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SISSEJUHATUS

Kaariku jarv asub Otepaast 8 km edela pool Otepaa looduspargi
Kaariku sihtkaitsevoondis (joonis 1, foto 1). Kuna Kaarikul asub Tartu Ulikooli
Spordi- ja Puhkekeskus, piirkond on tuntud oma kauni looduse, heade
sportimisvbimaluste ja koitvate matkaradade poolest omab Kaariku jarv oma
asendi tbttu suurt rekreatsioonilist vaartust. Kaariku jarv on toiteainete
sisalduselt rohketoiteline. Kuigi jarve seisundit on peetud rahuldavaks algatas
Otepaa looduspargi administratsioon Keskkonna Investeeringute Keskuse
finantsabil projekti “Otep&d looduspargi Kaariku ja Pulme jarve seisundi
parandamine”, mille eesmargiks on puhkeotstarbeliselt ja looduskaitseliselt
vaartuslike Kaariku ning Pillme jarve 0Okoloogilise seisundi parandamine,
Kaariku jarve aarse kalakudeala taastamine ning rekreatsioonivbimaluste
parandamine Kaariku — Pulme puhkepiirkonnas. Selle projekti raames sdlmiti
Tallinna Tehnikadlikooli Geoloogia Instituudiga leping, mille raames kohustus
taitja labi vima Kaariku jarve ldunapoolse osa veesigavuse ja jarvesetete
lasundi kaardistamise, maarama setete iseloomu ja omadused, kaardistama
“Kekkonen’i sauna” ja Kaariku jarve aarse pumpla vahelise kaldaddtsiku
paksuse ja ulatuse ning andma eksperthinnangu jarvemuda kvaliteedile ja
jarve seisundi parandamiseks kavandavatele tegevustele.

Foto 1. Kaariku jarv Idunapoolne osa 17. aprillil 2003. aastal.
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Joonis 1. K&ariku jarve asukoht

Metoodika

Puurimistoodel kasutati setete sondeerimiseks, kaardistamiseks ja
kirjeldamiseks meetripikkuse puurkannuga turbapuuri ning duralumiiniumist
puurimisvardaid. Jarve poOhjasetete lasund puuriti labi kuni kontaktini
mineraalse pdhjaga. Juhul kui settelasundi paksus oli 6 meetrist paksem,
puurimine katkestati. Veesuigavus méddeti mdotlindi otsas oleva raskuse abil.
Aluskaart koostati Eesti Maaameti aerofoto alusel, millele kanti
sondeerimispuuraukude ja veesugavuse mootmispunktide asukohad. Jarve
I6unaosas puuriti 6 geoloogilist profiili, kusjuures profiilide vaheline kaugus oli
50 m ja sondeerimispuuraukude vaheline kaugus 50 m (joonis 2). Lisaks
puuriti jarve laanekalda lahedusse mdned puuraugud. Uhtekokku puuriti
jarves 45 puurauku. Veesugavus jarves moddeti profillidel iga 25 meetri
tagant, Uhtekokku 80 punktis. Jarvest laande ja edelasse jaaval vaikesel
00tsiksool mdddistati turba paksus 4 punktis.

Jarvesetete pindmisest pudelast kihist votsime 10 cm paksused proovid
Willneri proovivétjaga (foto 2). Ulejaanud settelabildike keemilise koostise
maaramiseks votsime proovid 1 meetri pikkuse turbapuuriga.



Foto 2. Pindmise lendmuda proovi votmine Willneri proovivétjaga

Jarvesetete kuivaine sisaldus maarati setteproovi kuivatamisel
termostaadis 24 tunni jooksul 105 °C juures. Setete orgaanilise aine sisaldus
maarati kuivatatud proovide tuhastamisel muhvelahjus 4 tundi jooksul 550 °C
juures. Karbonaatide sisaldus maarati tuhastatud proovide edasisel
poletamisel muhvelahjus 2 tundi jooksul 900 °C juures. Setete mineraalaine
sisaldus saadi kui 100% lahutati setete orgaanilise aine ja CaCOs sisaldus.
Vastavad anallusid tehti 43 erinevast setteproovist. Setete fosfori sisaldus
maarati Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Rapla filiaalis kolorimeetriliselt,
peale seda kui kuivatatud setteproov lahustati kontsentreeritud H2SOa.
Fosforimdarangud tehti 10 erinevast setteproovist. Raskmetallide
maaramiseks jarvesetete proovid kuivatati, seejarel peenestati ja segati
kuulveskis ning pressiti tablettideks. Seejuures ei olnus vaja kasutada
sideainet voi liimi, sest kdik proovid sisaldasid piisavalt orgaanilist ainet, mis
pressimisel sidus materjali tugevaks tabletiks. Kasutades hd&beanoodiga
réntgentoru moddeti XRF spektromeetriga VRA30 elemendi analldtilise tipu
ja fooni suhe. Kalibreerimine teostati olemasolevate kivimietalonide baasil.
Uhtekokku analiitisiti 18 erinevat keemilist elementi 25 setteproovist.



Pdhjasetete varude arvutus pohineb digitaalselt geoloogiliselt kaardilt
eriilmeliste setete lasundi pindala ja lasundi paksuste mdoodtmisel arvuti
tarkavara poolt. Joonistel on kasutatud Eesti pohikaardi koordinaatstisteemi.
Geoloogiliste to6de tulemuste vaéljajoonistamiseks ja interpreteerimiseks
kasutati mitmesuguseid arvutitarkvarasid.

POHJASETTED

Kaariku jarv koosneb kahest osast, mille I6unapoolses sopis
teostasime pohjasetete uuringud 8,2 ha suurusel alal. Andmestik Kaariku
jarve lbunaosa veesilgavuse, poOhjasetete leviku, lasumistingimuste ja
paksuste kohta ning geoloogilised l&abildiked on esitatud joonistel 3—16.

Kaariku jarv paikneb maaliliste moreenkuplite vahel. Veekogu
loodenurka on ehitatud Soome endise presidendi Urho Kaleva Kekkonen’i
nimeline saun ja siia on rajatud liivarand. Jarve ldunaosas on saun ning ujula
koos hiuppetorniga. Jarve ldunapoolse osa edelaosa kaldad on soostunud
lodu. Kirjanduse andmetel on jarve veetaseme absoluutkdrgus merepinnast
126,8 m. Valitood tegime 17. aprillli 2003. a., mddtmisperioodil oli jarve
jaékatte pind “Kekkonen’i sauna” paadisilla jarvepoolse otsa Ulemisest servast
95 cm allpool. Uuritud jarveosas muutub vesi keskosa suunas sigavamaks,
kimnekonna meetri kaugusel rannast on veeslgavus juba Ule 2 meetri.
Jarvendo keskel ulatus veeslgavus 4,15 meetrini (joonis 11). Jarve
Idunapoolse osa kirdenurk on veetaimestikuga téis kasvamas ning seetottu on
siin ka veestigavus madalam. Uuritud ala veemaht on ligikaudu 217 500 m? ja
keskmine stigavus 2,5 meetrit.

Kaariku jarve uuritud Idunapoolse osa pohilised morfomeetrilised andmed:

Kdrgus merepinnast, m 126,8***
Pindala, m? 82 800
Keskmine veesligavus, m 2,5
Suurim veestigavus, m 4,15

*** (Maemets, 1977) jargi

Jarve geoloogilise kaardistamise tulemused naitasid, et jarve pdhja
katab Ohukene umbes 10-50 cm paksune lendmuda kiht (joonis 12).
Kaldavoondis, kus veestigavus on vaike, kujutab lendmuda endast vaga
pidelat rohekashalli lubjarikast muda, milles esineb ohtralt limuste kodasid ja
detriiti, kohati koosnebki lendmuda peamiselt purustatud karpide tukkidest
(fotod 3 ja 4). Jarvendo keskel, esineb lendmuda pruuni pudela jarvemudana.
Kuna tehniliselt on sondeerimispuurimisega voimatu eraldada lendmuda kihti



pohjataimestikust ja pilliroo juurestikust ning risoomidest, siis lendmuda
suuremad paksused idakalda piirkonnas ongi seotud peamiselt veetaimede
juurestikuga (joonis 12). Laénekalda lahistel katavad lendmuda sageli paksu
vaibana mandvetikad. See on lubjarikastele madalatele jarvedele iseloomulik
nahtus. Jarve geoloogiline kaardistamine néaitab, et lendmuda paksus
(keskmiselt 15 cm) ei ole suur ning seega viimastel aastakimnetel pole
inimtegevus jarve markimisvaarselt mojutanud.

Foto 4. Karbidetriidiga lendmuda puuraugus 69.

Lendmuda kihi lamamiks on Kaariku jarve uuritud alal jarvesetete
kompleks, mida me tinglikult nimetasime Ulemiseks jarvemuda/jarvelubja
lasundiks. Tegemist on véaga eriilmeliste setetega (foto 5). Siin vahelduvad
pruunid orgaanilise aine rikkad jarvemudakihid, erineva karbonaatse aine
sisaldusega beeZi kuni kollase varvusega lubjaka jarvemuda, lubimuda voi
jarvelubja kihtidega. Ulemise jarvemudal/jarvelubja lasundi paksus on varieeruv,
ulatudes 0,5-2,4 meetrini. Suurima paksusega on see lasund uuritud jarveosa
edela ja Idunaosas (joonis 13).



Foto 6. K&ariku jarve alumine jarvemuda.

Ulemise jarvemuda/jarvelubja kompleksi lamamiks on jarvemuda kiht,
mille paksus ulatub vahemalt 5,5 meetrini (joonis 14). Tegemist on tumepruuni
vOi helepruuni orgaanikarikka peamiselt vetikate jaanustest koosneva mudaga,
kohati on ohtralt ka veetaimede jaénuseid (foto 6). Jarvekalda lahedal on
alumise jarvemuda lasundi paksus vaike, jarve ld&ne- ja edelaosas ei suutnud
me olemasolevate vahenditega kogu jarvemuda lasundit |&bi puurida ning
nende jarvesetete kogupaksus jai valjaselgitamata (joonis 14).

Alumise jarvemuda kihi lamamiks on Kaariku jarves turvas, paiguti aga
orgaanilist ainet sisaldav liiv voi aleuriit. Jarve l6una- vdi laédneosas on
jarvemuda all turvast isegi 0,8 m paksuselt (joonis 15; foto 7). Turba olemasolu
naitab, et Kaariku jarvendgu on olnud aastatuhandeid tagasi kuiv ja seal laius
siis soo. ToOen&oliselt on jarvendgu termokarstilise tekkega. Enamjaolt
moodustab jarvenbo mineraalse pdhja halli vdi violetse véarvusega moreen
(foto 7).



Foto 7. K&ariku jarvendo mineraalse pdhja moodustab moreen, mille peal lasub
turvas.

Jarve laane- ja edelakaldal laiub lodu, mis on tekkinud osaliselt jarve
kinnikasvamisel, aga peamiselt kaldaddtsikuna. Turba paksus ulatus siin 3,8
meetrini (joonis 15) ning mineraalpdhjaks oli moreen. Soo- ja jarvesetete
lasund néitab, et jarvendo reljeef ld&nekaldal on vaga jarsk, sest naiteks
puuraugus 78, mis on kaldajoonest 13 m kaugusel, lasub moreen 55 m
stuigavusel veepinnast. Geoloogilistest labildiketest selgub (joonised 3-10), et
kohati on jarvendo reljeef vagagi muutlik.

SETTELASUNDI VARUD

Lendmuda arvutuslik maht K&ariku jarve ldunaosas on u. 10 000-12 000
m3. Ulemise jarvemuda/jarvelubja lasundi mahuks uuritud alal on (htekokku
134 000 m?3 ning alumise jarvemuda lasundi mahuks uuritud alal on vahemalt
220 000 m3. Lisaks on jarvemuda ja jarvelubja kihtide all umbes 6 000 m?
orgaanilist ainet sisaldavat liiva/aleuriiti ning 25 000 m? turvast. Arvestuslikult
ulatub jarvesetete kogus Kaariku jarve uuritud osas 400 000 m3 ning
jarvesetete suurim paksus ulatub vahemalt 7,6 meetrini (joonis 16).
Jarvesetete lasundi suurimad paksused on uuritud ala laaneosas puuraugu 47
Umbruses ja kaguosas puuraugu 62 Umbruses. Kaariku algse jarvendo
[dunaosa reljeefis eristub pdhjaldunasuunaline kdrgem kinnis, siin on
jarvesetete kogupaksus alla 4 meetri.

Lisaks arvutasime jarvesetete mahud plaanitava ujumisranna piires —
Kekkonen'i saunast kuni jarve edelanurgani, umbes 25 m laiusel ja 5 200 m?
suurusel alal (joonis 2). Selle ala veemaht on 9 900 m3, lendmuda maht
vastavalt 1 400 m3, jarvemuda ja jarvelubja kogumaht 26 500 m3 ning setete
tldmaht ulatub 35 000 m?,

Plaanitava ujumisranna piiresse jaddva lodu piires (vaata joonis 2), mille
pindala on 1,3 ha on arvestuslikult ligikaudu 15 000 m? turvast.



KAARIKU JARVE SETETE OMADUSED

Kaariku jarve setted on kolloidse struktuuriga jarvemuda, mis sisaldab
orgaanilist ainet, biokeemilise tekkega karbonaatset ainet ning jarve valglalt
sissekantud  peenpurdset mineraalset materjali.  Orgaaniline aine
produtseeritakse veekogus planktoni, veetaimede ja pdhjaorganismide
jaanustest voi osaliselt kantakse sisse ka valglalt. Karbonaatne aines sadestub
kaltsiidikristallidena pOhjaallikate sissevoolu Umbruses ning sadestub
pdhjataimestikule mitmesuguste biokeemiliste protsesside tagajarjel, suur osa
karbonaatidest parineb pdhjaloomastikust.

Uuritud setetele on iseloomulikuks tunnuseks vaga korge veesisaldus
ja vaga vaike kuivaine sisaldus, mille tagajarjel on just pindmised mudasetted
vaga pudelad. Pindmises lendmuda kihis kdigub kuivaine sisaldus 2,4-12,2%
vahel (Tabel 1). Tanu orgaanilise aine kolloidsele struktuurile on jarvemuda
vOimeline endaga siduma suurel hulgal vett, seega mida suurem on
orgaanilise aine hulk jarvesetetes, seda suurem on selle veesisaldus,
ulatudes Kaariku jarve lendmudas 97,5%. Pindalaliselt selgub, et lendmuda
on kdige pudelam just jarve ladneosas, samas on kuivaine sisaldus suurim
jarve idaosas ja eriti just kaguosas ujula Umbruses (joonis 17). Ulemise
jarvemuda/jarvelubja settekompleksist vdeti proovid eraldi nii jarvemuda Kkui
ka jarvelubja kihtidest. Jarvemuda on settelasundi selles osas veel vaga
suure veesisaldusega 5-9,5% (Tabel 1) ning samuti nagu lendmuda puhul on
kuivaine sisaldused suuremad jarve idaosas (joonis 18). Jarvelubja kihid
sisaldavad rohkem kuivainet 14-19,6% ja pindalaliselt on jarvelubi suurima
kuivaine sisaldusega jarve keskosas (joonis 19). Kaariku jarve ldunaosa
puuraugu 78 settelébildike kuivaine sisaldusest selgub, et see on otseses
sOltuvuses sette orgaanilise aine ja karbonaatse aine sisaldusest (joonis 20).
Settelabildike alumine jarvemuda on moéningasel maaral kokku surutud, selle
tottu Uletab kuivaine sisaldus 10% piiri.

Orgaanilise aine hulk jarvesetetes sdltub paljudest teguritest: jarve
primaarproduktsioon, veekogu troofsus, valglalt allohtoonse orgaanilist
paritolu materjali ja mineraalaine sissekanne veekogusse, autigeensete
mineraalide moodustumine jarves, orgaanilise aine lagunemine vees ja
setetes jmt. Orgaanilise aine hulk Kaariku jarve Idunaosa pdhjasetetes kdigub
suurtes piirides (tabel 1). Pindmises lendmuda kihis on orgaanilise aine
sisaldus 22-57% vahemikus sdltuvalt settetiilibist ning suurimad orgaanilise
aine kogused esinevad jarve laaneosas ning jarve kaguossa jaavas suurema
veesiigavusega alal (joonis 21). Ulemise jarvemudal/jarvelubja settekompleksi
jarvemuda kihtides moodustab orgaanilise aine tle poole kuivainest ja ulatub



81,6%. Samas on pindalaliselt suurimad orgaanilise aine sisaldused jarve
la&neosas.

Tabel 1. Kaariku jarvesetetest maaratud veesisaldus, kuivaine, orgaanilise
aine, karbonaatide ja mineraalaine sisaldus protsentides ning uld- ja
kuivtihedus. Analildsitud settevahemik on antud siligavusena veepinnast,
pindmiste setete proov oli 10 cm paksune.

Puur-  Sette- Sete Kuiv- Vee- Orgaani- CaCOs, % Mineraal- Uld- Kuiv-
auk vahemik, aine, % sisaldus, line aine, aine, % tihedus, tihedus,
cm % % g/cm®  glem®
6 pind jarvelubi 4504 95,496 42,861 44,753 12,386 1,016 0,046
14 pind jarvelubi 6,097 93,903 30,792 61,982 7,227 1,027 0,063

25 pind  lubjakas jarvemuda 3,001 96,999 55,625 16,705 27,669 1,008 0,030
40 pind  lubjakas jarvemuda 3,223 96,777 56,788 17,705 25,507 1,009 0,033

44 pind lubimuda 5,180 94,820 44,417 39,476 16,107 1,018 0,053
69 pind jarvelubi 12,226 87,774 22,525 64,142 13,334 1,062 0,130
77 pind lubjakas jarvemuda 2,474 97,526 54,299 17,776 27,925 1,007 0,025
6 500-530 jarvelubi 15,795 84,205 21,856 68,974 9,170 1,083 0,172
14 420-450 jarvelubi 18,041 81,959 19,770 75,307 4,923 1,098 0,198
25 500-550 jarvelubi 13,997 86,003 25,648 63,682 10,669 1,068 0,150
40 460-500 jarvelubi 14,023 85,977 22,797 67,427 9,776 1,071 0,150
44 350-400 jarvelubi 19,615 80,385 15,945 79,867 4,188 1,113 0,218

6 530-560 jarvemuda 8,122 91,878 55,234 6,769 37,996 1,023 0,083
14 450-500 jarvemuda 9,560 90,440 58,550 7,262 34,188 1,025 0,098
25 455-500 jarvemuda 4,980 95,020 77,850 6,612 15,5538 1,007 0,050
40 500-550 jarvemuda 6,541 93,459 59,365 5729 34,906 1,017 0,066
44 400-450 jarvemuda 5,785 94,215 81,621 5639 12,740 1,007 0,058
69 350-400 jarvemuda 8,595 91,405 52,441 20,642 26,917 1,026 0,088

78 165-170 jarvelubi 10,197 89,803 28,291 59,043 12,666 1,047 0,107
78 170-175 jarvelubi 11,758 88,242 27,570 57,032 15398 1,055 0,124
78 180-185 jarvelubi 8,788 91,212 33,215 51,368 15,417 1,037 0,091
78 190-195 jarvelubi 9,205 90,795 32,385 57,981 9,633 1,040 0,096
78 200-210 jarvelubi 10,572 89,428 28,520 63,784 7,696 1,049 0,111
78 210-215 jarvelubi 9,408 90,592 35,390 54,830 9,780 1,039 0,098
78 220-225 lubimuda 7,124 92,876 46,825 45,298 7,877 1,024 0,073
78 230-235 lubimuda 5,921 94,079 61,406 30,898 7,696 1,014 0,060
78 240-245 jarvelubi 11,749 88,251 29,338 64,574 6,088 1,054 0,124

78 245-250 lubjakas jarvemuda 6,461 93,539 64,092 24,878 11,029 1,014 0,066
78 260-270 jarvemuda 4,488 95,512 86,970 3,496 9,534 1,004 0,045
78 280-290 lubjakas jarvemuda 4,643 95,357 81,609 13,656 4,735 1,005 0,047

78 300-310 jarvemuda 4,976 95,024 82,178 3,830 13,991 1,005 0,050
78 320-330 jarvemuda 5,680 94,320 69,418 7,388 23,194 1,011 0,057
78 340-350 jarvelubi 10,322 89,678 28,722 61,985 9,293 1,047 0,108
78 360-370 jarvelubi 13,299 86,701 25,120 58,586 16,294 1,065 0,142
78 380-390 jarvelubi 11,803 88,197 33,751 49,691 16,558 1,051 0,124

78 400-410 lubjakas jarvemuda 9,570 90,430 46,562 20,350 33,087 1,032 0,099
78 420-430 jarvemuda 9,390 90,610 56,880 4390 38,730 1,026 0,096
78 440-450 jarvemuda 8,392 91,608 65,313 5239 29,447 1,018 0,085
78 460-470 jarvemuda 10,352 89,648 58,958 4872 36,171 1,027 0,106
78 480-490 jarvemuda 9,701 90,299 63,242 6,698 30,060 1,022 0,099
78 500-510 jarvemuda 12,004 87,996 60,174 5840 33,987 1,030 0,124
78 520-530 lubjakas jarvemuda 10,016 89,984 62,412 20,264 17,324 1,024 0,103
78 540-550 turvas 5,914 94,086 91,047 4,825 4,128 1,003 0,059
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(joonis 22). Ulemistes lubjarikastes setetes on orgaanilist ainet 15 ja
25% vahel ning suurimad orgaanilise aine sisaldused esinevad samuti jarve
ladneosas, samas kui madalamad vaartused jddvad jarvendo keskossa
(joonis 23). Kaariku jarve ldunaosa puuraugu 78 settelabildike orgaanilise aine
sisaldus on ulemise jarvemuda kihtides kuni 87% ja alumise jarvemuda
kihtides vaiksem 56-65%. Jarvesetete all olevas turbas on koguni 91%
orgaanilist ainet (joonis 20).

Karbonaatse aine (CaCOs) sisaldus varieerub Kaariku jarve
pdhjasetetes suurtes piirides. Lendmudas on kaltsiumkarbonaadi sisaldus 18—
64% vahemikus. Lendmuda on CaCOs rikkam jarve idaosas, téendoliselt leidub
just siin rohkem pdhjaallikaid (joonis 24). Ulemise jarvemudaljarvelubja
settekompleksi jarvemuda kihtides on CaCOs suhteliselt vahe, valdavalt 5-7%.
CaCOs on ulemises jarvemudas kdige enam jarvendo edela- ja kaguosas
(joonis 25). Ulemise jarvemuda/jarvelubja settekompleksi lubjarikastes kihtides
moodustab karbonaatne aine Ule poole kuivainest ja ulatub 80%. Pindalaliselt
on kdige enam lupja jarvendo keskel (joonis 26). Kaariku jarve ldunaosa
puuraugu 78 settelabildikes on lubjarikkad setted vahemikus 165-240 cm ja
340-390 cm (joonis 20). Sellisest lubisetete heterogeensusest jareldub, et
Kaariku jarv on oma aastatuhandete pikkuses arengus elanud ule korduvaid
veetaseme k&ikumisi.

Fosfor on enamjaolt jarvede primaarproduktsiooni limiteerivaks
toiteaineks. Inimtegevuse mojul kirenenud jarvede eutrofeerumine tuleneb
eelkdige fosfori valiskoormuse suurenemisest. Pdhjasetteil on oluline roll jarve
fosforiringes. Setted vdivad kas fosforit siduda vOi vabastada tagasi
jarvevette, mojutades toitainete hulka jarves ja seega ka veekogu seisundit.
Kaariku jarve I6unaosa lendmuda uldfosfori sisaldus on vaga varieeruv 0,6—
2,3 mg/g (tabel 2; joonis 27). Fosfori pindalaline jaotus lendmudas naitab, et
see toiteelement on kuhjunud just jarvendo keskosasse, kus fosforit on Ule 2
mg/g ning see on seotud peamiselt pdhjasetete orgaanilise ainega. Fosfori
jaotus jarvesetete vertikaallabildikes puuraugu 78 néitel nditab samasugust
seaduspéra — jarvemudas on vorreldes jarvelubjaga fosfori sisaldus suurem.
Siiski on pdhjasetete pindmine kiht jarves kohati fosforirikkam, mis naitab, et
Kaariku kila koos Tartu Ulikooli spordikompleksiga on jarve viimastel
aastakimnetel reostanud. Pdhjasetete pindmises 10 cm paksuses lendmuda
kihis on akumuleerunud keskmiselt 5,6 g P m?. Seega kogu jarve ulatuses
10 cm pinnakihis kokku 0,46 tonni fosforit. Tanu suuremale kuivaine
sisaldusele sisaldavad alumised jarvemuda kihid (10 cm paksuses vahemikus
kuni 10 g P m?) isegi enam fosforit (tabel 2).
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Tabel 2. Kaariku jarvesetete kuivaine, orgaanilise aine, karbonaatide
(protsentides), fosfori ja raua sisaldus (mg/g kuivaine kohta). Analtusitud
settevahemik on antud stigavusena veepinnast, pindmiste setete proov oli 10
cm paksune. Viimases veerus on esitatud fosfori sisaldus 10 cm paksuses
settekihis m?.

Puur- Sette- Sete Kuiv- Orgaaniline CaCOsg, P Fe FeP P

auk vahemik, cm aine, %  aine, % % mg/g mg/g g/m?
6 pind jarvelubi 4,50 42,86 44,75 0,72 6,58 9,1 3,29
25 pind lubjakas jarvemuda 3,00 55,63 16,71 2,30 15,97 6,9 6,96
40 pind lubjakas jarvemuda 3,22 56,78 17,71 2,10 12,97 6,2 6,83
69 pind jarvelubi 12,23 22,52 64,14 0,63 7,90 125 8,18
77 pind lubjakas jarvemuda 2,47 54,29 17,78 1,03 15,03 14,6 2,57
78  210-220 jarvelubi 9,41 35,39 54,83 0,75 4,00 53 8,32
78  260-270 jarvemuda 4,49 86,97 3,50 0,88 3,23 3,7 3,96
78  340-350 jarvelubi 10,32 28,72 61,99 0,38 3,10 8,2 411
78  420-430 jarvemuda 9,39 56,88 4,39 0,81 16,43 20,3 7,80
78  480-490 jarvemuda 9,70 63,24 6,70 1,03 16,29 15,8 10,22

Fosfori sisereostuse olemasolu kindlakstegemine K&ariku jarves vajaks
eriuuringuid. Kuna Kaariku jarve lendmuda on lubjarikas, siis on tben&oline, et
vetikate poolt fotostnteesiks tarbitava CO2 vdhenemine jarvevees ja sellega
kaasnev pH tdus suvekuudel on (heks CaCOs pdhjasetetesse
valjasadestumise pdhjuseks (Heinsalu, 1993). Koos CaCOs-ga akumuleerub
jarvesetetesse ka fosfor. Samas vBib langeda pdhjasetetes bakterite
elutegevuse tagajarjel monevorra pH ja selle tagajarjel kaasneda mdningane
CaCOs ja temaga seotud fosfori lahustumine vette. Biokeemilise tekkega
kaltsiidiga seotud fosfor allub kergesti ka desorptsioonile, kui ortofosfaadi
kontsentratsioonide erinevus vee ja sette piiril on suur. Kuna fosfor on
akumuleerunud just jarve keskele, siis voib fosfori vabanemine vette toimuda
ka talvel kui jarv peaks ummuksile jadma voi kui jarvevee ja setete piirpinnale
moodustub anaeroobne keskkond. Kaariku jarvega kullalt sarnaste Prossa ja
Kaiavere jarvede setetega tehtud laboratoorsete eksperimentaalkatsed
naitasid, et Kaiavere jarve setetest vabanes anaeroobses keskkonnas 49%
fosforist setetest vette ja hapnikurikkas keskkonnas 26%. Prossa jarve
setetega oli samalaadse eksperimendi tulemused veidi erinevad:
anaeroobses keskkonnas vabanes 38% fosforist setetest vette ja aeroobses
keskkonnas 42% (Kisand, 2001). Seega eksisteerib Kaariku jarve puhul
vOimalus, et jarve ldunaosas vOib hakata ringlema sette ja jarvevee vahel
umbes 1/3 fosforist ehk ligikaudu 0,15 tonni.

Pdhjasetete raua sisaldusel on oluline osa vee ja sette piiril toimuvatele
protsessidele. Soltuvalt setete redokspotentsiaalist ja pH-st on rauauhendite
rikkad jarvesetted vdimelised endaga siduma suurtes kogustes fosforit.
Kaariku jarve setted ei ole rauarikkad, lendmuda kihis on Fe 5,3-16 mg/g
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(Tabel 3) ja lendmuda rauasisaldus on suurem jarvendo ladneosas (joonis
28).

Tabel 3. Raskmetallide ja haruldaste keemiliste elementide sisaldus Kaariku
jarvesetetes.

. As Br Cr MnMo Nb Ni Pb Rb Se Sr Th U V Y Zn Zr Fe
ette

Puur vahe- mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/
auk mik kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg g

6 pind <5 28<20 180 <3 <3<10<10 <3 <5 80 <5 <5 <20 <3 50 21 6.6
14 pind <5 32<20 341 <3 <3<10 15 <3 <5 81 <5 <5 <20 <3 43 18 53
25 pind 8 38 27 333 <3 4<10 57 25 <5 44 <5 <5 25 8 173 6016.0
40 pind 9 39 30330 <3 4<10 35 21 <5 39 <5 <5 <20 6 77 5213.0
44 pind <5 35<20 667 4 4<10 23 11 <5 72 <5 <5<20 4 81 39116
69 pind 7 24<20 198 <3 <3<10 23 6 <5 82 <5 <5 <20 <3 78 27 7.9
77 pind 6 43 26 202 <3 5<10 36 25 <5 58 <5 <5 22 7 113 6715.0
jarvemuda
6530560 8 47 53 288 <3 7 18<10 49 <5 43 6 <5 46 16 64 10125.9
14 450-500 7 40 54 219 <3 5 12<10 43 <5 49 <5 <5 45 16 69 95185
25 455-500 <5 44 38 152 <3 <3<10<10 8 <5 21 <5 <5 <20 6 79 32124
40 500-550 <5 44 36 182 <3 5<10<10 33 <5 33 <5 <5 36 13 59 7719.0
44 400-450 7 50 39 145 <3 3<10<10 11 <5 18 <5 <5 <20 5 33 36 7.3
69 350-400 6 38 37 158 <3 3<10<10 22 <5 40 <5 <5 20 8 38 75127
jarvelubi
6 500-530 11 58 31 254 <3 4 15<10 24 <5 57 <5 <5 39 11 81 73204
14 420-450 <5 30<20 93 <3 <3<10<10 <3 <5 81 <5 <5 <20 3 17 19 41
25 500-550 11 26 <20 147 <3 <3<10<10 6 <5 78 <5 <5 <20 4 33 28 79
40 460-500 7 31<20 151 <3 <3<10<10 5 <5 78 <5 <5<20 4 30 29 74
44 350-400 <5 24 <20 108 <3 <3<10<10 <3 <5 87 <56 <56 <20 <3 20 13 24
Puurauk 78
78 160-170 <5 21 <20 158 <3 <3<10 26 7 <5 78 <5 <5 <20 <3 68 28 6.5
78 200-210 <5 13 <20 205 <3 <3<10<10 <3 <5 78 <5 <5 <20 <3 31 17 4.0
78 260-270 7 55<20 <20 <3 4<10 10 7 <5 18 <5 <5 <20 <3 51 25 3.2
78 330-345 6 30<20 77 <3 <3<10<10 <3 <5 8 <5 <5 <20 <3 17 13 3.1
78 420-430 7 30 39 120 <3 7<10<10 38 <5 46 6 <5 26 16 52 118164
78 470-480 <5 32 27 126 <3 5<10<10 34 <5 42 <5 <5 32 14 61 9516.3
78 540-550 <5 20<20 <20 9 <3<10<10 <3 <5 17 <5 <5 <20 <3 6 10 5.0

Madalate eutroofsete jarvede pobhjasetete raua ja fosfori suhe
korreleerub hésti fosfori véimaliku sisekoormusega ning raua ja fosfori suhte
puhul <15 on vdimalik fosfori kandumine setetest vette (Jensen jt. 1992).
Kaariku jarve ldunapoolses osas on lendmuda Fe:P 6-15 (Tabel 2), mis
naitab et on olemas eeltingimused, et setted ei suuda enam takistada fosfori
tagasipdordumist vette. Setete vertikaallabildige naitab, et raud on eelkdige
seotud orgaanilise aine rikka jarvemudaga (kuni 26 mg/g) ning jarvelubjas on
rauda tunduvalt véahem, kohati vaid 2,4 mg/g.

Intensiivne majandustegevus jarve valglal vdib kaasa tuua suuremate
koguste toksiliste ainete, sealhulgas ka raskmetallide ja teiste haruldaste
elementide kuhjumise setetesse. Kuigi tavaliselt seotakse po&hjasetetesse
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akumuleerunud raskmetallid jarvemudaga, voib teatud tingimustel (bakterite
elutegevus, difusioon jm.) kaasneda raskmetallide vabanemine setetest tagasi
vette ning nad satuvad veeorganismide toiteahela I6ppetapina kaladesse ja nii
ka inimese toidulauale. Kui Kaariku jarve tervendamiseks rakendada
pdhjasetete arastamist, on oluline teada, kui suurtes kogustes sisaldavad nad
toksilisi raskmetalle, et maérata véljapumbatud jarvemuda 6koloogiliselt
optimaalne kasutamisviis. Enamik raskmetalle on inimesele, loomadele ja
taimedele eluks vajalikud mikroelemendid, suuremates kogustes vdivad nad
aga olla organismile vaga murgised.

Tabel 4. Ohtlike ainete piirnormid pinnastes Eestis ja Euroopa Liidus.
Euroopa Liidu normid on soovituslikud ja vastavad normid on alles
valjatootamisel.

Eesti* Euroopa Liit**
Pinnas, mg/kg Pinnas, mg/kg
RASKMETALLID

Elavhébe (Hg) 2 1-15
Kaadmium (Cd) 5 1-3
Vask (Cu) 150 50-140
Plii (Pb) 300 50-300 _ _ B _
Tsink (Zn) 500 150-300 *Ohtlikke ainete piirnormid ...,
Nikkel (Ni) 150 30-75 1999
g"‘l"“bd(‘;ef; (Mo) 2g **http://europa.eu.int/comm/enviro
eleen (Se
Vanaadium (V) 300 nment(wa_ste/sludge/workshoponh
Uraan (U) 50 armonizationa.pdf
MUUD ANORGAANILISED UHENDID
Arseen (As) 30

Kaariku jarve pohjasettes ei esine raskmetallide ja teiste haruldaste
elementide kérgenenud anomaaliaid (Tabel 3). Radioaktiivsete elementide
sisaldused nagu uraan ja toorium on selgelt alla analtiisimeetodi tundlikkuse
piiri. Sama vdib vaita ka arseeni, nioobiumi, molibdeeni ja seleeni kohta.
Lendmuda pindmises kihis on siiski téheldatav plii ja tsingi sisalduse
suurenemine vorreldes stigavamal paiknevate setetega, Zn puhul kuni 173
mg/kg ja Pb 57 mg/kg. Need sisaldused jaédvad aga allapoole Eestis pinnastele
kehtestatud ohtlike ainete piirnormidele (Tabel 4). Plii suurenenud sisaldused
esinevad peamiselt jarve ladneosas kalda laheduses (joonis 29), millest
jareldub, et plii allikaks vdivad olla autode heitegaasid. Samalaadne on Zn levik
pindmises lendmuda kihis (joonis 30), vaga voimalik, et selle elemendi
suurenenud sisaldused parinevad Kaariku kila poolt tekitatud reostusest.
Samuti suureneb mangaani sisaldus lendmudas, kiindides 670 mg/kg. Samal
ajal on alumistes jarvemuda kihtides Mn vaartused vahemikus 100—-200 mg/kg.
Mn pindalaline levik pinnasetetes naitab, et suurimad sisaldused on jarve
Idunaosa keskel ning sisaldused vahenevad kontsentriliselt kalda suunas
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(joonis 31). Grupp elemente nagu tsirkoon, Utrium, rubiidium, nikkel, kroom ja
vanaadium on ilmselt seotud sissekantud silikaatsete mineraalidega ja
isearanis saviosakestega. Jarvelubi on mikroelementide suhtes vaesem kui
jarvemuda, tdendoliselt on karbonaatidega seotud strontsium.

HINNANG KAARIKU JARVE SEISUNDI PARANDAMISEKS
KAVANDATAVATELE TEGEVUSTELE

Projekti “Otepaa looduspargi Kaariku ja Pulme jarve seisundi
parandamine”, péhieesmarkideks on:

1. Puhkeotstarbeliselt ja looduskaitseliselt vaartuslike Kaariku ning Pulme
jarve okoloogilise seisundi parandamine;

2. Kaariku jarve aarse kalakudeala taastamine;

3. Rekreatsioonivbimaluste parandamine Kaariku puhkepiirkonnas.

Projekti eesmarkide taitmiseks nahakse Kaariku jarve puhul pdhiliste
meetmetena veekogu puhastamist veetaimedest - jarved veetaimed
niidetakse ja koristatakse, kalda- ja kalakudealade ning ujumiskohtade
korrastuseks horendatakse kasvavat visa ja eemaldatakse vahevaartuslikud
puud; ujumiskohtadest pumbatakse valja muda ja setitatakse jarve
kaldaaladele; ujumiskohtade pohi kaetakse geotekstiili ja liivaga; ning
jarvekaldad tasandatakse.

Alljargnevalt esitame hinnangu Kaariku jarves ja kaldavoondis
planeeritavale tegevusele johtuvalt meie poolt labi viidud jarve- ja soosetete
uuringute tulemustele. Kahjuks polnud aruande kirjutamise hetkel meil
kasutada andmestikku Kaariku jarve limnoloogilise seisundi ja projekti raames
rakendatavate tehnoloogiate kohta, mille t6ttu mdningad meie seisukohad on
rohkem teoreetilised.

Jarve seisund sOltub selle valglast, seega jarvevee kvaliteet peegeldab
valglal toimuvaid looduslikke protsesse aga ka inimtegevuse mdoju. Et jarve
seisundi parandamise saaks olla edukas, on eeltingimuseks valglalt
paiknevatele heitveeallikatele korralike puhastusseadmete paigaldamine voi
reovee jarvest korvalejuhtimine ning pdllumajandusliku hajureostuse maoju
vahendamine. Kaariku jarve puhul on vastavad eeltingimused taidetud.

Kaariku jarv on rohketoiteline. Kodige radikaalsemaks teeks jarvede
tervendamisel on Ulemise toiteainetega reostunud settekihi arastamine
valjapumpamise teel. Selline meetod on aga véga kallis, tehnoloogiliselt
keeruline ja nduab mitmete keskkonnameetme jargimist. Eelkdige tuleks muda
arastamine kone alla siis kui jarvemuda fosfor péhjustab veekogu p66rdumatut
reostamist voi kui jarv on muutunud kinnikasvamise tottu liiga madalaks.
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Kaariku jarve ldunaosa setteuuringud nditasid, et pohjasetete pindmisse
lendmuda kihti on akumuleerunud markimisvaarne kogus toiteaineid (10 cm
kihis kuni 0,5 tonni fosforit). Samas puudub senini tdestus, et see fosfor oleks
hakanud settest jarvevette tagasi poérduma. Samuti on Kaariku jarv on
piisavalt stigav, et muda valjapumpamine oleks terve jarve ulatuses vajalik.

Kuigi projekti eesmargiks on valja kuulutatud jarve 6koloogilise seisundi
tervendamine on ilmselge, et planeeritavate tbtdega tahetakse eelkdige
Kaarikul saavutada puhkevdimaluste parandamist suveperioodil.
Rekreatsiooniliste vajaduste rahuldamise eesmargil on ette nahtud Kaariku
jarve ladnekaldal ujumisranna laiendamine. Selleks, et ujumiskoht oleks kaetud
livapdhjaga planeeritakse osaliselt kaldavoondis eemaldada veetaimestik ja
muda, katta see geotekstiiliga ning seejarel liivaga.

Siinkohal juhiksime tahelepanu modningatele asjaoludele, mida nende
toode kaigus tuleks arvesse votta. Kevadel labi viidud setteuuringute kaigus
iimnes, et jarve kaldavoondis on lendmuda kohati kaetud tiheda ja paksu
peamiselt mandvetikate vaibaga. Veetaimestiku eemaldamisel tuleks silmas
pidada mitut asjaolu. P6himotteliselt on pdhjataimestiku eemaldamine niitmise
teel vaheefektiivne tehnoloogia. Pohjataimestiku nagu méndvetikad saab
eemaldada muda véljapumpamise teel. Siin tuleks silmas pidada, et vbimaluse
korral tuleks véltida pdhjataimestiku juurte massilist tikeldumist ning
valjarebitud taimemass tuleb hoolega kokku koguda. Nimelt on palju veetaimed
vOimelised juurte tikkidest vaga kiiresti paljunema ning kiiresti taasasustama
veetaimestikust puhastatud alad (Nybom jt., 1990). Eemaldatud taimemassile
tuleb leida rakendus ning nende ladustamine vahetult jarvekaldale pole
soovitav. Pohjataimestiku valjapumpamisel on jarvevee kvaliteedi seisukohalt
omad negatiivsed tagajarjed: jarvevesi muutub sogaseks, pdhjataimestiku
valjarebimisel Umbersetitatakse muda ja selle tagajarjel satub veekogu
aineringesse markimisvaarne kogus toitaineid.

Kuna jarve poOhjataimestik vajab oma elutegevuseks valgust voiks
kaaluda ka taimestiku eemaldamisest loobumist ning hévitada veesisene
taimestik geotekstiili kattega (Olem & Flock, 1990). Probleemiks saab olema
surnud taimede hilisema lagunemise kaigus tekkiva gaaside eraldumine.
Samuti toimub jarvesetetes gaaside moodustumine. Seega peaks geotekstiil
olema gaase labilaskvast materjalist. Veetaimestikku voiks havitada ka
mirkkemikaalidega (Cooke jt., 1986), kuid Kaariku jarve kui olulise
puhkemajandusliku veekogu puhul pole see lubatav.

Kaariku jarve laaneosa kaldavoondist muda valjapumpamise eesmark
on samuti seotud ujumisranna laiendamisega. Meile ei ole teada, missugust
tehnoloogiat on kavas rakendada, seetbttu on keeruline anda konkreetseid
soovitusi. Igal juhul tuleb silmas pidada, et jarvemuda on vaga pudel, jarve
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ladneosas on kuivainet mudas alla 10%. Seetdttu on vaga suur vdimalus, et
suur osa valjapumbatavast mudast suspenseerub ja settib juba jarve
stigavamates osades. Sellega vbib kaasneda suure koguse fitoplanktonile
omastatava fosfori sattumine jarvevette, samuti vee labipaistvuse vahenemine,
seega on olemas vOimalus, et todde hooletul planeerimisel saavutatakse
vastupidine tulemus — jarve 6koloogilise seisundi parandamise asemel toimub
veekogu seisundi halvenemine. Seega peaks pumpamistehnoloogia olema
selline, mis vélistaks eemaldatava jarvemuda segunemise jarveveega ja
voimaldaks arastada teatud paksusega mudalasundit. Samuti tuleks hoolikalt
planeerida jarvest valjapumbatava muda ladustamist jarve kaldale.
Ladustamise kaigus vabaneb jarvemudast sette poorivesi, mis sisaldab eriti
ohtralt toitaineid. Kui see vabanenud vesi sattub jarve, kaasneb sellega
tdenaoliselt jarve troofsuse muutus halvemuse suunas.

Jarvest valjapumbatud mudale tuleb leida rakendus. Kaariku
jarvemuda ei sisaldanud markimisvaarses koguses ohtlikke raskmetalle,
seega on kdige perspektivsem rakendus muda kasutamine tUmbruskonna
haljastustoodel. Mitmed katsed on naidanud, et jarvemudal on positivne mdju
muldade viljakusele. Arvesse tuleks siiski votta asjaolu, et vahetult veekogust
valjapumbatud jarvemudas esineb o0sa sette rauast kahevalentsete
Uhenditena ja viimased vdivad olla mdningal mé&aral taimedele toksilised.
Siiski Kaariku jarve pbhjasetted polnud eriti rauarikkad. Kui Kaariku imbruses
on olemas sobiv koht muda ajutiseks ladustamiseks, siis on soovitav enne
muda kasutamist pdllumaadel vdi haljastuses lasta tal talvel labi kilmuda.
Labiktlmunud jarvemuda vabaneb kergesti Uleliigsest veest, kuivab kiiresti ja
muutub kobedaks. Selle tagajarjel oksiideerub ka jarvemuda koostises olevad
redutseerunud rauathendid ja laheneb vdimalik probleem muda toksilisusest
taimedele.

Probleem tekib ka jarve edelaosas paikneva lodu turba
valjakaevamisel. Seda turvast ei saa ladustada jarve kaldale ning
valjakaevatud turbale tuleks leida mingisugune rakendus. Samas vaiks turvast
kasutada koos arastatud jarvemudaga tmbruskonna haljastustéddel.
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Joonis 2. Kaariku jarve Idunaosa veeslugavuse mootmispunktide,
puuraukude, proovivotupunktide ja geoloogiliste labildigete asend. Lilla
joonega on tahistatud planeeritava ujumisranna voond, mille kohta on eraldi
arvutatud jarvesetete varud. Viirutusega on margitud jarve laanekaldal olev
lodu voond, kus uurisime turba paksust.
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Joonis 3. Kaariku jarve ldunaosa pohjasetete geoloogiline labildige A-A'.
Labildike asend vaata jooniselt 2.
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Joonis 4. Kaariku jarve I6unaosa pdhjasetete geoloogiline l&bildige B-B'.
Labildike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 5. Kaariku jarve IBunaosa pb6hjasetete geoloogiline labildige C-C'.
Labildike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 6. Kaariku jarve Idunaosa pdhjasetete geoloogiline labildige D-D’.
Labildike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 7. Kaariku jarve I6unaosa pohjasetete geoloogiline labildige E-E’.
Labildike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 8. Kaariku jarve ldunaosa pdhjasetete geoloogiline labildige F-F'.
Labil6ike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 9. Kaariku jarve ldunaosa pdhjasetete geoloogiline labildige G-G'.
Labildike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 10. Kaariku jarve ldunaosa pdhjasetete geoloogiline labildige H-H'.
Labil6ike asend vaata jooniselt 2. Legend on joonisel 3.
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Joonis 11. Kaariku jarve Idunaosa veesiigavus.
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Joonis 12. Kaariku jarve Idunaosa lendmuda paksuste kaart.
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Joonis 13. Kaariku jarve ldunaosa Ulemise jarvemuda/jarvelubja lasundi
paksuste kaart.
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Joonis 14. Kaariku jarve Idunaosa alumise jarvemuda lasundi paksuste kaart.
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Joonis 15. Kaariku jarve Idunaosa jarvemuda lasundi all oleva turba ja jarve
la&nekaldal asuva lodu turbapaksuste kaart.
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Joonis 16. Kaariku jarve Idunaosa jarvesetete paksuste kaart.
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Joonis 17. Kaariku jarve Idunaosa lendmuda kuivaine sisaldus, %.
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Joonis 18. Kaariku jarve ldounaosa Uulemise jarvemuda kihtide kuivaine
sisaldus, %.
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Joonis 19. Kaariku jarve l0unaosa alumise jarvelubja kihtide kuivaine
sisaldus, %.
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Joonis 20. Kaariku jarve I6unaosa puuraugu 78 settelabildike kuivaine,
orgaanilise aine, CaCOs ja mineraalaine sisaldus, %. Puuraugu asend vaata
joonis 2.

28



55 %

50 %

45 %

40 %

——135%

130 %

—125 %

|
- Om 50m 100m olobch MMt

641800
1 1 L 1 g Koostas Jun Vassiljev

Joonis 21. Kaariku jarve I6unaosa lendmuda orgaanilise aine sisaldus, %.
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Joonis 22. Kaariku jarve Idunaosa ulemise jarvemuda kihtide orgaanilise aine
sisaldus, %.
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Joonis 23. Kaariku jarve Idunaosa ulemise jarvelubja kintide orgaanilise aine
sisaldus, %.
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Joonis 24. Kaariku jarve ldunaosa lendmuda CaCOs sisaldus, %.
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Joonis 25. Kaariku jarve Idunaosa Ulemise jarvemuda kihtide CaCOs
sisaldus, %.
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Joonis 26. Kaariku jarve ldunaosa alumise jarvelubja kihtide CaCOz3 sisaldus,
%.
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Joonis 27. Kaariku jarve Idunaosa setete lendmuda fosfori sisaldus, mg/g
kuivaines.
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Joonis 28. Kaariku jarve Idunaosa setete lendmuda raua sisaldus, mg/g
kuivaines.
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Joonis 29. Kaariku jarve Idunaosa setete lendmuda Pb sisaldus, mg/kg
kuivaines.
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Joonis 30. Kaariku jarve ldunaosa setete lendmuda Zn sisaldus, mg/kg
kuivaines.

L]
L \ - 600 mg/kg
3 -~ 500 mg/kg
o
~ = -
s
—— 400 mg/kg
{300 mg/kg
pumpl
{200 mg/kg
150 mg/kg
]
L =
" -
=
w
[
\ - TALI 0l
641505~ Om 50m 100m 641900 ﬁtulqul; msmqm
1 L 1 1 | 4 Koostas Jiri Vassiljev

Joonis 31. Kaariku jarve ldunaosa setete lendmuda Mn sisaldus, mg/kg
kuivaines.
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