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Kasutatud lihendid

OKS — dkoloogiline suhtarv; arvutatakse, et erinevad indeksid oleksid vdrreldavas skaalas.
Rénivetikaindeksid:

IPS — Indice Polluosensitivité Spécifique (spetsiifiline reostustundlikkuse indeks)

WAT — Watanabe indeks

TDI — Trophic Diatom Index (rdnivetikate troofsusindeks)

Taimestikuindeksid:

MIREE — Eesti jogede suurtaimestiku indeks

ITEM — Index of Trophy for European Macrophytes (iile-euroopalisel andmestikul p&hinev
suurtaimestiku troofsusindeks.



Taust ja eesmargid

Kuni 2020. aastani kisitleti vooluveekogude hiidrobioloogilisel seirel bentilisi rénivetikaid ja
vee suurtaimestikku eraldi kvaliteedielementidena (Pinnaveekogumite moodustamise...,
2009). Alates 2020. aastast (secoses uue méairuse kehtima hakkamisega) kvaliteedielemendid
liideti tiheks.

2021. a seire tulemustel tekkis tugev kahtlus, et selliselt saame vooluveekogumi seisundi
kohta eksitavat infot, kuna nende kvaliteedielementide seisundihinnangute erinevuse korral
nad ’varjutavad’ iiksteist. Nende elementide survetegurid ja ekspositsiooniaeg erinevad
mirkimisvéirselt ning nad iseloomustavad joe seisundit erinevatest aspektidest.
Rénivetikaindeksid peegeldavad seisundit 3-5 nddalat enne proovivottu ning peamiseks
surveteguriks on vee kvaliteet. Suurtaimed peegeldavad seisundit mone aasta jooksul enne
vaatlust ning survetegureid on rohkem (nditeks ka hiidromorfoloogilised hdiringud). Kui iiks
nendest elementidest peegeldab hiiringuid ja teine mitte, siis nende iihtsena kdsitlemine voib

‘peita’ hiiringu.

T66 eesmirk on analiilisida, kas ja kui palju nende kvaliteedielementide koos voi eraldi
arvestamise puhul informatsiooni kaduma l4dheb ja missugune on oma olemuselt kaduma
minev info. To6o6 selgitab kuidas oleks koige informatiivsem kasutada nimetatud
elustikuelementide andmeid vooluveekogude seisundi hindamisel, seisundi muutuste
jélgimisel ning nende teadmiste edasisel kasutamisel (veemajanduskavade koostamisel).



Kvaliteedielemendi ‘flitobentos ja suurtaimestik’ iseloomustus

Definitsiooni jérgi on fiitobentos ehk pohjataimestik veekogu pohjas kasvavate veetaimede
kogum. Seega kuuluvad fiitobentose hulka nii mikrofiitobentost esindavad ranivetikad kui ka
enamik suurtaimestikust — kaldaveetaimed, ujulehtedega taimed, veesiseste lehtedega taimed,
samblad, makrovetikad. Vaid ujutaimed ei ole rangelt vottes fiitobentos, kuna nad ei ole
kinnitunud veekogu podhja. Seega oleks tidpsem nimetus vaadeldavale -elustikuriimale
"mikrofiitobentos ja suurtaimed’ (all-elemendid mikrofiitobentos (sisuliselt bentilised
ranivetikad) ja suurtaimed (soontaimed, samblad ja makrovetikad).

Kehtiv médrus iitleb: *Vooluveekogumi oOkoloogilise seisundiklassi mddramisel antakse
kvaliteedielemendi filitobentose ja suurtaimestiku koondméérang kéesoleva mééruse lisa 4
jargi kvaliteedi all-elementide fiitobentose ja suurtaimestiku méédrangute alusel, kasutades
fiitobentose ja suurtaimestiku maédrangute Okoloogiliste kvaliteedisuhete aritmeetilise
keskmise vaartust’ (Pinnaveekogumite nimekiri..., 2020).

Ranivetikad
Epiliitsed rénivetikad on joe tiipoloogia suhtes indiferentsed. Nad reageerivad

eutrofeerumisele kui stressi allikale ja nende abil on vdimalik hinnata vooluveekogu
okoloogilist kvaliteeti, soOltumata joe suurusest voi hiidromorfoloogilisest seisundist.
Rénivetikaindeksid ei peegelda vooluvete veetaseme kdikumisi, ega joesédngi dgvendamisi,
stivendamisi voi paisude olemasolu voi puudumist.

Rénivetikatel on lithike elutsiikkel ja nad reageerivad kiiresti ja tundlikult paljude fiiiisikaliste,
keemiliste ja bioloogiliste tegurite muutustele iimbritsevas vees. Soodsates tingimustes
poolduvad rinivetikad iga 4-48 tunni jarel. Suurtes jogedes on rédnivetikad esindatud ka
planktonis, kuid keskmistes ja véikestes jogedes/ojades omavad tahtsust bentilised ranivetikad
(Piirsoo etal., 2007). Kdige paremini sobib vooluvete bioloogiliseks seireks epiliitne (kivisid
asustav) ranivetikakooslus. Sama tulemus saadi ka Eestis ldbiviidud uuringutega. Kui
analliiisiti  epifiiitset  (makrofiiiitidel), epipeelset (mudal) ja epiliitset (Kividel)
ranivetikakooslust, siis epiliiton reageeris koige otsesemalt ldmmastiku- ja fosforilihendite
sisalduse muutustele vees (Vilbaste, 2001).

Seisundihinnangute andmisel kasutatakse Eestis kolme indeksit:

IPS — Indice Polluosensitivité Spécifique (spetsiifiline reostustundlikkuse indeks) (Coste in
CEMAGREF 1982)

WAT — Watanabe indeks (Watanabe et al., 1990)

TDI — Trophic Diatom Index (ranivetikate troofsusindeks) (Kelly & Whitton, 1995)

V1A, V1A-KaVo V2A, V1B, V1B-KaVo ja V2B veekogutiiiibiga vooluveekogumite seisundi
hindamisel kasutatakse ranivetikate spetsiifilise reostustundlikkuse indeksi (IPS), kasutades
fiitobentose madrangut tdiendava infona rédnivetikate troofsusindeksit (TDI) ja rdnivetikate
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Watanabe indeksit (WAT). V3A, V3B ja V4B veekogutiiiibiga vooluveekogumitel, tugevasti
muudetud veekogumitel ja tehisveekogumitel kasutatakse kolme kvaliteedinditaja (TDI, IPS
ja  WAT) okoloogilise kvaliteedisuhte (OKS) aritmeetilist keskmist  véirtust
(Pinnaveekogumite nimekiri..., 2020). Varasemalt kasutati kdigi veekogutiilipide puhul
kolme indeksi seisundihinnangute keskmisi.

Foto 1. Rénivetikad on iiks osa mikrofiitobentosest.

Suurtaimed
Veekogude suurtaimestiku kooslusi mojutab mitu survetegurit samaaegselt (Baattrup-

Pedersen et al., 2016;). Taimestikukoosluste reageerimine sdltub mitmetest surveteguritest
samaaegselt (Barendregt and Bio, 2003) ning vdib olla erinev vorreldes isegi ldhedaste
elustikukomponentidega (Schneider et al., 2012). Euroopa veekogude andmestikus analiiiisis
(Birk et al, 2012) on vilja toodud jargmised liikmesriikide poolt esitatud vooluvete
taimestikku ~ mdjutavad  survetegurid:  eutrofeerumine, {ildine degradeerumine
hiidromorfoloogiline degradeerumine, orgaaniline reostus, elupaikade hévitamine, kalda-

elupaikade muutmine, voolureziimi muutmine, hapestumine, maakasutus valgalal, voorliikide



moju, muutused soolsuses, raskmetallid. Statistilise seosega parameetrid on vihem: toiteained
iildiselt, iildine muutumine, maakasutus, voolu kiirus, eutrofeerumisgradient, kallaste

kindlustatus, mineraalne fosfor, oksiideeritav ldmmastik, ammooniumlammastik. Eesti

andmestikul pohinev suurtaimede ja keskkonnategurite seoste analiiiis on leitav allikatest
Kors jt., 2012; Pall, 2017/18 ja Pall, Vilbaste 2021.

Kuna suurtaimede hulgas on ka mitmeaastasi taimi on nende ekspositsiooniaeg
keskkonnateguritele vorreldes rénivetikatega iisna pikk, ulatudes iile aasta. Elustikurithm
hdlmab taksonoomiliselt nii makrovetikaid, samblaid kui ka seemnetaimi. Esindatud on nii
rangelt voetud fiitobentos (veekogu pdhja kinnitunud taimed) kui ka ujutaimed. Osa
elustikuriihma esindajatest (kaldaveetaimed) saavad suurema osa toiteaineid setetest.
Ujutaimed ning samblad ja makrovetikad saavad aga toiteained kindlasti veest. Veesiseste
lehtedega taimede puhul v3ib setete ja vee osakaal toiteainete allikana varieeruda.

Eestis kehtiv seisundi hindamise metoodika on kohandatud Poola metoodika (Szoszkiewicz et
al., 2010) eeskujul. Seda alustas Aive Kors (2012) ning viis 10pule Peeter Pall (2017/18).
Metoodikas kasutatav MIREE indeks on ka edukalt interkalibreeritud (Pall, 2018). Suuremad
indeksi véartused viitavad paremale seisundile. Teine Eestis kasutatav indeks on ITEM, ehk
tile-euroopalisel andmestikul pohinevat suurtaimestiku troofsusindeks (Index of Trophy for
European Macrophytes) (Birk jt., 2007); (Birk & Willby, 2010). Selle indeksi puhul viitavad

paremale seisundile vdiksemad indeksi véadrtused. Loplik seisundihinnang leitakse nende
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okoloogilise kvaliteedisuhte (OKS-ide) keskmise jirgi. Kuna OKS-ide arvutamisel

arvestatakse lisaks referentsviirtustele ka halvimat vdimalikku viirtust, siis OKS-de puhul

niitab kdrgem véirtus alati paremat seisundit ja madalam vaartus halvemat seisundit.

Tabelis 1 on kokkuvdtlikult esitatud ranivetikate ja suurtaimestiku sarnasused ja erinevused.

Tabel 1. Rénivetikate ja suurtaimede sarnasused ja erinevused vooluveelises dkosiisteemis.

ranivetikad suurtaimed
vee kvaliteet mojutab mojutab
eutrofeerumine mdojutab mdjutab
orgaaniline reostus mojutab mojutab
hiidromorfoloogia ei mojuta  mojutab
j6e tlpoloogia ei mGjuta  mojutab
voolureziimi muutused ei mojuta  mojutab
ekspositsiooni aeg 3-4 nadalat Ule aasta
tundlikkus kiiretele muutustele tugev nork
tundlikkus lGhiajalistele muutustele tundlik vahetundlik
tundlikkus pikaajalistele muutustele tundlik vahetundlik



Metoodika

Ulevaade andmestikust
Toos Kasutati riikliku tilevaateseire kaigus kogutud andmeid alates aastast 2011. Varasemad

andmed jieti korvale, kuna nende puhul ei olnud taimestiku andmestikus piisavalt arvestatud
sammalde esinemisega. Vilja jdeti ka need seirekohad, kus esines alla viie taimestiku
indikaatortaksoni, kuna see ei ole piisav indeksite usaldusvaarseks leidmiseks. Kasutati ainult
neid seirekohti, mille kohta olid olemas samaaegsed andmed nii rdnivetikatest kui ka
suurtaimedest. Andmestikku lisati monede muude Eesti Maaiilikooli poolt tehtud projektide
tulemused, kus samad eksperdid kasutasid sama metoodikat. VVarasemate andmete puhul
arvutati kvaliteedielemendi ’fiitobentos ja suurtaimestik’ koondmiirangu OKSid, kuna enne
2020.aasta méédruse kehtivuse algust neid ei arvutatud. Samuti arvutati suurtaimestiku puhul
varasemate andmete ITEM indeksi OKSid, kuna enne suurtaimestiku metoodika Eesti jaoks
kohendamist (2018 valmis 15plik versioon) need arvutused puudusid.

Statistiline analts
Kogutud andmestikust vorreldi rénivetikaindeksite alusel antud seisundihinnanguid,

taimestikuindeksite alusel antud seisundihinnanguid ning kehtiva metoodika alusel antud
kvaliteedielemendi ’rénivetikad ja suurtaimed’ koondmiiranguid. Seoste olemasolu voi
puudumise illustreerimiseks ja seoste olulisuse hindamiseks kasutati mitteparameetrilist
Spearman’i korrelatsioonanaliiiisi ja Wilcoxon’i testi ’pairwise’ varianti. Mitteparameetrilised
meetodid valiti, et pddseda modda normaaljaotuse ndudest. Statistiliseks analiiiisiks kasutati
programmi ’Statistica’. Statistiline analiiiis tehti vastavate OKSide véirtustega kuna need on
vorreldavas skaalas. Eraldi analiiiisiti kogu andmestikku, neid seirekohti, kus rénivetika ja
suurtaimestiku indeksid andsid erineva seisundihinnangu ning neid seirekohti, kus vihemalt

iiks all-elementidest oli kesise voi halvema seisundihinnanguga.



Tulemused

Kasutatud andmestikus oli 539 vaatlust. Neist vihem kui pooltel juhtudel (229 korral) saadi
nii rdnivetikaindeksite kui ka taimestikuindeksite kasutamisel sama seisundihinnang.
Erinevate seisundihinnangute korral anti "halvem’ hinnang 136 juhul taimestiku indeksite
jérgi ning 40 juhul rénivetikaindeksite jargi.

Juhul kui seisundihinnangud olid erinevad, andis kehtiv metoodika 16pptulemuse 135 korral
ranivetikaindeksitega sama tulemuse ning 144 juhul taimestikuindeksitega sama tulemuse. 31
korral oli 16pptulemuseks ’keskmine’, mis tdhendab, et seisundihinnangud erinesid rohkem
kui iiks kvaliteediklass.

Alljargnevas tabelis 2 on toodud kesise voi halvema seisundihinnanguga seirekohtade arv nii

koondhinnangu jargi kui ka ranivetikaindeksite ja suurtaimestikuindeksite jirgi eraldivoetuna.

Tabel 2. Kesise voi halvema seisundihinnanguga seirekohad arv.

(all)element ’ n

ranivetikad 33
suurtaimed 78
koondhinnang 36

Seirekohtade hulgas, mis hinnati koondhinnanguga kesiseks vdi halvemaks (kokku 36), olid
vaid 12 juhul kesise voi halvama seisundihinnanguga mdlemad all-elemendid. Kiill oli nende
hulgas 8 seirekohta, mis hinnati suurtaimede jargi parmaks kui kesine ja 16 seirekohta, mis
hinnati ridnivetikate jargi paremaks kui kesine.

Seirekohtade hulgas, mis hinnati koondhinnangu jargi heaks vdi viga heaks (kokku 503), oli
lausa 50 seirekohta, kus suurtaimede seisund hinnati kesiseks vdi halvemaks ja 13 seirekohta,

kus ranivetikad andsid kesise voi halvema seisundihinnangu.

Kogu andmestiku ja selle osadega tehtud statistilise analiiiisi tulemused on toodud tabelites 3
ja 4. Spearmani korrelatsioonikordaja oli kogu andmestiku korral ja kesiste ning halvemate
korral statistiliselt oluline. Erineva seisundihinnanguga kohtade puhul aga mitteoluline.

Tabel 3. Spearman’i korrelatsioonikordajad ja p-véartused kogu andmestiku ja andmestiku
osade korral.

Spearmani
n korrelatsioon | p vaartus
kogu andmestik 539 0,266264 | p<0,0001
erineva hinnanguga kohad 310 0,005781 | p>0,05
'kesised' ja halvemad 99 -0,293421 | p<0,005
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Joonistel 1, 2 ja 3 on toodud korrelatsioone illustreerivad hajuvusdiagrammid kogu
andmestiku, erineva seisundihinnanguga juhtudel ja kesise voi halvema seisundihinnanguga
juhtudel.

Joonis 1. Rinivetikate seisundi OKS-ide ja taimestiku seisundi OKS-ide hajuvusdiagramm
kogu analiilisitud andmestiku alusel (n=539).

Wilcoxoni test likkkas koigil analiiiisitud juhtudel null-hiipoteesi (erinevust ei ole) timber.
Seega on testitud indeksite vahel statistiliselt oluline erinevus (tabel 4).

Tabel 4. Wilcoxoni testi karakteristikud kogu andmestiku ja andmestiku osade korral.

‘ n ‘ T ‘ z ‘ p-vaartus
kogu andmestik 539| 36588 10 | p<0,000001
erineva hinnanguga kohad 310 8910 9,62 | p<0,000001
'kesised' ja halvemad 99 1008 5,12 | p<0,000001

Joonistel 4, 5 ja 6 on toodud Wilcoxoni testi illustreerivad ’karp ja vuntsid’ diagrammid
andmestiku, erineva seisundihinnanguga juhtudel ja kesise voi halvema seisundihinnanguga
juhtudel.
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Joonis 2. Rinivetikate seisundi OKS-ide ja taimestiku seisundi OKS-ide hajuvusdiagramm
erineva seisundihinnanguga juhtudel (n=310).

Joonis 3. Rinivetikate seisundi OKS-ide ja taimestiku seisundi OKS-ide hajuvusdiagramm

juhtudel, kui vdhemalt iiks vaadeldud muutujatest vastas seisundiklassile ’kesine’ voi halvem
(n=99).
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Joonis 5. Rinivetikate seisundi OKS-ide (R OKS) ja taimestiku seisundi OKS-ide (TK OKS)

"karp ja vuntsid’ diagramm erineva seisundihinnanguga juhtudel (n=310).
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Joonis 6. Rinivetikate seisundi OKS-ide (R OKS) ja taimestiku seisundi OKS-ide (TK OKS)
karp ja vuntsid’ diagramm juhtudel, kui vdhemalt iiks vaadeldud muutujatest vastas

seisundiklassile ’kesine’ voi halvem (n=99).
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Arutelu ja jareldused

Rénivetikaindeksite, suurtaimestiku indeksite ja koondhinnangu vdrdlus néditas, et ainult
koondhinnangut kasutades hindame iile 10% seirekohtadest heaks voi vdga heaks, mis
tegelikult oleksid kesised vOi halvemad. Seega, kasutades jarelduste tegemisel ainult
koondhinnangut, hindame véhemalt 1 juhul kiimnest seisundi paremaks, kui see tegelikult on.

Kogu andmestiku puhul andis Spearmani korrelatsioonanaliiiis rinivetikaindeksite OKSide ja
taimestikuindeksite OKSide vahel mitte kiill tugeva, kuid statistiliselt olulise positiivse Seose.
See on ka igati oodatud tulemus, kuna mdlemad OKSid peksid olema survetegurite olemasolu
korral madalamad ja nende puudumise korral korgemad. Seos ei ole tugev, kuna
elustikurithmad on erinevatele surveteguritele erineva tundlikkusega. Kui analiiisiti ainult
erineva seisundihinnanguga seirekohti, ei olnud seos enam statistiliselt oluline. Ka see on
moneti oodatav, surveteguriteta juhud on vilja jddtud ning erinev reageering eri
surveteguritele tuleb tugevamini esile. Ootamatu on aga kolmanda valimi tulemus. Juhul kui
vaatluse all olid seirekohad, kus vahemalt iiks all-element andis kesise- voi halvema
seisundihinnangu, oli Spearmani korrelatsioon uuesti statistiliselt oluline kuid negatiivne. See
tahendab, et indeksid reageerisid vdimalikele surveteguritele pigem vastassuunaliselt. Kuna
ranivetikaindeksid sobivad kiirete muutuste ja reostuse jdlgimiseks, samas kui
suurtaimestikuindeksid pakuvad paremat teavet pikaajaliste trendide kohta, nagu elupaikade
kvaliteet ja voolureziimi muutused, siis ilmselt viimati kirjeldatud seos tulenebki piisavast
hulgast juhtudest, kus veekvaliteet on rénivetikatele sobiv, kuid muud tingimused
suurtaimestikule enam mitte. Sama statistilise tulemuse annavad ka juhud, kui muutus on kiire
ja ajutine millele suurtaimestik ei joua reageerida, kuid rénivetikad reageerivad.

Wilcoxoni testi illustreerivad karp ja vuntsid’ diagrammid niitasid, et rinivetikate OKS id on
labivalt suuremad (parem seisund) ja seega annavad parema seisundihinnangu. Seega juhud,
kui meil on tegemist Kiire ja ajutise muutusega, on harvemad, kuid juhud, kus veekvaliteet ei
ole esmane survetegur aga sagedased.

Veepoliitika raamdirektiivi eesmidrk on saavutada veekogude hea seisund (Veepoliitika
raamdirektiiv, 2002). Pohimdtet ’one out all out’ kasutatakse seetdttu, et elustikurithmad
reageerivad erinevatele survetaguritele ning seisundiga saame rahul olla alles siis, kui kdik
survetegurid on minimeeritud. Hetkel kehtiv mddrus aga hoopis varjab mittehead seisundit.
Arvestades molemat all-elementi eraldi saame esialgu voibolla ebamugavalt *halvemat’ infot,

kuid kui seda infot mitte mérgata, von pikemaajaliselt ilmnevad probleemid veel tosisemad.
Lisaks testiti {ihe vdimaliku lahendusena muudatust, mis arvestaks rénivetikate puhul alati

kdigi kolme kasutuses oleva indeksi OKSi keskmisega (kehtva miiruse jérgi piisab 1A, 1B,
2A ja 2B tiiilipide puhul ainult IPS indeksist).
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Selleks arvutati nimetatud tiiiipide puhul rinivetikaindeksite kolme OKSi keskmised. Neid
OKSe kasutati koos taimestikuindeksite OKSidega elustikukomponendi keskmise OKSi
leidmisel ning saadud seisundihinnanguid vdrreldi hinnangutega, mis oli saadud juhindudes
maarusest.

Paraku toimis muudatus tisna juhuslikul moel: osad seisundihinnangud paranesid, osad
halvenesid (tabel 5). Hinnangumuutused ei olnud paremini kooskolas taimestikuindeksite
seisundi klassidega, st voOisid olla nii ’lihemad’ kui ka ’kaugemad’ taimestikuindeksite
seisundiklassidest. Seega, selline muudatus lahendust ei too.

Tabel 5. Koondhinnangute muutus, kui kasutada ka viiksematel vooluveekogumitel (1A; 1B;
2A; 2B) kdiki kolme rinivetikaindeksit.

Koondseisundi OKS seirekohtade arv

tousis paremasse seisundiklassi 32
langes halvemasse seisundiklassi 29
ldhenes suurtaimede OKSile 21
kaugenes suurtaimede OKSist 40
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KokkuvGte ja soovitused

T66 oodatavate tulemuste juures oli {ihe voimaliku tulemusena vélja toodud voimalus jétkata
nimetatud kvaliteediclementide kooskasitlemist (juhul kui tulemustes ei ole vahet kas
vaatleme all-elemente koos voi eraldi). T66 tulemused néitavad, et see variant tuleb korvale

jétta — seisundihinnangud erinevad markimisvairselt.

Teiseks voimaluseks pakuti muuta nimetatud kvaliteedielementide omavahelisi proportsioone
iihtse kvaliteedielemendi koosseisus. Kuna seisundihinnangud olid ’kaldu’ rdnivetikaindeksite
tulemuste suunas, tuleks suurtaimede hinnangutele anda suurem kaal. See tekitaks aga
olukorra, kus tihelepanuta jadksid kiired ja ajutised muutused, millele rénivetikaindeksid
reageerivad paremini kui suurtaimestikuindeksid.

To66 kéigus kontrollitud lisalahendusena kontrollitud rénivetikaindeksite puhul kdigi kolme
kasutuses oleva indeksi OKSi keskmisega rehkendamine ei andnud samuti soovitud tulemust.

Seega jddbki iile kolmas voOimalus liitia elemendid lahku nagu tehti enne 2020 aastat
(tulemustes ’varjutab’ iihe elemendi parem seisund selgelt tegelikku seisundit). T66 teostaja
soovitab pinnaveekogude seire médruse voimalikul tulevased parandamisel seda arvestada.
Veemajanduskavades ning jogede seisundit kisitlevates toddes saab soovitust juba kohe
arvestada.

Kui seisundihinnangute pohjal on saadud suurtaimestiku jargi mittehea seisund ja rénivetikate
jérgi vihemalt hea seisund, on pdhjust kahtlustada hiidromorfoloogilisi voi muid pikaajalisi
probleeme. Kui mittehea seisund on saadud rdnivetikate jirgi ning suurtaimed annavad
vihemalt hea seisundi, on loota, et hiiring oli/on liihiajaline. Seda on suhteliselt lihtne

kontrollida kordusproovide vdtmisega.
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