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Eessõna 
 

Seni kehtinud EL veepoliitika raamdirektiivile (VRD) vastav vee ökoloogilise kvaliteedi 

hindamise üldraamistik Peipsi-Pihkva järve veekogumite kohta töötati välja 2006. aastal 

(Nõges & Nõges 2006). See hindamissüsteem lähtus arusaamast, et järve seisund on 

halvenenud peamiselt liigsetest toitainetest põhjustatud eutrofeerumise tõttu, kus peamiseks 

surveteguriks on fosforisisalduse kasv. Seetõttu ehitati hindamissüsteem üles fosforist 

lähtuvale mudelile, mille kohta oli olemas usaldusväärne meetod võrdlustingimuste ehk 

inimmõjust puutumatu loodusliku seisundi kirjeldamiseks (Vighi & Chiaudani 1985). See 

meetod põhineb nn morfoedaafilisel indeksil (MEI), mis on arvutatav kui üldaluselisuse  ja 

järve keskmise sügavuse suhe ja mis korreleerub tugevasti üldfosfori kontsentratsiooniga 

inimmõjust puutumata järvedes. Teiste seisundinäitajate klassipiirid määrati regressioonidest 

üldfosfori kontsentratsiooniga. Näitajate suurt sesoonset varieeruvust arvestades olid esialgu 

väljapakutud kriteeriumid sesoonsed, st iga kuu näitudele vastas erinev skaala. See süsteem 

osutus aga praktikas liiga keeruliseks ja 2009. a keskkonnaministri määrusega kinnitati 

klassipiirideks sesoonsete klassipiiride geomeetrilised keskväärtused ja lisati eraldi 

hindamisskaalad Pihkva järve ja Lämmijärve (veekogum S7-1 kohta).  

Hindamisskaala väljatöötamisest saadik on kogunenud palju uusi mõõtmistulemusi ja 

ilmnenud ka mõned vastuolud erinevate näitajate (näiteks klorofüll-a ja fütoplanktoni 

biomass) alusel saadud hinnangutes. Aja jooksul suurenesid ka vastuolud järvede ja neisse 

voolavate jõgede kvaliteedihinnangutes. Kerkis üles küsimus, miks elustikunäitajad ei parane 

ehkki jõgede kaudu tulev toitainekoormus on oluliselt vähenenud. Kõik see nõudis järve 

seisundi uut analüüsi, seisukohavõttu hindamiskriteeriumite paikapidavuse kohta ja vajadusel 

soovitusi muudatuste tegemiseks. On viidatud ka vastuolule järve ja sealt väljavoolava jõe 

seisundite vahel, mis justkui ei tohiks erineda. See on siiski pseudoprobleem, kuna VRD hindab 

veekogumeid kui ökosüsteeme, mitte lihtsalt vee kvaliteeti ja samade keemiliste näitajatega 

vesi võib erineva morfoloogia ja hüdroloogiaga keskkondades anda erinevaid bioloogilisi 

reaktsioone.  

Vastavalt lähteülesandele vastatakse järgnevatele küsimustele: 

1. Millised on pikaaegseid andmeridu arvestades veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 fütoplanktoni 

kvaliteedinäitajate (klorofüll a sisaldus, fütoplanktoni biomass, sinivetikate osakaal biomassis) 

väga hea ja hea, hea ja kesise, kesise ja halva ning halva ja väga halva klassi piirid ja millised 

seni kehtinud piirid vajavad muutmist? 

2. Millised on pikaaegseid andmeridu arvestades veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 füüsikalis-

keemiliste kvaliteedinäitajate (pH, Nüld, Püld, vee läbipaistvus) väga hea ja hea, hea ja kesise, 

kesise ja halva ning halva ja väga halva klassi piirid ja millised seni kehtinud piirid vajavad 

muutmist? 

3. Milline on veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 fütoplanktoni kvaliteedinäitajate (klorofüll a 

sisaldus, fütoplanktoni biomass, sinivetikate osakaal biomassis) ökoloogilisele 

kvaliteedisuhtele 1 vastav väärtus? 
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4. Milline on veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 füüsikalis-keemiliste kvaliteedinäitajate (pH, Nüld, 

Püld, vee läbipaistvus) ökoloogilisele kvaliteedisuhtele 1 vastav väärtus? 

5. Milline on veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 fütoplanktoni kvaliteedinäitajate (klorofüll a 

sisaldus, fütoplanktoni biomass, sinivetikate osakaal biomassis) ökoloogilise kvaliteedisuhte 

klassipiirid? 

6. Milline on veekogutüüpide S7-1 ja S7-2 füüsikalis-keemiliste kvaliteedinäitajate (pH, Nüld, 

Püld, vee läbipaistvus) ökoloogilise kvaliteedisuhte klassipiirid?  
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Kokkuvõte 
 

• Ehkki kõik seitse käesoleva lepingu objektiks olevat Peipsi-Pihkva järve parameetrit – 

pH, üldlämmastik (Nüld), üldfosfor (Püld), vee läbipaistvus Secchi ketta järgi (Secchi), 

klorofüll a (Chl-a), fütoplanktoni biomass (FBM) ja sinivetikate protsent fütoplanktoni 

biomassis (CY%) – võib  kitsalt võttes lugeda seisundiparameetriteks, peegeldavad Püld 

ja Nüld kontsentratsioon järvele avaldatud toitainekoormust, seega survet ja 

ülejäänud näitajad selle surve mõjul ökosüsteemis toimunud muutusi ja on seega 

lähedased mõju näitajatele. 

• Fosfor on peamine fütoplanktoni hulka kontrolliv tegur Peipsi-Pihkva järves. Alates 

1995. a on järve mõlemas osas täheldatav Püld nõrk, kuid usaldusväärne langustrend. 

Kiiret langust takistab setetest lähtuv sisekoormus, mis hetkel oluliselt ületab 

väliskoormust. 

• Lämmastik ei piira fütoplanktoni kasvu Peipsi-Pihkva järves, kuna seal domineerivad 

sinivetikaliigid suudavad siduda õhulämmastikku. Nüld kontsentratsioon järves 

suureneb põhjast lõunasse. Kiire languse järel 1990. aastate esimesel poolel on Nüld 

olnud suhteliselt stabiilne. Pikas ajalõikes on Nüld kõigis järve osades usaldusväärses 

langustrendis. 

• pH tõuseb vetikate fotosünteesi tagajärjel. Kuna pH sõltub peale järvesiseste 

protsesside ka valglast lähtuvast HCO3
- ekspordist ja sademete koostisest, on tema 

seos eutrofeerumisega ja fütoplanktoni arenguga mittestatsionaarne. Praegune pH 

trend näitab järve seisundi halvenemist. 

• Samuti näitab järve seisundi halvenemist vee läbipaistvuse usaldusväärne langustrend 

kõigis järve osades. 

• Fütoplanktoni hulk on olnud tõusude ja langustega, kuid 1990. aastatega võrreldes 

kõigis järveosades tõusnud. Peipsis on Chl-a andmetes usaldusväärne tõusutrend, mis 

näitab järve seisundi halvenemist.  

• Sinivetikad kui potentsiaalselt mürgiseid veeõitsenguid tekitav rühm on väga olulisel 

kohal nii ökosüsteemi seisundi kui ökosüsteemi teenuste hindamise seisukohast.  

Pikaajalise mediaanväärtusena moodustavad sinivetikad Peipsis 32%, Lämmijärves 

54% ja Pihkva järves 57% fütoplanktoni biomassist. Sinivetikate domineerimist 

madalates eutroofsetes järvedes peetakse üheks kahest stabiilsest seisundist. Olles 

kord selle seisundi saavutanud, kindlustavad sinivetikad oma positsiooni. Nende 

konkurentsieelisteks on õhulämmastiku sidumise võime, võime muuta oma ujuvust, et 

settepinnalt fosforit ammutada ja siis taas valgustatud pinnakihti tõusta, samuti 

efektiivsem P muutmine biomassiks, mis tekitab varjutusefekti teistele vetikatele. 

Soojadel suvedel on soodustatud gaasivakuoolidega liigid, mis pinnakihti kogunedes 

potentsiaalselt mürgiseid veeõitsenguid tekitavad ja randa uhutuna võivad 

moodustada suuri masse, mis teevad võimatuks supelrandade kasutamise ja 

põhjustavad kalade suremist. Sinivetikaõitsengud ja kalade massiline suremine on 

kõige silmatorkavamad ja ühiskonda häirivamad veekogu halva seisundi tunnused. 
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• Praeguste Püld väärtuste juures sõltub veeõitsengute teke ja intensiivsus Peipsi-Pihkva 

järves suvisest veetemperatuurist ja veetasemest. Kuna kaks viimast on ilmastikust 

sõltuvad ja veetemperatuur tulevikus pigem tõuseb kui langeb, jääb ainsaks hoovaks, 

millega õitsenguid piirata, kõigi meetmete rakendamine Püld taseme edasiseseks 

vähendamiseks. Kuna inimtekkeline eutrofeerumine ja kliimamuutus mõjutavad 

järvedes samu toimeahelaid, on vaja rangemaid toitainekoormuse piiranguid, et 

tuleviku soojema kliima tingimustes saavutada järvede hea seisund nagu seda nõuab 

EL veepoliitika raamdirektiiv. 

• Seisundiindikaatorite puhul eeldatakse sageli, et nende seos surveteguritega on 

kahesuunaline, st. seisundinäitajad peaksid reageerima kiiresti nii surve suurenemisele 

kui vähenemisele. Praktikas on asi sageli teisiti. Ökosüsteemi elastsuse ja 

alternatiivsete stabiilsete seisundite kontseptsioon (Scheffer & Jeppesen 1998) aitab 

mõista, miks surve muutumisel võib järve seisundi muutus viibida või üldse tulemata 

jääda, kui süsteem on ümber lülitunud uude stabiilsesse seisundisse. Järvede 

seisundinäitajate aeglane paranemine välise toitainekoormuse vähenemisel võib olla 

tingitud sisekoormuse jätkumisest, mille käigus varem järve setetes ladestunud 

toitained vabanevad. See nähtus on eriti oluline P puhul, mille vabanemist 

soodustavad veetemperatuuri tõus, hapniku taseme langus põhjalähedases veekihis ja 

madal veetase, mille puhul lainetus hakkab setteid üles segama. 

• Enamiku fütoplanktoni ja füüsikalis-keemilisite kvaliteedinäitajate seniste klassipiiride 

alusel saadud hinnangud olid heas kooskõlas ja kinnitasid mõlema järve osa kuulumist 

kesisesse klassi. Vaid klorofülli, pH ja Secchi alusel saadud hinnangutes leidus 

vastuolusid. Siiski osutus otstarbekaks arvutada oluliselt täienenud andmebaasi põhjal 

kõigi näitajate jaoks uued klassipiirid, kuna see annab hinnangutele ühtse metoodilise 

aluse. 

• Uute klassipiiride (tabel 8) väljatöötamisel eeldasime, et vaatamata seisundinäitajate 

suurele varieeruvusele, kus üksikmõõtmiste väärtused ulatuvad tüübiomastest 

võrdlustingimustest ’väga halva’ seisundini, kinnitavad pooled mõõtmistulemused 

(protsentiilide vahemik 25%...75%) Peipsi-Pihkva järve veekogumites 

normmääratlusele vastavat 'kesist' klassi. Teiste kvaliteediklasside piirid paigutuvad 

näitaja protsentiiljaotuse alusel sümmeetriliselt selle klassi ümber. Nii 'väga heasse' kui 

'väga halba' klassi jäävad kummassegi 10% mõõtmistest ehk nö äärmused. ’Hea’ klassi 

piirideks jääb protsentiilide vahemik 10-25% ja ’halva’ klassi piirideks 75-90%. 

• Uute hindamisskaalade võrdlus varasematega (joon. 20 ja 21) näitas, et enamiku 

kvaliteedinäitajate puhul seab uus skaala numbriliselt veidi leebemad piirid, mis 

lubavad toitainete ja fütoplanktoni hulga kõrgemaid väärtusi ning väiksemat vee 

läbipaistvust. See aga ei tähenda, et uued skaalad pehmendaksid järve ökoloogilisele 

seisundile kehtivaid nõudmisi. Kuna endine skaala lähtus mõõtmistulemuste 

geomeetrilistest keskmistest, uus on aga üles ehitatud aritmeetilistele keskmistele, mis 

iseenesest on kõrgemad, on klassipiiride kõrgemad (Secchi puhul madalamad) 

numbrilised väärtused põhjendatud. Geomeetriliste keskmiste kasutamist sesooni 

jooksul tehtud mõõtmiste keskmistamiseks põhjendati nende väiksema tundlikkusega 

üksikute väljalöökide suhtes, mis on kahtlemata matemaatiliselt korrektne. Praktikas 

osutuvad aga just need ekstreemsed väärtused mõnes proovipunktis või mõnel kuul 
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alarmeerivaks, mis tekitavad probleeme ja tõmbavad järve halvale seisundile 

tähelepanu. 

• Uued seisundihinnangud rakendatuna ajaloolistele andmetele (tabel 9) näitavad, et 

uus skaala kaotab kõik kolm varem esile toodud vastuolu: (1) pH alusel saadud 

hinnangud ei erine teiste seisundinäitajate alusel saadutest; (2) Chl-a ja FBM 

hinnangute vahel puudub süstemaatiline erinevus, ehkki mõnedel aastatel tekib 

hinnangutes kuni 1 kvaliteediklassiline lahknevus, mis on seletatav vetikate adaptiivse 

reaktsiooniga muutuvatele valgusoludele; (3) Secchi näidul põhinev hinnang Pihkva ja 

Lämmijärves ei ole süstemaatiliselt madalam hinnangust Peipsis. 

• Tuleb silmas pidada, et Pihkva järve ja Lämmijärve ühistel andmetel põhinev skaala 

ülehindab Lämmijärve seisundit eraldivõetuna, eriti vee läbipaistvuse osas. Siiski ei ole 

ilmselt otstarbekas selle pärast veekogumit kaheks osaks tükeldada. 

• Kasutasime Püld tüübiomaste võrdlustingimuste (st. inimmõjust puutumata seisundi) 

hindamiseks nn morfoedaafilist indeksit, mis arvestab valgla geoloogilist pinnase tüüpi 

ja veekogu morfomeetriat. Kuna sel viisil hinnatud Püld fooniväärtused jäid kõigi 

mõõtmistulemuste 5% madalamate väärtuste sisse, valisin 5% piiri kirjeldama 

inimmõjuta võrdlustingimusi e. ökoloogilist kvaliteedisuhet 1 (ÖKS=1) kõigi 

kvaliteedinäitajate puhul (tabel 8). 

• Ehkki VRD ei näe ette füüsikalis-keemilisite kvaliteedinäitajate jaoks ökoloogiliste 

kvaliteedisuhete arvutamist, on käesolevas aruandes ÖKS väärtused arvutatud kõigi 

kvaliteedinäitajate klassipiiride jaoks (tabel 8) jagades selleks klassipiiri väärtuse 

puutumatu seisundi väärtusega (Secchi puhul) või vastupidi (kõigi ülejäänud 

kvaliteedinäitajate puhul).  

• Sesoonsuse mõju vähendamiseks järve seisundi hinnangutele ei ole aprillikuiste 

proovide arvutustes kasutamine Peipsi-Pihkva järve puhul otstarbekas, kuna mõnel 

aastal ei võimalda jääolud aprillis proove võtta.  

• Aastatevahelised erinevused ilmastikus lisavad seireandmetesse arvestatavas koguses 

müra. Selle vähendamiseks ja representatiivse pildi saamiseks järve seisundist tuleks 

kaaluda mitme aasta andmete keskmistamist. EL projekti REFRESH soovituste kohaselt 

tuleks Chl-a põhjal hinnangu saamiseks keskmistada 4 vegetatsiooniperioodi andmed 

ning sinivetikate hulga puhul kuue suve andmed.  
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Keskkonnaseire näitajatele kehtivad üldnõuded ja veepoliitika 

raamdirektiivi spetsiifika 
 

Veekogude seisundi hindamise tänapäevased põhiprintsiibid formuleeriti esmakordselt 1997. 

a. USA teadlaste James R. Karr’i ja Ellen W. Chu klassikaks muutunud töös1 ja on üks-ühele 

rakendatud Euroopa Liidus 2000. a kehtima hakanud veepoliitika raamdirektiivis (VRD). 
Nendeks alusprintsiipideks on:  

1. vajadus saavutada veekogude „hea“ seisund (bioloogiline terviklikkus ’biotic integrity’ 

Karr & Chu terminoloogias); 

2. veekogu tüübist lähtuv käsitlus; 

3. bioloogiliste näitajate ülemuslikkuse printsiip keemiliste näitajate üle; 

4. hindamisskeem, mis võrdleb momendi seisundit võrdlustingimustega, mil inimmõju 

puudus või oli minimaalne. 

 

Veekogude seisundiklassid lähtuvad VRD lisas V toodud normmääratlustest (Tabel 1): 

 
Tabel 1. Veekogude kolme esimese seisundiklassi üldised normmääratlused VRD lisa V järgi 
 

Väga hea seisund Hea seisund Kesine seisund 

Pinnaveekogutüübi füüsikalis-

keemiliste ja hüdromorfoloogiliste 

kvaliteedielementide väärtuses ei ole 
inimtekkelisi muutusi või on need 
tühised võrreldes kõnealuse tüübi 

normaalsete näitajatega häirimatus 

olekus. Pinnaveekogu bioloogiliste 

kvaliteedielementide väärtused 

vastavad kõnealuse tüübi 
normaalsetele näitajatele häirimatus 

olekus ning ei ilmuta mingeid või 

ilmutavad üksnes tühiseid 

kõrvalekaldeid. Need on tüübiomased 

tingimused ja kooslused. 

Pinnaveekogutüübi 

bioloogiliste 

kvaliteedielementide 

väärtused näitavad 
väheses ulatuses 
inimtegevusest 
tulenevaid 
kõrvalekaldeid, kuid 

erinevad vastava 
pinnaveekogutüübi 

normaalsetest 

näitajatest häirimatus 

olekus üksnes vähesel 

määral. 

Pinnaveekogutüübi 

bioloogiliste 

kvaliteedielementide 

väärtused erinevad vastava 
pinnaveekogutüübi 

normaalsetest näitajatest 

häirimatus olekus 

mõõdukas ulatuses. Need 

väärtused ilmutavad 
mõõdukal määral 
inimtegevusest tulenevaid 
kõrvalekaldeid ning on 

oluliselt rohkem häiritud kui 

hea seisundi tingimustes. 

 
VRD tüpoloogiaskeeme on sageli kritiseeritud liigse lihtsustuse pärast, mistõttu nad ei suuda 

peegeldada elupaikade mitmekesisust eri tüüpi veekogudes. Uudseks lähenemiseks on siin 

veekogumiomaste võrdlustingimuste ja klassifikatsiooniskeemide rakendamine, mis aitab 
oluliselt vähendada laialt defineeritud tüüpidega kaasnevat määramatust.  Veekogumiomased 

hindamissüsteemid on eriti asjakohased suurte unikaalsete veekogude puhul, mille kohta on 
olemas rikkalik ajalooline andmestik. Eesti järvede VRD tüpoloogias on Peipsi ja Võrtsjärve 

puhul seda lähenemist rakendatud ja kumbki järv on oma tüübi ainuesindaja, kusjuures Peipsi-

Pihkva järves on eristatud kaks veekogumit (=alamtüüpi): Veekogutüüp S7-1 – Lämmijärv ja 

Pihkva järv ja Veekogutüüp S7-2 – Peipsi järve looduslikult kesktoiteline osa (Peipsi s.s.). 

                                                           
1 Karr, J. R. & E. W. Chu, 1997. Biological monitoring and assessment: using multimetric indexes effectively. EPA 235–R07-001. 

University of Washington, Seattle, WA: 149 pp. 
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Suurenev vajadus keskkonnaseisundit jälgida ja hinnata on ellu kutsunud suure hulga uusi 

keskkonnamõõdikuid e. indikaatoreid. Kuna mõõdetav üldmõiste ’keskkonnaseisund’ on 

mitmemõõtmeline nähtus ja oma komplekssuses pigem filosoofiline kontseptsioon kui 

konkreetne ilming, siis keskkonna indikaatorit on defineeritud kui „… muutujat, mis annab 

informatsiooni teiste raskesti mõõdetavate muutujate kohta ja millele saab toetuda otsuste 

tegemisel“ (Gras et al. 1989).  Nagu iga uuringu tööriist, peavad keskkonnamõõdikud tuginema 
teaduslikule lähenemisele ja olema valideeritavad. Valideerimine võib hõlmata kolme aspekti: 

disaini valideerimist, mis hindab indikaatori teaduslikku põhjendatust, tulemuse valideerimist, 

mis hindab indikaatori kooskõla teiste indikaatorite kompleksis ja seoste põhjuslikkust, ning 

lõppkasutuse valideerimist, mis näitab, kuivõrd on indikaator kasutatav otsuste tegemisel 
(Bockstaller & Girardin 2003). 

Indikaatoreid võib tüpiseerida DPSIR mudeli alusel. Võttes vaatluse alla eutrofeerumise kui 

meie veekogude seisundit enim mõjutava nähtuse, on DPSIR mudeli astmetele vastavad 
indikaatorid iseloomustatud tabelis 2. 

 
Tabel 2. Eutrofeerumisega seotud keskonnanäitajate klassifikatsioon DPSIR mudeli alusel 
 

DPSIR tase Võimalikud indikaatorid 

Vallapäästvad jõud (Driving forces) Antropogeensed tegurid, mis kirjeldavad sotsiaalseid, 

demograafilisi, majanduslike jm arenguid. Nt. 

põllumajandusliku maa osatähtsus, väetiste tootmine 

ja kasutus, kariloomade arv valglas. 

Survenäitajad (Pressure) Inimese tegevuse tagajärjel keskkonnale avaldatav 
surve, nt toitainekoormus. 

Seisundinäitajad (State) Iseloomustavad kvantitatiivset või kvalitatiivset 

keskkonnaseisundit. Nt. vee läbipaistvus, toitainete 

kontsentratsioonid, fütoplanktoni koosseis ja hulk. 

Mõjunäitajad (Impact) Näitavad keskkonnaseisundist tulenevat mõju 
ökosüsteemile, ökosüsteemi teenustele ja otseselt 

inimesele. Nt. vetikate hulga suurenemisest 

(eutrofeerumise esmane tagajärg) tingitud 

veeõitsengud (teisene tagajärg) võivad põhjustada 

hapniku kadu järve põhjakihtides ja kalade hukkumist 

(kolmanda astme tagajärg). Veeõitsengu tagajärjel 

halvenevad enamus järve poolt pakutavatest 
ökosüsteemi teenustest. Vaadeldes näitajaid 

väljaspool DPSIR raamistikku, võib olla üsna keeruline 
mõju näitajaid seisundinäitajatest eristada. 

Meetme- või toimenäitajad 

(Response) 

Kajastavad keskkonnaseisundi parandamiseks ette 

võetud meetmeid (nt. puhastite rajamine,  
saastetasumäärad, kaitsealade rajamine). Sageli on 

need näitajad seotud eelkõige poliitiliste otsustega. 

 
Ehkki kõik seitse käesoleva lepingu objektiks olevat Peipsi-Pihkva järve parameetrit võib kitsalt 

võttes lugeda seisundiparameetriteks, peegeldavad Püld ja Nüld kontsentratsioon üsna 
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ühemõtteliselt järvele praegu ja minevikus avaldatud toitainekoormust, seega survet ja 

ülejäänud näitajad (vetikate biomass ja sinivetikate %, klorofüll-a sisaldus, vee läbipaistvus, 

pH) peegeldavad selle surve mõjul ökosüsteemis toimunud muutusi ja on seega lähedased 

mõju näitajatele.  

Seisundiindikaatorite puhul eeldatakse sageli, et nende seos surveteguritega on 

kahesuunaline, st. seisundinäitajad peaksid reageerima kiiresti nii surve suurenemisele kui 

vähenemisele. Praktikas on asi sageli teisiti. Ökosüsteemi elastsuse ja alternatiivsete 

stabiilsete seisundite kontseptsioon (Scheffer & Jeppesen 1998) aitab mõista, miks surve 

muutumisel võib järve seisundi muutus viibida või üldse tulemata jääda, kui süsteem on ümber 

lülitunud uude stabiilsesse seisundisse. Järvede seisundinäitajate aeglane paranemine välise 

toitainekoormuse vähenemisel võib olla tingitud sisekoormuse jätkumisest, mille käigus 

varem järve setetes ladestunud toitained vabanevad. See nähtus on eriti oluline P puhul, mille 

vabanemist soodustavad veetemperatuuri tõus, hapniku taseme langus põhjalähedases 

veekihis ja madal veetase, mille puhul lainetus hakkab setteid üles segama. 

 

Kehtivate kvaliteedinäitajate iseloomustus ja senised trendid 
 

 Selles peatükis olevad joonised on sarnase struktuuriga (joon. 1) ja iseloomustavad muutujate 

pikaajalist muutlikkust ja trende kolmes järve osas aastate 1992-2019 jäävabal perioodil. Ehkki 

järv jaotub VRD mõttes kaheks veekogumiks, on neil joonistel Pihkva järv ja Lämmijärv 

Joon. 1. Näitajate dünaamikat väljendavate jooniste elemendid. Joonistel on toodud näitajate 

mediaan ja kvartiilid, mitte aritmeetiline keskmine ja standardhälve, sest viimaste puhul 

omandab standardhälbe alumine piir sageli negatiivse väärtuse, kuna muutujad ei ole 

normaaljaotusega. Korrektseks kujutamiseks tuleks näitajad enne logaritmida.   
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eristatud, et selgemalt esile tuua järveosade vahelisi erinevusi. Kasutatud on kõiki 

kättesaadavaid andmeid, mis on kogutud peamiselt Eesti riikliku seireprogrammi käigus aga 

ka Eesti-Vene ühisekspeditsioonidel. Talvised andmed on sellest analüüsist välja jäetud. 

    

Füüsikalis-keemilised näitajad 
 

Keskkonnaministri määruses nr. 442. 28. juulist 2009 olid Peipsi-Pihkva järve hindamiseks 

füüsikalistest näitajatest Secchi ketta nähtavus ja keemilistest näitajatest üldfosfori (Püld) ning 

üldlämmastiku (Nüld) kontsentratsioon, suhe Nüld/Püld ja vee reaktsioon (pH). Määruse uues 

redaktsioonis3 on välja jäetud Nüld/Püld suhe kui interpreteerimisraskusi põhjustanud näitaja. 

Nimelt võib see näitaja omandada sama väärtuse erinevate N ja P väärtuste korral, st järve 

seisundi mõttes erinevates olukordades. 

 

Üldfosfor (Püld) 
 

                                                           
2 Keskkonnaministri 28.07.2009 määrus nr 44 „Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende 

pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass tuleb määrata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja 

seisundiklassidele vastavad kvaliteedinäitajate väärtused ning seisundiklasside määramise kord“. Kehtetu 

alates 01.10.2019. 
3 Keskkonnaministri 16.04.2020 määrus nr 19 „Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja 

territoriaalmere seisundiklasside määramise kord, pinnaveekogumite ökoloogiliste seisundiklasside 

kvaliteedinäitajate väärtused ja pinnaveekogumiga hõlmamata veekogude kvaliteedinäitajate väärtused“, 

Joon. 2. Üldfosfori kontsentratsioon Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini 

aastatel 1992-2019. Madalaid 1990. aastate alguse Püld väärtusi välja 

jättes ilmneb ka Pihkva järves Püld usaldusväärne langustrend.   
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Fosfor on parasvöötme järvedes peamine element, mille hulk ja kättesaadavus seavad piiri 

fütoplanktoni biomassile. Värske ülevaade (Chorus & Spijkerman 2020) kinnitas veelkord 

Liebigi seaduse kehtivust toitainete limitatsiooni vallas ja näitas, et P koormuse 

vähendamisega saab kontrollida fütoplanktoni kasvu tingimusel, et saavutatud Püld 

kontsentratsioonid on piisavalt madalad. Meie poolt läbiviidud uurimus postsovjetlikul 

perioodil meie suurjärvedes toimunud muutustest (Nõges et al. in press) andis samuti 

kinnitust P juhtivale rollile Peipsis (erinevalt Võrtsjärves, kus fütoplanktoni arengut piirab 

valguse puudus).  

Peipsis mõõdeti kõrgeim Püld mediaanväärtus (61 mg/m3)  1992. aastal ja viimase 5 aasta 

tulemused jäävad vahemikku 34-45 mg/m3 (joon. 2). Peipsis avaldub Eesti-poolsete meetmete 

tulemusena tugev ja usaldusväärne Püld langustrend. Trendijoone järgi on Püld 

mediaanväärtused langenud esialgselt 46 mg/m3 kiirusega 4.2 mg/m3 aastakümne kohta ja 

jõudnud väärtuseni 33.4 mg/m3, mis siiski veel ei taga „head“ seisundit. Kui üldfosfori 

kontsentratsioon erines 1990. aastate alguses Peipsi ja Pihkva järves umbes kaks korda, siis 

trendide erineva suuna tõttu on see erinevus suurenenud keskmiselt kolmekordseks. Pihkva 

järves, kus trendijoone järgi oli algseis 1992. a ümmarguselt 100 mg/m3, on tõusutrend olnud 

keskmiselt 9.1 mg/m3 aastakümne kohta ja mediaanväärtused praegu jõudnud 130 mg/m3 

lähedale. Andmete vähesuse ja mõõtmistulemuste suure varieeruvuse tõttu jääb see 

tõusutrend statistiliselt mitteoluliseks. Tuleb silmas pidada, et Pihkva järves ilmnev Püld suur 

tõus 1990. aastate esimesel poolel võib olla artefakt, sest kõik selle perioodi Pihkva järve 

andmed pärinevad ühest punktist Värska lahes, mis kuigi hästi ei kajasta olukorda Pihkva 

järves tervikuna. 1995. a alates, mil analüüs on tehtud suurema arvu proovipunktide põhjal, 

on kontsentratsioonid ka Pihkva järves usaldusväärselt vähenenud keskmise kiirusega 18 

mg/m3 kümnendi kohta (p=0.018). Kõrgeimad Püld mediaanväärtused (175 mg/m3) mõõdeti 

Pihkva järves aastatel 2003 ja 2006, viimase viie aasta kontsentratsioonid jäävad aga 100-120 

Joon. 3. Peipsi suurjärve Püld koormus Eesti jõgedest, setetest lähtuv sisekoormus  

(Tammeorg et al. 2020 järgi) ja mediaankontsentratsioon veemassis 
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mg/m3 vahemikku. Lämmijärves jäävad Püld mediaanväärtused Peipsi ja Pihkva väärtuste 

vahele. Kõrgeim tipp 99 mg/m3 2006. a langes kokku tipuga Pihkva järves ja viimase viie aasta 

väärtused jäävad vahemikku 62-87 mg/m3. Ajalises lõikes Lämmijärve andmetes Püld trend 

puudub. 

Püld visa vähenemine on paljuski seletatav suure pärandkoormuse e. sisekoormusega, kuna 

tippkoormuste perioodil 1970-80. aastatel setetes akumuleerunud fosfor vabaneb sealt andes 

pidevat lisa järves olevale kontsentratsioonile. Värske uurimuse (Tammeorg et al. 2020) 

kohaselt on Peipsi suurjärves P sisekoormus vahemikus 132-786 mg P/m2 aastas (345-2052 

t/a), mis ületab keskmiselt kolmekordselt Eesti jõgedest tulenevat väliskoormust (joon. 3). 

Fosfori vabanemine vette sõltus rauaga seotud P hulgast sette pinnakihis ja settehäiringu 

intensiivsusest (näiteks lainetuse poolt) ning intensiivistus kõrgema temperatuuri juures. 

 

Fosfor on peamine fütoplanktoni hulka kontrolliv tegur Peipsi-Pihkva 
järves. Alates 1995. a on järve mõlemas osas täheldatav Püld 
usaldusväärne langustrend. Kiiret langust takistab setetest lähtuv 
sisekoormus, mis hetkel oluliselt ületab väliskoormust.  

 

Üldlämmastik (Nüld) 
 

Joon. 4. Üldlämmastiku kontsentratsioon Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini 

aastatel 1992-2019. 
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Lämmastik on teine fütoplanktoni kasvuks vajalik toitaine. Vooluvetes pärineb N peamiselt 

põllumajanduslikust hajureostusest ja vähemal määral olmereoveest. Enamik lämmastikust 

siseneb järvedesse nitraat- või ammooniumlämmastikuna, väike osa ka orgaaniliste ainete 

koosseisus. Järves lülitub osa mineraalsest lämmastikust bioloogilisse toiduahelasse, osa 

nitraadist aga denitrifitseeritakse bakterite poolt, st vabastatakse atmosfääri N2 kujul. 

Erinevalt fosforist ei moodusta lämmastik püsivaid ühendeid setetes ja orgaanilise aine 

lagunemisel ta vabaneb nitraadi, nitriti või ammooniumi vormis. Kroonilise N defitsiidi korral 

kui fosforit on piisavalt, võtavad järves võimust õhulämmastikku siduvad sinivetikaliigid. Just 

see on aset leidnud Peipsi-Pihkva järves, kus postsovjetliku perioodi algul langes N-koormus 

kiiremini kui P-koormus. Alates 1992. a on Nüld mediaanväärtused langenud Pihkva järves 

kümne aasta jooksul 152 mg/m3 ja Peipsis 43 mg/m3 (joon. 4). Lämmijärves on ilmnenud nõrk 

kasvutrend 4 mg/m3 kümnendi kohta. Suurim langus toimus 1990. esimesel poolel ja alates 

1995. a on Nüld väärtused olnud suhteliselt stabiilsed ilma usaldusväärse trendita. Nüld 

kontsentratsioon suureneb põhjast lõunasse. Nii jäävad pooled Nüld jäävaba aja 

kontsentratsioonid Peipsis vahemikku 530-760 mg/m3, Lämmijärves 710-1000 mg/m3 ja 

Pihkva järves 950-1200 mg/m3. 

 

 

Lämmastik ei piira fütoplanktoni kasvu Peipsi-Pihkva järves, kuna 
seal domineerivad sinivetikaliigid suudavad siduda õhulämmastikku. 
Nüld kontsentratsioon järves suureneb põhjast lõunasse. Kiire 
languse järel 1990. aastate esimesel poolel on Nüld olnud suhteliselt 
stabiilne. Pikas ajalõikes on Nüld kõigis järve osades usaldusväärses 
langustrendis. 

 

pH 
 

Vee reaktsiooni näitavat pH-d vähendavad happelised sademed ja CO2 osarõhu tõus 

atmosfääris, veeorganismide hingamisel vabanev CO2, suurendavad aga aluseliste ioonide, 

näiteks karbonaat- ja vesinikkarbonatioonide sissekanne valglast ja fütoplanktoni ning 

veesiseste taimede fotosüntees, mille käigus seotakse veest CO2 (Lerman & Stumm 1989).   

Kütuste põlemisel tekivad väävel- ja lämmastikoksiidid, mis osaliselt lahustuvad veepiiskades 

ja muudavad sademed happeliseks. Statistikaameti andmetel paisati Eestis 2017. aastal õhku 

2500 tonni happevihma põhjustavaid gaase, peamiselt vääveldioksiid, millest 85% annavad 

elektrijaamad (https://statistikaamet.wordpress.com/tag/happevihm/). Aastatel 1990–2005 

vähenes SO2 heide Eesti paiksetest allikatest üle nelja korra (Liblik & Karu 2007), mis selgitab 

pH üldist tõusu trendi viimastel aastakümnetel. Emissiooni kõrgperioodil vähendas Eestis 

veekogude hapestumise ohtu karbonaatkivimite rohkus meie pinnakattes. Osaliselt 

neutraliseeriti happelised sademed juba õhus põlevkivi lendtuha, tsemenditolmu ja 

kruusateede tolmu poolt. 

Eesti suurjärvedes ühtib pikaajaline pH tõusu trend üldaluselisuse (HCO3
-) ja elektrijuhtivuse 

tõusutrendidega. Sesoonselt on dünaamikad sageli vastupidised – kevadise jäämineku ajal on 
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pH CO2 akumulatsiooni tõttu madal ja HCO3
- kõrge; vetikate fotosüntees tõstab pH ja setitab 

karbonaate pehmendades vett. Samasuunalised pikaajalised trendid pH ja HCO3
- dünaamikas 

näivad tulenevat valglaprotsessidest (suurenenud karbonaatide lahustumine näiteks kõrgema 

temperatuuri ja CO2 kontsentratsiooni tõttu mullaõhus), sest elektrijuhtivus on selge 

tõusutrendiga ka jõgedes (näit. Väike-Emajões). Nimetatud põhjustel suurenes HCO3
– and 

CO3
2– ärakanne Venemaa suurtes jõgedes Obis ja Jenisseis viimase 35 aasta jooksul üle kahe 

korra (Drake et al. 2018) 

pH mediaanväärtused olid aastatel 1992-2019 Peipsis ja Lämmijärves 8,4 (pooled mõõtmised 

vahemikus 8,3-8,6) ja Pihkva järves 8,8 (8,4-8,9) (joon. 5). Kõrge üldaluselisus soodustab 

sinivetikate arengut (Hadas et al. 2015) ja selle tõus võib olla üks tegureid, mis kindlustab 

sinivetikate ülemvõimu Peipsi-Pihkva järves.   

 

 

pH tõuseb vetikate fotosünteesi tagajärjel. Kuna pH sõltub peale 
järvesiseste protsesside ka valglast lähtuvast HCO3

- ekspordist ja 
sademete koostisest, on tema seos eutrofeerumisega ja 
fütoplanktoni arenguga mittestatsionaarne. Praegune pH trend 
näitab järve seisundi halvenemist. 

 

Joon. 5. pH Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini aastatel 1992-2019. 
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Vee läbipaistvus Secchi ketta järgi 
 

Vee optiliste omaduste hindamiseks on juba üle 150 aasta kasutatud valget nn Secchi ketast, 

mille nähtavuse ulatus mõõdab vee hägusust/läbipaistvust. Secchi näit on pöördvõrdelises 

seoses vees oleva heljumi hulgaga, kuid tähtis on ka osakeste suurus, sest peenemad osakesed 

vähendavad läbipaistvust enam kui jämedamad. Lisaks osakestele mõjutavad vee läbipaistvust 

ka veele värvust andvad lahustunud ained, näiteks huumusained. Meie heledaveelistes 

järvedes iseloomustab Secchi näit eelkõige fütoplanktoni hulka vees, millele madalates 

järvedes lisanduvad lainetuse  mõjul ülessegatud sette osakesed. 

Peipsi-Pihkva järves on vee läbipaistvus vegetatsiooniperioodil läbi aastate olnud suurim 

Peipsis (mediaanväärtused 1.4-2.0 m) ja  vähim Pihkva järves (0.5-1.7 m; joon. 6). Lämmijärve 

vee läbipaistvus jääb nende kahe vahele, kuid on sarnane pigem Pihkva järve kui Peipsi järve 

näitajale. Seega on Pihkva järve ja Lämmijärve käsitlemine ühise veekogumina igati 

õigustatud. Kõigis järve osades ilmneb vee läbipaistvuse vähenemise trend. Võrranditest 

nähtub, et läbipaistvuse mediaanväärtused on alates 1990. aastatest vähenenud kümne 

aasata kohta Peipsis keskmiselt 12 cm, Pihkva järves 21 cm ja Lämmijärves 29 cm. 

  

Joon. 6. Vee läbipaistvus Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini aastatel 1992-2019.  
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Vee läbipaistvuse usaldusväärne langustrend kõigis järve osades 
näitab järve seisundi halvenemist. 

 

 

Fütoplanktoni näitajad 
 

VRD näeb ette, et fütoplanktoni näitajad peaksid hindama fütoplanktoni hulka, koosseisu ja 

veeõitsengute sagedust või intensiivsust. Fütoplanktoni näitajatest kuuluvad Peipsi seisundi 

näitajate komplekti kaks hulga näitajat – mikroskoopiliselt  määratud biomass (FBM) ja 

klorofüll-a kontsentratsioon vees (Chl-a). Peale nende hinnatakse sinivetikate e. 

tsüanobakterite protsentuaalset osatähtsust üldbiomassis (CY%), mis on ühtlasi nii 

fütoplanktoni koosseisu kui ka veeõitsengute iseloomustaja. 

 

Fütoplanktoni biomass (FBM) 
 

Fütoplanktoni biomassi mediaanväärtus ja tema muutlikkus suurenesid Peipsi-Pihkva järves 

põhjast lõunasse (joon. 7). Peipsis jäid pooled jäävabal ajal mõõdetud tulemused vahemikku 

3-9 g/m3, Pihkva järves oli see vahemik 11-27 g/m3. 

 

Fütoplanktoni biomassi üks kõrgseis oli 2000. aastatel, kuid sellele järgnes langus 2010-ndate 

esimesel poolel. Viimastel aastatel on fütoplanktoni hulk taas tõusule pööranud. Sellise 

Joon. 7. Fütoplanktoni biomassi 

erinevused Peipsi-Pihkva järve eri 

osade vahel aprillist oktoobrini 

aastatel 1992-2019.  
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dünaamika tõttu ei ole ükski lineaarne trend usaldusväärne, kuid nagu jooniselt 8 näha, on 

fütoplanktoni hulk pikas ajaskaalas pigem kasvav kui kahanev. 

 

Klorofüll-a kontsentratsioon (Chl-a) 
 

Klorofüll-a kontsentratsioon näitab üldjoontes biomassiga sarnast dünaamikat ja ka järve osad 

järjestuvad Chl-a ja FBM alusel sarnaselt (joon. 9). Nagu FBM, nii ka Chl-a dünaamikas on nii 

kõrg- kui ka madalseise. Nii ilmneb kõrge Chl-a tipp Pihkva ja Lämmijärves madalaveelisel 

1995. aastal, kõigis järve osades esineb kõrgeid väärtusi aastatel 2008-2009 ja taas viimastel 

aastatel. Nõrk lineaarne tõusutrend Chl-a väärtustes osutub Peipsis ka usaldusväärseks, kuid 

jääb teistes järve osades allapoole usaldusnivood. 

 

 

Fütoplanktoni hulk on olnud tõusude ja langustega, kuid 1990. 
aastatega võrreldes kõigis järveosades tõusnud. Peipsis on Chl-a 
andmetes usaldusväärne tõusutrend, mis näitab järve seisundi 
halvenemist. 

Joon. 8. Fütoplanktoni biomass Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini aastatel 1992-

2019.  
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Sinivetikate protsent biomassis (CY%) 
 

Sinivetikad kui potentsiaalselt mürgiseid veeõitsenguid tekitav rühm on väga olulisel kohal nii 

ökosüsteemi seisundi kui ökosüsteemi teenuste hindamise seisukohast. Seetõttu on VRD 

seadnud vetikate üldhulga ja koosseisu kõrval veeõitsengute sageduse ja intensiivsuse üheks 

oluliseks hinnangu komponendiks.  

Jäävabal ajal on sinivetikad Peipsi-Pihkva järves domineerivaks rühmaks. Pikaajalise 

mediaanväärtusena moodustavad sinivetikad Peipsis 32%, Lämmijärves 54% ja Pihkva järves 

57% fütoplanktoni biomassist.  Nendest omakorda moodustavad veeõitsenguid põhjustavate 

perekondade Gloeotrichia, Dolichospermum, Aphanizomenon ja Microcystis liigid üle 60% ja 

ka see näitaja suureneb Peipsist Pihkva järve suunas (võrdlusena on Võrtsjärves õitsenguid 

põhjustavate liikide osakaal sinivetikate seas alla 10%). Ehkki CY% andmetes usaldusväärne 

lineaarne trend puudub, avaldub selles näitajas väga selge muutuse muster (joon. 10). Kõigis 

kolmes järve osas oli CY% 1990. a alguses madal ja kiire tõus algas aastast 1998. CY% saavutas 

oma kõrgtaseme 2000. keskpaigas ja langes taas 2010. aastatel. Peipsis langes sinivetikate 

Joon. 9. Klorofüll-a kontsentratsioon Peipsi-Pihkva järves aprillist oktoobrini aastatel 

1992-2019.  
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osakaal ligikaudu 1990. tasemele, Lämmijärves jäi aga sellest oluliselt kõrgemaks. Pihkva järve 

kohta on andmeid vähe, kuid sarnane dünaamika hakkab sealgi silma.  

Sinivetikate domineerimist madalates eutroofsetes järvedes peetakse üheks kahest stabiilsest 

seisundist. Olles kord selle seisundi saavutanud, kindlustavad sinivetikad oma positsiooni. 

Nende konkurentsieelisteks on õhulämmastiku sidumise võime, võime muuta oma ujuvust, et 

settepinnalt fosforit ammutada ja siis taas valgustatud pinnakihti tõusta, samuti efektiivsem P 

muutmine biomassiks, mis tekitab varjutusefekti teistele vetikatele (Kosten et al. 2012). 

Rakendatud meetmetele vaatamata on sinivetikate dominantsi raske alla suruda. Uuringud on 

näidanud, et kliima soojenemine toetab sinivetikate konkurentsivõimet. Eriti on soojadel 

suvedel soodustatud gaasivakuoolidega liigid, mis pinnakihti kogunedes potentsiaalselt 

mürgiseid veeõitsenguid tekitavad ja randa uhutuna võivad moodustada suuri masse, mis 

teevad võimatuks supelrandade kasutamise ja põhjustavad kalade suremist.  

Kuna sinivetikaõitsengud ja kalade massiline suremine on kõige silmatorkavamad vee halva 

kvaliteedi tunnused, leiavad need proportsionaalselt oma intensiivsusega kajastamist 

ajakirjanduses, eriti viimasel kümnendil, mil huvi keskkonnaprobleemide vastu on oluliselt 

kasvanud (joon. 11).  

Joon. 10. Sinivetikate % fütoplanktoni 

biomassis Peipsi-Pihkva järves aprillist 

oktoobrini aastatel 1992-2019. 

Selguse huvides on järveosade graafid 

eraldi välja toodud. 
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Peipsi-Pihkva järves on kujunenud paradoksaalne olukord, 
kus vaatamata toitainete kontsentratsiooni teatavale 
langusele kõik teised järve seisundinäitajad halvenevad. 
Sinivetikaõitsengud ja kalade massiline suremine on kõige 
silmatorkavamad ja ühiskonda häirivamad veekogu halva 
seisundi tunnused. 

 

 

  

Joon. 11. Sinivetikate % mediaanväärtus fütoplanktoni biomassis Peipsi-Pihkva järves 

aprillist oktoobrini ja Eesti ajakirjanduses (https://dea.digar.ee/) ilmunud kirjutiste arv, 

kus esinevad märksõnad „Peipsi“ ja „sinivetika*“ või „Peipsi“, „kala*“ ja „surnud“ 

aastatel 1992-2019.  
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Indikaatorite vahelised seosed ja looduslike tegurite mõju 
 

Lihtne korrelatsioonanalüüs toob esile olulisemad seosed järve seisundinäitajate ja 

keskkonnategurite (veetemperatuur, veetase) vahel (joon 12). Mõlemad fütoplanktoni hulga 

näitajad, Chl-a ja FBM, on sarnase dünaamikaga (r=0,73). Mõlemad näitavad tugevat 

usaldusväärset seost üldfosforiga (r=0,63) ja vähendavad võrdselt vee läbipaistvust 

(r=0,63…0,64). Sinivetikate % on veidi tugevamini seotud FBM-ga (r=0,50) kui Chl-a-ga 

(r=0,37). Fütoplanktoni hulga positiivne seos Nüld-ga võib olla tingitud toitainete 

omavahelisest üsna tugevast korrelatsioonist (r=0,42) ega pruugi näidata Nüld mõju 

fütoplanktonile. Fütoplanktoni hulgaga korreleerus ka pH, kuna viimane tõuseb intensiivse 

Joon. 12. Pearsoni korrelatsioonid seisundinäitajate ja keskkonnategurite vahel Peipsi-

Pihkva järves maist septembrini aastatel 1992-2019. Diagonaalil on näidatud muutujate 

sagedusjaotused, tulba ja veeru ristumiskohtadel muutujate seosed. 

Kontsentratsiooninäitajad (sh biomass), mille algandmeid iseloomustab log-normaalne 

jaotus (palju madalaid ja vähe kõrgeid väärtusi), on normaaljaotuse saavutamiseks 

logaritmitud. Punane joon väljendab lineaarset regressiooni, numbrid – Pearsoni 

korrelatsioonikordajat (r). Väikeses kirjas numbrid näitavad nõrku seoseid 

usaldusväärsusega <95% (p>0.05), mille kohta võib öelda, et seos puudub. Suuremad 

mustad numbrid tugevamaid seoseid usaldusväärsusega 95-99% ja punased numbrid 

kõige tugevamaid seoseid usaldusväärsusega >99%.   
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fotosünteesi tingimustes. Fütoplanktoni hulka mõjutab Peipsi-Pihkva järves ka veetase, 

kusjuures kõrgema veetasemega aastatel on fütoplanktonit vähem. Veetemperatuuril on 

vetikate hulgale nõrk stimuleeriv mõju (r=0,12…0,17). 

Mitmene regressioonanalüüs FBM kirjeldamiseks valis tegurite (Püld, Nüld, N/P suhe, veetase 

ja veetemperatuur) hulgast olulistena välja vaid Püld ja veetaseme, mis kirjeldasid kokku 43% 

(R2) FBM muutlikkusest kõigis järve osades kokku (tabel 3): 

Tabel 3: Mitmese regressiooni tulemused FBM muutuste kirjeldamiseks. R2 – 

determinatsioonikordaja, mis näitab statistilise mudeli poolt kirjeldatud osa uuritava 

muutuja kogumuutlikkusest, N – analüüsitud andmeridade arv, b* – beetakoefitsient, mis 

näitab võrreldavates suurustes tegurite mõju tugevust ja suunda uuritavale muutujale, b – 

regressioonikordaja, Std.Err. – vastavate tegurite standardvead, p-value – 

usaldustõenäosus (kui p<0.05, siis on vastav võrrandi liige oluline, mida väiksem p, seda 

olulisem). Seos võrrandina: FBM = 0,159 Püld – 0,045 Veetase + 9,377 

 

N=902 

Regression Summary for Dependent Variable: FBM (Peipsi 1992-2020.sta) 

R²= 0.428   

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

 p-value 
 

Vabaliige 
 

  9 .377 1 .376  0 .000000 

Püld 
 

0 .581 0 .026 0 .159 0 .007  0 .000000 

Veetase 
 

-0 .190 0 .026 -0 .045 0 .006  0 .000000 

 

Pannes võrrandisse Püld väärtused 10-50 mg m-3 ja kaks erinevat veetaset, on näha, et FBM 

„hea“ klassi saavutamiseks madala veeseisu juures on vaja ca 35% madalamat Püld taset kui 

kõrge veeseisu juures (joon. 13). 

Joon. 13. Fütoplanktoni biomassi sõltuvus Püld kontsentratsioonist madala (25. 

protsentiil = 163 cm) ja kõrge veetaseme (75. protsentiil = 213 cm) juures. Punase 

joonega on näitena toodud FBM „hea“ ja „kesise“ kvaliteediklassi piir 6,5 g m-3Pihkva 

ja Lämmijärve jaoks.  



24 
 

Analoogne mudel Chl-a jaoks kirjeldas ära vaid 37% muutlikkusest, st et Chl-a muutlikkuse 

sõltuvus üldfosforist ja veetasemest ei ole nii tugev kui FBM puhul.  

Regressioonimudelis CY% kirjeldamiseks muutusid oluliseks ka N/P suhe ja veetemperatuur 

(tabel 4). Mõõdetud ja modelleeritud CY% võrdlus (joon. 14) näitas, et statistiline mudel ei 

suuda siiski kirjeldada CY% suuri muutusi, mis tekitas kahtluse, et seos temperatuuriga võib  

Tabel 4: Mitmese regressiooni tulemused CY% muutuste kirjeldamiseks. Tähistus sama, mis 

tabelis 3. 

 

N=902 

Regression Summary for Dependent Variable: CY% (Peipsi 1992-2020.sta) 

Adjusted R²= 0.342  

b* 
 

Std.Err. 

of b* 
 

b 
 

Std.Err. 

of b 
 

 p-value 
 

Vabaliige 
 

  16 .506 6 .079  0 .006752 

Püld 
 

0 .218 0 .033 0 .187 0 .029  0 .000000 

N/P 
 

-0 .144 0 .034 -0 .422 0 .098  0 .000019 

Temp. 
 

0 .378 0 .027 2 .693 0 .195  0 .000000 

Veetase 
 

-0 .166 0 .028 -0 .124 0 .021  0 .000000 

 

Joon. 14. Mõõdetud (ülal) ja mitmese regressiooni abil modelleeritud (all) CY% Peipsis 

ja Lämmijärves järves maist septembrini aastatel 1992-2019. Pihkva järve andmeid oli 

arvestatava mudeli tegemiseks liiga vähe. 
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olla mittestatsionaarne, st temperatuur toimib lülitusmehhanismina kahe stabiilse seisundi 

vahel, millest ühes on kõrge CY% (= veeõitseng) ja teises madal. Selle hüpoteesi 

kontrollimiseks joonistasin välja CY%  muutuste ajalised trajektoorid Püld mõjuväljas (joon. 

15). Mõlemas järve osas ilmnes kolm suurt sünkroonset muutust CY%-s, mis toimusid 

suhteliselt kitsas Püld vahemikus, mis viitas sellele, et need ei saanud olla põhjustatud 

muutustest fosforisisalduses: 

1)  1996  �  1997 

2) 2012  2011 2010 

3) 2017 � 2018 

Nende aastate mai-septembri veetemperatuuri maksimumide võrdlemine näitas, et just neil 

aastatel olid toimunud veetemperatuuris suured muutused, mis põhjustasid süsteeminihke 

madala ja kõrge CY%-ga seisundite vahel: 

1) 23,1°C (1996)   �   25,2°C (1997) 

2)  22,0°C (2012)    25,5°C (2011)     26,3°C (2010) 

3)  22,3°C (2017)  �  26,2°C (2018) 

Andmete lähem vaatlus näitas, et kui veetemperatuur Mustvees ületab kasvõi lühiajaliselt 

24°C või juulikuu keskmine ületab 20,7°C või augustikuu keskmine 19,3°C või mai-septembri 

keskmine 16,5°C, siis on praeguse Püld taseme juures suure tõenäosusega Peipsi-Pihkva järves 

oodata sinivetikaõitsengut. Õitsengu teket soodustavad madal veetase ja madal N/P suhe.  

Lihtsustatud mudel, mis arvestab vaid veetemperatuuri ja Püld mõju CY%-le (joon. 16) näitab, 

et järve praeguse seisundi säilitamiseks ja kümne aasta keskmise suvise veetemperatuuri 

Joon. 15. CY% muutuste ajaline trajektoor Püld mõjuväljas Peipsi-Pihkva järves maist 

septembrini aastatel 1992-2018.  
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tõusu 0,3°C (Nõges & Nõges 2013) kompenseerimiseks oleks vaja Püld täiendavat langust 3 

mg/m3 kümnendi kohta. Senine Püld trend Peipsis (-4,2 mg/m3 kümnendi kohta) katab selle 

napilt, kuid järve seisundi oodatavat paranemist kaasa ei too.  

 

 

Praeguste Püld väärtuste juures sõltub veeõitsengute teke ja 
intensiivsus Peipsi-Pihkva järves suvisest veetemperatuurist ja 
veetasemest. Kuna kaks viimast on ilmastikust sõltuvad ja 
veetemperatuur tulevikus pigem tõuseb kui langeb, jääb ainsaks 
hoovaks, millega õitsenguid piirata, kõigi meetmete rakendamine 
Püld taseme edasiseseks vähendamiseks. 

 

Et Eesti punktreostusallikatest lähtuv P koormus on üldiselt küllalt hästi kontrolli all, tuleks 

peatähelepanu pöörata hajureostusele  põllumajandusest, kus praegune lämmastikul põhinev 

väetamisnorm põhjustab fosfori üledoseerimise. 

 

Seisundi hinnang seniste hindamisskaalade järgi 
 

Enne soovituste andmist praeguste järve seisundi võrdlustingimuste ja klassipiiride 

muutmiseks on mõistlik vaadata, kuidas on end õigustanud senine hindamissüsteem.  Selleks 

Joon. 16. CY% sõltuvus Püld kontsentratsioonist praeguse ja 10 aasta pärast 

prognoositava veetemperatuuri (+0.3°C) juures. Punaste joontega on näitena toodud 

CY% „hea“ ja „kesise“ kvaliteediklassi piir 37% Pihkva ja Lämmijärve jaoks.  
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arvutasin kehtiva hindamisskaala (Keskkonnaministri 20204) tingimustele vastavad näidud. 

Rakendades saadud väärtustele kummagi veekogumi jaoks kehtivad klassipiirid, tekib 

võrdlusvõimalus nii järvede kui indikaatorite kaupa (tabel 5). Tabel näitab, et mõlemas 

veekogumis valdavad kesist seisundit näitavad väärtused. Halvale seisundile vastavaid 

väärtusi on Pihkva järves ja Lämmijärves rohkem kui Peipsis. Üksikud head seisundit näitavad 

mõõtmised jäävad mõlemas veekogumis 1990. aastatesse, kuid samas on ka enim väga halba 

seisundit iseloomustavaid väärtusi ja puuduvaid andmeid, mis võib näidata varase andmestiku 

kõikuvat kvaliteeti, ehkki on ka veenvalt tõestatud, et suuremate muutuste eel muutub 

ökosüsteem ebastabiilseks (Gsell et al. 2016). 

Tabel 5. Peipsi-Pihkva järve veekogumite kvaliteedinäitajate geomeetrilised keskmised 

(mai-oktoober, CY% puhul juuli-september) ja neile vastav seisund kehtiva 

hindamissüsteemi järgi.  

  

Tulemuste numbriliseks võrdlemiseks omistasin igale klassile nö „koolipoisihinde“ vahemikus 

1 (väga halb) kuni 5 (väga hea). Klassipiirid jäävad nende väärtuste vahele, st piir hea ja kesise 

klassi vahel on 3,5, kesise ning halva vahel 2,5 jne. Saadud uues tabelis oli võimalik arvutada 

näitajate keskmisi ja variatsioone ning kombineerida näitajaid järvede ja kategooriate 

(füüsikalis-keemilised, bioloogilised) kaupa. Selle analüüsi tulemused on näidatud joonisel 17. 

Analüüs näitas, et mõlema veekogumi hinnangud jäid valdavalt kesise klassi piiridesse. VRD 

defineerib hea ja kesise klassi tunnused fütoplanktoni ja füüsikalis-keemiliste näitajate jaoks 

oma normmääratlustes lisas V punktis 1.2 (tabel 6).  

                                                           
4 Keskkonnaminsitri 16.04.2020 määrus nr 19 „Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja 

territoriaalmere seisundiklasside määramise kord, pinnaveekogumite ökoloogiliste seisundiklasside 

kvaliteedinäitajate väärtused ja pinnaveekogumiga hõlmamata veekogude kvaliteedinäitajate väärtused“ 
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Tabel 6. Järvede hea ja kesise seisundi normmääratlused fütoplanktoni ja füüsikalis-

keemiliste näitajate alusel (VRD lisa V, p. 1.2.2)  

Element Hea seisund Kesine seisund 

Fütoplankton • Planktoni taksonite koosseisus ja 

arvukuses on kergeid muutusi 

võrreldes tüübiomaste 

kooslustega.  

• Sellistest muutustest ei ilmne 

vetikate kiirenenud kasvu, mis 

tuleneb soovimatutest häiretest 

veekogus esinevate organismide 

tasakaalus või vee või setete 

füüsikalis-keemilistes omadustes.  

• Tüübiomases veeõitsengute 

sageduses ja intensiivsuses võib 

esineda kerget kasvu. 

• Planktonitaksonite koosseis on 

tüübiomastest kooslustest 

mõõdukalt erinev.  

• Arvukus on mõõdukalt häiritud 

ning võib põhjustada olulisi 

soovimatuid häiringuid muude 

bioloogiliste ja füüsikalis-keemiliste 

kvaliteedielementide väärtustes.  

• Veeõitsengute sageduses ja 

intensiivsuses võib esineda 

mõõdukat kasvu. Suvekuudel võib 

esineda pidevat veeõitsengut. 

Üldtingimused • Temperatuur, hapnikurežiim, pH, 

happesuse neutraliseerimisvõime 

ja soolsus ei ulatu väljapoole 

tasemeid, mille piires on 

tüübiomase ökosüsteemi talitlus 

ning eespool nimetatud 

bioloogiliste kvaliteedielementide 

väärtuste saavutamine tagatud.  

• Toitainete kontsentratsioon ei 

ületa taset, mille piires on 

tüübiomase ökosüsteemi talitlus 

ning eespool nimetatud 

bioloogiliste kvaliteedielementide 

väärtuste saavutamine tagatud. 

• Tingimused, mille alusel on eespool 

nimetatud bioloogiliste 

kvaliteedielementide väärtuste 

saavutamine võimalik. 

 

Joon. 17. Peipsi-Pihkva järve veekogumite ökoloogilise kvaliteedi hinnang  skaalal 1 

(väga halb) kuni 5 (väga hea) keskkonnaministri kehtivas määruses nr. 19 (16.04.2020) 

sisalduvate muutujate ja klassifikatsiooni kriteeriumite põhjal. Keskpunkt – 

aritmeetiline keskmine, „karp“ – standardviga, „vuntsid“ – standardhälve.   
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On ilmne, et Peipsi-Pihkva järve veekogumite seisund ei vasta seisundile „hea“, kuna (1) 

planktonikoosluses on toimunud olulised nihked ränivetikate domineerimiselt sinivetikate 

domineerimisele, (2) toitainete välis- ja sisekoormuse tõttu ilmneb vetikate kiirenenud kasv ja 

(3) tüübiomased veeõitsengud, mida põhjustasid Aphanizomenon flos-aquae Pihkva järves ja 

Gloeotrichia echinulata Peipsis on täienenud perekondade Microcystis ja Dolichospermum 

poolt põhjustatud ulatuslike veeõitsengutega (näit. Kangur et al. 2003, Haldna et al. 2007, 

Laugaste et al. 2008). Kõrgenenud toitainekontsentratsioonide tingimustes põhjustab suvine 

veetemperatuuri tõus üle 24°C olukorra, kus fütoplanktoni „hea“ seisundi saavutamine ei ole 

tagatud.  

„Kesist“ seisundit kinnitavad planktonikoosluses toimunud muutused, sagenenud 

veeõitsengud, mis lisaks suvekuudele võivad jätkuda ka sügisel – oktoobris-novembris ja mille 

tagajärjel väheneb vee läbipaistvus, halveneb hapnikurežiim (öine ja põhjalähedane 

hapnikupuudus) ja tõuseb pH, mis võib kaasa tuua ammoniaagi eraldumise vette ja põhjustada 

kalade suremist.  

Peipsi puhul olid Nüld, Püld, Secchi, FBM ja CY% ning Pihkva ja Lämmijärve puhul Nüld, Püld, 

FBM ja CY% alusel saadud hinnangud omavahel heas kooskõlas ja näitasid veekogumite kesist 

seisundit, kusjuures Peipsi seisundinäitajad jäid pigem kesise klassi keskossa, Pihkva ja 

Lämmijärvel pigem halva klassiga piirnevasse poolde. Kuna need hinnangud vastavad kesise 

klassi normmääratlustele VRD järgi, võiks nende praegusi klassipiire pidada adekvaatseiks ja 

jätta muutmata. Kolme näitaja alusel saadud hinnangud vajasid aga kindlasti korrigeerimist. 

1. Kahe järve andmeid koos analüüsides hälbis üldkogumist kõige enam pH põhjal tehtud 

hinnang, mis näitas veekogumite halba seisundit (keskmine pH hinnang < 2,5). Selle põhjuseks 

on pH väärtuste pidev tõus valglast lähtuva HCO3
- sissekande tõttu, mistõttu 2000. aastatel 

sobitatud skaala on läinud muude näitajate suhtes nihkesse. Soovi korral pH näitajat ka 

edaspidi järve seisundi indikaatorina kasutada, tuleb tema skaala muutunud oludes 

korrigeerida. 

2. Klorofülli näidu põhjal jäi veekogumite seisund halva ja kesise klassi piirile (keskmine Chl-a 

hinnang = 2,5). Hinnang Chl-a põhjal oli oluliselt madalam FBM põhjal saadud hinnangust 

(2,89). Asjaolu, et kaks fütoplanktoni hulga näitajat andsid nii erineva ökoloogilise seisundi 

hinnangu, näitab, et nende skaalad vajavad ühtlustamist. Kuna FBM põhjal tehtud hinnang ei 

erinenud Nüld, Püld, Secchi ja CY% põhjal saadud hinnangust, on ilmselt vaja Chl-a skaalat 

korrigeerida. Siiski tuleb silmas pidada, et Chl-a ja FMB skaalade ja dünaamika erinevus ei 

pruugi olla juhuslik viga. Chl-a sisaldus fütoplanktoni biomassis ei ole läbi aastate olnud 

stabiilne (joon. 18). Ühelt poolt võib see olla tingitud fütoplanktoni koosseisu muutustest, kus 

erinevate taksonoomiliste rühmade suhteline pigmendisisaldus erineb (Johnsen & Sakshaug 

2007). Kõrgemad näidud on olnud tavalisemad suurenenud vee värvusega perioodidel, mida 

võib pidada fütoplanktoni kohastumuslikuks reaktsiooniks, et halvenenud valgusoludes 

säilitada fotosünteesi taset (Dubinsky & Stambler 2009, Yacobi & Zohary 2010). Sama nähtust 

oleme kirjeldanud Võrtsjärve puhul  (Nõges et al. 2011).  
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3. Suurim erinevus kahe veekogumi vahel ilmnes Secchi näidu põhjal antud 

seisundihinnangutes (Pihkva ja Lämmijärves keskmiselt 0,5 klassi madalam kui Peipsis). Pihkva 

ja Lämmijärve Secchi hinnang oli ka suurima varieeruvusega (Stdev = 0,7 kvaliteediklassi). Kuna 

Pihkva järve ja Lämmijärve vesi on keskmiselt 60% tugevamini värvunud kui Peipsi vesi (joon. 

18), on see ilmselt halvema seisundinäitaja põhjuseks. Et veekogumite seisundi hinnangud 

fütoplanktoni näitajate alusel oluliselt ei erinenud, siis bioloogiliste näitajate primaarsust 

silmas pidades tuleks Pihkva ja Lämmijärve Secchi näidul põhinevat skaalat korrigeerida. 

Siiski otsustasin arvutada kõigile näitajatele uued klassipiirid seireandmete praeguste jaotuste 

põhjal, et kõigil klassipiiridel oleks ühine metoodiline alus ja et arvesse oleks võetud ka 

praeguse hindamissüsteemi loomisest möödunud 13 aasta seireandmed.   

Joon. 18. Vee värvus Peipsi-Pihkva järve veekogumites (ülal) ja Chl-a 

suhteline sisaldus fütoplanktoni biomassis (all).  
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Enamiku fütoplanktoni ja füüsikalis-keemilisite kvaliteedinäitajate 
seniste klassipiiride alusel saadud hinnangud kinnitasid mõlema 
järve osa kuulumist kesisesse klassi. Vaid klorofülli, pH ja Secchi 
alusel saadud hinnangutes leidus vastuolusid. Siiski on otstarbekas 
oluliselt täienenud andmebaasi põhjal arvutada kõigi näitajate jaoks 
uued klassipiirid, kuna see annab hinnangutele ühtse metoodilise 
aluse. 

 

Tüübiomaste võrdlustingimuste ja uute klassipiiride leidmine 

Tüübiomased võrdlustingimused Püld jaoks 
 

VRD defineerib veekogu ökoloogilist seisundit foonitingimuste e. võrdlustingimuste suhtes. 

Veekogu ökoloogilise kvaliteedi langemise all mõistetakse üksnes inimmõjust tingitud 

muutusi. Inimmõju teguritest omakorda on Peipsi puhul esikohal põllumajandusest ja asulate 

heitveest pärinevate toitainete, eelkõige fosfori, eutrofeeriv mõju.  

Fosfori tüübiomane kontsentratsioon sõltub valgla omadustest ja järve morfomeetriast. 

Karbonaatsetel kivimitel moodustunud viljakamad mullad annavad suurema foonikoormuse 

kui silikaatsetel kivimitel (graniit, kvarts) moodustunud või turbamullad. Tuntud Vollenweideri 

(1969) mudel näitab, et Püld kontsentratsioon järves sõltub fosforikoormusest, ja seda 

mõjutavad järve morfomeetriast sõltuv P settimine ja veevahetusest tulenev väljakanne: 

   Püld = P koormus / z*(σ+ ρ),      (1) 

kus Püld on kontsentratsioon järves mgP/m3, P koormus on mgP/m2 aastas, z on järve 

keskmine sügavus [m], σ ja ρ on settimiskoefitsient ja veevahetuse kiirus, mõlemad aasta 

kohta.  

Nii mullastik kui järve morfomeetria on arvesse võetud Vighi & Chiaudani (1985) 

morfoedaafilises indeksis (MEI): 

   MEI = Alk/z        (2) 

kus Alk on üldaluselisus  [mekv/l] ja z järve keskmine sügavus [m]. Mainitud autorid leidsid 

tugeva korrelatsiooni MEI ja üldfosfori kontsentratsiooni vahel inimmõjust puutumata 

järvedes.  

  log Püldref = 1,48 + 0,33 (±0,09) log MEI   (n = 43, r = 0,83, p<0,01)  (3) 

Pannes võrranditesse 2 ja 3 Peipsi veekogumite vastavad näitajad, saame Püld fooniväärtuseks 

Peipsi järves 14 mg/m3 ja Pihkva ning Lämmijärves 24 mg/m3 (tabel 7). Kuna Alk väärtustes on 

viimastel kümnenditel ilmnenud tõusutrend, on MEI arvutamisel aluseks võetud kummagi 

järveosa puhul madalaim vegetatsiooniperioodi keskväärtus. 

Tabel 7. Lähteandmed võrdlustingimuste (Püldref) arvutamiseks morfoedaafilise indeks järgi 

ja Püld üksikmõõtmiste 5. protsentiil. 
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Järv Alk z MEI Püldref Püld 5% 

Pihkva & Lämmijärv 1.84 3.8 0.485 24 34 

Peipsi 2.34 8.3 0.282 14 21 

 

Mõlema veekogumi puhul jäävad leitud Püldref väärtused Püld üksikmõõtmiste alumise 5% 

sisse (täpsemalt vastavad 2% väärtusele). 

 

Klassipiiride seadmine ja neile vastavad ökoloogilise kvaliteedi suhted  
 

Hindamisskaala ülesehitamisel lähtusin kõigi kvaliteedinäitajate puhul andmete 

protsentiiljaotusest, nagu kasutasime seda ka varasema klassifikatsiooni loomisel (Nõges & 

Nõges 2006). Nagu eelmises peatükis näidatud,  on mõlemad järve osad viimastel 

aastakümnetel  kõigi normmääratluse tunnuste alusel kesises seisundis. Eeldasime, et 

näitajate suurele varieeruvusele vaatamata langevad pooled mõõtmistulemused 

(protsentiilide vahemik 25%...75% andmete jaotuses) normmääratlusele vastavasse klassi 

'kesine' (joon. 19). Teiste kvaliteediklasside piirid paigutuvad näitaja tegeliku jaotuse alusel 

sümmeetriliselt selle klassi ümber. Nii 'väga heasse' kui 'väga halba' klassi jäävad kummassegi 

10% mõõtmistest ehk nö äärmused. ’Hea’ klassi piirideks jääb protsentiilide vahemik 10-25% 

ja ’halva’ klassi piirideks 75-90% (tabel 8). Protsentiilidel põhineva klassipiiride seadmise suur 

eelis mitmete teiste ees on tema sõltumatus andmete sagedusjaotuse tüübist (Phillips et al. 

2018). Kuna Püld puhul jäid võrdlustingimused 5% sisse (vt. tabel 7), eeldasin, et ka teiste 

kvaliteedinäitajate diapasoon on sama lai ja valisin 5% piiri kirjeldama inimmõjuta 

võrdlustingimusi e. ökoloogilist kvaliteedisuhet 1 (ÖKS=1), seda ka Püld puhul. Teisele 

protsentiilile vastav väärtus osutus väga väikeseks jääva valimi tõttu liiga ebastabiilseks, et 

seda kõigi näitajate puhul võrdlustingimuste määratlemiseks rakendada.  

  

Joon. 19. Klassipiiride seadmine üksikmõõtmiste protsentiiljaotuse alusel.  
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Tabel 8. Aastatel 1992-2019 tehtud kvaliteedinäitajate kõigi üksikmõõtmiste 

protsentiiljaotuse alusel leitud ökoloogilise seisundi uued klassipiirid ja neile 

vastavad ökoloogilise kvaliteedi suhted. Mõõtühikud: pH – pH ühik; Nüld, Püld ja 

Chl-a – mg/m3; Secchi – m; FBM – g/m3; CY% - %. 

 
 

Näitaja ÖKS 
1,0 
vastav 
(5%) 

V. hea/ 
hea 
(10%) 

Hea/ 
kesine 
(25%) 

Kesine/ 
halb 
(75%) 

Halb/ 
v. 
halb 
(90%) 

ÖKS v. 
hea/ 
hea 

ÖKS 
hea/ 
kesine 

ÖKS 
kesine/ 
halb 

ÖKS 
halb/ 
v. halb 

Pi-Lä pH 7.7 8.1 8.2 8.7 9.0 0.95 0.94 0.89 0.86 
 

Nüld 560 620 740 1000 1300 0.90 0.76 0.56 0.43 
 

Püld 34 49 59 100 140 0.69 0.58 0.34 0.24 
 

Secchi* 1.7 1.3 1.0 0.7 0.6 0.76 0.59 0.41 0.35 
 

Chl-a 9 14 23 55 70 0.64 0.39 0.16 0.13 
 

FBM 3.0 5.0 7.0 18 28 0.60 0.43 0.17 0.11 
 

CY% 24 37 51 77 87 0.65 0.47 0.31 0.28 

Peipsi pH 8.0 8.1 8.3 8.6 8.7 0.99 0.96 0.93 0.92 
 

Nüld 460 500 540 760 1000 0.92 0.85 0.61 0.46 
 

Püld 21 24 30 51 63 0.85 0.68 0.40 0.33 
 

Secchi* 2.7 2.5 2.0 1.4 1.2 0.93 0.74 0.52 0.44 
 

Chl-a 6.9 8 12 26 37 0.86 0.58 0.27 0.19 
 

FBM 1.4 1.9 3.2 8.8 12.4 0.74 0.44 0.16 0.11 
 

CY% 6.0 15 30 66 77 0.40 0.20 0.09 0.08 

 

*Secchi puhul on protsentiilide jaotus ümberpööratud ja ÖKS 1,0 vastab 95. protsentiil 

 

Eeldasime, et vaatamata näitajate suurele varieeruvusele, kus 
üksikmõõtmiste väärtused ulatuvad tüübiomastest 
võrdlustingimustest ’väga halva’ seisundini, kinnitavad pooled 
mõõtmistulemused Peipsi-Pihkva järve veekogumites 
normmääratlusele vastavat 'kesist' klassi. Teiste kvaliteediklasside 
piirid paigutuvad näitaja protsentiiljaotuse alusel sümmeetriliselt 
selle klassi ümber. 

 

Ökoloogilise kvaliteedisuhte kohta ütleb VRD punktis 1.4.1 Bioloogilise seire tulemuste 

võrreldavus: 

ii. Et tagada selliste seiresüsteemide võrreldavus, väljendatakse igas liikmesriigis 

kasutatavate süsteemide tulemused ökoloogilise seisundi klassifitseerimiseks 

ökoloogilise kvaliteedisuhtena. Need kvaliteedisuhted näitavad suhet antud 

pinnaveekogus täheldatud bioloogiliste parameetrite väärtuse ja kõnealuse veekogu 

suhtes kehtivate normtingimuste parameetrite väärtuste vahel. Kvaliteedisuhet 

väljendatakse nulli ja ühe vahele jääva numbrilise väärtusena, kusjuures väga head 

ökoloogilist seisundit tähistavad ühe lähedale jäävad väärtused ja halba ökoloogilist 

seisundit nulli lähedale jäävad väärtused.  

iii. Kõik liikmesriigid jagavad oma seiresüsteemis kõigi pinnaveekategooriate ökoloogilise 

kvaliteedisuhte skaala viide astmesse väga heast halva ökoloogilise seisundini 



34 
 

vastavalt punkti 1.2 määratlusele, andes kõigile eri astmete vahelistele piiridele 

numbrilise väärtuse. Väga hea ja hea seisundi vahelise piiri väärtus ning hea ja 

keskmise seisundi vahelise piiri väärtus määratakse kindlaks allpool kirjeldatud 

interkalibreerimismeetodi abil.  

iv. Komisjon soodustab sellist interkalibreerimist, tagamaks, et need astmetevahelised 

piirid kehtestatakse kooskõlas punkti 1.2 normmääratlustega ning et nad on 

liikmesriikide vahel võrreldavad. 

 

Töörühma REFCOND juhend (CIS 2003) täpsustab: 
 

Ökoseisundi klassifitseerimiseks toetavate füüsikalis-keemilistele kvaliteedi-elementide alusel 

ei näe direktiiv ette mingit ÖKS skeemi ega interkalibreerimist. Liikmesriikidel tuleb välja 

töötada omad meetodid/tööriistad ökoloogilise seisundi hindamiseks nende toetavate 

elementide jaoks. 

 

ÖKS arvutamise tehniliste aspektide kohta leiduvad mõned näpunäited EL projekti REBECCA 

raames välja antud juhendis (van de Bund & Solimini, 2007).    
 
Kuna ÖKS arvutamise peamine eesmärk on erinevate hinnangute võrreldavaks muutmine, oleks 

ahvatlev kehtestada klassipiiridele ühised ÖKS väärtused (näit. 0,8 ’väga hea’ ja ’hea’ piirina, 0,6 

’hea’ ja ’kesise’ piirina jne). Ehkki selline lähenemine võib olla mõnel puhul võimalik, ei saa seda 

rakendada surve ja selle bioloogilise mõju seose iseloomu arvestamata. See asjaolu leiab 

käsitlemist interkalibreerimise juhendis (CIS 2005), mille järgi on ühised ÖKS väärtused võimalikud 

vaid juhul, kui on kasutatud samu hindamismeetodeid või kui erinevate hindamismeetodite 

tulemused on sobivate transformeerimiste abil normaliseeritud. Selle põhjuseks on asjaolu, et 

erinevate hindamismeetodite (näit. ühe bioloogilise elemendi erinevate mõõdikute) 

reaktsioonikõverad survete suhtes erinevad ja seetõttu annab sama surve nende jaoks erinevad 

ÖKS väärtused.  

 

Juhend toob välja mõned näited ÖKS skaalade erisuste kohta. 

• Näitajad, mille väärtus surve suurenedes kasvab. Sellesse gruppi kuuluvad kõik 
käesolevas lepingus analüüsitud näitajad peale Secchi näidu. Võimaliku lahendusena 
pakub juhend pöördsuhte arvutamist, mida antud juhul ka tegin (vt. ÖKS väärtused 
tabelis 8): 

 
ÖKS = [võrdlustingimus]/[mõõdetud väärtus] 

 

• Mittelineaarsete seoste puhul pakub juhend välja suhte arvutamise logaritmitud 

väärtuste vahel: 

 

   ÖKS = [log(võrdlustingimus)]/[log(mõõdetud väärtus)] 
 

Sellisel kujul on arvutatud näiteks ÖKS väärtused pH puhul, mis oma olemuselt on negatiivne 
kümnendlogaritm vesinikioonide kontsentratsioonist. See seletab, miks pH puhul ÖKS 

väärtused on väga kitsas vahemikus 0,86…0,99. Siiski põhjustab selline lähenemine mitmeid 

probleeme, näiteks näitajate korral, mis võivad omandada väärtuse 1, kuna log 1 = 0 ja 

nulliga ei saa jagada. 
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Ehkki VRD ei näe ette füüsikalis-keemilisite kvaliteedinäitajate jaoks 
ökoloogiliste kvaliteedisuhete arvutamist, on käesolevas aruandes 
ÖKS väärtused arvutatud kõigi kvaliteedinäitajate klassipiiride jaoks 
jagades selleks klassipiiri väärtuse puutumatu seisundi väärtusega 
(Secchi puhul) või vastupidi (kõigi ülejäänud kvaliteedinäitajate 
puhul). 

 

 

Võrdlus varasema hindamisskaalaga 
 

Andmete jaotuse alusel saadud uute hindamisskaalade võrdlus varasematega (joon. 20 ja 21) 

näitas, et enamiku kvaliteedinäitajate puhul seab uus skaala numbriliselt veidi leebemad piirid, 

mis lubavad toitainete ja fütoplanktoni hulga kõrgemaid väärtusi ning väiksemat vee 

läbipaistvust. See aga ei tähenda, et uued skaalad pehmendaksid järve ökoloogilisele 

seisundile kehtivaid nõudmisi. Kuna endine skaala lähtus mõõtmistulemuste geomeetrilistest 

keskmistest, uus on aga üles ehitatud aritmeetilistele keskmistele, mis iseenesest on 

kõrgemad, on klassipiiride kõrgemad (Secchi puhul madalamad) numbrilised väärtused 

põhjendatud. Geomeetriliste keskmiste kasutamist sesooni jooksul tehtud mõõtmiste 

keskmistamiseks põhjendati nende väiksema tundlikkusega üksikute väljalöökide suhtes, mis 

Joon. 21. Endised ja uued võrdlustingimused ja klassipiirid Pihkva ja Lämmijärve jaoks  

Joon. 20. Endised ja uued võrdlustingimused ja klassipiirid Peipsi järve jaoks  
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on kahtlemata matemaatiliselt korrektne. Praktikas osutuvad aga just need ekstreemsed 

väärtused mõnes proovipunktis või mõnel kuul alarmeerivaks, mis tekitavad probleeme ja 

tõmbavad järve seisundile tähelepanu. Kuna aritmeetiliste keskmiste arvutamine on ka 

tehniliselt oluliselt lihtsam ja on kasutusel kõigi teiste veekogude kategooriate (jõed, 

väikejärved, rannikumeri) hindamisel, pidasin otstarbekaks ka Peipsi-Pihkva järve puhul sellele 

üle minna ja loobuda erandlikust arvutusviisist.  

Väike lisaselgitus. Võib tekkida mulje, et protsentiiljaotuse põhjal leitud klassipiiride 

rakendamine näitajate aritmeetilistele keskmistele peidab endas vastuolu ja tuleks kasutada 

ehk hoopis mediaanväärtusi. Tegelikult selles vastuolu ei ole. Klassipiiride määramine 

protsentiiljaotuse põhjal on põhjendatud, kuna see võimaldab rakendada üht universaalset 

meetodit kõigi näitajate jaoks sõltumata nende tegelikust sagedusjaotuse tüübist.  

Vaadeldavatest näitajatest on kontsentratsioonid ja biomass (mis ka sisuliselt on 

kontsentratsioon) log-normaalse jaotusega, st nad tuleks normaaljaotuse saamiseks 

logaritmida. pH, mis oma olemuselt on logaritm, on ainsana normaaljaotusega. CY% jaotus on 

bimodaalne e. kahetipuline, mis annab tunnistust tema kahest alternatiivsest 

tasakaaluseisundist (vt. joon 12). Secchi on oma olemuselt kontsentratsiooni pöördarv, seega 

tuleks tema normaliseerimiseks kõigepealt tema pöördarv võtta ja see logaritmida. 

Protsentiiljaotuse puhul jäävad kõik need probleemid kõrvale. 

 Muidugi on oluline, et kasutatav andmebaas oleks piisavalt suur ja mitmekesine, et katta kogu 

kvaliteediskaala, kaasaarvatud puutumatud võrdlustingimused. See tingimus on mõlema 

veekogumi puhul täidetud.  

Nii määratud klassipiiride põhjal saab üheselt paika panna iga üksikmõõtmise klassikuuluvuse. 

Mida aga teha, kui mõõtmisi on mitu ja need jagunevad mitme kvaliteediklassi vahel? See 

otsus sõltub eesmärgist ja ei ole kuidagi seotud viisiga, kuidas klassipiirid paika pandi. Näiteks, 

kui oleks soov luua süsteem, mis veeõitsengu esinemise korral paigutaks veekogumi 

automaatselt „halba“ või „väga halba klassi“ sõltumata teistest mõõtmistest (midagi 

põhimõtte „üks väljas – kõik väljas“ sarnast), siis tuleks klassipiiridega võrrelda mõõdetud 

maksimumväärtust. Kui soovitakse süsteemi, mis võtaks arvesse kõiki mõõtmisi, kuid oleks 

piisavalt tundlik üksikute väljalöökide suhtes, siis on mõistlik klassipiiridega võrrelda just 

aritmeetilist keskmist, mis mõlemaid nõudmisi rahuldab. Seetõttu on aritmeetiline keskmine 

ka enimkasutatav parameeter, mida klassipiiridega võrreldakse. Kui aga tahetakse üksikute 

väljalöökide (näit. veeõitsengute) mõju alla suruda, võib kasutada mõõtmiste geomeetrilist 

keskmist või mediaani. Mediaani puhul on lisapiiranguks see, et teda ei saa kasutada, kui 

mõõtmiste arv on alla 3. Lisaks sellele tuleb silmas pidada, et väikese mõõtmiste arvu puhul 

võib mediaan suuri väärtusi täielikult ignoreerida. Kuna mediaan on arv, millest suuremaid ja 

väiksemaid mõõtmistulemusi on ühe palju, siis on näiteks kahe mõõtmiste komplekti, millest 

ühe väärtused on 1, 2 ja 3 ning teisel 1, 2 ja 10, mediaanväärtused võrdsed (=2). Samas 

erinevad aritmeetilised keskmised (2 ja 4,33) üle kahe korra.   
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Suuremad erinevused uue ja vana skaala vahel tekkisid Secchi näitude puhul, mille paremate 

seisundiklasside piirid nihkusid oluliselt madalamaks. On ilmne, et kui näiteks Pihkva järves ja 

Lämmijärves on vee läbipaistvus 30 aasta jooksul vaid mõnel üksikmõõtmisel küündinud 2 

meetrini, on 1,5 m sesooni keskmise saavutamine heasse klassi jõudmiseks täiesti lootusetu. 

Andmete protsentiiljaotuse järgi saadud 1,0 m on eesmärgina oluliselt realistlikum. 

Uued seisundihinnangud rakendatuna ajaloolistele andmetele (tabel 9, joon. 22) näitavad, et 

uus skaala kaotab kõik kolm varem esile toodud vastuolu: (1) pH alusel saadud hinnangud ei 

Tabel 9. Peipsi-Pihkva järve veekogumite kvaliteedinäitajate aritmeetilised keskmised 

(mai-oktoober, CY% puhul juuli-september) ja neile vastav seisund uue 

hindamissüsteemi järgi.  

 

Joon. 22. Peipsi-Pihkva järve veekogumite ökoloogilise kvaliteedi hinnang skaalal 1 

(väga halb) kuni 5 (väga hea) uute klassipiiride põhjal.  
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erine teiste seisundinäitajate alusel saadutest; (2) Chl-a ja FBM hinnangute vahel puudub 

süstemaatiline erinevus, ehkki mõnedel aastatel tekib hinnangutes kuni 1 kvaliteediklassiline 

lahknevus, mis on seletatav vetikate adaptiivse reaktsiooniga muutuvatele valgusoludele; (3) 

Secchi näidul põhinev hinnang Pihkva ja Lämmijärves ei ole süstemaatiliselt madalam 

hinnangust Peipsis. Pigem tekib vastupidine olukord: mitmetel aastatel, mil Pihkva järve ja 

Lämmijärve veekogumi iseloomustamiseks on kasutada olnud vaid Eesti-poolsed andmed 

Lämmijärve punktidest 16 ja 17, näitab tervele veekogumile häälestatud skaala seal head või 

koguni väga head seisundit. Tuleb silmas pidada, et Pihkva järve ja Lämmijärve ühistel 

andmetel põhinev skaala ülehindab Lämmijärve seisundit eraldivõetuna, eriti vee 

läbipaistvuse osas. Siiski ei ole ilmselt otstarbekas selle pärast veekogumit kaheks osaks 

tükeldada. 

Võrreldes uue ja vana skaala alusel saadud hinnanguid (tabel 10), on näha, et uus skaala 

kergitab pH põhist hinnangut mõlemas järve osas ning Secchi põhist hinnangut Pihkva ja 

Lämmijärves ligikaudu ühe headusklassi võrra. Nüld ja FBM põhised hinnangud langevad veidi, 

Chl-a ja CY% alusel saadud aga tõusevad.  

Tabel 10. Hinnangute erinevus endise ja uue hindamisskaala järgi (ühik: kvaliteediklass). 

Positiivsed numbrid näitavad keskmiste hinnangute paranemist, negatiivsed halvenemist 

uue skaala kasutuselevõtuga. 
 

pH Nüld Püld Secchi Chl FBM CY% 

Pi-Lä 0.86 -0.36 0.11 1.07 0.32 -0.07 0.21 

Peipsi 1.00 -0.21 -0.07 0.21 0.21 -0.07 0.14 

 

 

Uued klassipiirid põhinevad veekogumites maist oktoobrini (CY% 
puhul juulist septembrini) tehtud mõõtmiste aritmeetilistel 
keskmistel, mis numbriliselt lubavad veidi suuremat hälbimist 
võrdlustingimustest kui varem geomeetriliste keskmiste põhjal 
seatud klassipiirid. Siiski ei tee nad järeleandmisi hinnangutes. Uute 
klassipiiride rakendamine ajaloolistele andmetele näitab, et uus 
skaala kaotab kõik kolm varem esile toodud vastuolu. 

 

Hinnangute ajalised trendid 
 

Kõige tugevam halvenemise trend, 0,7 kvaliteediklassi 10 aastaga, on näha Secchi hinnangus 

Pihkva ja Lämmijärves (tabel 11). Kuna vee värvuses olulist trendi ei ilmne, (vt. joon. 18), viitab 

üle kolme korra suurem Secchi langustrend võrreldes FBM-ga tõenäoliselt heljumiosakeste 

(eelkõige fütoplanktoni) suurusjaotuse muutumisele. Peenemad osakesed hajutavad ja 

nõrgendavad valgust tugevamini kui sama kontsentratsioon jämedamaid osakesi. Laugaste et 

al. (2008) kirjeldavad Pihkva järves Dolichospermum liikide ja Microcystis wesenbergii 

õitsengutest mõnel aastal moodustuvaid „…suuri rohelisi laike, mis lagunedes muutuvad 

tihedaks piimjaks massiks ja näevad üsna võikad välja.“  
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Tabel 11. Analüüsitud näitajate kvaliteediklassi hinnangute muutused Peipsi-Pihkva järves 

ajavahemikus 1992-2019 (arvutatuna 10-aasta kohta). Positiivsed numbrid näitavad 

hinnangu paranemist 

Veekogum pH Nüld Püld Secchi Chl-a FBM CY% 

Pi-Lä -0,07 +0,25 -0,08 -0,70 -0,25 -0,20 +0,06 

Pe -0,15 +0,37 +0,24 -0,07 -0,24 +0,05 +0,13 

 

Tugev langus Secchi alusel saadud hinnangus Pihkva ja Lämmijärves tekitas langustrendi ka 

selle veekogumi füüsikalis-keemilistes näitajate keskmises hinnangus (joon. 23). Mõlema 

näitajate kategooria keskmised hinnangud sattusid mitmel aastal halba klassi. Peipsis olulist 

trendi kummagi kvaliteedielemendi hinnangute keskväärtustes ei olnud. 

 Kliimamuutuse mõju arvestamine 
 

Nagu eelpool kirjeldasin, on veekogu halba seisundit iseloomustavad nähtused nagu 

intensiivsed veeõitsengud ja kalade massiline suremine paljuski tingitud veetemperatuuri 

muutustest ja fosfori jätkuvast sisekoormusest, mis samuti suureneb soojemas vees. Võib 

tekkida küsimus, kas selliseid muutusi, mis ei ole valglapõhised ja mille põhjused on üldisemad, 

peab vee kvaliteedi hindamisel arvestama? Ehkki VRD kliimamuutust sõnaselgelt ei maini, on 

veetemperatuuri mõju ’hea’ ja ’kesise’ kvaliteediklassi normmääratlustes kaudselt arvestatud 

väites, et „Temperatuur/…/ ei ulatu väljapoole tasemeid, mille piires on tüübiomase 

ökosüsteemi talitlus ning bioloogiliste kvaliteedielementide väärtuste saavutamine tagatud.“ 

Järelikult, kui kõrge temperatuur takistab fütoplanktonil vastavalt ’hea’ või ’kesise’ klassi 

väärtuste saavutamist, ei tohi leevendada klassipiiri, vaid tuleb seisund määrata madalamasse 

kvaliteediklassi. Konkreetsemat nõu meetmete osas annab Euroopa Komisjoni 

juhenddokument kliimamuutuste arvestamiseks veemajanduskavades (CIS 2009), mis oma 

sedastavas osas ütleb: 

„Veetemperatuuri tõus mõjutab vee kvaliteeti määravate biokeemiliste ja ökoloogiliste 

protsesside kiirust. Selle tagajärjeks võib olla/…/ 

Joon. 23. Peipsi-Pihkva järve veekogumite seisundihinnangute trendid füüsikalis-

keemiliste ja fütoplanktoni seisundinäitajate alusel.  
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• Eutrofeerumine. Soojem kliima üldiselt suurendab pinna- ja põhjavete 

toitainekoormust. Kõrgem temperatuur kiirendab mineraliseerumist ja lämmastiku, 

fosfori ning süsiniku vabanemist mulla orgaanilisest ainest./…/ Lisaks on oodata fosfori 

vabanemise kasvu kihistunud järvede põhjasetetest hapnikusisalduse languse 

tagajärjel põhjalähedases vees./…/ 

• Muutused veeõitsengute ajastuses ja ohtlike veeõitsengute kasv./…/ 

Praktiliste sammude osas soovitab juhend mitte kliimamuutuse taha pugeda, vaid rakendada 

meetmeid, mis oleks tõhusad kliimamuutuse kiuste: 

„Vältige kliimamuutuse kasutamist üldise põhjendusena madalamate eesmärkide seadmiseks 

ja järgige VRD poolt määratud samme ja tingimusi./…/ 

Eelistage määramatuse tingimustes stabiilseid ja paindlikke meetmeid, mis toimiksid tuleviku 

kliimatingimuste potentsiaalse muutlikkuse ulatuses.“ 

Veelgi konkreetsema juhendi annab EL 7 raamprogrammi projekti REFRESH poliitikadokument 

(Refresh 2014): 
„Kuna inimtekkeline eutrofeerumine ja kliimamuutus mõjutavad järvedes samu toimeahelaid, 

on vaja rangemaid toitainekoormuse piiranguid, et tuleviku soojema kliima tingimustes 

saavutada järvede hea seisund nagu seda nõuab EL veepoliitika raamdirektiiv.“ 

 
Ülalöeldut silmas pidades ei saa teha mingeid järeleandmisi toitainete (eriti Püld) 

kontsentratsiooni alusel seatud hindamisskaala osas. Valglas tuleb rakendada kõiki meetmeid 

ja piiriülese koostöö võimalusi Püld väliskoormuse edasiseks vähendamiseks ja negatiivse 

trendi hoidmiseks Püld kontsentratsioonides. Varasema perioodi pärandina jätkuva tugeva 

sisekoormuse ja temperatuuri tõusu tingimustes ei saa siiski loota kiiret edu ka Püld 

langustrendi säilimisel ja suvised kuumalained põhjustavad tugevaid veeõitsenguid veel 

lähematel aastakümnetel. 

 

Kuna inimtekkeline eutrofeerumine ja kliimamuutus mõjutavad 
järvedes samu toimeahelaid, on vaja rangemaid toitainekoormuse 
piiranguid, et tuleviku soojema kliima tingimustes saavutada järvede 
hea seisund nagu seda nõuab EL veepoliitika raamdirektiiv. 

  

Sesoonsuse ja aastatevaheliste erinevuste mõju 

Sesoonsus ja ilmastiku aastatevahelised erinevused lisavad seireandmetesse arvestatavas 

koguses müra. Sesoonsuse mõju vähendamiseks tuleb proove koguda vegetatsiooniperioodi 

erinevatel kuudel ja tulemused keskmistada. Ehkki Kesk-Balti geograafilise interkalibreerimise 

grupi5 jaoks on soovitatud keskmistada aprilli kuni septembri proovide tulemused (Carvalho 

et al. 2012), on meie ilmastikuolude puhul otstarbekas sesoonse keskmise arvutamisel 

                                                           
5 Central-Baltic GIG – hõlmab veekogusid Balti maadest Prantsusmaani 
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arvestada enamiku seirenäitajate puhul proove maist oktoobrini. Aprilliproovide arvutustes 

kasutamine ei ole Peipsi-Pihkva järve puhul otstarbekas, kuna mõnel aastal ei võimalda 

jääolud aprillis proove võtta.  

Võrreldava määramatuse taseme saavutamiseks teiste Euroopa piirkondadega soovitab 

ülalmainitud töö Kesk-Balti GIG-i jaoks keskmistada kolme sesoonse proovi andmed üle nelja 

aasta (kokku 12 proovi). Sinivetikate biomassi ja protsendi puhul leidsid töö autorid, et selle 

määramatuse muster erines oluliselt Chl-a omast. Suviste (juuli – september) proovide 

aastatevaheline erinevus oli märksa suurem kui kuudevaheline erinevus sama aasta sees. 

Seetõttu soovitasid nad representatiivse pildi saamiseks keskmistada mitme aasta andmed. 

Suure aastatevahelise muutlikkusega näitajate puhul, kuhu kuuluvad enamik fütoplanktoni 

näitajaid, on hinnangu andmine mitme aasta libiseva keskmisena juba praktikas rakendatud 

näiteks Rootsis (Willén 2007), kus kasutatakse selleks kolme viimase aasta andmeid. Et tagada 

seisundihinnangute suurem stabiilsus, st väiksem sõltuvus aastatevahelistest erinevustest 

ilmastikuoludes ja veetasemetes, võiks ka meie püsivaatlusjärvede puhul kaaluda hinnangute 

rajamist mitme (3-4) aasta keskmistele. Kindlasti ei tohiks aga vähendada seni igakuist seire 

sagedust, millega kaotaksime olulist informatsiooni.  
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