil on neid voimalik suuresti leevendada. Maksumuse

juures ei tooda hindu vélja, sest need muutuvad. Meetoditel on erinevaid modifikatsioone ning

spetsiifikat, mis voivad olla olulised tdhususe, maksumuse ja keskkonnamdju aspekti seisukohalt.

Tdéhus, kui rakendatakse

Maksumus

Keskkonnamdjud (negatiivsed)

Seos

ringmajandusega

Setete

eemaldamine

Hupolimnioni

vee arastamine

Hapnikuga

rikastamine

Keemiline
tootlus

Biomani-

pulatsioon

Vaikestes ja madalates jarvedes;
Oige planeerimise juures on
tbhusaim, sest eemaldatakse P
allikas
Jérvedes, kui  hupolimnion
moodustav  suure o0sa jarve
mahust; vee arajuhtimist
ajastatakse sette P vabanemise
maksimumiga, kihistumise
I6hkumist vélditakse

Jérvedes, kus kihistuva osa P
moodustab valdava osa kogu P

bilansis

Vaiksema setete resuspensiooni

riskiga;  arvestatakse  jarve
hidroloogiliste ja
morfoloogiliste parameetritega
Vdiksed

kuni keskmise

suurusega jarved; valjapuugil

arvestatakse TP  (uldfosfori
kontsentratsioon)
kontsentratsiooniga;  enamasti

vdga luhiajalise mGjuga

Kallis

Flusikalistest
meetoditest

odavaim

Suured
kaituskulud

Kallis

Odav

MG&jud
kaladele;

pohjaloomastikule  ja
setete resuspensioon,
toksiliste ainete ekspositsioon;

kdrvalprodukt (suures koguses

setet)
Veetaseme alanemine,
kdrvaprodukt  (vesi, mis on

metalli-, toiteaineterikas)

Keemilise kihistumise 18hkumine,
(olenevalt meetodist)
hiipolimnioni temperatuuri tdus ja
mdjud suhtes
tundlikele kaladele

temperatuuri

Kdige keskkonnasdbralikum

Otsene, paljud
jarvesetted on head

véetismaterjalid

Positiivne, vdimalik

kasutada kastmiseks

Puudub

Puudub

Positiivne, kala
inimestele ning
loomasdddaks



Setete eemaldamise efektiivsus

Cooke et al. (2016), Bjork (2014), Bormans et al. (2016), Lirling et al. (2020), kes votsid kokku
palju olemaosolevaid sette eemaldamise juhtumeid, demonstreerisid enamasti meetodi téhusust
jarvevee kvaliteedi parandamisel. Sette (ehk saasteallika) eemaldamist on seostatud vee toiteainete
kontsentratsioonide vahenemisega (e.g., Van Wichelen et al., 2007), futoplanktoni biomassi ja ka
sinivetikate biomassi vahenemisega (e.g., Bjork et al., 2010; Lirling et al., 2020), makrofuditide
katvuse suurenemisega (Van Wichelen et al., 2007). Setteid eemaldatakse kas sette véljakaevamise
(kuivmeetodil) v6i véljapumpamise abil (selleks ei pea veetaset alandama). Meetodi efektiivsus
on tihti mdjutatud eemaldatud settekihi paksusest — vdivad paljastuda P rikkad setted, mis v6ib
nduda tdiendavate meetodite rakendamist (Jing et al., 2019). Meetodi efektiivsust on moningatel
juhtudel vahendanud ka sette ladestamiskohalt toiteainerikka sette ja vee tagasivalgumine jarve
(Kisand, Timm, 2014). Oige planeerimise juures vaib antud meetodit pidada kdige efektiivsemaks,
sest setetega viiakse toiteainete sisekoormuse allikas (seega meetod on vaga pikaajalise toimega)

valja. Suureneb ka veekogu siigavus.

Aereerimismeetodite efektiivsus

Aereerimismeetodeid on mitmeid (osaline Ohu-lift aeraator, téielik &hu-lift aeraator,
kontaktkoonuse abil, kunstlik kihistumise 16hkumine, jne). Soomes on laialdaselt kasutatavad
MIXOX-tliupi aeraatorid, mis pumpavad epilimnioni e. lemise veekihi hapniku rikkast vett
hipolimnionisse kihistumist I6hkumata. Hapnikuolusid ja seega elutingimusi elustiku jaoks on
aereerimise abil tihti parandatud (Bormans et al., 2016). Samas kihistuse kunstlik I6hkumine v6ib
soodustada temperatuuri tdusu pohjaldhedases vees ning ohustada temperatuuri suhtes tundlikke
kalaliike. Hiljuti tehtud uuringud néitasid aereerimismeetodite piiratust vee kvaliteedi
majandamisel (Tammeorg et al., 2017; 2020 b). Uuringute tulemusena selgus, et tulpiliselt
aereeritavate jarvede P bilansis mangivad olulisemat rolli madalamad piirkonnad (ehk suurem osa
P sisekoormusest parineb hoopis jarve madalamatelt aladelt). Samuti réhutati, et kihistunud
jarvedes jouab setetest vabanenud P pinnakihti alles stigise 16pus, kui limiteerivatest osutuvad juba
teised faktorid (nt valgus, temperatuur jne). Bormans et al. (2016) soovitavad véltida aereerimist

jarvedes, mille sligavus on alla 15 m. Siiski pole P sisekoormus vaid sligavuse funktsioon.



Tammeorg et al. (2020b) tootasid valja lihtsa tooriista, mille abil saaks ennustada

aereemismeetodite edukust vee kvaliteedi parandamise seisukohalt:

F = ((Jarve valgla pindala, km? - 23.67)/ 34.3)*0.218 + ((jarve keskmine siigavus, m-
2.48)/1.07)*0.267+(jarve P valiskoormus, mg/m?/y-22.05)/13.38))*0.933

Meetodit vdib kaaluda jarvedes, mille F vééartus on ligi -0.6.

Hipolimnioni vee drajuhtimise efektiivsus

Meetod on dldiselt soovitatud véikeste ja suhteliselt stigavate jarvede jaoks (kus hupolimnion
moodustab arvestatava osa veekogu mahust). Nurnberg vottis kokku paljud olemasolevad ning
dokumenteeritud hipolimnioni vee &rajuhtimise rakendamisnaiteid 2007. a. tlevaateartiklis ning
varskendas selle hiljuti (Nurnberg, 2020). Nende andmete jargi vdib epilimnioni vee tldfosfori

kontsentratsiooni muutust ennustada vorrandi jargi:
TP kontsentratsiooni muutus = 0.471 — 0.331* log (kogu TP eksport)

Peamised faktorid, mis méé&rasid meetodi efektiivsust olid hiipolimnioni vee &rajuhtimise ajastus
(valjapumpamise aeg peab kokku langema sette P vabanemise maksimumi ajaga) ning drajuhitava
vee osakaal vorreldes kogu hipolimnioni mahuga (Nurnberg, 2007; 2020). Hiljutises meetodi
rakenduses Kymijarvel (Myllypohja osas) naidati, et aastane P valjavool v6ib suureneneda 35-
46% vorra ilma kihistumist 16hkumata, kui optimeerida vee &drajuhtimise aeg (Silvonen et al.,
2021).

Keemilise to0tlemise efektiivsus

Uldiselt lisatakse kahte tilpi kemikaale: 1) neid, mis oksldeerivad sete-vesi piirpinda
(kaltsiumnitraat, raudkloriid, lubi); 2) neid, mis seovad P. Kasutatakse peamiselt kuue elemendi
(Ca, Mg, Al, Si, and La) fosfaadi siduvaid Ghendeid. Planeerimisel peab arvestama kemikaali
paritolu, koostise, osakese suuruse ja tihedusega, selle toimega eri pH, redokstingimuste ja
lahustunud orgaanilise stisiniku kontsentratsiooni juures (Lirling et al., 2020). Viimased v6ivad

olla vaga suure ajalise varieeruvusega jarvedes. Looduslikeks (keskkonnasdbralikeks) peetakse Al
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soolasid. Huser et al. (2016) vottis kokku 114 Al sooladega toodeldud jarve. Autorid néitasid
pinnaldhedase vee TP, Chl a kontsentratsioonide vahenemist ja vee labipaistvuse suurenemist
enamusel juhtudel. Meetod toimis keskmiselt 11 aastat (0-45 aastat), lihemalt madalates jarvedes
ja pikemalt kihistuvates jarvedes. Toime kestvust mé&éravad oluliselt kemikaali annus, morfoloogia
ja hudroloogia (mida iseloomustavad naiteks morfomeetriline indeks ning valgla ja jarve pindala
suhe). Madalates jarvedes meetodi efektiivsust tihti piirab setete resuspensioon (ka setete
horisontaaltransport, setete fokuseerumine). Sel juhul peab kemikaali annust suurendama efekti
pikendamiseks.

Biomanipulatsiooni efektiivsus

Biomanipulatsiooni puhul mdjutatakse toiduahelat selleks, et parandada vee kvaliteeti. Eesmargiks
on suurendada vett filtreeriva zooplanktoni hulka. Selleks eemaldatakse lepiskalu v6i asustatakse
rodvkalu vai siis introdutseeritakse taimi (mis on varjupaigaks zooplankteritele vdi konkurendiks
vetikatele), karpe. Lepiskalade eemaldamisega vdib saavutada ka P sisekoormuse vahenemist (sest
vaheneb bioturbatsioon). Biomanipulatsiooni 6nnestumise tdendosuse suurendamiseks peaks
rodvkalade osakaal jarves olema 25-30% (Benndorf, 1995). Nii plankton- kui ka bentostoiduliste
kalade hulka tuleb vdimalikult Kiiresti (1-2 aasta jooksul) vahendada vahemalt 75-80% ulatuses
(Meijer et al., 1999). Vastavalt Sammalkorpi and Jeppesen (2003) soovitustele, peaks lhe aasta

valjapliugi parasvootme madalas jarves (kg/ha/a) planeerima, arvestades TP kontsentratsiooni
(ng/l):

Piiligivajadus = 16,9 x TP%>2

Eesti iks kdige paremini dokumenteeritud jarvede tervendamisprojektidest on Ulemiste jarve
biomanipulatsiooni projekt (Panksep jt., 2011). Aastail 2004-2006 teostati selektiivset valjapuuki:
kokku 156 tonni kalu (enamasti latikas ja sérg). P kontsentratsiooni védhenemist seostati
valiskoormuse vahenemisega ja osaliselt ka kala-tekitatud resuspensiooni vahenemisega. Suurte

vesikirpude arvukuse kasvu siiski ei tdheldatud.
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1.2. Teadmistepdhine veemajandamine

Arusaamine jarve vee kvaliteeti mojutavatest faktoritest on peamine, mis aitab otsustada meetodi
sobivuse Ule. Kdigi meetodite efektiivsust muudab ka kliimamuutus, mis Gldiselt vBimendab
eutrofeerumist (Moss et al., 2011). Jarved on véga erinevad ning meetod, mis on sobilik ihe jarve
jaoks ei pruugi olla sobilik teise jarve jaoks. Seega iga jarve tervendamise planeerimisel peab
ldhenema individuaalselt. Praeguseks on ligi 24 jarve puhul (I. Oti andmed, 2021) Eesti jarvede
puhul véljatootatud meetmekavad (néiteks, Harku, Verevi, Veisjarv, Viitna Pikkjarv jne). Olulisi
taustaandmeid annab korralik jarvede seire. Hiljuti on analtlsitud, miks vaatamata suurtele
joupingutustele ei dnnestunud tdita EL Veepoliitika raamdirektiivi ndudeid (Carvalho et al., 2019).
Selgus, et Uiks pGhjustest on seotud ebapiisava seirega, ehk seire ei vdimalda oluliste survetegurite
valjaselgitamist. Aga olulised on ka spetsiifilised uuringud konkreetse jarve seisukohalt (Llrling
et al., 2020). Paljudes meetmekavadega Eesti jarvedes on teatud madral teostatud ka limnoloogilisi
uuringuid (nt Neitsijarv; 1. Oti andmed, 2021). Probleemiks v0ib osutuda vastavate uuringute
vananemine. Aeg uuringu ja meetodi rakendamise vahel ei tohi olla liiga pikk, sest olulised
hiidroloogilised, biogeokeemilised protsessid, v@ivad muutuda aja jooksul nt kliima muutuste
tottu.

1.3. Kuluefektiivsus

Kaiki jarvi pole vaja tervendada. Naiteks, ei peeta otstarbekaks Saaremaal asuva Koigi jarve
taastamist (Ott jt., 2018). Jarv on suures osas kaetud taimede ja vdsaga ning on kujunenud oluliseks
lindude pesitsuspaigaks. Tuleb keskenduda eelkdige olulisematele ©koststeemiteenuste
pakkujatele ja neile, mis on halvas seisundis. Nende hulka kuuluvad nt Ulemiste, Harku, Neitsijarv
(Oftt jt., 2018).

Uldiselt fuusikalised ja keemilised meetodid nduavad suuri investeeringuid (Cooke et al., 2005;
Bormans et al., 2016), olulisemalt suuremaid kui bioloogilised meetodid. Flusikalistest
meetoditest odavaimaks peetakse hupolimnioni vee drajuhtimist. Iga meetodi puhul suurendab
meetodi kulu ka see, kui tervendamise to0d ei ole korralikult planeeritud (kui olulised survetegurid

jadvad arvestamata nagu suur valiskoormus, kliima muutused). Biomanipulatsioon muutub
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oluliselt kallimaks vaga suurte jarve puhul. Teatud meetodite puhul meetodi rakenduse kulude
hulka lisandub ka kérvalproduktide majandamine. Samas teatud juhtudel ja Gigel viisil neist vdib
hoopis kasu saada (nt eemaldatud jarve sette, kala), mis vdhendab kogu meetodi maksumust ning
parandab kuluefektiivsust.

Nagu rohutatud eespool on piisavalt madal véliskoormus praktiliselt iga jarvesisese
tervendamisprojekti eeldus. Samas on néidatud, et valiskoormuse alandamine ei ole alati
kuluefektiivne. Naiteks tihedalt asustatud piirkonnas paiknevates jarvedes (Minnesota, USA)
naidati, et vee kvaliteedi parandamine Al soolade abil on ligi 50 korda odavam, kui valglapdhiste
meetmete puhul (Huser et al., 2016). Seega tervendamismeetmete rakendamisele peaks eelnema

ka kuluefektiivsuse analiids.

1.4. Keskkonnas@bralikkus

Kdik jarvede tervendamisalased meetmed on enamasti positiivse mdjuga. Siiski mdned tarbivad
palju energiat ja mittetaastuvaid energia-allikaid v6i nende rakendamisega kaasnevad olulised
keskkonnamdjud allavoolu vee kvaliteedile, tekivad asjakohast todtlust vajavad kdrvalproduktid.
Setete eemaldamisega (oleneb meetodi spetsiifikast) negatiivsete keskkonnamdjude hulka
kuuluvad: pohjaloomastiku havimine, mdjud kaladele, setete resuspensioon, ohtlike ainete
eksponeerimine, vajadus eemaldatud sette asjakohase ladestamisala jaoks, et vélistada
toiteaineterikka vee tagasivalgumist. Hipolimnioni vee drastamisel tekib &rastatud vee to6tlemise
kiisimus (vesi on hapnikuvaba, kdrge fosfaadi, ammooniumi, metallide sisaldusega, sageli
ebameeldiva 16hnaga vesiniksulfiidi eraldumise tdttu). Probleeme vGib tekkida ka veetaseme
alanemisega ja kihistumise I6hkumisel. Ka mdnede aereerimismeetodite puhul voib tekkida
tahtmatu kihistuse I6hkumine vai hipolimnioni vee temperatuuri tdusu vastavate tagajargedega
kilmalembestele kaladele ja setete toiteainete, orgaanilise aine dinaamikale. Aereerimisseadmete
ulalpidamine nduab palju energiat. Keemiliste meetodite puhul peab arvestama kemikaali koostise
ja selle péritoluga (selle 6kotoksilisusega). Kasutatakse nt kaevandamise koérvalprodukte, mis
sisaldavad raskmetalle ja muid toksilise aineid. Uldiselt peetakse biomanipulatsiooni kdige
keskkonnasobralikumaks ja ohutuks meetodiks. Kuna jarvesisesed tervendamismeetodid on

kasutusel juba pikka aega (Cooke et al., 2005), siis on paljude puhul vélja kujunenud head
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praktikad. Parimate olemasolevate praktikate arvestamine vdimaldab leevendada negatiivseid
keskonnamdjusid. Naiteks hiljutises Kymijarve hiipolimnioni vee drajuhtimise projektis sadestati
kdigepealt ,,probleemseid aineid* filtrite abil ning seejirel suunati vett mirgala kaudu tagasi jirve
(Silvonen et al., 2021). Aga ka siin peaks l&henema igale jarvele individuaalselt (m&ne jéarve vett

kasutatakse nt joogivee tootmiseks).

1.5. Uhendamine ringmajandusega

Seos ringmajandusega on potentsiaalselt olemas kdigil tervendamismeetoditel, mis p&hinevad
toiteainete valjaviimisele slisteemist (setete eemaldamine, hiipolimnioni vee véljaviimine, taimse
vOi loomse biomassi eemaldamine). Roy et al. (2017) vdttis kokku erinevate materjalide P sisaldust
hindamaks P taaskasutuse potentsiaali (joonis 1.5.1). Mineraalsed P varud on piiratud ning joonisel
2 esitatud materjalides sisalduva P taaskasutamine oleks (ks keskkonnamajanduse
prioriteetsemaid suundi. Oluliseks mainimata materjaliks on jarvesette ning Nirnberg (1998) jargi
varieerub sette P sisaldus vahemikus 0,5 kuni 10 g/kg. Hiljutise uuringu tulemuste kohaselt, on P
taastamise keskkonna ja sotsiaalsed aspektid palju soodsamad, kui P véetise tootmisel maagist
(Tonini etal., 2019). Reoveepuhastite ja sdnniku taaskasutuse sotsiaalkulud on vastavalt 80 ja 50%

madalamad kui P tootmisel taastumatutest mineraalallikatest (Tonini et al., 2019).

Traditsiooniline anorgaaniline vaetis | !
Fosforimaak _
Lihaluujahu (kuiv) ) |
Looduslikud filtermaterialid. .. |
Inimese fekaalid (kuiv) |
Inimese uriin(kuiv) |
Vetikad (kuiv) |
Uiuvlehtedega makrofuiidid (kuiv) |
P akumuleerivate taimede biomass (kuiv)
Sonnik (kuiv) |
Anaeroobne digestaat (tahke fraktsioon, |
Kala biomass (kuiv) |
Juurtega makrofutdid (kuiv) |
Vermikompost (kuiv) |
Paju vars ja leht (kuiv) |
Inimese uriin (marg) |
Karpide biomass (kuiv) |
Anaeroobne digestaat (vedel faas, marg)

50 100 150 200
g P kg

o

Joonis 1.5.1. Erinevate jdatmete fosfori sisaldused (Allikas: Roy et al., 2017).
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Sette eemaldamine (kdige tbhusam vee kvaliteedi parandamise seisukohalt) ning sette taaskasutus
pdllumajanduses vdimaldaks lahendada korraga kahte P jatkusuutlikkuse probleemi:
keskkonnareostust ja looduslike P varude piiratust. Sette eemaldamine on killaltki levinud
veekogu seisundi parandamise praktikas nii Eestis kui ka kogu tlejadnud maailmas. Samas on ka
uuringuid jarve sette P taaskasutamisest pollumajanduses. Tulemused on siiski vaga vastuolulised.
On ndidatud, et jarve sete v@ib olla hea mullaparandusaine ja vaetis (Leue and Lang, 2010; Tozzi
et al., 2021). Samas katsetes Soome margala setetega on ndidatud, et mdned jarvesetted vdivad
hoopis takistada P kattesaadavust taimedele (Laakso et al., 2017). Seega antud jatkusuutliku jarve
tervendamise meetod ja ka teised v@imalikud insener-tehnilised lahendused on vaga

perspektiivsed, kuid vajavad eelnevaid uuringuid.

Esimene teadaolev juhtum, kus kombineeriti sette P diinaamika uuringuid jérves ja sama jarve
sette P taaskasutust on Viljandi lahistel asuv Mustijarv. Need tulemused kinnitasid jatkusuutliku
vaikejarve tervendamise mudeli (sette eemaldamise ja selle taaskasutuse teel) edukust (Kiani et

al., 2020; Kiani et al., 2021). Alljargnevalt kasitletakse vastava projekti jatkusuutlikkuse aspekte.

2. Vaikejarve jatkusuutliku tervendamise mudel sette eemaldamise ja
taaskasutuse teel

2.1. Uurimisala lUhikirjeldus

Vaike madal Mustijarv (pindala ligi 1 ha, keskmine stigavus 2 m, pikkus 257 m ja suurim laius 58
m; joonis 2.1.1) asub Viljandi lahistel (58°21'55.8"N 25°32'32.6"E). Veekogu rajati Kurika
peakraavi laiendamisel ning paisutamisel aastail 1984-1986. Kurika peakraavil paikneb veel kaks
jarve ulesvoolu (lahim neist 1,5 km (lesvoolu) ja (ks allavoolu. Ulesvoolu asuvat valglat
kasutatakse valdavalt karjamaa- ja po6llumajandusmaana. L&himas valglas on rakendatud
mahepdllumajandust. Jarve on varasemalt, pohiliselt kuni 1992 aastani joudnud ka reovett Viljandi
linna Raua ténava toostusrajoonist, muuhulgas piimakombinaadist, 1992.st aastast edasi on
peamine reostuskoormus olnud Raua tdnava sadevesi. Aastaks 2015 oli jarv eutrofeerunud ning

ligi 70% endisest jarvepeegli pindalast kattis pilliroog ning pajud. 2016. aastal kaevati kogu sete
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valja, jarvepdhja rajati sette kogunemisalad piki voolutelge sissevoolu piirkonnas (suigavusega 3,0
m), jarve keskel (3,8 m) ja véljavoolupiirkonnas (2,0 m). 2017. a. jarv pikendati allavoolu ligi 0.3
ha vorra, ehitati veetaseme regulaator ning veetase tosteti normaalpaisutustasemeni (64,8 m ule

merepinna).

Joonis 2.1.1. Uurimisala. Mustijarv enne sette valjakaevamist (2015. a., vasakul) ja pérast sette

véljakaevamist (2017. a., paremal). Allikas: Maaamet.

2.2. Sette valjakaevamise t6husus jarve tervendamise seisukohalt

Jarve olukorda arvestades (valdavalt pilliroo ja vfsaga kinnikasvanud) jarve tervendamise
planeerimisel kaaluti vaid setete eemaldamist. Sete kaevati taielikult valja, mis tegi kokku 7400
m. Selline sette kogus sisaldas ligi 6,4 t fosforit. Selle koguse eemaldamisega d&rastati
potentsiaalne reostusallikas, mis oleks varustanud primaarprodutsente fosforiga ja tekitanud
probleeme allavoolu veel pikki aastaid. Veekogu hakkas toimima taas reostusainete ,,l0ksuna‘,
sest enamus uuritud parameetritest, sh TP kontsentratsioon oli valjavoolus vaiksem kui jarve
sissevoolavas vees 2018. a., ehk siis aasta parast tdielikku sette eemaldamist.

2018. a. teostati KIKi toel pdhjalikke limnoloogilisi uuringuid (joonis 2.2.1), mille kdigus selgus,
et taas oli tekkinud jarve funktsioneerimisel mitmeid probleeme. Vee-elustiku néitajad (fito- ja
zooplanktoni kooslus, zoobentose ja suurtaimestiku kooslus, ka kalade kooslus) viitasid reostunud
seisundile (EMU I6pparuanne, 2021). Probleeme tekitas suur setete/ toiteainete valiskoormus, mis
oli paljuski seotud tlesvoolu toimunud tegevustega, peamiselt sissevoolu (Kurika peakraavi) pohja
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puhastustoddega aastal 2018 ning samuti ka tlesvoolu asuva Kurika peakraaviga ristuva oja p6hja
puhastustoddega 2019. aastal. Lisaks on aerofotodelt néha, kuidas Viljandi linna Raua tdnava aarse
toostuspiirkonna ehitustoodega tekkinud heljumireostust kantakse jarve 2018. a. aprillis (joonis

2.2.2). Tulemusena tekkis ligi 20 cm paksune uue sette kiht.

Vee kvaliteedi probleeme tekitas ka P sisekoormus ehk P vabanemine uuesti settinud materjalist,
mis moodustas ligi 12% P véaliskoormusest (Kiani et al., 2020). P sisekoormust soodustas ulatuslik
anoksia, mida jélgiti kogu vegetatsiooni perioodi jooksul 2018. a. Variatsioone sette P
vabanemises seostati peamiselt rauaga seotud P varuga settes. Sette omadustes jalgiti suuri
ruumilisi erinevusi. Piki voolutelge moodustatud sette akumulatsiooni basseinides (kaks
stigavamat piirkonda) toimus setete fokusseerumine ning enamus P (ka teiste ainete) koormusest
sai kinni peetud enne véljavoolu. Jargmise sette valjakaevamise maht oleks oluliselt vaiksema
tobmahuga, sest peaks keskenduma settebasseinidesse kogunenud setetele. Settebasseinide
planeerimine Ulesvoolu oleks ks vbimalikest lahendustest sette ja toiteainete koormuse Kinni

pludmiseks enne joudmist jarve juhul kdrgete koormuste juures.

Joonis 2.2.1. Limnoloogilised uuringud Mustijarvel 2018. a. (Foto: Priit Tammeorg)

Arvestades, et Kurika peakraavi ja sellega ristuvate vooluveekogude sangi puhastamist ei olnud
tehtud viimase 30 aasta jooksul, vdib seda, et neid tdid teostati uuringupiirkonnast tlesvoolu just
2018. ja 2019. aasta jooksul, nimetada erandlikuks ning mitme ebasoodsa faktori kokkusattumine
annab moonutatud pildi vee kvaliteedi hinnangust. Tulevaste jarvetervendamise projektide juures
tuleks tahelepanu podrata koordineerimisele valgalas ulesvoolu tehtavate, jarvede véliskoormust

mdojutavate to6de ajastamisele ning pidda neid teostada enne jarvesette eemaldamist.
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Joonis 2.2.2. Taastatud jarve reostus heljumi kujul (laheduse oleva Viljandi linna Raua tanava
toostuspiirkonna ehitusobjektilt erosiooniga Kurika peakraavi joudnud heljum, aprill 2018);
Allikas: Maaamet.

2.3. Negatiivsete keskkonnamdjude leevendamine

Keskkonnamdju hindamise eksperdid hindasid planeeritud tegevuste méju kergelt negatiivseks
luhiajaliselt. Samas pikaajaliselt, mdju oli hinnatud kergelt positiivseks. Negatiivsete
keskkonnamdjude leevendamiseks teostati toid vastavalt soovitatule ning arvestades parimaid
olemasolevaid praktikaid. Sette eemaldamist teostati arvestades sobilikke ruumilisi ja ajalisi
vBimalusi. Vett juhiti dra ning sete eemaldamist teostati ajal (augustis-septembris), kus enamus
putukate vastseid oli vélja lennanud — sellega leevendati negatiivne mdju pdhjaelustikule. Setete
resuspensiooni riski vdhendati sellega, et kasutati ,,kuiva meetodit* ehk juhiti vesi dra. Allavoolu
reostuse valtimaks kasutati settekardinaid (joonis). Seega t66d ei takistanud kalade litkumist. 2018.
a. uuringud kinnitasid, et negatiivsed mdjud elustikule olid minimaalsed: nii zoobentose - kui ka
kalade kooslus oli jdudnud taastuda. Bentostoiduliste kalade tiisedusindeks néitas, et kalad on heas
toitumuses. Kohalike elanike sonul jérves on ndhtud ohtralt hauge, mis on véga positiivne
lepiskalade populatsiooni kontrolli seisukohalt.
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Joonis 2.3.1. Settekardin allavoolu sette transpordi takistamiseks. Foto: Priit Tammeorg.

Arvestades, et jarve on akumuleerunud kunagi nii piimakombinaadi heitvett kui ka
t0ostuspiirkonnast périnevat sadevett, voiks oletada, et settes voib olla saasteaineid. Siiski ei
uletanud analliusitud settes tikski saasteaine kompostile kehtestatud piirnorme (Kiani et al. 2021).

Seega ohtlike ainete analilisid ei kinnitanud reostuse ohtu Mustijérve sette puhul.

Sette ladestamiseks kasutati jarve kaldajoonest umbes 25-100 m kaugusel olevaid, kruusavallidega
piiritletud ladestusalasid. Ladestusalade rajamisel eemaldati esmalt peamine mullakiht ning sellest
tehti kaitsevallid. Pérast pinnase planeerimist 2017. aastal laotati jarve timber bioste kaitsevdond

vahendamaks erosiooniga tagasi veekokku kanduva sette kogust, ning kilvati heinaseemne segu.

Sette eemaldamine on (ks kdige kasutatavaimatest jarvesisestest tervendamismeetoditest Eestis.
Vottes kokku senised kogemused, paistab silma, et projektide labikukkumise peamiseks p&hjuseks
on toiteainerikka sette vette tagasi valgumine. Seda tuleb kindlasti valtida, ladustades sette jarvest
vahemalt 50 m kaugusele ning valtides jarsukaldalisi aunasid, v@imalusel kasutada samuti

geotekstiili voi muid puhverala toimimist tdhustavaid vahendeid.

Kui veekogu on kasutatud heitvee suublana voi valglas on kasutatud mineraalvéetisi, siis
probleemiks vdivad osutuda ka settes sisalduvad ohtlikud ained (nt raskemetallid). Sel juhul vajab
sette ladustamine erilist tdhelepanu (eri kaitlust). Siin vaarib mainimist hiljutine suuremahuline
projekt — Kentsi paisjarve (Annikorus) taastamine 2021-2022. Seal on heitveesuublana kasutatud

settest ehitatud saared jérve, kuid veetaseme tbustes on seal suur oht saasteainete vabanemisele
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settest vette. Jarvemuda v8ib parema lahenduse puudumisel kill kasutada tditematerjalina kalda
vOi saarte kujundamisel, kuid igal juhul tuleks véltida otsest kokkupuudet jarveveega. Seda saab
saavutada nditeks geotekstiili ning kruusavallide kasutamisel muda ning vee vahele. Soovitav on
siiski kogu muda jarvest eemaldada ning transportida jarvest eemale, ja kui eelarvelised vahendid

ei vOimalda seda kogu jéarves korraga teha, jagada jarv osadesse ning teostada t66 etapiviisiliselt.

2.4. Sette taaskasutuse uuringud

Helsingi Ulikooli doktoritéé raames teostati Mustijarvest viljakaevatud sette taaskasutuse
uuringuid (Kiani et al., 2021 ja 2022). Selleks tehti aastal 2017 ndukatse EMU kasvuruumis.
Lisimeetrid (mis vBimaldasid ka leostunud nérgvee korjamist) téideti erinevate sette ja mulla
kombinatsioonidega nagu joonisel ning kilvati raiheina. Saaki (joonis 2.4.1) korjati (biomassi
I6igati) kuus korda. Selguski, et raihein kasvas kdige paremini puhta sette peal (Kiani et al., 2021).
Sette tldraua ja tldfosfori (Fe/P) massisuhe oli ligi 10. Fosfori omastamine taimede poolt (biomass
korrutatud selle Gldfosfori sisaldusega) korreleerus oluliselt rauaga seotud fosfori
kontsentratsiooniga settes. T&htis on samuti, et leostunud P-d oli kdige vahem just sama
katsevariandi puhul, mis tdhendab, et sette laotamisega ei kaasne uuringu tulemuste pdhjal erilisi
keskkonnariske. Seega Mustijarve nédide kinnitab, et kdrvalproduktil (milles sisaldus ligi 6 t
fosforit, aga rikkalikult ka muid toiteaineid nagu vaavlit, boori, vaske ja tsinki, millest
umbritsevate pdldude muldades on puudujaak) on hoopis vaartust. Antud véaértus kompenseerib
osa tehtud investeeringuid ning muudab projekti kuluefektiivsemaks. Mustijarve puhul

taaskasutati kogu eemaldatud sete p6llumajanduses heina kasvatamiseks.
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Joonis 2.4.1.

Lisimeetrikatse.

Foto: Priit Tammeorg
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Kokkuvote

Vaatamata suurtele veekaitsmeealastele joupingutustele eutrofeerumine jadb peamiseks
keskkonnaprobleemiks kogu maailmas. Eesti jarved pole selles suhtes erand. Uldised tendentsid
vee kvaliteedis rohutavad vajaduse veemajanduspraktikate tilevaatamise vajadust. Kéesolevas toos
uue strateegiana pakutakse valja jatkusuutlikku jarvede tervendamist. Jatkusuutliku jérvede
tervendamise pdhiomadused on: tdhusus, kuluefektiivsus, keskkonnas6bralikkus ning seos
ringmajandusega. Enamuse olemasolevate tervendamismeetodite tdhusus eeldab, et valiskoormus

on piisavalt madal.

Paljud jarvesisesed meetodid on suunatud just P sisekoormusega seotud vee kvaliteedi
probleemide lahendamiseks. P sisekoormus on tihti pohjuseks, miks jarvede vee kvaliteet vastab
suure hilinemisega toiteainete  véliskoormuse véhenemisele. Sisekoormus varustab
primaarprodutsente fosforiga kattesaadaval kujul just kdige kriitilisemal ajal, suvel ehk siis kui
valiskoormus on madal ja sealt sobivate fosfori vormide kogused vaga véikesed. Sisekoormuse

tahtsuse tottu, ainult valiskoormuse vahendamisele suunatud meetmetest ei piisa.

Jérvesiseste meetodite tGhusus eeldab P sisekoormuse arvestatava osakaalu summaarsest P
koormusest. Jarvede tervendamisel tuleb ldhtuda senistest uuringutest, mis seavad piire teatud
meetodite rakendamiseks ning tdhususe optimeerimiseks arvestada optimaalsete meetodi
rakendamistingimustega. Kliima soojenemine vahendab iga meetodi tGhusust, sest (ldiselt

vOimendab eutrofeerumist.

Iga jarve tervendamisele peaks ldhenema individuaalselt. Kuluefektiivsuse analiisid on téhtis
jatkusuutliku veemajanduse osa. Tervendamismeetodite keskkonnas6bralikkuse tdstmiseks peab

arvestama parimate olemasolevate praktikatega.

Seos ringmajandusega suurendab meetodi kuluefektiivsust ning on neil meetoditel, mis viivad
toiteaineid jarvest valja. Seni hésti dokumenteeritud jatkusuutliku tervendamise néidiseks on
Mustijarve tervendamine, kus degradeerunud veekogust eemaldati téielikul maaral sete (ehk
eemaldati pikaajaline P allikas veest) ning néidati, et setet on vdimalik taaskasutada. Vee
kvaliteedi hinnang seireaastal oli siiski moonutatud mitme ebasoodsa faktori poolt (mitmed

ulesvoolu toimunud tegevused). Tulevaste jarvetervendamise projektide juures tuleks tahelepanu
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pOorata koordineerimisele valgalas tlesvoolu tehtavate, jarvede véliskoormust méjutavate téode

ajastamisele ning pudda neid teostada enne jarvesette eemaldamist.

Lihidalt, kui planeerid véaikejérve tervendamist jarvesiseste meetodite abil:

1)
2)

3)
4)

5)

Veendu, et sisekoormus moodustab arvestatava osa kogu bilansis.

Lahtu meetoditele seatud optimaalsetest kasutuspiiridest (mis tlupi jarvedes kasutatakse).
Nende Uletamine paratamatult suurendab meetodi maksumust.

Tee kuluefektiivsuse analuds.

Arvesta  parimate  olemasolevate  praktikatega, et suurendada  meetodi
keskkonnasobralikkust. Siia kuulub nt settekardinate kasutamine allavoolu tehtavatest
toodest, aga ka toiteainerikka jarvemuda tagasi veekogusse valgumise valtimine.

Tee kindlaks, kas tekkinud kdrvalprodukte on vdimalik taaskasutusele votta. Vaetisena

kasutamist vOib kaaluda sette puhul, mille Fe/P on ligi 10.
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