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VÕRTSJÄRVE ÜLDINE HÜDROKEEMILINE ISELOOMUSTUS

Võrtsjärv on Eesti NSV territooriumil paiknevaist looduslikest sise-
veekogudest suurim. Sellel ligikaudu 270 km 2 suuruse pindalaga, Kesk-
Eesti madalikul asetseval järvel on tähtis koht meie sisevete kalamajan-
duses. Vaatamata järve senisele küllaltki tagasihoidlikule kalaprodukt-
sioonile (umbes B—l28—12 kg/ha), moodustab väljapüük Võrtsjärvest umbes
6—10% kogu Eesti sisevete kalatoodangust.

Vabariigi siseveekogude uurijate üks vajalikumaid ülesandeid on
välja selgitada Võrtsjärve senise madala produktsiooni põhjused ja välja
töötada ettepanekud tema bioloogilise produktiivsuse tõstmiseks. Nimeta-
tud küsimuse ratsionaalne lahendamine eeldab kõigepealt Võrtsjärve bio-
loogilis-ökoloogiliste tingimuste põhjalikku tundmist.

Vanem Võrtsjärve geoloogiat, hüdroloogiat, bioloogiat ja kalandust
käsitlev kirjandus on napp; sellest võiks mainida üksnes paari tööd
(Mühlen, 1919; Mühlen, Schneider, 1920). Hüdrokeemilised uurimused
puudusid täiesti.

Seda enam pööratakse Võrtsjärve uurimisele tähelepanu 1950-ndatest
aastatest alates. On ilmunud mitmeid artikleid peamiselt Tartu Riik-
liku Ülikooli ja ENSV TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi loodustead-
laste sulest (Орвику, 1958; Bapen, 1958; Симм, 1958 jt.).

Osa Võrtsjärve puudutavaid, eriti eksperimentaalse uurimisega seotud
produktsioonbioloogilisi küsimusi tuleb lahendamisele alles pärast järve
idakaldale ehitatava limnoloogiajaama valmimist. Selles töölõigus on
ettevalmistava etapina asutud juba uurima järve hüdrokeemilist režiimi.
Viimase tundmine on vajalik nii selleks, et hinnata järve veeorganismide
elukeskkonnana, kui ka selleks, et prognoosida muutusi, mis toimuvad
veekogus kalamajanduse intensiivistamise tagajärjel, eriti kui see on
seotud järve hüdroloogiliste tingimuste muutmisega.

Võrtsjärve hüdrokeemilise režiimi tundmaõppimiseks jälgiti vees lahustunud gaa-
side, biogeensete ja orgaaniliste ainete ning peamiste ioonide sisalduse sesoonseid muu-
tusi kahel teineteisele järgneval aastal (aastail 1953—1955) kolmes statsionaarses punk-
tis (vt. joon. 1) A (iseloomustab järve põhjaosa), В ja C (iseloomustavad järve lõuna-
osa ja kitsast lõunasoppi).

Veeproove keemiliseks analüüsiks võeti neli korda aastas: kevadel ning sügisel vee
kõrgseisu perioodil ja suvel ning talvel vee madalseisu perioodil. Punktis A võeti proove
pinnaveest ja põhjalähedasest veekihist (sügavus 3—4 m), samuti punktis В (sügavus
6—7 m); punktis C koguti ainult pinnaveeproove.
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1953. а. suvel voeti veeproove hüdrokeemiliseks «täisanalüüsiks» ka 9 suurema
Võrtsjärve suubuva jõe ning oja ja järvest väljavoolava Suur-Emajõe suudmest.

Joon. 1. Võrtsjärve uurimise skeem aas
tail 1953—1959. (Kaldkirjas nr-d tähista-
vad järve jaotusruudustikku, püstkirjas

nr-d uuritud punkte.)

Juba 1953. ja 1954. aasta töötule-
muste esialgne kokkuvõte (Симм, 1958)
näitas, et nimetatud kolme statsionaarse
punkti andmete põhjal on võimalik üld-
joontes anda Võrtsjärve hüdrokeemilist
iseloomustust. Järve hüdrokeemilise
inertsuse ja pideva lainetuse tõttu (kesk-
miselt 3—4 kuud aastas on järv jääga
kaetud) olid punktide A ja В hüdrokee-
milised andmed väheerinevad. Erinevusi
ilmnes järve lõunasopis (punkt C), pea-
miselt gaasirežiimis. Nende andmete põh-
jal võis oletada, et olulisemaid kõrvale-
kaldumisi hüdrokeemilisest üldrežiimist
esineb peamiselt järve soppides ja sisse-
voolavate jõgede ümbruses, eriti talvel
jääkatte all. Seda oletust kinnitas ka
kalade suremine 1939. ja 1957. a. talvel.

Järve üksikosade detailsemaks hüdro-
keemiliseks iseloomustamiseks teostati
aastail 1957—1959 täiendavaid uurimis-
töid järve sissevoolava 12 jõe ning oja
suudmes ja 41 punktis üle kogu järve
(joon. 1). Ühtlasi korrati proovide võt-
mist statsionaarsetes punktides А, В, C.
Pearõhk pandi järve talvise režiimi jälgi-
misele, kuid võrdluseks koguti proove
samadest punktidest ka 1958. a. suvel.
Töömahu vähendamiseks määrati aastail
1957—1959 kogutud veeproovides ainult
olulisemad hüdrokeemilised näitajad.

Käesolevas artiklis ei esitata Võrts-
järve füüsilis-geograafilisi ja geoloogilisi
andmeid, sest neid on juba avaldatud
(Орвику, 1958; Bapen, 1958).

Sesoonsed hüdrokeemilised
muutused Võrtsjärves

Peamiste ioonide sisalduse poo-
lest ületab Võrtsjärv Eesti järvede
keskmise. Pinnavee ioonide sum-
ma (2/) 1953.—1955. aasta kesk-
misena kõikus nii järve põhjaosas
(punktis A) kui ka lõunaosas
(punktis B) 250 mg/1 ümber,

järve lõunasopis (punktis C) oli see suurem üle 300 mg/1. Peamiste
ioonide sisaldus põhjalähedases veekihis ei erine oluliselt pinnaveest
punktis A, punktis В on ta aga kõrgem (joon. 2, tab. 1).

Peamiste ioonide sisalduse sesoonne kõikumine pinnavees ei ole
punktides A ja В suure amplituudiga ja kulges uurimisperioodi vältel
mõlemas analoogiliselt. Talvel esineb peamiste ioonide maksimum, keva-
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del kõrgveeperioodil miinimum (joon. 3). Kevadise miinimumi põhjus-
tab peamiselt järvevee tugev lahjendumine sulavetega, talvise maksi-
mumi sademete mõju puudumine ja jääteke, võib-olla ka sadestunud
ühendite uuesti lahustumine. Punkti В põhjalähedases veekihis esineb
talvel järsk peamiste ioonide sisalduse tõus (joon. 4), mis võib iseloo-
mulik olla ka kogu Väike-Emajõe voolusängi sügavamale osale Võrts-
järve idakalda läheduses.

Analoogiliselt enamikule
Eesti järvedele kuulub ka Võrts-
järve vesi vesinikkarbonaat-
sesse klassi kaltsiumirühma II
tüüpi. Pinnavee ja põhjalähe-
dase veekihi ioonkoostis punkti-
des A ja В muutub sesoonselt
vähe, kõikudes tab. 1 esitatud
piirides. Punktis C on peamiste
ioonide suhe ja nende sisalduse
sesoonse muutumise üldsuund
analoogilised eespool kirjelda-
tuga. Punkt C erineb aga punk-
tidest A ja В peamiste ioonide
kõrgema sisalduse ja selle jär-
semate sesoonsete muutuste
poolest. Samuti on vee ioon-
koostise muutumise amplituud
punktis C laiem kui punktides
A ja B, eriti Ca" ja Mg” suhte
osas. Need erinevused on tingi-
tud eeskätt Väike-Emajõe mõ-
just, nagu selgus punktist C ja
Väike-Emajõest peaaegu ühe-

Joon. 2. Peamiste ioonide sisaldus Võrtsjärve
vees (1953. — 1055.a. keskmisena mg-ekv-%-desj;
I pinnavees, 2 põhjalähedases veekihis.

aegselt kogutud proovide hüd-
rokeemilisel võrdlemisel (andmed Väike-Emajõe kohta saadi kirjandusest

Гидрологический ежегодник, 1953, 1954, 1955).

Orgaaniliste ainete sisaldus Võrtsjärve vees' vastab Eesti järvede
keskmisele. Seega võib Võrtsjärve liigitada mesohumoossesse rühma
(Simm, 1955).

Orgaaniliste ainete sisalduses ei ilmne kolmes statsionaarses vaat-
luspunktis märkimisväärseid erinevusi (joon. 5, tab, 2). Orgaaniliste
ainete sisalduse sesoonseid kõikumisi näitavad pinnavee permanganaatse
ja dikromaatse oksüdeeritavuse kõverad (joon. 6). Sesoonse dünaamika
üldsuund on kõnealustes statsionaarsetes punktides sarnane: sügiseks
kujuneb vee orgaaniliste ainete sisalduse maksimum, kevadel kõrgvee-
perioodiks miinimum; vahepealsed suviste ja talviste seisude andmed
erinevad üksteisest vähe.

Joon. 7 esitatakse võrdlevaid andmeid pinnavee ja põhjalähedase vee-
kihi orgaaniliste ainete sisalduse kohta punktis B. Siit nähtub, et erine-
vused on üldjoontes väikesed ja seisnevad peamiselt põhjalähedase vee-
kihi orgaaniliste ainete veidi kõrgemas sisalduses, võrreldes pinnaveega,

Võrtsjärve vees sisalduvate orgaaniliste ainete iseloomu kohta võib
teha kaudseid järeldusi vee- värvuse ja oksüdeeritavusprotsendi põhjal.
Need andmed näitavad, et vee orgaanilised ained Võrtsjärves on peami-
selt autohtoonse päritoluga. Oksüdeeritavusprotsent kõigis kolmes vaat-
luspunktis oli pidevalt <C4O, kõikudes 32—39 vahel (joon. 6 ja 7).
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Vee värvuse sesoonsete muutuste skaala esitab toone kollakasroheli-
sest (suvel ja sügisel) kuni pruunikaskollaseni (talvel ja kevadel). 1953.
ja 1954. aastal oli vee värvus Pt-Co-skaala järgi 30—65°.

Orgaaniliste ainete peamiselt autohtoonsele päritolule viitavad ka
vee värvuskoefitsiendid*, mis uurimisperioodil olid kõigis kolmes punk-
tis madalad (<2,0).

Üldiselt on vee_värvus punktis C kollakam või pruunikam kui punk-
tides Aja B. Seetõttu on punktile C iseloomulikud värvuskoefitsiendid
pisut kõrgemad (1,3—1,9) kui punktides A ja В (0,9—1,5). Punkti C
puhul tuleb aga arvestada vee tunduvalt kõrgemat rauasisaldust, võrrel-
des punktidega A ja B, mis kahtlemata mõjustab vee värvuse kujunemist
kollaste toonide suunas.

Vee reaktsioon Võrtsjärves on nõrgalt aluseline. pH sesoonne kõiku-
mine punktides A ja В on 7,8—8,8. Punktis C, mõjustatud Väike-Emajõe
veest, on pH aastaringselt madalam: 7,4—8,1. Joon. 8 näitab pH ja

* Vee värvuskoefitsient =
vee värvus kraadides

dikromaa.tne oksüdeeritavus, mg/1 Os

Mineraalainete sisaldus Võrtsjärve
.

in Veeproovi võtmise HC0 3 ' so 4
" Cl' Ca" Mg" j Na - + K‘

2 ö03 3
> а koht aeg mg-ekv/1

1953/54 2,80—3,13 0,09—0,11 0,08—0,11 2,04—2,07 0,82—1,14 0,09—0,14

Pinnavesi
2,90+0,14 0,10+0,01 0,09+0,02 2,06+0,01 0,92+0,13 0,11+0,02

1954i/55 2,85—3,20 0,09—0,15 0,11—0,13 2.00—2,34 0,78—1,15 0,09—0,30
3,00+0,14 0,11 +0,02 0,12+0,01 2,12+0,13 0,95+0,14 0,16+0,09

1953/54 2,77—3,13 0,09—0,11 0,09—0,12 2,04—2,31 0,82—0,90 0,09—0,17
Põhja-

lähedane
vesi

2,88+0,15 0,10+0,01 0,10+0,01 2,11+0,12 0,86+0,04 0,11+0,04

1954/55
2,90—3,13 0,07—0,23 0,12—0,13 2,00—2,40 0,89—1,10 0,07—0,17
2,99+0,11 0,12+0,06

—

0,12+0,01 2,15+0,15 0,95+0,09 0,12+0,03

1953/54
2,79—3,20 0,09—0,12 0,10—0,12 2,04—2,27 0,83—1,04 0,10—0,13

Pinnavesi
2,92+0,17 0,10+0,01 0,10+0,01 2,12+0,09 0,89+0,09 0,12+0,01

1954/55
2,53—3,10 0,09—0,15 0,10—0,13 1,97—2,31 0,68—0,94 1 0,10—0,25

в
2,90+0,23 0,11+0,02 0,12+0,01 2,16+0,13 0,83+0,10 0,14+0,06

1953/54 2,79—3,77 0,09—0,14 0,09—0,13 2,06—2,71 0,81-1,20 0,10—0,13
Põhja-

lähedane
vesi

3,04+0,41 0,11+0,02 0,10+0,01 2,21+0,28 0,92+0,16 0,12+0,01

1954/55
2,65—3,08 0,09—0,15 0,10—0,13 2,04—2,72 0,78—1,24 0,07—0,24
3,09 +0,46 0,11+0,02 0,12 +0,02 2,25+0,27 0,93+0,18 0,14+0,06

1954/55 3,10—4,30 0,10—0,24 0,11—0,75 2.13—2,75 0,89—1,84 0—0,19

с Pinnavesi
3,57+0,47 0,17+0,07 0,13+0,02 2,51+0,26 1,24+0,38 0,12+0,08

1953—1955 3.10—4,30 0,10—0,24 0,10—0,15 2,13—2,89 0,89—1,84 0—0,19
3,72+0,43 0,15 +0,06 0,13+0,02 2,60 +0,25 1,28+0,34 0,12+0,06

Märkus: Joone peal on antud aastase kõikumise amplituud, joone all — aritmeetiline
koos eksimusega,.

keskmine



CO2/CO3" sesoonset režiimi Võrtsjärve pindmises veekihis. pH muutuste
kõverad järgivad CO2/CO3" muutusi. Erandi moodustavad 1954. a.
sügisesed andmed, kus tõenäoliselt on tegemist kas pH või C02/C03

"

määramise veaga. Sellele viitavad ka vesinikkarbonaatsest tasakaalust
arvutatud pH võrdlusandmed (joon. 9). Arvutatud pH väärtused on
määramisel saadud pjd väärtustest kas süstemaatiliselt suuremad või
ühtivad nendega. Kõikuvusi esineb 0—0,5 pH-ühiku piires (keskmi-
selt 0,3), ainult 1954. a. sügiseste andmete puhul on vahe tunduvalt
suurem.

Pindmise ja põhjalähedase veekihi pH, samuti C0 2/C0 3
" erinevused

ühes ja samas punktis ei ole suured (vrd. joon. 9). Olulisemad erinevu-
sed nii punktis A kui ka В ilmnevad suvel intensiivse fotosünteesi
perioodil ja punktis В ka talvel põhjamuda orgaanilise aine lagu-
nemisel eralduva C0 2 tõttu.

Hapnikusisalduse sesoonne muutumine kulgeb Võrtsjärve eri osades
erinevalt. Punktis A on hapnikusisaldus kogu aasta vältel kõrge: pinna-
vees 8,92—11,37 mg/1 02 , pohjalähedases veekihis 9,06—14,05 mg/1 02 .
Selgub, et punktis A on hapnikusisaldus nii pindmises kui ka põhjalähe-
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Tabel 1
vees aastail 1 953 — 1 9 5 5

V
— /

HC03 - so 4
" Cl' Сл " Mg" Na- -f к- V

mg-ekv-% mg/l

2,98—3,35 46—47 2 1—2 31—34 14—17 1-2 232—259
3,09+0,15 46+ 1

—

2+0 2±1 33+ 2 15+ 1 2+0,5 241+ 11

3,08—3,48 46—47 1—2 2 32—34 13—17 1—5 241—269
3,23+0,18 46+0,5 2+0 2+0 33+ 2 15+ 2 2±1 251+ 12

2,96—3,36 46 2 2 34—35 13—15 1-2 230—262
3,08+0,17 46 2 2 34+ 1 14+ 1 2±! 240+ 13

3,02—3,48 45—47 1—3 2 32—34 14—17 1-3 239—269
3,22+0,18 46+ 1 2±1 2 33+ 1 15+ 1 2±1 250+ 12

2,99—3,44 46—47 1-2 2 33—35 14—15 2 233—267
3,12+0,19 46+ 1 2±1 2 34+ 1 14+0,5 2 242+ 14

2,75—3,36 46-47 1—2 2 32—36 12—14 2—4 214—262
3,13+0,24 46+ 1 2±1 2 35+ 2 13+ 1 2±! 243+ 19

2,99—4,04 46—47 1—2 2 33—35 13—15 2 233—314
3,25+0,44 46+0,5 2+0,5 2 34+ 1 14+ 1

~

2 253+ 34

2,89—4,10 46—47 1—2 2 33—36 13—15 1-4 224-319
3,32+0,46 46+ 1 2+ 1 2 34+ 1 14+ 1 2+0 258+ 36

3,43—4,53 45—48 1—3 1—2 28—36 12—20 0-2 266—349
3,87 +0,42 46+ 2 2±1 2+ 0,5 33+ 4 15+ 4 2±1 299+ 32

3,43—4,53 45—48 1—3 1-2 28—36 12—20 1—2 266—349
4,00+0,39 47+ 2 2+ 1 2+1 33+ 3 15+ 3 2+ 1 310+ 30



Joon. 3. Peamiste ioonide sesoonne dünaamika Võrts-
järve vees (statsionaarsetes vaatluspunktides).

dases veekihis kõrgeim talvel ja madalaim suvel (joon. 10), mis on tingi-
tud vee temperatuuri mõjust hapniku lahustumisele. Peale lahustumise
toimuvad veekogus ka hapniku tarbimise protsessid. Mõlemate protses-
side vahelise tasakaalu hindamiseks absoluutarvude võrdlemisest
(s. o. arvutatuna mg/1) enamasti ei piisa. Nende protsesside suhetest vee-
kogus saab ülevaate vees tegelikult sisalduva (s. o. analüütiliselt mää-
ratud) hapnikuhulga võrdlemisel teoreetilise hapnikuhulgaga. Viimane
kujutab endast vastavalt vee temperatuurile teoreetiliselt lahustuvat
hapnikuhulka. Joon. 10 näitab, et punktis A kulgevad vees tegelikult
sisalduva hapnikuhulga ja teoreetilise hapnikuhulga sesoonse muutu-
mise kõverad üldjoontes samasuunaliselt.

Peaaegu kogu uurimisperioodil (välja arvatud 1953. ja 1955. a. suvis-

tes pinnaveeproovides) oli vees tegelikult sisalduv hapnikuhulk punktis А
madalam teoreetilisest hapnikuhulgast (89—99% küllastumusest, vt.
joon. 13). See viitab veekogus toimuvatele oksüdeerumisprotsessidele,
mis peamiselt on orgaanilise aine lagunemisega seotud, sest raudioonide
sisaldus Võrtsjärves on väike. '

Fotosünteesist tingituna oli tegelik vees lahustunud hapniku sisaldus
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Joon. 4. Peamiste ioonide sesoonne dünaamika Võrtsjärves (punktis B).

1953. ja 1955. aastal suviste proovide võtmise ajal võrdne teoreetilise
hapnikusisaldusega või sellest kõrgem. Sellele viitavad ka vee läbipaist-
vuse andmed: suviti on läbipaistvus minimaalne, talviti maksimaalne.
1954. aastal ei võetud suviseid veeproove fütoplanktoni intensiivse elu-
tegevuse perioodil, mistõttu hapniku küllastumusprotsent vees oli madal.
Pinnaveest ja põhjalähedasest veekihist võetud proovid erinevad punk-
tis A nii hapniku- kui ka rauasisalduse poolest väga vähe. Punktis В on
pindmiste ja põhjalähedaste veekihtide erinevused hapnikusisalduses,,
samuti ka teoreetilises ja tegelikus hapnikuhulgas suuremad kui punktis А
(vrd. joon. 10 ja 11). Tunduvalt laiema amplituudiga on punktis В ka
hapnikusisalduse sesoonne kõikumine. Välja arvatud talvine periood, on
nii hapniku absoluutne hulk kui ka küllastumusaste punktis В suur: pinna-
vees 8,96—14,71 mg/1 O2 (87 —100%), põhjalähedases veekihis 8,72—

11,50 mg/1 O2 (88 —99%). Talveks langes hapniku hulk (eriti põhjalähe-
dases veekihis) järsult, moodustades pinnavees 72% (1955. a.) ja põhja-
lähedases veekihis ainult 62 ja 47% küllastumusest (joon. 13). Erand-
likult oli 1954. a. jaanuaris võetud pinnaveeproov kõrge hapnikusisaldu-
sega, mis tõenäoliselt oli tingitud suhteliselt lühiaegsest jääkatte all vii-
bimisest (1955. a. talvine proov võeti märtsis). Talvisele madalale
hapnikusisaldusele ja madalale hapniku küllastumusastmele viitavad ka
vee CCVsisalduse erinevused 1954. ja 1955. a. talvistes pinnaveeproovi-
des (1,58 ja 7,33 mg/1). Võib arvata, et talvise hapnikusisalduse lan-



64 H. Simm, Н. Starast

guse põhjustajaks punktis В on peale orgaaniliste ainete lagunemisprot-
sesside ka rauasisalduse järsem tõus (1955. a. näit. kuni 0,34 ja
0,46 mg/1). '

Läbipaistvuse andmed punktides A ja В oluliselt ei erine.

Joon. 5. Orgaaniliste ainete sisal-
dus Võrtsjärve vees. Tulba kõr- Joon. 6. Orgaaniliste ainete sisalduse sesoonne
gus näitab dikromaatset oksü- dünaamika Võrtsjärve vees (statsionaarsetes vaat-
deeritavust, viirutatud osa kõr- luspunktides): / oksüdeeritavusprotsent, II
gus permanganaatset oksü- dikromaatne oksüdeeritavus, 111 permanga-

deeritavust. naatne oksüdeeritavus.

Orgaaniliste ainete sisaldus Võrtsjärve vees aastail 1953— 1955
Tabel 2

s Oksüdeeritavus

ft permanganaatne dikromaatne
protsentidesh

сз
03
>

Veekiht mg/1 O2

1953/54 1954/55 1953/54 1954/55 1953/54 1954/55

Pinnavesi 10,0—13,0 10,0— 12,3 22,7—33,8 28,7—33,4 33—44 33—37

А
11,0+ 1,2 11,1+0,9 29,6+4,2 30,8+ 1,7 37+4 36+2

Põhjalähedane vesi 9,1—12,6 9,5—11,7 24,1—33,4 27,2—31,3 35—39 32—38
11,2+1,3 10,8+0,9 29,9 +3,5 29,9+ 1,6 38 + 2 36+2

Pinnavesi 8,8—12,5 9,3—11,8 25,5—34,5 27,6—34,5 35—38 31—38

10,5+1,5 10,4+1,0 29,9+3,4 30,4+3,2 36+11 35+3

Põhjalähedane vesi
9,0—12,7 8,6—12,5 27,8—34,5 22,8—33,8 32—37 31—38

10,7+1,4 10,4 + 1,4 31,3+2,4 30,3+4,3 34+2 33+3

Pinnavesi 7,8—12,9 27,6—33,8 36—39
11,0+1,2 31,3+2,6 38+1

Märkus; Joone peal on antud aastase kõikumise amplituud,
line keskmine koos eksimusega.

joone all — artimeeti
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Punkti C vesi on gaasirežiimilt erinev nii punkti A kui ka В veest.
Kuigi hapnikusisaldus punkti C pinnavees ei langenud alla 6 mg/1, on
temas hapniku küllastumus-
aste madalam kui punktides
A ja B. Kui viimastes küllas-
tumusaste ainult talviti lan-
ges alla 90%, oli see punk-
tis C ainult suviti 90% üm-
ber, teistel aastaaegadel
ainult 44—88% (joon. 13).
Punktides A ja В esines vaba
süsihappegaasi mahtanalüü-
tiliselt määratavates hulka-
des ainult talvel, punktis C
aga aastaringselt, kusjuures
ta talviti tõusis 11,48 ja
17,40 mg/l-ni.

Järsu tõusu teeb talveks
ka rauasisaldus, mis suvelgi
püsib üle 0,10 mg/1 Fe (joon.
10, 11, 12). Punktis C on

see tingitud järve lõuna-
ossa suubuvate jõgede, ees-
kätt Väike-Emajõe vee talvi-
sest kõrgest rauasisaldusest.
Hüdroloogilistes aastaraa-
matutes avaldatud andmete

Joon. 7. Orgaaniliste ainete sisalduse sesoonne
dünaamika Võrtsjärves (punktis B); / oksüdee-
ritavusprotsent, II dikromaatne oksüdeeritavus,

111 permanganaatne oküdeeritavus.
pinnavees,
põhjalähedases veekihis.

kohaselt kõikus rauasisaldus Väike-Emajões 1953/54. aastal 0,07—

2,30 rng/1. Meie andmeil (tab. 8) oli rauasisaldus Võrtsjärve lõunaossa
suubuvate jõgede vees 1959. a. talvel 0,51—0,69 mg/1 Fe.

Biogeensed ained. Rauasisaldus! käsitleti juba eespool, seoses
järve gaasirežiimiga (vastavaid andmeid vt. joon. 10, 11 ja 12).

Fosfori- ja lämmastikusisaldus on Võrtsjärves üllatavalt
madal, kuigi järv ei ole vaene autohtoonsest orgaanilisest ainest, mis
lagunemisel peaks vett biogeensete ainetega rikastama. Reeglipäraselt
leidub fosforit ja lämmastikku ainult punktis C sügisel jatalvel (P min./lah.
oli 0,018—0,027 mg/1, NO/ + NOa' oli 0,2—1,0 mg/1).

Ränisisaldus kõigub Võrtsjärves 0,8—3,0 mg/1 Si piires, kusjuu-
res erinevatest punktidest ja nende erinevatest horisontidest samaaeg-
selt võetud veeproovid peaaegu ei erinenud. Ränisisaldus oli maksimaalne
talviti.

Võrtsjärve suubuvate jõgede ja ojade suudmeis
o—l m sügavuses veekihis olid hüdrokeemilised andmed 1953.' a. suvel
mõnevõrra erinevad Võrtsjärve omadest (tab. 3).

Peamiste ioonide sisaldus oli kõikide sissevoolavate jõgede vees (välja
arvatud Leie kraavis ja Vaibla ojas) kõrgem kui Võrtsjärves. Rõngu ja
Tarvastu jões, mis on peamiste ioonide poolest rikkamad, ületas nende
sisaldus vastavad väärtused punktide A ja В pinnavees 1,8- ja 1,6-kord-
selt.

loonkoostise poolest ei olnud lahkuminekuid sissevoolavate
jõgede ja Võrtsjärve vete vahel. Mõnevõrra erinev on Vaibla oja mada-
lama HC03

' ja Mg" mg-ekv-% ja kõrgema CL ja Ca” mg-ekv-% poo-
lest, mis on tingitud vee reostatusest. Teiste jõgedega võrreldes väiksem

5 ENSV TA Toimetised В 1—65
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Ca" ja Mg" suhe esineb Nigula ojas. Orgaaniliste ainete üldhulgalt on
sissevoolavate jõgede vesi Võrtsjärve omast üldiselt vaesem (nähtub
dikromaatse oksüdeeritavuse andmeist tab. 3). Vaibla oja ja Leie kraavi
vett aga iseloomustab kõrge orgaaniliste ainete sisaldus: nende vee dikro-
maatne oksüdeeritavus on üle kahe korra kõrgem kui Võrtsjärves. Kõi-
kides uuritud sissevoolavate jõgede ja ojade (välja arvatud Väike-Ema-
jõgi) vetes näib huumusainetel orgaaniliste ainete koosseisus olevat
suurem osatähtsus kui Võrtsjärve vees, nagu nähtub oksüdeeritavusprot-
sendist ja värvuskoefitsiendist. Huumusainete sisaldust iseloomustavad
teatavasti kõ.rge oksüdeeritavusprotsent (>40%) ja suur värvuskoe-
f itsient.

Värvuskoefitsiendi puhul tuleb arvestada, et peale huumusainete
mõjustavad teda oluliselt ka fütoplankton ja vee rauasisaldus. Viimane
on paljude sissevoolavate jõgede vees kõrge.

Rikkalik huumusainete sisaldus iseloomustab Vaibla oja ja Leie kraavi
vett, nagu näitavad kõrge oksüdeeritavusprotsent ja suur värvuskoe-
fitsient. Ohne ja Rõngu jõgi paistavad silma vee suure läbipaistvuse ja
madala intensiivsusega värvuse poolest.

Üldiselt iseloomustab Võrtsjärve suubuvate jõgede vett (välja arvatud
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Väike-Emajõgi) tunduvalt kõrgem rauasisaldus (0,30—1,40 mg/l Fe),
võrreldes järvega. Teistest biogeensetest ainetest leidus Võrtsjärve
sissevooluvetes 1953. a. suvel 0—0,2 mg/l NCV + N03'. Fosforisisaldus
(P min./lah.) oli enamasti võrdne analüütilise nulliga, olles kõrgem ainult
Tarvastu jões ja Vaibla ojas. Ränisisalduselt ei erinenud sissevooluveed
oluliselt järve veest.

Lahustunud hapniku sisaldus sissevoolavate jõgede vees ületab
9 mg/l (küllasturnusaste 90%) ainult Olme jõe ja Vaibla oja suudmes.
Seega oli sissevoolavate jõgede hapnikusisaldus Võrtsjärve vee hapniku-
sisaldusest (arvutatuna nii absoluutseile kui ka suhtelistele väärtustele)
1953. a. suvel üldiselt madalam. Tõenäoliselt on see tingitud enamiku
jõgede vee rauarikkusest, suuremast huumusainete sisaldusest orgaani-
liste ainete koosseisus ja madalamast fotosünteesi produktiivsusest, võr-
reldes järvega. Viimast oletust kinnitavad ka andmed jõgede vee pH ja
vaba süsihappegaasi sisalduse kohta. pH-väärtused jõgede vees on jär-
vega võrreldes tunduvalt madalamad. pH > 8,2 ja sellele vastavat vaba
süsihappegaasi kahanemist analüütilise nullini esines ainult Sangla ja
Vaibla ojas. Kõikide teiste jõgede vees leidus vaba süsihappegaasi mää-
rataval hulgal.
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Võrtsjärvest väljavoolava Suur-Emajoe suudme veti
iseloomustavad tab. 4 esitatud andmed. Siin tuuakse paralleelselt Suur
Emajõe suudme hüdrokeemiliste andmetega (kogutud pinnaveest)
järves punktist A samaaegselt kogutud .andmed, mis võimaldab vorrblda
Võrtsjärvest väljavoolavat vett järve põhjaosa veega.

Tabelist 4 nähtub, et üldjoontes on Võrtsjärves punktist A ja Suur-
Emajõe suudmest samaaegselt kogutud hüdrokeemilised erine-
vused väikesed. Seega iseloomustab punktist A võetud veeproov üldjoon-
tes ka Suur-Emajõe suudmeala vett. Olulisemaid erinevusi võib esineda
talvises gaasirežiimis.

Võrtsjärve talvine hüdrokeemiline režiim

Võrtsjärve talviste hüdrokeemiliste tingimuste, eriti hapnikurežiimi detailsemaks
uurimiseks võeti 1957. a. talvel proove kahel horisontaalprofiilil DDi ja EEj ning
paaris punktis järve lõunasopis, kokku 13 punktis kahest kuni neljast veehorisondist.
Proovivõtmispunktid on märgitud joon. 1 numbritega I—l31 —13 ja analüüsi tulemused
esitatakse tab. 5.

1958. ja 1959. aastal jätkati Võrtsjärve talvise hüdrokeemilise režiimi uurimist.
Veeproove võeti võimalikult laialdaselt üle kogu järve, eriti tihedalt järve ahenenud
lõunaosast ja olulisematest sissevoolavatest jõgedest ning ojadest (joon. 1 punktid
14—53). Võrdluseks korrati proovide võtmist enamikust punktidest ka 1958. a. suvel.
Määramiste tulemused esitatakse tabeleis 6, 7 ja 8.

Hapniku režiim. 1957. a. talvised andmed näitasid, et Võrtsjärve
pinnavees hapnikupuudust ei esinenud, sest hapnikusisaldus moodustas
profiilil DDi 66—97% küllastumusest, profiilil EEi ja lõunapoolseis
punktides 72—92%. Tunduvalt madalam oli see aga mitme punkti
põhjalähedastes veekihtides, langedes paiguti (punktides 12 ja 13)

Vee keemiline koostis Suur-Emajõe suudmes

Proovi võtmise ОС aiь v °2
шГs

Рег-
man-
gan.

Dikro-
maatne

Ф

š
c

c
Värvus a s CD .

а „s £
CD p
ь В

6° Яа
oksüdeeritavus

CS & £

aeg koht
:03 p
J > mg/1 % о mg/1 02 % mg/1

31. VII 1953 Suur-
Emajõgi

17°
rohekas-
kollane 0,5 19,2 9,29 97 12,90 8,8 11,5 27,5 42 0,10 0

” Võrtsjärv 30°
kollakas-
roheline 0,6 19,4 9,74 103 12,60 8,7 11,1 30,0 37 0,12 0,002

11. V 1954 Suur-
Emajõgi

rohekas-
kollane 2,0 14,1 10,27 98 6,90 8,3 8,5 22,1 38 0 -

” Võrtsjärv rohekas-
kollane 1,6 13,5 10,54 99 3,90 8,3 10,0 22,7 44 0,04

'

-

18. III 1958 Suur-
Emajõgi

rohekas-
kollane 0,5 0,5 11,57 80 — ■ 7,9 9,7 36,9 26 0

19. III 1958 Võrtsjärv kollane 1,9 0 14,09 96 — 8,0 10,5 45,6 23 j-
-

25. VI 1958 Suur-
Emajõgi

rohekas-
kollane 1,1 16,8 8,98 90 - 8,6 7,4 ' 27,3 27 0,06

-

24. VI 1958 Võrtsjärv kollane 1,5 16,6 9,14 91 — 8,7 8,3 35,9 23 0,10
-

21. III 1959 Suur-
Emajõgi

rohekas-
kollane 2,3 1,4 13,81 98 - 8,1 -

- - 0
—

13. III 1959 Võrtsjärv rohekas-
kollane 2,6 1,2 13,30 93 - 8,0 - - 0,02

-
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43%-ni ja punktis 3 isegi 32%-ni (mis võrdub 4,28 mg/1 02). Hapniku-
vaesemad olid üldiselt järve lõunaosa ja profiililt DDi võetud idapool-
semate punktide (3, 4 ja 5) põhjalähedased veekihid. Arvestades pH
andmeid, võib nendes punktides eeldada ka kõrgemat süsihappegaasi-
sisaldust.

1958. ja 1959. a. talvised andmed järve põhjaosa kohta üldjoontes ei
erinenud oluliselt 1957. aasta andmeist; hapnikusisaldus pinnavees kõi-
kus 10,89—14,61 mg/1 (75—99% küllastumusest). Põhjaosas erineb
Tuisunurga—Sabanurga vaheline ala (punktid 17, 18 ja 21) madalama
hapnikusisalduse poolest, mis punkti 18 põhjalähedases veekihis moo-
dustab ainult 2,37 mg/1 (17% küllastumusest). Madal hapnikusisaldus
põhjalähedastes veekihtides esines ka Võrtsjärve idapoolses osas 21.,
25. ja 29. ruudus. Järve lõunapoolne osa, alates punktist 35, on põhja-
osast tunduvalt hapnikuvaesem (pinnavees 52—74% küllastumusest).
Põhjalähedastes veekihtides (eriti idapoolses osas) moodustab hapniku-
sisaldus üksnes 30—40%, järve sügavaimas kohas (5—6 m sügavuses)
aga ainult 2% küllastumusest e. 0,26 mg/1 02 .

Võrtsjärve suubuvate jõgede ja ojade hapnikusisaldus varieerub ja
oli 1958. a. talvel üldiselt madalam kui 1959. aastal samades punktides.
Hapnikuvaesemad on Oiu jõgi (8 ja 47%), Vaibla oja (20%) ja Sangla
oja (35 ja 52%).

Esitatust nähtub, et talvel on hapnikusisaldus suhteliselt madal
kogu järve lõunaosa pinnavees (alates 29. ruudust lõuna poole) j[a Tuisu-
nurga—Sabanurga ümbruses järve põhjaosas. Neil aladel võib põhjalähe-
dastes veekihtides kujuneda isegi hapniku defitsiit.

Suvel on vee hapnikusisaldus kogu järve ulatuses kõrge (tab. 7).
Sissevooludest on ka suvel suhteliselt hapnikuvaesed Oiu jõgi (6,05 mg/1)
ja Leie kraav (7,05 mg/1).
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Üheks olulisemaks protsessiks, mis võib põhjustada veekogus lahustu-
nud hapniku vähenemist, on raudioonide oksüdeerumine. Juba 1 953/54.
aasta andmed näitasid, et vesi Võrtsjärve lõunaosas oli rauarikkam kui
põhjaosas, mistõttu määrati rauasisaldust ka 1957.—1959. aastani kogu-
tud proovides.

Rauasisaldus 1957. aasta proovides üldjoontes korreleerub
hapnikusisaldusega: hapnikuvaesemas järve lõunaosas ja profiili DDi
idapoolsetes punktides (4 ja 5) on rauasisaldus kõrgem, kusjuures ta ei
ületanud pinnaveeproovides 0,40 mg/l ja põhjalähedaste veekihtide proo-
vides 0,46 mg/l Fe. Sellele ligilähedasi andmeid saadi ka 1959. a. talvel;
järve lõunaosa pinnavees 0,39—0,49 mg/l ja põhjapoolses osäs Tamme-
küla all (21. ja 25. ruut) 0,12—0,68 mg/l Fe. Samade punktide' põhjalähe-
dased veekihid olid enamasti rauarikkamad (kuni 0,87 mg/l Fe). 1958. a.
talvised proovid näitasid esitatust kõrgemat rauasisaldust, eriti järve
lõunaosas. Alates punktist 38 (31. ruut) oli rauasisaldus siin 1958. a. tal-
vel 0,70— 1 , 10 mg/l Fe.
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Joon. 9. pH ja C02/C03"-sisalduse sesoonsed muutused Võrts-
järve pinnavees ja põhjalähedases veekihis (punktis B).

Järve põhjapoolses osas (1. —28. ruut) on rauasisaldus talvel madal,
kõikudes 0—0,20 mg/1 Fe. Erandiks on aga Tammeküla lähedal olev
järveosa (21. ja 25. ruut).

Kui järve lõunapoolsemasse ossa suubuvate jõgede ja ojade vee raua-
sisaldus enam-vähem vastab järve lõunaosa vee rauasisaldusele, siis
põhjapoolsesse ossa suubuvad jõed ja ojad on järvega võrreldes tundu-
valt kõrgema rauasisaldusega (eriti 1958. a. andmete järgi). Kokkupuutel
hapnikurikka veega toimub tõenäoliselt kiire raua sadestumine. Arvesta
des suurt veemassi järve laias põhjaosas, võib rauarikka vee juurdevool
põhjustada siin hapniku defitsiiti äärmisel juhul ainult kitsal alal, sisse-
voolu läheduses.

Suvel on Võrtsjärve vee rauasisaldus madal ja ainult lõunasopis
(38. ja 39. ruut) tõuseb see Väike-Emajõe mõjul 0,30 mg/l-ni. Kõikide
sissevoolavate jõgede ja ojade vesi oli, välja arvatud Väluste ojas, ka
suve! kõrgema rauasisaldusega kui Võrtsjärves.

Et vees lahustunud orgaaniliste ainete intensiivne oksüdee-
rumine on üks veekogu hapnikuvaesuse põhjustajaid, määrati Võrtsjär-
vest 1958. aastal kogutud veeproovides ka permanganaatne ja dikro-
maatne oksüdeeritavus.
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Vee talvine orgaaniliste ainete sisaldus oli järve põhjaosas kõrger1- 15. ruudu piires moodustas dikromaatne oksüdeeritavus 38,6—

-

61? mg//1 °2 ’ Aru°J a nurga juures (punkt 24) isegi 55,1 mg/1 02. Siitloiinasuunas orgaaniliste ainete hulk pidevalt vähenes ja kõikus 16.—29.ruudu piires 30 mg/1 02 ümber. Järve lõunaosas (31.—39. ruut) oliorgaaniliste ainete sisaldus madal dikromaatne oksüdeeritavus 18,5
22,1 mg/1 02.

Vee orgaaniliste ainete iseloom talvel näib Võrtsjärve lõunaosas ole-vat erinev, võrreldes muude järve osadega. Oksüdeeritavusprotsent on siin
>4O, mis viitab huumusainete osale orgaaniliste ainete koosseisus. Huu-
musainete sisaldus näib pohjasuunas langevat, mida näitab talvine oksü-
deeritavusprotsendi vähenemine selles suunas kuni 21%-le.

Järve vee orgaaniliste ainete sisaldus talvel üldjoontes korreleerub
sissevoolavate jõgede ja ojade orgaaniliste ainete sisaldusega: järve
lõunaossa suubuvais vetes on see madal, põhjaossa suubuvais kõrge.Erandiks on kõrge orgaaniliste ainete sisaldus Nigula ojas.

Suvel on orgaaniliste ainete sisaldus kogu Võrtsjärve ulatuses suh-
teliselt ühtlane: dikromaatne oksüdeeritavus kõigub 27—33 mg/1 02(s. o. 25—30%J. Sellest erineb suvel kõrgema oksüdeeritavusprotsendi
poolest järve lounasopi vesi (38. ja 39. ruut).

Vee värvus on talviti järve lõunaosas kollane kuni pruunikas-kollane, põhjaosas enamasti rohekaskollane kuni helekollane. Värvuseennevus lõunaosas võib olla tingitud nii suuremast huumusainete kui kakõrgemast rauasisaldusest, võrreldes põhjaosa veega.
Vee värvusega langeb hästi kokku ka vee talvine läbipaistvus. Nii oli
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Joon. 11. Hapniku- ja rauasisalduse ning - vee läbipaistvuse sesoonsed
muutused punktis B.

(Tingmärkide seletust vt. joon. 10.)

vee läbipaistvus 1957. a. talvel lõunaosas 0,5 —0,9 m, põhjaosas 0,9—1,8 m,
1958. ja 1959. a. talvel aga lõunaosas 0,8—1,8 m, põhjaosas 1,8—2,6 m.
Erandlikult on vesi vähese läbipaistvusega (talvel ainult 0,4 ja 0,6 m)
Tuisunurga—Sabanurga alal (punktid 17 ja 21).

Suvine Võrtsjärv on ka vee läbipaistvuselt ühtlasem talvisest: uuritud
punktides oli see 1,0—1,5 m.

Sissevoolavate jõgede ja ojade vee läbipaistvus kõikus nii suvel kui
ka talvel 0,7 —2,0 m vahel.

Vee aktiivse reaktsiooni poolest eraldub Võrtsjärv talvel
piiriga Tarvastu jõgi—Nigula oja kahte ossa. Järve lõunapoolses osas,
alates 26. ruudust, kus valdavaks põhjasetteks on muda, eraldub vette
rohkesti süsihappegaasi, mistõttu pH püsib siin talvel 7,4 —7,6. Põhjaosas
on pH väärtused kõrgemad, nimelt 7,9 —8,1. Sellest erinevad madalamate
pH väärtustega ainult 1959. a. talvel Tammeküla ja Tuisunurga lähedalt
võetud veeproovid.

Vee pH oli suviti kogu Võrtsjärve ulatuses ühtlane, kõikudes 8,5—8,8
piires. Ainult järve lõunasopis (38. ja 39. ruut) oli pH Väike-Emajõe vee
mõjul erinev (8,0 —8,2).

Võrtsjärve vee peamiste ioonide sisalduse kontrollimi-
seks määrati 1958. aastal nii talvel kui ka suvel kogutud proovides
НСОз'- ja Ca"-sisaldus. Ka selles osas ilmneb järve lõuna- ja põhjaosa
vahel talvel erinevus. Lõunaosas (31.—39. ruut) on nii vee HC03'- kui ka
Ca"-sisaldus kõrgemad (HCo 3'> 4,0, Ca" > 3,0 mg-ekv/1) kui põhjaosas
(HCO 3

' oli 3,30—3,75, Ca” oli 2,44—2,88 mg-ekv/1).
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Joon. 12. Hapniku-, süsihappegaasi- ja rauasisalduse ning vee -läbipaistvuse
sesoonsed muutused punktis C.

Kõrgem peamiste ioonide sisaldus talvel järve lõunaosa vees vastab
Väike-Emajõe peamiste ioonide sisaldusele samal perioodil (Гидрологи-
ческий ежегодник, 1953, 1954, 1955, 1956, 1957, 1958, 1959). Järve põhja-
osas on vee peamiste ioonide sisaldus talvel idakalda pool asuvates
punktides suhteliselt kõrgem, võrreldes läänepoolsetega.

Suvel on peamiste ioonide sisaldus Võrtsjärve vees tunduvalt mada-
lam kui talvel, kuid kogu järve ulatuses ühtlasem. Suvel oli HC03'-sisal-
dus 2,60—2,73, Ca"-sisaldus 1,98—2,08 mg-ekv/1; ainult järve lõuna-
sopis olid vastavad väärtused kõrgemad.

Kokkuvõte

Võrtsjärve hüdrokeemiline uurimine toimus aastail 1953—1955 sesoon-
selt kolmes statsionaarses vaatluspunktis (А, В, C), 1957—1959 talviti
ja 1958. a. suvel valitud kohtades kogu järve ulatuses.
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Joon. 13. Hapnikuga küllastumuse sesoonne muutumine Võrts-
järve vees (statsionaarsetes vaatluspunktides).

Looduslike vete keemilise klassifikatsiooni järgi kuulub Võrtsjärv
vesinikkarbonaatse klassi kaltsiumigrupi II tüübi vete hulka valem
ГСаЗ

il 0,25 ’

Hüdrokeemiliste tingimuste poolest jaguneb Võrtsjärv kolme ossa.
Põhjaosa, mis hõlmab valdava osa järvest (1. —28. ruut), on suhteliselt
ühtlane, suure järve tüüpi hüdrokeemilise režiimiga. Madal, mudase põh-
jaga, taimi täis kasvanud järve lõunasopp (38.—40. ruut) on kõigil
aastaaegadel tugevasti mõjustatud Väike-Emajõe hüdrokeemilistest oma-
dustest. Hüdrokeemilised tingimused järve lõunaosas (29. —36. ruut) on
põhjaosa ja lõunasopi vastavate tingimuste vahepealsed, sõltudes hüdro-
meteoroloogilistest tingimustest Võrtsjärve basseinis.

Peamiste ioonide kontsentratsioonilt ületab Võrtsjärve vesi Eesti jär-
vede keskmise. Peamiste ioonide keskmine summa on järve põhja- ja
lõunaosas 248±21 mg/1, lõunasopis 310±30 mg/1. Võrtsjärve keemilise
toitumise aastaringsele stabiilsusele viitab konstantne iooniline suhe
(muutused 1 % piires). Sellest sõltuvalt on võimalik hinnata peamiste
ioonide kontsentratsiooni HCCV-sisalduse järgi, rakendades valemit
2/ = 1,33 HC(V + 7 mg/1.

Orgaaniliste ainete kontsentratsioon Võrtsjärves vastab Eesti järvede
keskmisele. Võrtsjärv kuulub mesohumoossesse rühma. Nagu näitavad
vee värvuse andmed ja oksüdeeritavusprotsent, on orgaanilised ained
järves peamiselt autohtoonse päritoluga. Vastavalt sellele sisaldub vees
orgaanilisi aineid maksimaalselt sügisel, minimaalselt kevadel. Talvel
on järve põhjaosale, võrreldes teiste osadega, iseloomulik suhteliselt kõr-
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gem orgaanilise aine kontsentratsioon ja väiksem huumusainete sisaldus
orgaanilises aines. Teistel aastaaegadel olulisi erinevusi ei esinenud.

Lahustunud hapniku küllastumusaste on järve põhjaosas aastaringselt
kõrge (0 2>60%), maksimum on talvel. Kogu järve lõunaosas on põhja-
lähedaste veekihtide hapnikusisaldus jääkatteperioodil madal
(02<6 mg/1).

Lahustunud süsihappegaasi režiimi poolest erinevad järve üksikud
osad teravalt. Kevadest sügiseni leidub lahustunud süsihappegaasi maht-
analüütiliselt määratavates hulkades ainult järve lõunasopis (kuni
7 mg/1 C0 2 ). Järve lõuna- ja põhjaosas on vaba süsihappegaas fotosün-
teesiprotsessis ära tarvitatud, osaliselt on lagunenud ka vesinikkarbo-
naat ning vesi sisaldab karbonaatioone (kuni 14 mg/1 СОз") . Jääkatte
all on süsihappegaasi kontsentratsioon järve lõunasopis maksimaalne;
see ei ületa 20 mg/1 C0 2, tähistades seega keskpärast sisaldust.

Vee reaktsioon on Võrtsjärves aastaringselt nõrgalt aluseline; pH 7,2 —

8,8.
loonse ja kolloidse raua sisaldus on madal kuni kõrge; põhja- ja

lõunaosas kuni 0,2 mg/1 Fe, lõunasopis kuni 1,1 mg/1 Fe.

Võrtsjärve hüdrokeemilised andmed 1957. a. talvel
Tabel 5

Vaatlus- punkt,
nr. Proovi võtmise в

Värvus

со
P

со '~П
°2 Оz

aeg koht
X
(V
(V
>

а
2
3 s Tempe tuur,

°

mg/1 %

tjõ
e
QJ

ЁЧ

Д
а

+

О Ъо
S5 В

1 5. III
Profiil DDj

8. ruut 0,1 kollane 1,8 0,8 11,67 81 0,08 7,6 0,28. j,

8. „

2,3
,,

— 2,5 13,03 95 — 7,82,6
,, 2,0 13,40 97 — 7,8 —

8. ,, 2,9
,, — 2.0 13,05 94 . , 7,9 —

2
8. ’iii 14.

,, 0,1
,, 1,7 0,2 14,21 97 0,04 7,8 0,215. t , 0,1 helekollane 1,5 0.3 13,22 91 0,10 7,4 0,23,7
,,

— 2,5 5,39 ?S 0,28 7,4 0,215. f j 4,0
,,

— 3,0 4,28 32 0,40 7,6 0,34 0,1 rohekas- 1,3 0,3 12,01 82 0,20 7,4 0,2

4 20. „ 2,7
kollane

■ 3,0 11,67 86 0,26 7,620. j j 3,0
,, — 3.0 8,74 64 0,42 7,6 0,45 21. у j 0,1 oranžikas- 0,9 0,3 9,69 66 0,32 7,4 0,3

5 21. 1,7
kollane

2.0 9,71 70 0,30 7,4 0,35 21. ,, 2,0 » — 2,0 9,61 69 0,46 7,6 0,2

6 6. III

Profiil
Ohne jõe suue 0,1 pruunikas- 0,6 0,1 11,37 78 0,90 7,4 0,6

7 33. ruut 0.1
oranž

oranžikas- 0,9 0.1 10,55 72 0,16 7,3 0,1
7
8

33. „

33. „

1,5-
kollane

2,0 13,25 95 7,2
0,1 0,9 0,1 13,45 92 0,34 7,4 <0,233. ) у 2,2 — 2,0 12,15 87 — 7,4 —

34. 0,1 0,8 0,1 12.46 85 0,30 7,4 0,234. 2,4 — 4,0 8,59 65 — — —34. 2,7 — 4,0 6,75 51 — 7,3 —

10 34. 0,1 0,8 0,2 11.51 79 0.26 7,4 010 34. ,, 2.7 , 3,0 6,07 45 —
— —

10 34.
,, 3,0 — 4,0 6.06 46 — 7,3 —

Xl 34. ,, 0.1 0,8 0.2 11,12 76 0,30 7,4 <0,2
11 34. ,, 1,0 — 2,0 8,96 64 — 7,3

12 7. III

Lõunasopp

35. ruut 0,1 oranž 0.6 0,1 12.01 82 0.32 7,5 <0,2
12 ,, 35. „

1,7 ,, — 1.0 8.04 56 — — —

13
,, 36. „ 0,1 ,, 0,5 0,2 12.94 89 0.40 7,4 0,2

13 ,, 36. „ 1,6 ,,
— 1,0 6,10 43 — — —



Lämmastikku esineb sügisel ja talvel järve lounasopis kuni 1 mg/1
NCV+NCV ning talvel kogu järve ulatuses kuni 0,3 mg/1 NCV + NCV.

Fosfori anorgaanilisi lahustunud ühendeid esineb väikestes hulkades
sügisel ja talvel (kuni 0,03 mg/I P min./lah.).

Räniühendite jaotus on Võrtsjärves ühtlane, sisaldus keskmine (0,8—

3,0 mg/1 Si).
Järve rajoneerimisel esitatud hüdrokeemilistest tingimustest erinevad

kaks kitsast ala järve põhjaosas: Tammeküla-lähedane osa (21. ja 25.
ruut) ja Tuisunurga—Sabanurga vaheline ala (4. ja 8. ruut). Erinevused
ilmnevad vee madalamas hapnikusisalduses, madalamates pH väärtustes

/7Võrtsjärve üldine hüdrokeeniiline iseloomustus

Võrtsjärve ja temasse sissevoolavate jõgede

Tabel

hüdrokeemilised andmed 1958. a. talvel

6

1 stn Proovi võtmise
Värvus

tn 2o
<ü оа .

О2

Per-
man-
gan.

j Dikro-
maatne Fe 0 Ca"

5S 5 1
CD

oksüdeeritavus üя
03 3
> a aeg koht

0>
>

:c5 3J >
о» 2

mg/l %

Иа mg/l 02 % mg/l mg-ekv/1

14 20. III Oiu jõe suue 0—1 kollane 1,5 0 1,10 7,5 7,2 14,2 46,0 31 1,80 4,88 3,68
15 18. III Vaibla oja

suue
0—1 tume-

pruun
0,8 0 2,96 20 7,0 28,1 80,4 35 0,65 4,35 4,25

16
-

Suur-Emajõe
suue

0-1 rohekas-
kollane

0,5 0,5 11,57 80 7,9 9,7 36,9 26 0 3,38 2,62

17 20. III 4. ruut 0-1 0,4 2,0 7,11 49 7,9 11,8 43,5 27 jäljed 3,53 2,71
19 18. lil 6. ,, 0—1 2,3 0,2 14,10 96 7,9 10,5 40,6 26 jäljed 3,35 2,65

20 7. ,,
0—1 2,2 0,3 12,91 89 7,9 10,1 43,1 23 jäljed 3,30 2,58

21 20. III 8. „ 0—1 0,6 + 0 8,11 55 7,5 11,8 46,0 26 0,10 3,70 2,88
22 19. lil 9. „

Sangla oja
suue

0—1 2,0 0 14,61 99 7,9 10,5 38,6 27 jäljed 3.50 2,76
23 13. III 0-1 pruunikas-

kollane
— 0 5,18 35 7,4 11,4 31,2 37 0,35 4,95 3,65

24 19. III 12. ruut 0-1 kollane 1,8 0,3 13,5 93 7,7 11,5 55,1 21 jäljed 3,70 2,91
25 14.

„ 0-1 kollane 1,9 0 14,09 96 8,0 10,5 45,6 23 jäljed 3,53 2,74
25 , 14. „ 2,5—3,5 — — 3,3 7,12 53 7,7 10,2 44,8 23 0,06 3,42 2,67
26 ’ 15. „ 0-1 rohekas-

ko Ilane
2,4 0 13,71 93 8,0 9,6 40,6 24 0 3,33 2>56

28 13. III 16. „ 0-1 hele-
kollane

1,4+ 0,2 14,14 97 8,1 11,2 26,7 42 0,04 3,50 2,67

29 14. III Väluste oja
suue

0—1 oranžikas-
kollane

1,5 0,6 10,70 74 7.6 12,2 31,2 39 0,10 3,55 2,71

30 • 19. ruut 0-1 rohekas-
kollane

2,0 0,2 13,52 92 7,9 11,6 30,5 38 0,05 3,88 2,95

31
32 13. ’iii 20. „

21. ,,

0-1
0-1

»
1,8

2.2
0,2
0,6

12,98
12,66

89
88

8,0
8,0

10,9
10,7

30,5
29,0

36
37

jäljed
0,02

3,40
3,43

2,68
2,44

33 15. III Tarvastu jõe
suue

0-1 kollakas-
roheline

1,8 0 7,25 49 7,6 5,0 13,0 38 jäljed 4,80 1,98

34 14. III 25. ruut 0-1 rohekas-
kollane

2,2 0,7 11,21 78 8,0 10,1 25,9 39 jäljed 3,50 2,48

35 15. III 26/27. ruudu
piir

0—1 oranžikas-
pruun

1,4 0.2 9,16 63 7,5 10,9 32,8 33 0,20 3,75 2,76

36 ’ 28. ruut 0—1 oranžikas-
kollane

1,8 0,3 10,86 74 7,6 11,0 32,0 34 0,10 3,65 2,70

36 ,
28.

„
2,5—3.5 '

— —
— -ь-1 7,5 12,1 42,3 29 0.10 3,60 —

37 13. III Nigula oja
suue

0—1 ”
0,8 0,2 8,46 58 7,6 11,8 40,4 29 0,30 4,53 2,75

39 11. III 31. ruut 0—1 pruunikas
kollane

1,6 0,2 9,78 67 7,5 9,4 21,0 45 0,85 3,98 3,11

40 , 31. ,, 0 — 1 kollane 1,4 0 9,04 61 7,5 7,6 22,1 34 1,10 4,08 3,03
42 ’ 32. „ 0—1 oranžikas-

kollane
0,8 0,8 9,95 69 7,4 11,5 29,7 39 0,30 4,05 2,78

43 15. III Sügavaim
koht

0—1 rohekas-
kollane

2,0 0 8.67 59 7,4 9,0 47,8 19 0,20 4,38 3,20

43 ,

Ohne jõe
suue

5—6,9 —
— 3,2 3,00 22 7,4 6,4 32,3 20 jäljed 4,85 2,27

44 11. III 0-1 rohekas-
kollane

1,5 0 9,51 65 ~
—

— — —

44
, ,, 3,5-4,5 — 0,2 9,80 67 7,5 5,3 23,6 22 0,90 3,98 2,98

46 12. III 36. ruut 0—1 1,0 + — 6,30 — 7,4 9,0 19,8 45 0,70 4,34 3,13
49 > Rõngu jõe

suue
0—1 ” 1,4 0 6,29 43 7,5 7,8 17,5 45 0,40 4,18 2,73

50 , 38. ruut 0—1 kollane . 1,4 0 7,81 53 7,5 7,0 17,5 40 0,80 4,20 2,91
52

-j- Vesi

39. >t

on põhjani lä

0—1

oipaiste /.

1,2 0,2 7,59 52 7,5 7,8 18,3 43 0,90 4,28 3,15



78 H. Simm. Н. Starast

ja väiksemas läbipaistvuses talvel. Tammeküla-alusel alal lisandub neile
veel kõrgem rauasisaldus vees.

Sissevoolavate jõgede ja ojade mõju järve hüdrokeemilisele iseloo-
mule on üldiselt lokaalne ja sõltub aastaajast. Kevadel lumesulamis-
perioodil langeb kõikide ainete kontsentratsioon kogu järve ulatuses sisse-
voolavate lahjendatud vete arvel. Suvel ja talvel sisaldavad jõed ja ojad,
võrreldes järvega, suuremal hulgal peamisi ioone, rauda ja osaliselt ka
orgaanilisi aineid ning süsihappegaasi. Suvine lokaalne toime avaldub
ulatuslikult Väike-Emajõe suudmes järve lõunasopis, kus peamiste
ioonide, raua ja orgaaniliste ainete sisaldus on kõrgem kui teistes järve
osades. Jääkatteperioodil ulatub Väike-Emajõe ja Õhne jõe koondmõju
tunduvalt kaugemale, haarates kogu järve lõunaosa ning ulatudes järve
sügavaveelise idakalda läheduses tõenäoliselt kuni Tammekülani. Väike-
Emajõe mõju on peamine faktor, mis vastavalt hüdrokeemilistele tingi-
mustele jaotab järve kolme ossa.

Valitud kolme statsionaarse vaatluspunkti (А, В, C) andmed anna-
vad küllalt hea ülevaate Võrtsjärve üldisest hüdrokeemilisest režiimist.

Võrtsjärve ja temasse sissevoolavate jõgede hüdrokeemilised andmed 1958. a.

Tabel 7

suvel

Proovi võtmise s
in2 °2

Per
man-
gan.

Dikro-
maatne Fe”+Fe"’ ои

И
>

4-»
s
а
S
j E

Tempera- tuur,
°C PH

oksüdee-
ritavus

гои

Vaatli punkt aeg koht
X
Qj
О
> Värvu mg/I % mg/1 02 % mg/1 mg-ekv/l

14 24. VI Oiu jõe suue 0-1 kollakas-
oranž

1,0 17,4 6,05 61 7,6 12,1 29,9 40 0,40 + 0,10 3,45 2,65
15 25. VI Vaibla oja

suue
0-1 kollane 1,0 16,5 9,13 91 8,6 7,4 27,3 27 0 + 0,10 2,65 2,08

16 ’ Suur-Emajõe
suue

0—1 rohekas-
kollane

i,i 16,8 8,98 90 8,6 7,4 27,3 27 0 + 0,06 2,75 2,03

17 24. VI 4. ruut 0—1 rohekas-
kollane

1,0 16,8 9,25 93 8,6 8,7 31,4 28 0,05 -1- 0,15 2,68 1,98
20 25. VI 7. „ 0-1 kollane 1,0 16,5 9,29 93 8,6 8,3 32,9 25 0,08 + 0 2,68 2,0421 24. VI 8.

„ 0-1 rohekas-
kollane

1,0 16,7 8,93 89 8,6 9,0 29,9 30 0,05 + 0,15 2,68 2,07

23 25. VI Sangla oja
suue

0-1 oranžikas-
pruun

0,7 16,2 9,58 95 8,1 12,4 44,9 28 0 + 0,85 3,39 2,55

25 24. VI 14. ruut 0—1 kollane 1,5 16,6 9,14 91 8,7 8,3 35,9 23 0,04 + 0,06 2,73 2,06
26 , 15. „

Väluste oja
suue

0—1 kollane 1,5 16,7 9,14 90 8,6 8,5 29,9 28 0,01 + 0,04 2,60 2,07
29 ’ 0—1 kollane 1,0 16,8 9,40 94 8,6 9,0 28,4 32 0,05 + 0,05 2,65 2,10

30
, 19. ruut 0—1 kollane 1,5 16,6 9,56 96 8,6 9,0 — — 0,04 + 0,06 2,80 2,06

31 , 20. „ 0-1 kollane 1,5 16,5 9,15 91 8,6 8,3 — — 0 + 0,10 2,65 2,10
32 25. VI 21. „ 0—1 rohekas-

kollane
1,1 16,7 9,39 94 8,6 7,1 32,2 22 0,06 + 0,08 2,64 1,99

33 24. VI Tarvastu jõe
suue

0—1 kollane 1,0 16,8 8,50 85 8,1 8,5 29,9 28 0,02 + 0,24 3,38 2,45

34 25. VI 25. ruut 0—1 kollane 1,0 16.9 9,19 92 8,6 7,5 32,0 24 0 + 0,10 2,60 1,98
37 ’ » Nigula oja

suue
0-1 oranž 0,8 15,2 7,04 68 7,6 16,4 52,3 31 0,20 + 1,00 2,83 2,24

39 23. VI 31. ruut 0—1 kollakas-
roheline

1,1 18,0 9,40 97 8,6 8,7 31,1 28 0,06 + 0 2,65 2,05

42 ’ 32. „ 0—1 kollakas-
roheline

1,4 17,7 9,29 95 — 8,7 29,9 29 0 + 0,05 2,68 2,05

43 25. VI Sügavaim
koht

0-1 rohekas- ,

kollane
0,8 17,0 9,12 92 8,6 7,7 31,4 25 0,04 + 0,10 2,75 2,10

43
’ Sügavaim

koht
5—6 — — 8,96 — 8,6 7,5 28,4 26 0,04 + 0,10 2,68 2,07

44 23. VI Ohne jõe
suue

0—1 kollane 1,9 18,6 — — 8,1 8,2 37,4 22 0,05 + 0,20 3,73 2,81

46 > 36. ruut 0—1 kollakas-
roheline

1,1 18,5 9,20 95 8,5 8,8 32,9 27 0,04 + 0,10 2,65 2,08

49 > Rõngu jõe
suue

0—1 rohekas-
kollane 1,1 17,8 9,37 96 8,6 9,5 38,1 25 0,04 + 0,10 2,78 2,17

50
> 38. ruut 0—1 rohekas-

kollane
1,5 17,8 8,71 89 8,2 9,1 27,7 33 0,02 + 0,10 3,08 2,39

52 ' 39. „ 0—1 rohekas-
oranž

1,5 17,9 9,33 96 8,1 10,8 31,4 34 0,06 + 0,24 3,58 2,71
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Võrtsjärve ja temasse

Tabel 8

suubuvate jõgede hüdrokeemilised andmed 1959. a. talvel

Ü1 Cw
Proovi võtmise £

СЛss
>

yi (J
°2

PH Fe" + Fe”‘,

Vaatlu punkt, aeg koht
2
CD
О
> Värvu а

S
А £ Tempi tuur, mg/1 %

mg/1

14 21. III Oiu jõe suue 0—1 pruunikas-
kollane

2,0 0,2 6,88 47 7,2 0,03 + 0,14

16
”

Suur-Emajõe
suue

0—1 rohekas-
kollane

2,3 1,4 13,81 98 8,1 0

18 5. ruut 0—1 kollane 2,5 1,1 5,86 41 7,2 0,02 + 0,16
18 5. „ 2—3 —

— 3,0 2,37 17 7,2 0,07 + 0,47
23 i3. iii Sangla oja

suue
0—1 pruunikas-

kollane
0,9 0 7,62 52 7,2 0 + 0,28

25 14. ruut 0—1 rohekas-
kollane

2,6 1,2 13,30 93 8,0 0,02 + 0

25 14. 2,5—3,5 —
— 3.5 5,67 42 7,6 0 + 0,14

27 16. 0—1 helekollane 2.4 0,8 — — 7,6 0,05 + 0,15
32 21. ., 0-1 ,, 2,1 0,4 10,89 75 7,5 0 + 0,07
33 14.’iii Tarvastu jõe

suue
0—1 ” 1,2 0 11,25 77 7,5 0,07 + 0,59

34 25. ruut 0—1 ,, 1,3 0,8 14,70 102 7,4 0 + 0,29
34 25. „ 3—3,8 ,,

— 2,5 4,53 33 7,4 0,02 + 0,33
37 Nigula oja

suue
0—1 » 0,4 0,3 11,08 76 7,6 0 + 1,02

38 16. iii 29. ruut 0—1 0,9 0,6 9,96 69 7,4 0,11 + 0,35
38 29. „

3,6—4,6 — — 2,5 4,02 29 7,4 0,41 + 0,38
31. ,.

0—1 kollane 2Д + 1,5 11,74 83 7,6 0,01 + 0,16
39 31. ,, 1—2 — 3,5 12,12 90 7,6 0,03 + 0,11
40 31. .,

0—1 pruunikas-
kollane

0,9 0,2 11,03 75 7,4 0,15 + 0,34

40 31. „
1,0-1,8 — — 0,2 10,78 74 7,6 0,11 + 0,29

41 31/33. ruudu 0-1 helekollane 0,9 — — — 0,14 + 0,31

41 31/33. ruudu 1—2 - - 3,0 5,57 41 7,4 0,06 + 0,47

42 32. ruut 0—1 erekollane 1,7 1,4 10,48 74 7,4 0,04 + 0,36
42 32. „

1,4—2,4 —
— 3,0 4,65 34 7,5 0 + 0,38

43 sügavs.im
koht

0—1 helekollane 1,0 0,4 10,30 71 7,5 0,06 + 0,41

43 sügavaim
koht

5—5,8
”

— 4,0 0,26 2 7,4 0,04 + 0,83

44 Ohne jõe suue 0—1 kollane 1,0 0.2 11,00 75 7,4 0,10 + 0,46
44 4—4,8 — — 3,0 — — 7.4 0,19 + 0,38
45 19. iii 34. ruut 0—1 erekollane 1,1 0,8 10,56 73 7,5 0 + 0,41
45 34. 1,0—1,8 — — 1,9 9,91 71 7,4 0,11 + 0,44
46 36. 0—1 pruunikas-

kollane
1,1 0,3 10,91 75 7,5 0 + 0,39

46 36. ., 2—3 — — 1.7 5,80 41 7,5 0,05 + 0,27
47 35. „ 0—1 rohekas-

kollane
1,7+ 1,0 10,29 72 7,4 0,01 + 0,20

48 18. III Oja vastu
Rõngu jõge

0—1 oranž 0,9-|- 0,8 9,00 63 7,4 0 + 0,54

49 >> Rõngu jõe
suue

0—1 kollane 0,8 0,2 11,73 80 7,9 0,17 + 0,52

50 » 38. ruut 0-1 oranžikas-
kollane

0,9 0,3 10,62 73 7,6 0 + 0,45

51 >> Pühaste oja
suue

0—1 erekollane 1.7+ 0,3 8,40 75 7,5 0,11 + 0,54

52
” 39. ruut 0-1 oranžika.s-

kollane
0,9 0,2 10,71 73 7,6 0 + 0,51

53

- Vesi

Väike-Emajõe
suue

on põhjani läb

0—1

ipaistev.

oranžikas-
kollane

0,9 0,2 10,94 58 7,6 0,04 + 0,47



H. Simm, Н. Starast80

Гидрологические ежегодники 1953—1959. Л., 1957—1961.
О р в и к у Л. Ф., 1958. Новые данные о геологии озера Выртсъярв. Тр. Ин-та геол. АН

ЭстССР, 3. Таллин.
Симм X., 1958. Данные о гидрохимии озера Выртсъярв. Гидробиологические исследо-

вания, 1. Тарту.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia Saabus toimetusse
Zooloogia ja Botaanika Instituut . 22. VI 1964

А. СИMM, X. СТАPACT

ОБЩАЯ ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОЗЕРА ВЫРТСЪЯРВ

Резюме

Гидрохимическое исследование озера Выртсъярв проводилось в 1953—1955 гг. се-
зонно в трех стационарах (А, В, С), зимой 1957—1959 гг. и летом 1958 г. в избран-
ных местах по всему озеру (рис. 1).

По химической классификации природных вод озеро Выртсъярв относится к водам
гидрокарбонатиого класса II типа группы кальция и характеризуется общей форму-

о пСа 3лои с 11025 .

С точки зрения гидрохимических условий озеро Выртсъярв делится на три части.
Его северная часть, охватывающая преобладающую площадь озера (квадраты 1—28),
отличается относительно единым гидрохимическим режимом, напоминающим режим
озер большого типа. Мелкая, с илистым дном, заросшая растениями южная оконеч-
ность (квадраты 38—40) в течение всего года находится под сильным воздействием
сложившихся гидрохимических условий реки Вяйке-Эмайыги. Гидрохимические усло-
вия южной части озера (квадраты 29—36) слагаются из промежуточных гидрохимиче-
ских условий его северной и южной оконечностей в зависимости от гидрометеорологи-
ческих условий бассейна озера.

По концентрации главнейших ионов оз. Выртсъярв превышает соответствующие
средние показатели озер Эстонии. Средняя сумма этих ионов в северной и южной
частях озера равна 248+21 мг/л, в южной оконечности 310+30 мг/л.

На внутригодовое постоянство химического питания озера указывает постоянство
ионного состава (изменения в пределах 1%; табл. 1, рис. 2), 2И = 1,33 НС03+ 7 мг/л.

Концентрация органических веществ соответствует средним показателям озер
Эстонии. Озеро относится к мезогумусовой группе (табл. 2, рис. 5). Судя по коэффи-
циентам цветности воды и процентам окисляемости, органические вещества озера пре
имущественно автохтонного происхождения. Соответственно этому максимум содержа-
ния органических веществ в воде озера падает на осень, минимум на весну. Для
северной части озера по сравнению с остальными его частями зимой характерна выс-
шая концентрация органических веществ и низшее содержание гумусовых веществ в
-органическом веществе (табл. 5,6, 8).

Концентрация растворенного кислорода в северной части озера высока в течение
всего года (Ог% >6O), однако наибольших показателей она достигает зимой. В южной
части и южной оконечности озера под ледяным покровом встречаются нижние слои
воды с низким содержанием кислорода (0.2 < 6 мг/л, табл. s—B, рис. 10—13).

По режиму растворенной двуокиси углерода отдельные части озера сильно раз-
личаются. С весны до осени растворенная двуокись углерода встречается в объемно-
аналитически определяемом количестве только в южной оконечности озера (до
7 мг/л С02). В южной и северной частях озера свободная двуокись углерода израсхо-
дована в процессе фотосинтеза, частично разложен гидрокарбонат и вода содержит
карбонатные ионы (до 14 мг/л СОз"). Подо льдом южной оконечности озера встре-
чается максимальная, не превышающая 20 мг/л С02, концентрация растворенной дву-
окиси углерода (рис. 8,9, 12).

Активная реакция воды в озере Выртсъярв в течение всего года слабощелочная,
pH 7,2 — 8,8 (табл. s—B,5—8, рис. 8,9).

Содержание ионного и коллоидного железа |В оз. Выртсъярв меняется от низкого
до высокого: в северной части оно не превышает 0,2 мг/л Fe, а в южной оконечности
доходит до 1,1 мг/л Fe (табл, s—B, рис. 10—12).
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Нитратные и нитратные ионы встречаются осенью и зимой в южной оконечности
(;:о 1 мг/л NO/ -t- N0 3'). а зимой —по всему озеру (до 0,3 мг NO/i+NOs'). Растворен-
ные неорганические соединения фосфора наблюдаются в небольших количествах (до
0,03 мг/л Р) осенью и зимой.

Соединения кремния распределены в озере равномерно.- Содержание, их среднее и
колеблется в пределах 0,8—3,0 мг/л Si.

Вытекающие реки и ручьи оказывают на гидрохимический характер озера в общем
локальное влияние, зависящее от времен года. В период весеннего половодья концен-
трация всех веществ по всему озеру падает за счет втекающих разбавленных вод.
Зимой и летом реки и ручьи содержат больше главнейших ионов, железа, а частично
и органических веществ и двуокиси углерода, чем само озеро. Летнее локальное воз-
действие реки Вяйке-Эмайыги на всю южную оконечность озера проявляется в по-
вышенных концентрациях главнейших - ионов, железа и органических веществ. В зим-
ний период, когда озеро покрыто льдом, воздействию реки Вяйке-Эмайыги и в мень-
шей мере реки Ыхне подвергаются южная оконечность и южная часть озера. Иногда
это воздействие достигает в какой-то мере и глубокой восточной прибреж-
ной части озера у села Таммекюла (табл. 5 и 6).

Институт зоологии и ботаники Поступила в редакцию
Академии наук Эстонской ССР 22/VI 1964

И. SIMM, Н. STARAST

ALLGEMEINE HYDROCHEMISCHE CHARAKTERISTIK
DES SEES VÕRTSJÄRV

Zusammenfassung

Zwecks Feststellung des hydrochemischen Regimes des Sees Võrtsjärv wurden in
den Jahren 1953—1955 in drei stationären Punkten und im Winter der Jahre 1957—1959
sowie im Sommer des Jahres 1958 in gewählten Punkten im ganzen Umfange des
Sees jahreszeitliche Untersuchungen durchgeführt (Abb. 1).

Der Klassifikation der natürlichen Gewässer entsprechend gehört der See Võrts-
järv der Calcium-Gruppe der Hydrogencarbonat-Klasse des II Typus an und wird durch
die Formel Cjj о 25 charakterisiert.

Der See Võrtsjärv teilt sich nach hydrochemischen Bedingungen in drei Teile. Der
nördliche und umfangreichste Teil (Quadrate 1—28) wird durch ein verhältnismässig
gleichartiges hydrochemisches Regime gekennzeichnet und ähnelt sich dadurch dem Typ
der «grossen Seen». Die an Wasserpflanzen reiche südliche Bucht (Quadrate 38—40),
deren Grund schlammig ist, wird zu allen Jahreszeiten von den hydrochemischen
Eigenschaften des in den See mündenden Flusses Väike-Emajögi stark beeinflusst. Im
südlichen Teile des Sees (Quadrate 29—36) entwickeln sich die hydrochemischen
Bedingungen je nach den im Bassin des Sees Võrtsjärv herrschenden hydrometeoro-
logischen Bedingungen. Den allgemeinen hydrochemischen Bedingungen entsprechend
bildet der südliche Seeteil ein Übergangsgebiet vom nördlichen Teile zur südlichen
Bucht.

Die Konzentration der Mineralstoffe ist im nördlichen und südlichen Teile des Sees
248421 mg/1, in der südlichen Bucht 310+30 mg/1, ist somit höher als der entsprechen-
de mittlere Wert estnischer Seen.

Die konstanten Verhältnisse der lonenzusammensetzung der Mineralstoffe werden
durch die jahreszeitliche Stetigkeit der chemischen Nahrung des Sees gekennzeichnet
(Tab. 1, Abb. 2). 2,- = 1,33 HC03

'

+ 7 mg/1.
Der Gehalt an organischen Stoffen des Wassers des Sees Võrtsjärv entspricht dem

mittleren Wert desselben in den estnischen Seen. Dementsprechend gehört der See Võrts-
järv der mesohumosen Gruppe an (Tab. 2, Abb. 5). Wie es die Angaben über die
Wasserfarbe und den Prozentsatz der Oxydierbarkeit zeigen, sind die organischen
Stoffe des Wassers hauptsächlich autochthoner Herkunft. Dem Letzterwähnten ent-
sprechend tritt das Maximum an organischen Stoffen im Herbst und das Minimum im
Frühling ein.

Der nördliche Teil wird im Vergleich zu den anderen Teilen des Sees im Winter
durch eine höhere Konzentration an organischen Stoffen und einen minderen Humin-
stoffegehalt in der Zusammensetzung derselben charakterisiert (Tabellen 5,6, 8).

6 ENSV TA Toimetised В 1—65
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Die Konzentration des im Wasser gelösten Sauerstoffes ist im nördlichen Teile des
eeSu^as Ban~ß an

~

hindurch hoch (0 2>60%), das Maximum ist im Winter zu be-obachten. Im südlichen Teile und in der südlichen Bucht dagegen tritt im Winter beson-ders in den tieferen Wasserschichten, Sauerstoffmangel ein (<6 mg/1) (Tabellen 5 8,Abb. 10—13).
n , e genannten Teile des Sees Võrtsjärv unterscheiden sich voneinander durch denGehalt an Kohlendioxid im Wasser. Vom Frühling bis zum Herbst findet sich der mass-analytisch messbare Kohlendioxidgehalt nur im Wasser der südlichen Bucht des Seeswahrend in den nördlichen und südlichen Teilen das Kohlendioxid durch assimilierendePflanzen verbraucht und sogar ein Teil der Hydrogencarbonationen in Carbonationenübergefuhrt wird. Die maximale Konzentration des Kohlendioxids (bis 20 mg/1 COoitritt im Wasser der südlichen Bucht auf (Abb. 8,9, 12).

Die Reaktion des Wassers ist das ganze Jahr hindurch schwach alkalisch- diepH-Werte schwanken von 7,2 bis 8,8 (Tabellen s—B, Abb. 8,9).
Der Eisengehalt des Seewassers schwankt im nördlichen Teile von 0 bis 0 2 mg/1 Fein der südlichen Bucht steigt er bis 1,1 mg/1 Fe (Tabellen s—B, Abb. 10—12).Stickstoffverbindungen bilden nur im Wasser der südlichen Bucht im Herbst und

im Winter eine Konzentration bis 1 mg/1 im ganzen Umfange des Seessind dieselben nur im Winter nachweisbar (die höchste Konzentration 0 3 mWIM0 2
'

+ NCV —s. Tab. 5). >
&

Das Seewasser weist einen geringen Gehalt an Phosphaten auf; deren Konzentrationsteigt im Herbst und im Winter bloss auf 0,03 mg/1 P.
Die Silikate sind im Seewasser gleichmässig verteilt; Gehalt von 0,8 bis 3,0 mg/1 Si.

ru
*n den See mündenden Flüsse und Bäche beeinflussen den hydrochemischen

Charakter des Sees im allgemeinen nur lokal, dabei hängt dieses von den jahreszeit-lichen Bedingungen ab. Im Frühling, unter dem Einfluss der Schmelzwässer, sinkt dieKonzentration der im Wasser gelösten Stoffe im ganzen Umfange des Sees. Im Som-mer und im Winter unterscheidet sich das Wasser der mündenden Flüsse und Bächevom Seewasser durch eine höhere Konzentration an Mineralstoffen und Eisenverbin-dungen zum Teil auch durch einen höheren Gehalt an organischen Stoffen und anKohlendioxyd.
Der lokale Einfluss des mündenden Flusses Väike-Emajögi wird im Sommer durch

eine höhere Konzentration an Mineralstoffen, an organischen Stoffen und an Eisen-verbindungen im Wasser der südlichen Bucht im Vergleich zu den übrigen Seeteilengekennzeichnet. Unter der Eisdecke übt der Fluss Väike-Emajögi (in geringerem1 aSS f auc ‘ l er Fluss Ohne) einen umfangreicheren Einfluss auf das Seewasser aus.der den ganzen südlichen Teil und die südliche Bucht umfasst und sogar in dentieferen Seeteil am Ostufer des Sees bis zur Gegend Tammeküla langt (Tab. 5 und 6).
Institut für Zoologie und Botanik Eingegano-ender Akademie der Wissenschaften der Estnischen SSR am 22. Juni 1964
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	Foto 5. Männi-pungamähkuri (Blastesihia turionella) nukk väljatungiva valmikuga. (Suurendus 5 X-) Foto 6. Männi-ladvamähkuri (Rhyacinnia duplana) kookon männi juurekaeial; kookonist ulatub välja tühi nukukest. (Suurendus 4,5 X-)�㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈸〰㑣〰㑦〰㐴〰㔵〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㘹⸸㔠㘳㠮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉤〰ㄱ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄴ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠲⸰〠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉢〰㐴〰㐵〰㐸〰㔵〰㔰〰㐴〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㜸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄳ〮〰‶㌸⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲戰〱〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名〮㈹‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄴ㐮㐳‶㌸⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲昰〴挰〵〴愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㜠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱㘹⸰〠㘳㠮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉢〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊㄱ⸷㤠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㠲⸵㜠㘳㠮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㔷〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤴‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈰㜮㜲‶㌸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〴㠰〵㘰〵㜰〴挾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㘵′㌲⸰〠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌱〰㌶〰㌹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄴ‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㈵㔮〰‶㌸⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰〵〵㜰〵㘰ぢ攰〴攰〴昰〵㈰〵㌰〴㠰〴㠰〴㜰〴挰〴㐾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㈰⸰〠㘳㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰愶〰㔵〰㑥〰㔶〰户〰㔱〰㐴〰㔶〰㔷〰㑣〰㑥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐲⸷㈠㘲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌳〰㐴〰㐴〰㔹〰㐸〰㔵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㐵‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㜴⸷㈠㘲㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄸ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠹⸲㠠㘲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈴〰㑥〰㐴〰㐷〰㐸〰㐸〰㔰〰㑣〰㑥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄳ㤮〰‶㈵⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲戰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹〠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㔲⸰〠㘲㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉢〰㐴〰㐵〰㐸〰㔵〰㔰〰㐴〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔴‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄹ㤮〰‶㈶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㤰〱㌰〱〰〴㐰〴㐰〵㘰〵㜰〴㐰〵〴㠰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹〠〮〰‰⸰〠㜮㤴′㘰⸴㌠㘲㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌵〰㐴〰㑢〰㔹〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜱‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㈹㈮〰‶㈶⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲戰ち㘰ち㘰〴昰〰显⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㠮㈲″ㄸ⸸㔠㘲㔮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄴ〰ㅣ〰ㄹ〰ㄷ〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㔸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌴〮㠵‶㈵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㐰〱挰〱ㄾ⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴″㔵⸲㠠㘲㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐷〰㐸〰㔷〰㔶〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘷⸷㈠㘱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌷〰愶〰㑣〰㐸〰㔱〰㐷〰㔸〰㔶〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄱㄮ㈸‶ㄳ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㐰〴昰〴㠰〴攰〵㘰〴㐰〵〴㜰〴㠰〵㔾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹㔠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㘰⸷㈠㘱㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌵〰㔲〰㔶〰㐸〰㔱〰㐵〰㐸〰㔵〰㑡〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ഊ儍〲昴〲昱〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍‷㌮㜲‶ㄱ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ
	Foto. 7. Vasakul männi-õiemähkuri (Rhyacionia pinicolana) nukk, keskel rnännivirvemähkuri (Rh. buoliana) nukk, paremal männi-okkamähkuri (Archips piceana) nukk. (Suurendus 6,5 X-)�.�㌀㐀㌀㈀㌀㈀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀　㌀　㌀㐀㌀㌀　㌀　㌀㐀㌀㌀㜀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㌀㌀　㌀㐀㌀㈀㘀㔀㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㤀㌀　㌀㐀㌀㌀　㌀　㌀㐀㌀㈀㘀㘀㌀　㌀　㌀㈀㌀　㌀　㌀㐀㌀㘀㐀㌀　㌀㐀㌀㌀㔀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㌀　㌀㐀㌀㌀　㌀　㌀㐀㌀㈀㌀㈀㌀　㌀㐀㌀㘀㔀㌀　㌀㐀㌀㌀㐀㌀　㌀㐀㌀㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀　㌀㜀㌀㌀㌀㈀㘀㐀㌀㐀㌀㜀㌀㐀㘀㌀㌀㐀㌀㈀㌀㐀㘀㌀㌀㈀㘀㔀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㌀㤀㌀　㘀㌀㐀㘀㌀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㌀㌀㘀㌀㌀㘀㘀㌀㌀㔀㌀　㌀㘀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㠀㌀㌀㘀㌀㐀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㘀㌀㌀㔀㌀　㌀㜀㌀㈀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㜀㌀㜀㌀㈀㌀㘀㌀㌀㘀㘀㐀㌀㈀㌀　㌀㐀㌀㘀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㜀㌀㌀㌀㈀㌀　㌀㈀㌀㠀㌀㜀㌀㠀㌀㌀㌀㠀㌀㌀㌀㘀㌀㈀㌀㤀㌀㔀㘀㌀㌀㘀㌀㐀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㌀㌀㔀㌀㜀㌀㐀㘀㘀㌀㔀㌀㈀㌀㐀㘀㈀㌀㔀㌀㌀㌀㔀㘀㌀㌀㘀㌀㈀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㔀㌀㔀㘀㌀㌀㘀㌀㐀㌀㜀㌀㜀㌀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㈀㌀㜀㌀㘀㌀㔀㘀㌀㌀㐀㌀㐀㌀㔀㌀㜀㌀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㈀㌀㜀㌀㘀㌀㌀㌀㈀㌀㈀㘀㔀㌀㘀㌀㔀㌀㜀㌀㠀㌀㘀㌀㔀㌀　㘀㌀㔀㌀㈀㌀㘀㌀㔀㌀㜀㌀　㌀㘀㘀㘀㌀㜀㌀㈀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㔀㌀㘀㌀㐀㌀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㔀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀　㘀㌀㔀㌀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㜀㌀㔀㌀㜀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀　㌀㜀㌀㈀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㌀㌀㘀㌀㔀㌀㜀㌀㌀㌀㜀㌀㌀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㌀㜀㌀　㘀㌀㔀㌀㈀㌀㜀㌀㔀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㌀㜀㌀㐀㌀㌀㜀㌀　㌀㜀㌀　㌀㜀㌀㌀㌀㌀㘀㌀　㘀㌀㐀㘀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㈀㌀㌀㘀㌀㐀㌀㔀㌀㜀㌀㠀㌀㜀㌀　㌀㘀㘀㘀㌀㜀㌀㈀㌀㜀㌀㐀㌀㔀㌀㠀㌀㐀㘀㐀㌀㐀㘀㌀㌀　㘀㌀㐀㌀㐀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㌀㌀㐀㌀㤀㌀㐀㌀㐀㌀㌀㘀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㜀㌀㌀㌀㌀㌀㌀㠀㌀㌀㌀㌀　㘀㌀㐀㌀㘀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㌀㌀㜀㌀㐀㌀㘀㌀㔀㌀㜀㌀㈀㌀㌀㌀㌀㌀㘀㌀㐀㘀㐀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㘀㔀㌀㘀㘀㘀㌀㘀㌀㜀㌀㜀㌀㈀㌀㘀㌀㌀㜀㌀　㌀㘀㌀㠀㌀　㘀㌀㐀㌀㘀㌀㘀㌀㤀㌀㘀㘀㌀��������������������������������������
	Joon. 3. Rööviku hetotaksise skeemid: А männi-vaigumähkuri (Petrova resinella) tagakeha 4. lüli, В Heringia (Exoteleia) iodecella tagakeha 4. lüli, C männi-võrseleediku (Dioryctria mutatella) keskrindmik, D männi-okkamähkuri (Archips piceana) tagakeha 8. lüli.�駄��ઢ멡}ʀ뀛蜚瀂눤����������ӨĀ찐厡㗂㎔火盅᭚녡⁾ʀ��倄눤����������ഴ̀찐꺏﨟ꅍ㘵vᢢꡡ뙿ʀ蜚뀄눤����������▔̀찐铷ॷ㳇㉤�ᆢ꽡ʀ��逆눤����������╨̀찐큖鮶−⾄ᚢꙡ䖁ʀ렠蜚倇눤����������◀̀찐섈費廙肱��⾢鵡�ʀ��뀇눤����������҄Ā찐럫쏦綺ᒒ��⒢鑡皃ʀ��瀗눤����������ྈ�찐魷�麒具��㶢譡킄ʀ䀢蜚눤����������ബ̀찐죈㝿惯��㊢艡咅ʀဠ蜚〆눤����������ቐ̀찐όꚝ䂕鳯㱹꿛䮢率ʀࠢ蜚ထ눤����������⧀̀찐쬘媌⫑��䂢�ʀ��뀓눤����������ཬ�찐䶉꒕ꇧꔹ��妢ʀ㠝蜚뀇눤����������ര̀찐湔殘評��庢�ʀ��눤����������൨̀찐셶㧲䲁ꊪ盅᭚垢삊ʀ제蜚逆눤����������ИĀ찐薵︱図腺�沢�綋ʀ蠗蜚စ눤����������⧸̀찐씐挮䢎㑱Ҁ斢퍡ʌʀ⠡蜚퀑눤����������⧄̀찐膮툛ᐅ꿌��窢쩡䦍ʀ頡蜚透눤����������⤴̀찐낹揹൨Ϣ��玢셡�ʀ‣蜚瀗눤����������⤐̀찐薈⑈ﲟ��袥㡢皏ʀ��〆눤�����������찐䃬䮢됭��膥㽢䢐ʀ蜚〆눤����������⦈̀찐룛⃖顐脒䀠蜚蚥㙢㆑ʀ뀢蜚눤����������⦈̀찐缿뙖뵾➌᠁龥ⵢʀ��倇눤����������ቬ̀찐聢冸ΰ쏉ҁƀ钥③�ʀ�蜚倇눤����������⧘̀찐콺齥럌㑿Ҁ궥᭢ʀ怡蜚퀑눤����������ӠĀ찐夨ⳍ痐˷��ꊥቢ�ʀ��퀑눤����������◔̀찐카ቸ萦✎盅᭚뮥ॢ悖ʀ堣蜚透눤����������ྈ�찐軿봶⽃䡌ॶ낥bʀ��ထ눤����������ሐ̀찐牺쒠䅒��즥ݢҘʀ퀡蜚ထ눤����������▴̀찐榊ꃭ��캥繢䒙ʀ��눤����������јĀ찐桹肸㜳�장畢�ʀ蜚逆눤����������⤔̀찐긬赃옜텨⾄�汢皛ʀ쀞蜚눤����������࿔�찐וֹ≑ᯁ⡎��향换ₜʀ蠞蜚뀇눤����������⤤̀찐䔼粜�덒蜚婢㶝ʀ瀝蜚瀗눤����������ሠ̀찐⍀≪ᛸ굶��兢ʀ��透눤����������൰̀찐壂빿掍��䡢�ʀꠝ蜚눤����������⤨̀찐ਂ軌톯먳��佢ʀ퀨蜚뀖눤����������⦼̀찐揀恎睡���䙢¡ʀ蜚눤����������ቼ̀찐嬍▗뵾擉Å᭚ྥ뵢¢ʀ��瀔눤����������സ̀찐�ᵼ掇ॶҥ둢랣ʀ⠨蜚瀑눤����������⧔̀찐鱂釭䐫�㘷�ᶥꭢҤʀ〦蜚倖눤����������┼̀찐▅貦豓烈⾄እꉢ⊥ʀ��倐눤����������አ̀찐趞䙊怳戥��⮥饢¦ʀ쀥蜚뀐눤����������ന̀찐줜ډ覀��₥遢皧ʀᠥ蜚뀐눤����������⤸̀찐郋둇䫄慘��㦥面ʀ��逌눤����������ྐ�찐링緎볌㬚耥蜚㺥蹢㊩ʀ��뀐눤����������ӠĀ찐ꎫⴥﵹ댆��㞥蕢ʀ蜚倐눤����������▄̀찐�ၣ�Ώƀ䲥ﱢ«ʀ��倖눤
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	Fig. 2. Spores of Gyromitra infula var. apiculatispora Raitv. from the type collection. (Enlarged by .1200 times.)� Ledum palustre, 3 Calluna vulgaris, 4 Andromeda polifolia, 5 Scheuchzeria palustris, 6 Eriophorum vaginatum, 7 Sphagnum fuscum, 8 Pleurozium Schreberi, 9 Sphagnum magellanicum, 10 Sphagnum rubellum, II Sphagnum balticum, 12 Sphagnum cuspidatum, 13 мертвый покров без мохового яруса. Примеры фрагментов ассоциаций: I+2 + 8 (или 13), 3+ 7, 3 (или 4) +lO, 5,+ 11 и др. Примеры социаций: I+2 +7, I+2 + 8, 3+ 7, 3 + 10, 2+ 13 и др. Растительные группировки болотных микроформ: I гряда, II мочажина, 111 межкочье. Растительность болотного-микроландшафта: 1+ II (III).�������
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	Рис. 1. Эстонская ССР. Расположение мест находок.�aeidae gen. sp. Лг» 1. 4, £ общий вид переднего конца тела (при слабом увеличении); В брюшные щетинки 111 сегмента; Г спинные щетинки XV сегмента; Д брюшные щетинки II сегмента: Е брюшные щетинки XI сегмента. (Рисунки щетинок при сильном увелич
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	Рис. 12—13 Amaurosoma inertne Beck. 12 гипопигий сбоку, 13 последний стернит брюшка.�.�䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〲‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㜱⸷㈠㘲㈮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〱〲昱〳〲〳〰〳〱〲晦〳〲〳〳〳〱〲昱〲晥〲昶〲晥〲昹〳㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠ㄴ㘮〰‶㈳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦搰㉦攰㉦昰㉦㐰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㌠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㠲⸰〠㘲㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昳〲昹〲昵〲晦〲昳〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐵‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㈱㐮〰‶㈳⸸㔠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤰㉦搰㉦㘰㌰昰㌰愰㉦㤰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㘠〮〰‰⸰〠㤮〷′㔹⸰〠㘲㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㠹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈷㘮〰‶㈳⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㌰㉦㘰㌰㌰㉦㤰㌰㌰㉦昰㌰㉦㤰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㈠〮〰‰⸰〠㜮㘵″㈵⸰〠㘲㈮㠵⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲昵〲昳〲昱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮〹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㌴㐮㈸‶㈲⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰㠰㉦㌰㈰㌰㌰㉦㤰㌰㠰㉦攰㌰挰㌰㘾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸶ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴′㜮〰‶ㄴ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㌰㉦㘰㉦湧⁉䐽≐
	Рис. 14—15. Amaurosoma nigripes Zett. 14 гнпопигий сбоку, 15 последний стернит брюшка.��.)�堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��
	Untitled��E SISEVEEKOGUDE UURIMISE XII KONVERENT
	Untitled��E SISEVEEKOGUDE UURIMISE XII KONVERENT
	Joon. 1. Vee soolsus Matsalu lahes 1962. a. juulis.�ㄳ㐮㐳‶㔳⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉤戰㉦昰㉦攰㌰㈰㌰〰㉦㘰㉦戰㌰㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸵ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜶⸰〠㘵㌮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〵〲晣〲晦〳〱〳っ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮ㄵ‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㈰㘮㜲‶㔳⸴㈠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㐰㌰㉦㤰㉦㈰㉦昰㉦㌾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名⸸㜠〮〰‰⸰〠㜮㘵′㌸⸰〠㘵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲敥〳〲〳〳〲晦〲晥〲昹〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄹ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌶㠮〰‶㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱㠰〱㔰〱愾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㈠〮〰‰⸰〠㤮〷′㔮〰‶㈵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦攰㉦ㄾ⁔樍名ੑഊf屵〰㉦屵〰㈰屵〰㝣C
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	Foto 1. Pruuni männimähkuri (Rhyacionia pinivoruna) tühi nukukest punga tipul. (Suurendus 5 X-)���一伀倀儀刀匀吀唀嘀圀堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁�退退瀀怀怀怀怀퀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀뀀瀀瀀退瀁ခ倀退退ꀀ瀀退瀀瀀瀀瀀ꀁခခ、、ခ�䀁、瀀퀀ခ态、䀁ခ䀁、ခ�、ခ送ခခ�瀀瀀瀀쀀退퀀瀀怀怀퀀怀态退퀀瀀퀀、퀀퀀퀀退瀀退��怀�退ꀁ�ꀁ�退�退退退�怀怀退退退ꀁ�ꀁ�退�退退�瀀��瀀䀁、、退、ꀁ�退退退瀀�退退瀁瀁瀁瀁ခ瀀ခ、ခခခခ、ခ�ခ䀁ခ瀀ခ、、䀁䀁䀁䀁、ခ、、���怀퀀퀀퀀 퀀瀀怀퀀怀퀀퀀퀀退ခခ뀀퀀퀀退퀀退怀퀀퀀
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	Foto 3. Männi-vaigumähkuri (Petrova resinella) vaigupahk sellest välja ulatuva tühja nukukestaga. (Suurendus 4 X-)� Ledum palustre, 3 Calluna vulgaris, 4 Andromeda polifolia, 5 Scheuchzeria palustris, 6 Eriophorum vaginatum, 7 Sphagnum fuscum, 8 Pleurozium Schreberi, 9 Sphagnum magellanicum, 10 Sphagnum rubellum, II Sphagnum balticum, 12 Sphagnum cuspidatum, 13 мертвый покров без мохового яруса. Примеры фрагментов ассоциаций: I+2 + 8 (или 13), 3+ 7, 3 (или 4) +lO, 5,+ 11 и др. Примеры социаций: I+2 +7, I+2 + 8, 3+ 7, 3 + 10, 2+ 13 и др. Растительные группировки болотных микроформ: I гряда, II мочажина, 111 межкочье. Растительность болотного-микроландшафта: 1+ II (III).�������
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	Рис. 6. Парафизы, сумки со спорами, споры и волоски Sarcoscypha Vassiljevae. (Ув. 750 X)-��堀夀娀嬀尀崀帀开怀愀戀挀搀攀昀最栀椀樀欀氀洀渀漀瀀焀爀猀琀甀瘀眀砀礀稀笀簀紀縀缀갠脀ᨠ茀Ḡ☠†℠蠀〠言㤠谀ꠀ윂렀退ᠠᤠᰠᴠ∠ጠᐠ頀∡騀㨠鰀꼀�ꀀﳸꈀꌀꐀﷸꘀ꜀�嘁가관글였뀀넀눀대됀딀똀뜀뤀圁묀밀봀븀Ё⸁�쐀씀᠁ሁఁ준礁ᘁ∁㘁⨁㬁态䌁䔁팀䰁픀혀휀爁䄁威樁�笁紁�ԁ⼁ā܁ᤁጁഁ稁ᜁ⌁㜁⬁㰁愁䐁䘁䴁猁䈁嬁欁ﰀ簁縁���퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀퀀耀耀ꀀ��ꀁ、怀ꀀꀀ뀀ခ耀ꀀ耀耀����������耀耀ခခခ�퀁、、倁倁、 瀁倁耀、�老倁瀁、瀁倁、 倁、뀁、、 耀耀耀�ꀀ����耀��怀怀怀老����ꀀ耀�倁ꀀ耀ꀀခ���怀�ꀀ퀁���퀁�ꀀ�ꀀꀀꀀ�怀怀ꀀꀀꀀ�퀁�퀁�ꀀ�ꀀꀀ�耀�����耀�瀁倁倁�ခꀀ倁퀁 ခꀀꀀꀀ��耀 ꀀꀀ�送送送ꀁ、耀、倁、、、、倁、 、瀁、耀�、倁倁瀁瀁瀁瀁ခ倁�、倁倁   �怀�������䀁耀怀������ခ�怀��ꀀ�ꀀခꀀꀀခ瀀ခခ
	Untitled������ередвижные камеры для закрывания с
	Untitled�������ередвижные камеры для закрывания 
	Рис. 3. Изменение значения цифры кормовой ценности травостоя (ассоциация Scorzonera humilis—Carex pallescens).�〲昹〲晡〳〱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄹ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㐴⸰〠㘵㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄸ〰ㄶ〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㠴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㐴⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晦〲晢〳〱〳〴〲昷〲昶〲晥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤹‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㤰⸰〠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晤〲昶〲晣〲晢〲昹〲晤〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ⸰㐠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㐲⸰〠㘲㜮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〳〳〳〱〲昶〳〴〲昴〲晦〲晣〳つ〲晥〳っ〲晤〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㤴‰⸰〠〮〰‹⸳㔠㈱㐮〰‶㈷⸹㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㌰〰㉦㘰㌰㉦㘰㌰〰㉦昰㉦攰㌰㠰㉦㌰㌰㌰挰㉦搰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮〷′㤷⸰〠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晣〲晦〳〰〲昱〳〲〳〳〳〲晤〲昹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄳ‰⸰〠〮〰‹⸶㐠㌵㠮〰‶㈷⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㤾⁔樍名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸷㤠〮〰‰⸰〠㤮〷″㘸⸷㈠㘲㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晢〲昱〳〹〳〳〲昱〰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㜶‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㐴⸰〠㘱㘮㤸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〲晥〲晦〲昳〲晦〰〲昲〳〴〳〱〲晦〲晡㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔸‰⸰〠〮〰‹⸰㜠㈮〰‶ㄷ⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰㉦㔰㉦显⁔樍名ੑഊ8㐠〮〰‰⸰〠⸴㤠ㄹ㜮〰‵㤶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰ち㘰〴戰〴㠰〵〴㜰〵㠰〵㘰〴㠰〵㘾⁔樍名ੑഊTഊ儍㉦㤾⁔樍名ੑഊ0〴㠰〴挾⁔樍名ੑഊ

	Untitled�������ередвижные камеры для закрывания 
	Untitled�������ередвижные камеры для закрывания 
	Untitled�������ередвижные камеры для закрывания 
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