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Sissejuhatus  
  

Vooluvete suurtaimestiku (makrofüüdid) all peetakse klassikaliselt silmas veelise ja poolveelise 

eluviisiga taimi, milliseid on võimalik määrata liigini ilma mikroskoobi abita. Definitsioon 

põhineb praktilistel aspektidel ning elustikurühm hõlmab taksonoomiliselt nii makrovetikaid, 

samblaid kui ka seemnetaimi (Janauer and Jolánkai, 2008). Praktikas on määramisel muidugi 

sammalde puhul binokulaari ning makrovetikate puhul mikroskoobi kasutamine vajalik.   

  

Janauer ja Jolankai (Janauer and Jolánkai, 2008) rõhutavad oma vooluvete taimestiku ülevaates, 

et suurtaimed on vee-ökosüstemide üks võtmeelemente. Kõigepealt on nad 

primaarprodutsendid ning kasutavad nii vees kui setetes olevaid toitesoolasid sidudes need 

biomassiks. Teiseks on neil tihedad seosed paljude teiste organismirühmadega: konkurents 

valguse ja toitesoolade pärast fütoplanktoni ja perifüütoniga, varje- ja elupaikade pakkumine 

zooplanktonile, põhjaloomastikule ning kaladele, taimestiku biomassi kasutab ka inimene – 

eestis põhiliselt kaldataime pilliroogu, mujal maailmas ka mitmeid veesiseseid taksoneid 

perekondadest Elodea, Ranunculus, Potamogeton, Myriophyllum jt. Taimestik on mõjutatud 

vee voolamisest ning mõned taksonid võivad ise mõjutada vee voolamist ning seeläbi ka setete 

liikumist jõesängis. Taimestik stabiliseerib setteid ning soodustab nii orgaanika kui ka 

toitesoolade settimist. Taimestik on substraadiks perifüütonile ja heterotroofsetele 

mikroorganismidele (Bowden et al, 2006). Jõgede tervendamisprojektides on jõutud isegi 
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suurtaimestiku eemaldamise asemel selle juurdeistutamiseni (Riis et al., 2009). Tihedalt 

asustatud ja intensiivse põllumajandusega piirkondades, kus lisandub sageli ka vooluvete 

hüdroloogilise režiimi reguleerimine ja morfoloogia muutmine, kannatavad veeökosüsteemid 

tervikuna. Puutumata ei jää ka suurtaimed, milliste hulgas esineb aina rohkem haruldasi ja 

ohustatud liike. Sellest tulenevalt on jõutud arusaamisele suurtaimestiku olulisusest vooluvete 

seisundi hindamisel ning see elustikukomponent on ära märgitud EL Veepoliitika 

Raamdirektiivis (2002). Esimese versiooni suurtaimestiku kasutamisest vooluvete seisundi 

hindamisel Eesti tingimustes koostas 2012. a olemasoleva andmestiku põhjal Aive Kõrs. Jõgede 

hüdrobioloogilise seire käigus on aga järjest enam ilmnenud vajadus selles töös väljapakutud 

klassipiire täpsustada. Siiski on toonane töö võetud ka käesoleva edasiarenduse lähtekohaks. 

Eesti vooluveekogude suurtaimestik ja nende survetegurid on käsitlemist leidnud ka 

teaduskirjanduses (Trei, Pall, 2004; Paal et al, 2007; Vilbaste et al, 2008; Kõrs et al, 2012).   

  

Käesoleva töö eesmärk on Eesti vooluvete vee- ja kaldataimestiku esialgse indikaatori 

(taimestikuindeksite) sobivuse näitamine seire-eesmärkidel kasutamiseks, seisundi klassipiiride 

täpsustamine ja võrreldavuse tõendamine juba interkalibreeritud meetoditega vastavalt Euroopa 

komisjoni juhendile (European Commission and Directorate-General for the Environment, 

2015).  

    

Kasutatud andmestik  
  

Analüüsiks kasutati vooluvete hüdrobioloogilise ja hüdrokeemilise seire andmed aastast 2011 

kuni 2016. Varasemad andmed (2007-2010) jäeti välja, kuna nende puhul ei olnud taimestiku 

andmestikus piisavalt arvestatud sammalde esinemisega ning hüdrokeemia andmestikus olid 

paljudel juhtudel olemas vaid ühekordsed määramistulemused. Välja jäeti need seirekohad, kus 

esines alla viie taimestiku indikaatortaksoni. Hüdrokeemia andmestiku puhul leiti nelja 

mõõtmise aritmeetiline keskmine, kuna enamus seirekohtade puhul oli tehtud neli mõõtmist. 

Juhul kui mõõtmisi oli tehtud rohkem (mitmetel puhkudel 6 või 12 korda), leiti keskmine 

võrreldavuse säilitamiseks eelistatult juuni, augusti, oktoobri ja novembri mõõtmistulemustest 

ning teised jäeti kõrvale. Parameetrite ’pH’, ’O2’, ’O2%’ ja ’juhtivus’ puhul lisati andmestikku 

ka juulikuised limnoloogiakeskuse poolt tehtud mõõtmised. Lisaks oli kasutada 

Keskkonnaministeeriumst saadud andmed maakasutuse kohta valgalal seirekohast ülesvoolu.   

  

  

Suurtaimestiku seireandmed  

  

Taimestiku andmestikust leiti üldkatvus, taksonite arv ning katvus taksonite kaupa. Edasi 

arvutati järgmised taimestikuindeksid:   

  

MIR (Macrophyte River Index) (Kõrs, 2012), täiendatud mõnede taksonite osas Poola 

algmetoodika (Szoszkiewicz et al., 2010) alusel,   

RMNI (The River Macrophyte Hydraulic Index) (“UKTAG River Assessment Method  

Macrophytes and Phytobenthos Macrophytes (River LEAFPACS2,” 2014),  

MTR (Mean Trophic Rank) (Holmes et al., 1999)   

ITEM (Index of Trophy for European Macrophytes) (Birk et al., 2007); (Birk and Willby, 2010)  
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Kõigi indeksite puhul ühtlustati taimestiku taksonite ohtruse skaala ning selle tulemusena oli 

see mõnede indeksite puhul detailsem, kui algses metoodikas nõutud. Kasutati järgnevat 

skaalat:  

  

Tabel 1. Taimestiku taksonite katvuse modifitseeritud skaala taimestikuindeksi arvutamiseks.  

  

katvus  

%  P  

<0,1  1  

0,1-1  2  

1-2,5  3  

2,5-5  4  

5-10  5  

10-25  6  

25-50  7  

50-75  8  

>75  9  

  

  

Proovivõtuks ja vaatluseks on parim aeg juuli-august, kuna siis on tavaliselt veetase madalaim 

ja hüdroloogilised parameetrid stabiilsemad ning erinevates jõgedes paremini võrreldavad.  

Juuliks-augustiks on enamikel taimedel valminud viljad, mis on olulisteks määramistunnusteks. 

Varasema vaatluse puhul on paljud taksonid sellises kasvufaasis, et neid ei ole võimalik liigini 

määrata. Hilisema vaatluse korral hakkavad Eesti tingimustes mitmed taksonid juba lagunema 

(Kõrs et al., 2012) ja nende ohtruse hinnang ei ole seetõttu võrdluskõlbulik. Taimestiku 

vaatlemiseks ja proovi võtmiseks tuleb valida vähemalt 100 m jõelõik, mille looduslikud 

tingimused on visuaalse vaatluse põhjal suhteliselt ühtlased. Jõelõik peab olema piisavalt 

avatud ja valgustatud. Vältida tuleks jõelõike, kus taimestikku on hiljuti niidetud (õuealad, 

avalikud platsid ja väljakud, hüdromeetria jaamade vahetu lähedus, mida on kujundatud), jõge 

süvendatud või seal asub supluskoht. Samuti tuleb vältida sildade ja truupide vahetut lähedust.  

  

Välitöö käigus registreeritakse visuaalse vaatlemise teel soontaimede liigiline koosseis, liikide 

arv, taimestiku üldkatvus (soontaimed, samblad, makrovetikad), iga liigi katvus ning 

domineerivad liigid jõelõigus. Vaatleja/proovivõtja peab olema võimeline määrama enamus 

soontaimeliike kohapeal. Keerulisi, raskesti määratavaid taimi võetakse kaasa 

herbariseerimiseks ja edasiseks läbitöötamiseks. Sambla- ja makrovetikaliikide määramine 

toimub laboris. Arvesse võetakse ainult vees kasvavad suurtaimed – veesisesed kui ka 

veepealsed.  

  

Katvushinnangute andmisel on abivahenditeks mõõdulint, mõõteteivas ning võrdlustabelid 

erineva laiusega jõgede jaoks. Aeg-ajalt taimestikueksperdid interkalibreerivad omavahel 

katvushinnanguid.   

  

Jõgede suurtaimestiku indeks MIR arvutatakse järgmise valemi järgi:   
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Li – i-nda taksoni troofsusväärtus (metoodikas ette antud)  

Wi – i-nda taksoni tolerantsusväärtus (metoodikas ette antud)  

Pi – i-nda taksoni katvus skaala järgi (hinnatakse/mõõdetakse välitöödel)  

Indeksi arvutamisel kasutatavate taimetaksonite troofsus- ja tolerantsusväärtused on toodud 

lisas 1.  

  

RMNI, MTR ja ITEM põhinevad laias laastus sarnasel valemil:   

  

Ri – i-nda taksoni skoor  

Ci – i-nda taksoni katvusväärtus  

  

Indeksitevahelised erinevused on peamiselt indikaatorliikides/taksonites ja nendele omistatud 

spetsiifilistes väärtustes, mis omakorda tulenevad piirkonna eripäradest kus indeksi 

väljatöötamiseks kogutud andmed pärinevad. ITEM indeksi puhul on andmestik kokku kogutud 

üle Euroopa, teised indeksid on vähemal või rohkemal määral piirkondliku iseloomuga. Eestis 

kasutatava MIR indeksi puhul on Aive Kõrs (Kõrs, 2012) võrreldes poola metoodikaga 

(Szoszkiewicz et al., 2010) modifitseerinud mitmete taksonite troofsusväärtusi ja 

tolerantsusväärtusi ning lisanud juurde mõned Eestis leiduvad indikaatorliigid. Käesoleva töö 

käigus lisati nimestikku veel mõned varem puudunud taksonid, mis ajavahemikul 2011-2016 

seiretöödel korduvalt ette on tulnud.  

  

  

  

Survetegurite mõju taimestikuindeksitele  
  

Euroopa veekogude andmestikus WISER (Birk et al, 2010) on välja toodud järgmised 

liikmesriikide poolt esitatud vooluvete taimestikku mõjutavad survetegurid:  

  

Eutrofeerumine (17 korral)  

Üldine degradeerumine (13 korral)  

Hüdromorfoloogiline degradeerumine (11 korral)  

Orgaaniline reostus (9 korral) Elupaikade 

hävitamine (6 korral)  

Kalda-elupaikade muutmine (6 korral)  

Voolurežiimi muutmine (6 korral)  

Hapestumine (4 korral)  

Maakasutus valgalal (3 korral)  

Võõrliikide mõju (3 korral)  

Muutused soolsuses (1 korral)  

Raskmetallid (1 korral)  

  

Statistilise seosega parameetrid on veelgi vähem:  

Toiteained üldiselt  

Üldine muutumine Maakasutus  

Voolu kiirus  

Eutrofeerumisgradient  



6  

  

Kallaste kindlustatus Mineraalne 

fosfor  

Oksüdeeritav lämmastik  

Ammooniumlämmastik  

  

On mõistetav, et sarnaselt kõigi elustikukomponentidega mõjutab ka veekogude suurtaimestiku 

kooslusi mitu survetegurit samaaegselt (Baattrup-Pedersen et al., 2016;), ning 

taimestikukoosluste reageerimine sõltub mitmetest surveteguritest samaaegselt (Barendregt 

and Bio, 2003) ning võib olla erinev võrreldes isegi lähedaste elustikukomponentidega 

(Schneider et al., 2012).  

  

  

Survetegurite ja taimestikuindeksite võimalike seoste analüü Eesti andmetega  

  

Arvutatud taimestikuindeksite ning survetegurite vahelise võimaliku mõju näitamiseks kasutati 

kõigepealt mitteparameetrilist Spearman’i korrelatsioonanalüüsi (tabelid 2 ja 3). Selle analüüsi 

puhul kasutati algandmeid, kuna tegemist on mitteparameetrilise analüüsimeetodiga.  

  

Nagu analüüsi tulemustest nähtub, on taimestikuindeksite ning enamuse survetegurite vahel 

seosed statistiliselt küll usaldusväärsed kuid suhteliselt nõrgad. Kuna MIR ja MTR indeksi 

puhul näitab kõrgem väärtus paremat seisundihinnangut ning RMNI ja ITEM indeksi puhul 

kõrgem väärtus halvemat seisundihinnangut, on ka indeksite korrelatsioonikoefitsiendid 

erimärgilised. Indeksite omavaheline seos on ettearvatult päris tugev. Kõige vähem seoseid 

surveteguritega oli MTR indeksil.  

  

  

Tabel 2. Taimestikuindeksite ja veekvaliteedi seosed Spearman’i korrelatsioonanalüüsi järgi. 

Punasega märgitud korrelatsioonide puhul p<0,05.   

  

   MIR  RMNI  MTR  ITEM  

MIR  1,000000  -0,461381  0,688430  -0,587918  

RMNI  -0,461381  1,000000  -0,441583  0,854994  

MTR  0,688430  -0,441583  1,000000  -0,462111  

ITEM  -0,587918  0,854994  -0,462111  1,000000  

NH4-N  -0,177726  0,220168  -0,034239  0,216096  

BOD5  -0,056268  -0,109084  -0,113048  -0,074230  

juhtivus  -0,281608  0,124418  -0,132381  0,129725  

PO4-P  -0,274589  0,268422  -0,123810  0,236283  

COD-Mn  0,252445  -0,215233  -0,006499  -0,204794  

Cl  -0,313107  0,236417  -0,202858  0,254428  

O2   -0,051980  -0,099428  0,070534  -0,113837  

O2%  -0,086176  -0,075986  0,014152  -0,074150  

NO3-N  -0,155903  0,091248  -0,080040  0,083357  

pH   -0,088936  0,012208  -0,059667  0,022850  
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SO4  -0,251590  -0,013231  -0,261244  0,054200  

üld-P  -0,194916  0,217716  -0,108963  0,186929  

üld-N  -0,132059  0,066698  -0,107649  0,043026  

  

  

Tabel 3. Taimestikuindeksite ja maakasutusandmete vahelised seosed Spearman’i 

korrelatsioonanalüüsi järgi. Punasega märgitud korrelatsioonide puhul p<0,05.  

  

   MIR  RMNI  MTR  ITEM  

MIR  1,000000  -0,461381  0,688430  -0,587918  

RMNI  -0,461381  1,000000  -0,441583  0,854994  

MTR  0,688430  -0,441583  1,000000  -0,462111  

ITEM  -0,587918  0,854994  -0,462111  1,000000  

%Artificial  -0,301608  0,210391  -0,164154  0,202438  

%Intensive agriculture  -0,106683  0,291388  0,050453  0,275989  

%Low intensity agricultural 

areas  
-0,293853  0,256659  -0,104849  0,203936  

%Natural and semi-natural  0,278021  -0,307454  0,031123  -0,256487  

%Other  -0,141032  0,186843  -0,086604  0,103582  

  

  

Et näidata taimestikuindeksite ja survetegurite seost kasutati ka peakomponentanalüüsi (joon. 

1). Hüdrokeemia andmed logaritmiti. Leitud esimene peakomponent seostub konduktiivsusega, 

nitraadi-, kloriidi-, sulfaadi-, üldlämmastikusisaldusega ja madala intensiivsusega 

põllumajandusmaa osakaaluga valgalal negatiivselt; ning loodusliku ja poolloodusliku maa 

osakaaluga valgalal positiivselt. Seega iseloomustab see peakomponent põllumajanduslikku 

hajureostust. Teine peakomponent seostub kõige enam mineraalse fosfori, üldfosfori, 

ammooniumlämmastiku sisaldusega viidates punktreostusele (olmeheitvete mõju). 

Taimestikuindeksite paiknemisest faktorteljestikus on näha nende mõjutatust mõlemast leitud 

peakomponendist. Mõju erinevus tuleneb jällegi sellest, et MIR ja MTR indeksi puhul näitab 

kõrgem väärtus paremat seisundihinnangut ning RMTI ja ITEM indeksi puhul kõrgem väärtus 

halvemat seisundihinnangut. ’Hajureostuse’ telje suhtes paiknemine näitab MIR indeksi 

suuremat tundlikkust võrreldes teiste indeksiga ning MTR on kõige vähemtundlikum.  

’Punktreostuse’ telje suhtes paiknemine näitab samuti MTR indeksi vähemsobivust.   
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Joonis 1. Taimestikuindeksite paiknemine peakomponentide kahe esimese faktori väljal.  

  

  

Edasisel analüüsil ilmnes, et RMNI indeksi puhul on seisundihinnanguid raske tõlgendada. See 

võib olla tingitud asjaolust, et metoodikajärgselt arvestatakse selle indeksi puhul jõetüüpide 

määramisel muuhulgas vee aluselisust (tegelikult CaCO3), kuid Eesti jõgedes selle kohta ei 

olnud piisavalt andmeid. Pärast taimestikuindeksite seoste analüüsimist veekvaliteedi 

andmetega ja valgala maakasutusandmetega ning esialgsete seisuhinnangute 

tõlgendamiskatseid osutusid Eesti tingimustes sobilikumateks indeksiteks MIR ja ITEM.   

  

Nagu läbiviidud analüüside tulemustest järeldada võib, on Eesti andmestikku kasutades 

taimestikuindeksitel ja surveteguritel üsna sarnased seosed võrreldes eelpoolnimetatud 

tulemustega teistest Euroopa liikmesriikidest. Eelkõige on olemas seos eutrofeerumise ja 

maakasutusega valgalal. Seos ei ilmne väga ilmekalt. See on ka mõistetav, kuna a) taimestikku 

mõjutavaid survetegureid on veel ja b) taimestik kasutab ise toitesoolasid – lämmastikku ja 

fosforit – seega on nende ühendite sisaldus vees taimestiku suhtes nagu „poolik toidulaud“. 

Taimestikuindeksite ning keskkonnaparameetrite seoste komplitseerituse üle on erialases 

kirjanduses elavalt diskuteeritud (Baldy et al., 2007; Demars and Edwards, 2009; Demars et al., 

2012). Olles ise mõjutatud ja mõjutades toitesoolade sisaldust vees on suurtaimestik 

eutrofeerumise indikaator ning asjakohane elustikurühm vooluveekogude seisundi hindamisel.   
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Võrdlustingimuste seadmine ja referentsväärtuste leidmine  
  

Taimestikuindeksite referentsväärtuste leidmiseks valiti koostatud andmestikust sellised 

seirekohad, kus nii vee üldfosfori kui ka üldlämmastiku sisaldus vastaks seisundiklassile ’väga 

hea’. Järgnevalt välistati need seirekohad, kus maakasutusest moodustas intensiivne 

põllumajandus üle 6% ning tehismaastiku osakaal üle 1%. Välistati ka need seirekohad, mis 

olid ilmselgelt hüdromorfoloogiliselt tugevasti muudetud (sirgendatud, süvendatud) või 

paisutuse mõju all. Referentskohtade valikul järgiti Euroopa Liidus tunnustatud kriteeriume 

(Pardo et al., 2012) ning mitmete parameetrite osas karmistati neid veelgi. Samas ei saa neid 

kriteeriume ka leevendada, sest arusaadavalt ei sobi referentkohaks jõelõik, mille veekvaliteet 

ei vasta seisundiklassile väga hea. Eelkirjeldatud valiku tulemusena jäid alles järgmised 8 

seirekohta (sulgudes toodud veekogumi kood):   

  

Saarjõgi (1134700_3): allpool Nõmmitsa oja suuet  

Punasoo oja (1057900_1): Avinurme  

Kasari jõgi (1107000_2): Ketu-Lepiku  

Pedja jõgi (1023700_2): Rohe Velise 

jõgi (1112700_1): Valgu  

Paadrema (111960_2): Paadrema  

Lähkma jõgi (1146800_2): sild alamjooksul, Surju-Jaamaküla  

Punapea jõgi (1170500_1): Poka  

  

Mõnedest nimetatud seirekohtadest oli tehtud eri aastatel mitu taimestikuindeksi määrangut, 

mis sobisid veekvaliteedi ja maakasutuse andmete järgi võrdlustingimusteks. Sellisel juhul 

kasutati antud seirekoha andmeid ikkagi ühekordselt. Need jõelõikude alusel kirjeldati 

referentstingimused. Interkalibreerimis-harjutuse läbitegemiseks lisati sellesse valimisse 

võrdlusseirekohad vastavalt juhendi (European Commission and Directorate-General for the 

Environment, 2015) tingimustele.  

  

Taimestikuindeksite referentsväärtused otsustati nende seirekohtade indeksite keskmise põhjal. 

Kuna kiirevoolulised/kõvapõhjalised (kruus, kivid) seirelõigud on taimestiku jaoks soodsamad 

ning referentsid kuulusid just selliste seirekohtade hulka, siis landetati tõsteti aeglasevooluliste 

(pehmepõhjaliste) lõikude MIR indeksi referentsväärtust. Samas Eesti mõistes ’suurte’ jõgede 

seirekohtades on indeksid mitte ainult inimmõju tõttu vaid ka looduslikult madalamad, siis ka 

seal langetati MIR indeksi referentsväärtust. Kuna indeks  

ITEM käitub vastupidiselt MIR indeksile, siis selle indeksi puhul vastavalt kõvapõhjalistel 

seirelõikudel langetati ja ’suurte’ jõgede seirelõikudel tõsteti indeksi referentsväärtust. Selle 

tegevuse käigus arvestati ka Eestis tegelikult leitud indeksite miinimum ja maksimumväärtusi. 

’Suurteks’ loeti tüübilt seirekohad, millest ülesvoolu on valgala pindala üle 1000 km2 (määruse 

(Pinnaveekogumid..., 2009) järgi tüübid 3 ja 4), või mis on nii laiad ja sügavad, kus taimestik 

asub ainult kitsas kaldavööndis (näiteks Ahja jõe alamjooks). Võrdlustingimustele täielikult 

vastavaid ’suurte’ jõgede seirekohti Eestis ei ole. Veekvaliteedi poolest võiks olla, aga nii suurte 

jõgede puhul on valgalal ka piisavalt palju põllumajandust, ei mitte sobida etteantud 

tingimustega. Eriti just suurte jõgede puhul on referentstingimustele vastavate tegelike 

jõelõikude leidmine peaaegu võimatu kogu Euroopas (Baattrup-Pedersen et al., 2016). 

Pehmepõhjaliste ja kõvapõhjaliste seirekohtade eristamise vajadus tuleb samuti välja kogu 

andmestiku analüüsil. Ainult võrdlustingimustele vastavate seirekohtade puhul see ei ilmne. 

Selliselt leitud referentsväärtused on toodud tabelis 4. Esmasel valikul olid MIR indeksi puhul 
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need numbrid veidi suuremad, kuid sõltuvalt interkalibreerimise nõuetest tuli neid veidi 

langetada.  

  

Tabel 4. Referentväärtused taimestikuindeksitele MIR ja ITEM vastavalt seirekoha tüübile.  

  

 referentsväärtused  

tüübid  MIR  ITEM  

pehmepõhjalised   50  5,3  

kõvapõhjalised   52  5,1  

suured   48  5,7  

  

  

Joonistel 2 ja 3 on toodud taimestikuindeksite väärtuste jaotus koostatud andmestiku 

referentskohtades võrrelduna mitte-referentskohtadega.  

  

  
Joonis 2. MIR indeksi väärtuste jaotus koostatud andmestiku referentskohtades võrrelduna 

mitte-referentskohtadega.  

  



11  

  

  
  

Joonis 3. ITEM indeksi väärtuste jaotus koostatud andmestiku referentskohtades võrrelduna 

mitte-referentskohtadega.  

  

    

Ökoloogilise kvaliteedisuhte ja klassipiiride leidmine 

taimestikuindeksite jaoks  
  

Ökoloogiline kvaliteedisuhe (ÖKS) on vajalik, et viia elustikku iseloomustavad indeksid 

ühtsesse võrreldavasse skaalasse tavaliselt vahemikus 0 kuni 1, kus 0 tähistab halvimat 

võimalikku seisundit ja 1 tähistab parimat võimalikku seisundit. Praktikas võib ette tulla ka 

ÖKS väärtusi >1, kuna referentsväärtused on leitud referentskohtade keskmisena, seega peab 

olema ka kohti, mis on keskmisest kõrgema ÖKS-ga. Antud töös leiti ÖKS väärtused järgmise 

valemi abil:  

  

ÖKS=(vaadeldud väärtus-halvim väärtus)/(referentsväärtus-halvim väärtus)  

  

MIR indeksi puhul loeti pehmepõhjaliste ja kõvapõhjaliste seirekohtade korral halvimaks 

väärtuseks teoreetiliselt võimalik halvim väärtus 10. ’Suurte’ jõgede puhul loeti halvimaks 

väärtuseks 15 kuna seal on mitmete ’halbade’ indikaatortaksonite (peamiselt niitjate 

makrovetikate) esinemine ebatõenäoline. ITEM indeksi puhul loeti halvimaks indeksi 

väärtuseks 8,4 arvestusega, et esindatud peab olema vähemalt viis indikaatortaksonit. Selliselt 

leitud ÖKS väärtuste puhul näitavad kõrgemad väärtused paremat seisundit ka siis, kui vastava 

ÖKS-i indeks ise näitab seisundihinnangut teistpidi. Seega, kuigi MIR indeksi puhul näitab 
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kõrgem väärtus paremt seisundit ja ITEM indeksi puhul näitab kõrgem väärtus halvemat 

seisundit, näitavad mõlema indeksi ÖKS-id kõrgema väärtuse puhul paremat seisundit.  

  

Ökoloogilise kvaliteedisuhte klassipiirid seati algselt järgmiselt: väga hea/hea 0,8; hea/kesine 

0,6; kesine/halb 0,4 ja halb/väga halb 0,2. Nendest klassipiiridest muudeti MIR indeksi puhul 

interkalibreerimise käigus väga hea / hea piir, mis on nüüd 0,83. Tabelis 5 on toodud 

ülalkirjeldatud meetodil leitud klassipiirid indeksite MIR ja ITEM jaoks ning nende vastavad 

ÖKS-id eri tüüpi seirekohtades.  

  

Tabel 5. Taimestikuindeksite MIR ja ITEM klassipiirid eri tüüpi seirekohtades.  

  

tüübid  kõva põhi  pehme põhi  suured jõed  

klassid  ÖKS  MIR  ÖKS  MIR  ÖKS  MIR  

referents  1  52  1  50  1  48  

väga hea/hea  0,83  44,9  0,83  43,2  0,83  42,4  

hea/kesine  0,6  35,2  0,6  34  0,6  34,8  

kesine/halb  0,4  26,8  0,4  26  0,4  28,2  

halb/väga halb  0,2  18,4  0,2  18  0,2  21,6  

   ÖKS  ITEM  ÖKS  ITEM  ÖKS  ITEM  

referents  1  5,1  1  5,3  1  5,7  

väga hea/hea  0,8  5,76  0,8  5,92  0,8  6,24  

hea/kesine  0,6  6,42  0,6  6,54  0,6  6,78  

kesine/halb  0,4  7,08  0,4  7,16  0,4  7,32  

halb/väga halb  0,2  7,74  0,2  7,78  0,2  7,86  

  

  

  

Lõpliku seisundihinnangu andmine taimestikuindeksite järgi toimub järgmiselt: kui mõlemad 

indeksid annavad sama seisundihinnangu, ongi see lõplikuks hinnanguks. Kui saadud 

seisundihinnangud erinevad kahe klassi võrra, võetakse lõplikuks hinnanguks nende keskmine. 

Kui seisundihinnangud erinevad ühe või kolme (vähetõenäoline) klassi võrra, leitakse lõplik 

seisundihinnang nende ÖKS-ide keskmise järgi. Analüüsitud andmestik näitab, et enamasti 

annavad mõlemad indeksid sama seisundiklassi (joon. 4). Korrigeerimised annavad enamasti 

MIR indeksiga saadud seisundiklassi. Siiski esineb ka juhte, mil MIR indeki tulemus ei 

peegelda seirelõigu tegelikku eutrofeerumistaset kuid ITEM indeks peegeldab ning parandus 

ITEM indeksi suunas on asjakohane.    
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Joonis 4. Samadest seirekohtadest määratud MIR ja ITEM indeksite ÖKS-id.   

  

  

    

Võrreldavuse tõendamine. Meetodi vastavuse demonstreerimine 

varem teiste liikmesriikide poolt interkalibreeritud meetoditega  
  

Rahvuslike hindamismeetodite võrdlusanalüüs on tähtis eeltingimus ökoloogilise seisundi 

klassipiiride võrdlemiseks ja harmoniseerimiseks interkalibreerimisel. Rahvuslikud piirid on 

väljendatud suhtelise hälbena referentstingimustest milliste puhul vee-elustik ei näita (või 

näitab ebaolulist) mõju inimhäiringutest. Need referentstingimused on defineeritud erinevalt 

üksikute hindamismeetodite puhul. Interkalibreerimine nõuab hindamismeetodite 

standardiseerimist kasutades ühiseid etalone (võrdlusaluseid, suuniseid). Võrdlusanalüüsi 

põhimõtteline eesmärk interkalibreerimisel on selgitada ja eemaldada erinevused rahvuslikes 

hindamismeetodites mis ei ole tingitud inimmõjust vaid süstemaatilisest lahknevusest (erinev 

metodoloogia, biogeograafia, tüpoloogia jne). Kui selliseid erinevusi ignoreerida, võib neil olla 

moonutav efekt võrdlusharjutuses. Seega, hinnanguskooride (rahvuslikud ÖKS-id) 

survetegurid tuleb kontrollida, et välistada kõik võimalikud lahknevused.  

  

Esimene samm interkalibreerimiprotsessis on kontrollida meetodi vastavust Veepoliitika 

Raamdirektiivi nõuetele. See on näidatud tabelis 6.  

  



14  

  

Tabel 6. Veepoliitka raamdirektiivi kriteeriumid ja esitatud meetodi vastavus neile.  

  

kriteerium  vastavus  

ökoloogiline seisund hinnatakse viieastmelises 

klassifikatsioonis (väga hea, hea, kesine, halb, 

väga halb)  

jah  

Väga hea, hea, kesine seisundid on seatud 'piiride 

sättimise protseduuri' järgi  
jah  

bioloogilise elemendi asjakohased parameetrid 

on kaetud. Eeskiri on defineeritud, meetod 

indikatiivne  

jah, vaata eespool  

hindamine on sobiv levinud tüüpidele, mis on 

defineeritud Vee Raamdirektiivi lisas II   

esinevad tüübid R-C6 (10-<300km2) 

ja R-C4 (>100-<1000 km2)  

hinnatakse võrdluses tüübispetsiifiliste 

looduslähedaste tingimustega  
jah  

tulemused väljendatakse ÖKS-ides  jah  

proovivõtu protseduur annab representatiivse 

info veekogu kvaliteedist/seisundist ruumis ja 

ajas   

jah  

kõik bioloogiliste parameetrite hindamiseks 

asjakohased andmed raamdirektiivi mõistes  on 

kaetud proovivõtu protseduuriga  

jah  

valitud taksonoomilised tasemed annavad  

piisava usaldusväärsuse ja täpsuse 

klassifikatsioonis  

jah  

  

  

Eestis on esindatud jõetüübid R-C4¤ ja R-C6. Kuna lõpetatud harjutuses (Birk & Willby, 2011) 

tüüpi R-C6 ei käsitleta ning tüübi kirjelduse järgi R-C4 ja R-C6 tüübid osaliselt kattuvad, jääb 

meile võimalus interkalibreerimisharjutus läbi viia tüübi R-C4 järgi.  

  

Vooluvete suurtaimestiku interkalibreerimise lõpetatud harjutuse tulemused on toodud 

aruandes ’CBrivGIG Macrophytes – Milestone 6 Report’ (Birk & Willby, 2011). 

Interkalibreerimisprotseduur viidi läbi juhendis (European Commission and Directorate- 

General for the Environment, 2015) pakutud variandi 3 järgi. Selleks valiti kõige paremini sobiv 

juba interkalibreeritud rahvuslik meetod (BRINC), milleks on Eesti andmete puhul Poolas 

kasutatav meetod, kuna Eesti meetod põhineb Poola meetodil. Võrdluskohtade valikus kasutati 

lisaks referentskohtadele ainult vähemalt ’heas’ seisundis seirekohti. Kõige paremini 

seostuvaks survateguriks oli ortofosfaadi sisaldus vees.  

  

Etalonstandardiseerimise (benchmark standardisation) käigus võrreldi surveteguri ja selle mõju 

seost BRINC’ga, ehk parima seostatud ja interkalibreeritud riikliku klassifikatsiooni 
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asendusmõõdikuga, milleks antud juhul on Poola taimestiku klassifikatsiooni meetod. Selleks 

on vajalik Poola interkalibreerimisandmete, või vähemalt nende andmetel põhineva surveteguri 

(PO4-P) ja Poola ÖKS-ide vahelise regressiooni olemasolu. Antud töös oli kasutada viimane, 

st regressioonvõrrand Poola andmestiku kohta (joon. 5). Andmed pärinevad CBrivGIG 

interkalibreerimisharjutusest (Birk & Willby, 2011), joonis pärineb Läti kolleegi 

interkalibreerimistööst (Uzule, 2016). Lätis kasutatakse samuti Poola meetodil põhinevat 

kohandatud meetodit ja nemad teostasid hiljuti edukalt interkalibreeimisprotsessi. Eesti 

andmestiku alusel arvutati Poola metoodika (Szoszkiewicz et al., 2010) järgi Poola MIR 

indeksid ja vastavad ÖKS-id ning valiti võrdluseks 25 seirekohta, mis kuulusid 

referentskohtade (häiringutete tingimused) või nn võrdluskohtade (vastavad madalale 

häiringutasemele ning on seotud kõige vähem häiritud tingimustega) hulka. Eesti andmestiku 

ja Poola metoodika kasutamisega saadud tulemused on esitatud joonisel 6.   

  

Joonistelt 5 ja 6 nähtub, et Poola andmestikul põhinev ÖKS/survetegur suhe erineb veidi Eesti 

andmestikul leitud ÖKS/survetegur suhtest. Seetõttu on vaja Poola ÖKS-d 

etalonstandardiseerida (benchmark standardisation) enne kui Eesti klassipiire saab võrrelda 

Poola ÖKS-ühikuteks muudetud üldise keskmisega (Global Mean View).   

  

  

  
Joonis 5. Ortofosfaadi ja Poola metoodika MIR ÖKS-ide vähimruutude regressioon Poola 

andmestiku põhjal.  
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Joonis 6. Ortofosfaadi ja Poola metoodika MIR ÖKS-ide vähimruutude regressioon Eesti 

andmestiku põhjal (kasutatud on vastavalt juhendile valitud 25 võrdluskoha, sealhulgas 

referentskohtade andmeid, mitte kogu andmestikku).  

  

  

Vajaliku nihke väärtuse leidsimiseks kasutati sarnast lähenemist, nagu seda tegid läti kolleegid. 

Poola andmestiku fosfori referentsväärtust korrutati 40-ga, kuna 40 µg/l on selle andmestiku 

puhul referentsväärtuseks (Pardo et al., 2012). Eesti andmestiku puhul korrutati  

20-ga, kuna meie referentslõikudes ongi fosforisisaldused nii madalad. Selline erinevus tuleneb 

ühelt poolt erinevast taustast (elanikkonna tihedus ning taustakoormused) ning teiselt poolt ka 

erinevuses fosforisisalduse väärtuste saamises (mis ajal võetud, mitu proovi jms.). Nimetatud 

tehete tulemusel saame järgmised võrrandid (ühtlustamiseks on ka Eesti andmestiku 

fosforisisaldus antud µg/l ning regressioonikordaja vastavalt jagatud tuhandega):  

  

Poola andmestik: -0,001 * 40 µg PO4-P l-1 + 0,9886 = 0,9486  

Eesti andmestik: -0,0032 * 20 µg PO4-P l-1 + 1,0452 = 0,9812  

  

Selliste PO4-P referentstingimuste korral erineb Eesti andmetest arvutatud Poola ÖKS Poola 

andmetest arvutatud Poola ÖKS-ist 0,0326 ÖKS ühikut. Seega tuleb enne piiride võrdlust 

BRINC-i suurendada 0,03 Poola ÖKS ühiku võrra.  

  

Klassipiirid ja nende kõrvalekalded on toodud interkalibreerimisharjutuses (Birk & Wilby, 

2011) tabelis 8.1. BRINC-i üldine keskmine (GMV) väljendatuna BRINC-i skaalas arvutatakse 

klassipiiridest, nende laiustest ja BRINC-i kõrvalekaldest järgmiselt (tulemused tabelis 7):  

GMV = klassipiir – (klassi laius * kõrvalekalle)    

  

Tabel 7. Valitud BRINC-i (Poola meetod) klassipiirid, kõrvalekalle ja üldine keskmine vaade.  
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tüüp  BRINC    H/G  G/M  

R-C4  PL  klassipiirid  0,9  0,65  

kõrvalekalle  0,05  -0,21  

GMV  0,888  0,703  

  

  

Eesti mõõdiku ja BRINCi seose leidmiseks kasutati OLS regressiooni (joon. 7).   

  

  
Joonis 7. OLS regressioon Eesti mõõdiku ja BRINC mõõdiku (Poola) vahel kasutades Eesti 

andmestikku.  

  

Eesti meetriku ja BRINCina kasutatud Poola meetriku vahel on üsna tugev statistiliselt 

usaldusväärne korrelatsioon (Pearson test: R=0,816, p<0,001). See täidab interkalibreeimisel 

seatud tingimuse (R>0,5). Leitud regressioonivalemit kasutati Eesti mõõdiku klassipiiride 

projekteerimiseks BRINC piiridele.   

  

Näiteks toome H/G (väga hea / hea) klassipiiri arvutuskäigu:  

ÖKS = 0,8342 * 0,83 + 0,214 = 0,9  

  

Tabelis 8 on toodud Eesti klassipiirid projitseerituna BRINC skaalale koos vajaliku 

parandusega.  
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Tabel 8. Eesti klassipiirid projitseerituna BRINC skaalale ning 0,03 ÖKS ühikut suurendatud 

BRINC skaalale.  

  

tüüp  skaala  referents  H/G  G/M  M/P  

RC-4  Eesti  1  0,83  0,6  0,4  

BRINC  1  0,9  0,71  0,55  

BRINC + 0,03  1,03  0,93  0,74  0,58  

  

  

Tabelis 9 saame võrrelda BRINC skaalale projitseeritud Eesti meetodi klassipiire üldise 

keskmisega (GMV)  

  

Tabel 9. Eesti klassipiirid projitseerituna BRINC skaalale pärast etalonstandardiseerimist  

  

piir  ÖKS eesti  ÖKS poola  GMV poola  erinevus  Klassi laius  kõrvalekalle  

Referents  1  1,03          

H/G  0,83  0,93  0,888  0,042  0,19  0,22  

G/M  0,6  0,74  0,703  0,037  0,16  0,23  

M/P  0,4  0,58          

  

Nii väga hea / hea (H/G) kui ka hea / kesine (G/M) klassipiiride puhul on kõrvalekalle <0,25. 

Seega klassipiirid vastavad võrdlustingimustele.  
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Kokkuvõte  
  

Töö eesmärgiks oli Eesti vooluvete vee- ja kaldataimestiku esialgse indikaatori 

(taimestikuindeksite) sobivuse näitamine seire-eesmärkidel kasutamiseks, seisundi klassipiiride 

täpsustamine ja võrreldavuse tõendamine juba interkalibreeritud meetoditega vastavalt Euroopa 

komisjoni juhendile.   

  

Nagu läbiviidud analüüside tulemustest järeldada võib, on Eesti andmestikku kasutades 

taimestikuindeksitel ja surveteguritel üsna sarnased seosed võrreldes eelpoolnimetatud 

tulemustega teistest Euroopa liikmesriikidest. Suurtaimestik on eutrofeerumise indikaator ning 

asjakohane elustikurühm vooluveekogude seisundi hindamisel. Võrreldavuse tõendamise 

käigus juba interkalibreeritud meetoditega olime sunnitud oma klassipiire veide allapoole 

nihutama ehk siis leebemaks muutma. See-eest õnnestus näidata klassipiiride vastavust 

võrdlustingimustele.  
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MIR indeksi arvutamiseks kasutatud taimestikutaksonite troofsus- ja tolerantsusväärtused  
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Acorus calamus  2  2  

Agrostis stolonifera  5  2  

Alisma lanceolatum  4  3  

Alisma plantago-aquatica  4  1  

Alopecurus geniculatus  4  3  

Amblystegium riparium  1  2  

Batrachospermum spp.  6  2  

Berula erecta  4  2  

Butomus umbellatus  5  1  

Calla palustris  6  2  

Caltha palustris  6  1  

Cardamine amara  4  3  

Carex acuta  5  1  

Carex acutiformis  4  2  

Carex riparia  4  3  

Carex rostrata  6  2  

Carex vesicaria  6  2  

Catabrosa aquatica  5  2  

Ceratophyllum demersum  2  3  

Chara globularis  6  3 Cicuta virosa  6  2  

Cladophora spp.  1  1  

Eleocharis palustris  6  3  

Elodea canadensis  5  2  

Enteromorpha spp.  1  3  

Equisetum fluviatile  6  1  

Eupatorium cannabinum  3  2  

Fontinalis antipyretica  6  1  

Glyceria fluitans  5  2  

Glyceria maxima  3  1  

Glyceria plicata  5  1  

Heribaudiella fluviatilis  5  2  

Hildenbrandia rivularis  6  2 Hippuris vulgaris  4 

 2  

Hottonia palustris  6  2  

Hydrocharis  morsus-ranae  6  2  

Iris pseudacorus  6  1  

Juncus articulatus  8  3  

Lemanea sp.  9  2  

Lemna gibba  1  3  

Lemna minor   2  1  

Lemna trisulca  4  2  

Lysimachia vulgaris  4  2  

Mentha aquatica  5  2  
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Mentha x verticillata  4  2  

Menyanthes trifoliata  9  3  

Myosotis scorpioides  4  1  

Myriophyllum spicatum  3  2  

Naumburgia thyrsiflora  7  2  

Nuphar lutea  4  1  

Nymphaea alba  6  2  

Oedogonium spp.  1  3  

Oenanthe aquatica  5  1  

Phalaris arundinacea  2  1 Phormidium spp.  2 

 1  

Phragmites australis  4  1  

Polygonum amphibium  4  3  

Polygonum persicaria  2  3  

Potamogeton alpinus  7  2  

Potamogeton berchtoldii  5  2  

Potamogeton crispus  4  2  

Potamogeton friesii  3  3  

Potamogeton gramineus  7  3  

Potamogeton lucens  4  2  

Potamogeton meinshausenii  6  3  

Potamogeton natans  4  2  

Potamogeton obtusifolius  5  2  

Potamogeton pectinatus  1  2  

Potamogeton perfoliatus  4  2  

Ranunculus circinatus  5  2  

Ranunculus lingua  8  2  

Ranunculus sceleratus  2  2  

Ranunculus trichophyllus  6  2  

Rhizoclonium spp.  1  3  

Rhynchostegium riparioides  5  2  

Rorippa amphibia  3  2  

Rumex aquaticus  3  2  

Rumex hydrolapathum  4  2  

Sagittaria sagittifolia  4  2 Schoenoplectus lacustris 

 4  2  

Scirpus sylvaticus  5  2  

Sium latifolium  7  1  

Solanum dulcamara  3  2  

Sparganium emersum  4  2  

Sparganium erectum  3  1  

Sparganium microcarpum  3  2  

Spirodela polyrhiza  2  2 Spirogyra spp.  2 

 2  
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Stachys palustris  2  2  

Stratiotes aloides  6  3  

Typha angustifolia  3  3  

Typha latifolia  2  2  

Ulothrix spp.  4  1  

Utricularia vulgaris  5  3  

Vaucheria spp.  2  1  

Veronica anagallis-aquatica  4  1  

Veronica beccabunga  4  2  

 
  

    



 

Lisa 2.   
  

Referentskohtade hüdrokeemia, morfoloogia ja maakasutuse kohta  

  

COD- 

seirekoht NH4-N BOD5 juhtivus PO4-P Mn O2  O2 NO3-N pH  üld-P üld-N   mg/l mgO2/l µS/cm mg/l mgO/l mg/l % mg/l   mg/l mg/l  

 

Velise jõgi: Valgu  0,010  1,88  394,40  0,0100  17,50  10,60  93,60  0,495  7,944  0,028  1,17  

Punapea jõgi: Poka  0,028  1,20  480,00  0,0153  14,75  9,94  89,80  0,260  8,168  0,026  0,82  

Lähkma jõgi: Surju-Jaamaküla  0,023  1,33  270,60  0,0113  29,88  9,60  90,00  0,443  7,894  0,037  1,33  

Paadrema jõgi: Paadrema  0,029  1,78  343,80  0,0180  27,00  6,86  61,64  0,385  7,584  0,035  1,01  

Saarjõgi: allpool Nõmmitsat  0,023  0,85  402,20  0,0068  24,50  8,62  77,50  1,217  8,164  0,039  1,61  

Kasari jõgi: Ketu-Lepiku   0,021  0,88  528,80  0,0063  13,30  10,03  91,66  0,638  8,076  0,020  0,98  

Pedja jõgi: Rohe  0,067  1,50  479,00  0,0180  24,78  9,44  79,80  2,650  7,792  0,045  3,53  

Punasoo oja: Avinurme  0,030  1,30  401,60  0,0180  16,80  10,69  95,20  0,500  7,912  0,037  1,27  

  

  

  

seirekoht  laius  sügavus  voolukiirus  tehismaastik  intens. põllum.  madala int. põllum.  looduslik ja pool-looduslik  muu  

   m  m  m/s  % valgalast  % valgalast  % valgalast  % valgalast  % valgalast  

 

Velise jõgi: Valgu   8...12  kuni 0,7  <0,1  0,03  1,98  20,94  77,05  0  

Punapea jõgi: Poka   3...4  kuni 0,5  0,2  0,08  1,65  12,97  85,30  0  

Lähkma jõgi: Surju-Jaamaküla   8...9  0,6  0,2...0,3  0,57  1,29  4,87  93,27  0  

Paadrema jõgi: Paadrema   7...16  0,4  <0,1  0,36  1,06  14,32  84,26  0  

Saarjõgi: allpool Nõmmitsat   6...8  0,1...0,4  <0,1...0,3  0,25  1,78  17,70  80,27  0  

Kasari jõgi: Ketu-Lepiku    12...15  0,8  0,1...0,2  1,08  5,38  22,23  71,30  0  

Pedja jõgi: Rohe  11...16 varieeruv  0,2...0,4  0,51  2,92  28,70  67,87  0  

Punasoo oja: Avinurme   4  0,1  0,2  0,07  0,71  0,55  98,67  0  



 

  


