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Sissejuhatus

Eesti on koos teiste Euroopa Liidu liikmesriikidega kohustatud jargima Veepoliitika
Raamdirektiivi (VPRD) peaeesmarki, milleks on veekogude hea seisundi saavutamine aastaks
2015. Hea seisund tdhendab nii head keemilist kui ka 6koloogilist seisundit. Selleks, et veekogu
Okoloogiline seisund oleks hea, peavad sellele vastama koik bioloogilised nditajad, sealhulgas

veetaimestik (http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/objectives/index en.htm).

Bioloogiliste kvaliteedielementide jérgi sisaldab ©Okoloogiline seisund muutusi erinevate
taksonoomiliste rihmade koosseisus ja arvukuses (Dotkins jt., 2005).

VPRD jargi naitab rikkalik ja héasti arenenud veetaimestik head kuni korget 6koloogilist kvaliteeti
ning taimestiku puudumine vai vahene esinemine kehva kuni keskmist kvaliteeti. Mdningate
j6gede puhul peab see arvamus paika, kuid tegelikkuses on olukord palju keerulisem (Typology,
reference conditions ..., 2004: 37-104). Praktiliselt igas joes esineb looduslikke taimevabasid
alasid, mis ei tdhenda, et taimede puudumine nditab selle j6eldigu halba olukorda. J6eldike, mis
on vdga varjatud, vaga suure voolukiirusega ja ebastabiilse substraadiga, ei saa suurtaimestiku
pdhjal madrata halba veekvaliteedi klassi, kuna sellised tingimused on looduslikes jéeldikudes
tavalised (Meilinger jt., 2005). Jogedes voib taimede rohkust ja levikut mdjutada terve
Okoloogiliste tingimuste kompleks ning tihti on raske mdista, milline dkoloogiline tegur on thel
vOi teisel juhul mééarav (Trei, 2001).

Biogeenide mdju jogede suurtaimestikule on raske hinnata, kuna veetaimed on vdimelised
omastama biogeene nii veest kui ka setteist (Barko, Smart, 1981; Kelly, Whitton, 1998; Clarke,
Wharton, 2001; Clarke, 2002; Kohler, Schneider, 2003; Schaumburg jt., 2004; Schneider,
Melzer, 2004). Biogeenide kontsentratsioonid settes vdivad tihti olla 10-100 korda suuremad kui
vees (Duarte, 1995). Seega peaks suurtaimede kaudu saama jOe Okosusteemi kohta
laiemahaardelise hinnangu kui nt. rénivetikate kaudu, kuna vetikad saavad biogeenid veest
(Kohler, Schneider, 2003). Suurtaimede esinemine peegeldab veekogus pikema aja Véltel
valitsenud 6koloogilisi tingimusi.

Ké&esolev teaduslik — metoodiline t66 on mdeldud keskkonnaministri 28.07.2009 maaruse nr. 44
,Pinnaveekogumite moodustamise kord ja nende pinnaveekogumite nimestik, mille seisundiklass

tuleb méarata, pinnaveekogumite seisundiklassid ja seisundiklassidele vastavad

4


http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/objectives/index_en.htm

kvaliteedinditajate vaartused ning seisundiklasside maaramise kord* tdiendamiseks ja
2014.aastal keskkonnaministri méiéruse eelndu ,, Pinnaveekogumite seisundi hindamise

metoodika bioloogiliste kvaliteedinditajate jargi ja bioloogiliste kvaliteedinéitajate

proovivotumetoodika“ koostamise abistamiseks.



1. Jogede suurtaimestik

Jogede suurtaimestiku moodustavad soontaimed, samblad ja makrovetikad. Eesti jogedest on
leitud 124 taksonit soontaimi, 22 taksonit samblaid ja 34 taksonit vetikaid. Soontaimedest kuulub
2 liiki sdnajalgtaimede hdimkonda ning 122 liiki distaimede e. katteseemnetaimede hdimkonda,
millest Uheidulehelisi on 59 ja kaheidulehelisi 63 liiki. VVooluvetes kindlaks tehtud liikide
nimekirja kuuluvad kaldaveetaimed e. helofiilidid ja veetaimed e. hudrofiiidid (joonis 1).
Kaldaveetaimed kasvavad madalas kaldavees ja nende juured Kinnituvad pdhjasetteisse.
Veetaimede hulgas saab eristada veesiseseid ja veepealseid taimi. Veesisesed taimed paiknevad
tleni vees ja kinnituvad enamasti juurtega pdhjale. Veepealsed taimed on kas ujulehtedega
taimed vdi ujutaimed. Ujutaimed pole veekogu pdhjaga tldse seotud, kogu taim kasvab kuhugi

kinnitumata veepinnal (Trei, 2001).

Joonis 1. Veetaimed kasvavad veekogus voonditena: B - kaldaveetaimed ehk helofudid; C —

veetaimed ehk hudrofuiidid, millel on veesisesed lehed ja veest valjaulatuvad lehed v8i ujulehed;
D,F — ujutaimed, kasvavad kuhugi kinnitumata veepinnal; E - veesisesed taimed, mis kinnituvad

juurtega veekogu pdhja

(Allikas:http://lwww.google.ee/imgres?q=veetaimede+r%C3%BChmad&hl=et&tho=d&biw=110
5&bih=459&tbm=isch&tbnid=Dcc_9bzo4ANhvAM:&imgrefurl=http://lemill.net/content/webpage

s/veetaimed-kasvukohad-ja-



tunnused&docid=G4oFAe7LITXIM&imgurl=http://lemill.net/content/pieces/jarvetaimede-
kasvukohad.jpg/image_large&w=409&h=142&ei=j708UPOPDdHVsga30IGIBg&zoom=1&iact
=hc&vpx=599&vpy=59&dur=1359&hovh=113&hovw=327 &tx=205&ty=86&sig=10715528317
4043593217&page=3&tbnh=66&thnw=189&start=34&ndsp=18&ved=1t:429,r:16,5:34,i:241)

Veetaimed on paiksed, killaltki pika elueaga organismid, eksisteerides Uhest
vegetatsiooniperioodist kuni mitme aastani. Nad vdivad oma esinemisega/puudumisega ja
kasvuvormi ning leviku stigavuse kaudu anda teavet neid Umbritseva keskkonna survest. See
ilmneb eelkdige liigilise mitmekesisuse ajaliste ja ruumiliste muutustena. Makrofuilite mdjutavate
tegurite kombinatsioonid veekogus vdi selle eri osades avalduvad veetaimestiku levikumustritena
(Feldmann, Mé&emets, 2003; Schaumburg jt., 2004).



1.1. Proovivotumeetodi toimingud

Proovivotuks ja vaatluseks on parim aeg juuli-august, kuna siis on tavaliselt veetase madalaim ja
hidroloogilised parameetrid stabiilsemad ning erinevates jogedes paremini vorreldavad. Juuliks-

augustiks on enamikel taimedel valminud viljad, mis on olulisteks madramistunnusteks.

1.1.1. Proovivotuvahendid

1. Pikkade saartega kummikud v6i kummipuksid

2. Haardekonks v6i reha (joonis 2)

Joonis 2. Reha ja haardekonks (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010b).

4. Plastikust kilekotte erinevas méddus (joonis 3)

Joonis 3. Plastikust kilekotid erinevas mddus (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010b).

5. Plastikust voi klaasist vdikesed kaanega purgid ( ~100 ml) (joonis 4)
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Joonis 4. 100 ml kaanega purk. A. Kdrs foto.

6. Proovivotuprotokolli lehed iga koha jaoks (lisa 1)

7. Kirjutamisalus (joonis 5)

Joonis 5. Kirjutamisalus koos protokolliga (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010b).

8. Luup

9. Harilik pliiats, kustutuskumm, pastakas
10. Taimede méaérajad

12. Skalpell v&i véike nuga

14. Fotoaparaat

15. Siligavas vees vajalik paat ja turvavarustus



16. Koopia eelmise korra vaatluse proovivotuprotokollist

17. Akvaskoop (joonis 6)

Joonis 6. Akvaskoop (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010b).

1.1.2. Proovivotuvahendi ettevalmistamine proovivotuks

e Taita proovivdtu protokoll (lisa 1).

¢ Kirjutada etiketid ja kleepida need purkidele ja/voi kilekottidele, kui uuritavas joeldigus
esineb samblaid ja makrovetikaid. Suurtaimi kaasa vottes tuleb samuti kilekotile etikett

kleepida. Etiketile markida : jogi, joelGik ja kuupaev.

e Panna kirja proovikoha koordinaadid GPS abil vdi orientiirid, mille jargi on voimalik sama

vaatluskoht tles leida. Protokolli teha joonis joelGigu asukoha kohta.

e Teha proovivdtukohast foto.
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1.1.3. Proovivotukoha valik looduses

Taimestiku vaatlemiseks ja proovi votmiseks tuleb valida 100 m j6eldik, mille looduslikud
tingimused on visuaalse vaatluse pdhjal suhteliselt ihtlased. Jdel6ik peab olema piisavalt avatud
ja valgustatud. Védga sageli on suurtaimestiku véhesuse voi puudumise pdhjuseks valgust varjav

kaldav@sa voi suured puud, mis vBivad varjutada kogu veepeegli (joonis 7).

Joonis 7. Puude poolt varjatud joel6ik, kus ei kasva taimi. P.Pall foto.

JBeldik ei tohi olla liiga sugav, sest jogedes on vee vaikese labipaistvuse tottu taimede levikupiir
valdavalt 0,6-1 m stigavusel. Taimestiku jaoks on kdige sobivam sligavus kuni 0,5 m. Seetdttu
kasvavad suuremates ja sugavamates jogedes taimed ainult kalda voondis (joonis 8).

Véltida tuleks véga kdrget veetaset, kuna siis ei ole vOimalik taimede katvust usaldusvéaarselt
hinnata.

Taimede levikut mdjutab vdga oluliselt nende kinnitumiskoht, jdep8hi vdi muu substraat, mis
tegelikult méé&rabki, et soontaimed kasvavad pehmel pdhjal, vetikad ja samblad aga kividel
(joonis 9) vdi muul kdval pinnal. Kui vdimalik, vOiks valtida vdga suure voolukiirusega ja
ebastabiilse joepOhjaga (nt. lausliivane) (joonis 10) joelbike. Paljud 6istaimeliigid kasvavad

kiirevoolulistes joeosades Uksnes vegetatiivselt paljunevate veesiseste vormidena, mida liigini
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alati madrata ei Onnestu. Liivase pdhjaga joeosades on taimede liigirikkus ja rohkus koige

vaiksem.

Joonis 8. Siigav ja lai joeldik, taimestik kasvab vaid kalda &ares. P.Pall foto.

Joonis 9. Kiirema vooluga kivine joeldik, kus kasvavad samblad ja makrovetikad. P.Pall foto.
12



Joonis 10. Lausliivane joeldik, kus kasvab vegetatiivne jogitakjas ja paideroog. P.Pall foto.

Tuleb otsida joeldiku, kus kasvaks rohkem taimi. Indikaatorliike peaks olema véahemalt 4, kui on
tugevad indikaatorid, kui ndrgemad, siis véhemalt 5 liiki.

Uuritavast alast peaks vélja jatma sillad ja muud objektid, mis pole iseloomulikud antud jdele.
Véltida tuleks joelGike, kus taimestikku on hiljuti niidetud, joge suvendatud vo6i seal asub
supluskoht. Eelnimetatud tegevused avaldavad mdju taimestiku liigilisele koosseisule kui ka

hulgale.

1.1.4. Proovivotukoha ettevalmistamine proovivotuks

Proovivdtukoht ei vaja ettevalmistust.

1.1.5. Proovivott

Valitoo kaigus registreeritakse visuaalse vaatlemise teel soontaimede liigiline koosseis, liikide
arv, taimestiku 0ldkatvus (soontaimed, samblad, makrovetikad), iga liigi katvus ning
domineerivad liigid joelbigus. Vaatleja/proovivdtja peab olema vBimeline mé&irama enamus

soontaimeliike kohapeal. Keerulisi, raskesti méaératavaid taimi vOetakse kaasa herbariseerimiseks
13



ja edasiseks labitootamiseks. VVoimaluse korral hinnatakse makrovetikate ja sammalde iga liigi
katvus ning pannakse kirja domineeriv liik vOi perekond. Sambla- ja makrovetikaliikide
maaramine toimub laboris. Sambla proovid kogutakse esialgu Kkilekotti ja hiljem laboris
herbariseeritakse ning toimetatakse spetsialistile méaramiseks. Vetikaproovid pannakse 100 ml
purkidesse ja laboris fikseeritakse 4% formaliinis ning hiljem maarab spetsialist mikroskoobi
abil.

Jogede suurtaimestikku uuritakse 100 m pikkuses jéeldigus. Proovivotu ja vaatluse sagedus on 1
kord aastas (juuli-august). Arvesse vOetakse ainult vees kasvavad suurtaimed — veesisesed kui ka
veepealsed. Kui veetase on vahepeal tdusnud ning maismaa taimed vette jaanud, siis neid kirja ei

panda.
1.1.6. Proovi konserveerimine

Makrovetikate proovi konserveerimiseks kasutatakse 36-38% formaldehtiudi (formaliini).
Formaliini tuleb lahjendada veega 1:10, et tekiks ~ 4% formaliini lahus. Peale formaliini lahuse
lisamist proovile, tuleb proovi korralikult loksutada. Formaliin tuleb proovile lisada sama paeva

jooksul. Seda ei pea tegema vélitool viibides, voib lisada hiljem laborisse joudes.
1.1.7. Proovivotuprotokoll
Proovivotuprotokolli vorm on esitatud lisas 1. Allpool on selgitused protokolli taitmiseks.

Protokolli esimesel lehel tuleb igale taimeliigile ja kogu j6elBigu taimestikule panna katvus
protsentides. Alla protokolli paremasse nurka on lisatud protsentide vahemikud ja skaala, mis on
vajalik hiljem indeksi arvutamisel. Sealsamas on toodud taimestiku katvus ruutmeetrites, et
oleks lihtsam hinnata. Taimeliik katab naiteks 100 m-st 0,6-6 m? siis tema katvusprotsent on 0,1-
1. J6eldigu laius varieerub suures ulatuses ja seega antud katvused ruutmeetrites kehtivad ~6 m
laiuste jogede kohta, kuna Eestis on see jogede laius usna levinud. Kogenud hindaja suudab

hinnata iga liigi katvust s6ltuvalt joe laiusest.

Vaatluse labiviimise viis: tdmmata joon alla variandile, mismoodi vaatlust tehti
14



Joe laius: hinnata silma jargi mitu % 100 m-sest joeldigust kuulub vastavasse laiuse vahemikku.
Nt. 100 m-sest joeldigust 50% jaab laiuse vahemikku 5-10 m ja tlejadnud 50% 10-20 m.

Joe sligavus: hinnata silma jargi mitu % uuritavast joelGigust jaab vastavasse stigavuse

vahemikku (joonis 11)

Slgavus <0,25 m
Slgavus 0,25-0,5 m
Stigavus 0,5-1 m
Slgavus >1m

llllllllll .l.l.lllIIII...‘I%TI%‘“.IIII'C'Il
DE-1m

Joonis 11. Antud joonisel on néidatud joe stigavusvahemikud (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt.,
2010b)

JBeldigu avatus (%0): hinnata silma jargi, kui suur osa veepeeglist pole varjutatud puude ja

podsastega (joonis 12).

Joonis 12. Joonisel on ndidatud nooltega, et kaldapoolne veepeegel on varjutatud puude ja
pddsaste poolt ning joe keskosa on avatud ((Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010b)
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Vee labipaistvus: hinnata silma jérgi, kas labipaistvus on pdhjani voi nt. ~0,3 m

Vee varvus: silma jargi hinnata, mis varvi vesi paistab

Veetase: hinnata silma jérgi, kas veetase on kdrge, madal v6i keskmine

Voolukiirus: hinnata silma jargi, kas vesi on seisev, aeglase vooluga, kiire v6i véaga kiire
vooluga. Véimaluse korral panna kirja voolukiiruse modtmise tulemused m/s.

Koordinaadid: mddta sekunsilise tdpsusega

Pdhja substraat: hinnata protsentides, kui palju on vastavat pdhjaainest uuritaval 100 m
pikkusel joeldigul

Kalda taimestiku tlup: kirja panna, kas kaldal kasvab mets, on pddsastik, raiesmik, niit, pdld
vOi s00 ja hinnata mitu protsenti see moodustab uuritava j6eldigu kaldaalast

Jbesangi muutmine: panna Kirja, kas jéesédng on looduslik vdi muudetud. Kui osa uuritavast
I6igust on muudetud ja teine osa mitte, siis panna see kirja protsentuaalselt.

Maakasutus joeldigu Umbruses: mérkida ristikesega, kas uuritava joeldigu lahedal on asula,
maja, veskipais voi midagi muud. Kui on uuritava joeldigu Umbruses mitu maja, siis tuleb teha
mitu risti.

Proovikoha skeem: Uuritava joeldigu kohta vdiks joonistada skeemi, et jargmisel korral oleks
see kergesti leitav ja teised vaatlejad/proovivdtjad saaksid kirjeldada sama joeldiku. Skeemile
joonista igasugused orientiirid, mis aitavad seda kohta uuesti ules leida. Hea oleks tiles mérkida
ka taimeliikide kasvamise asukoht, et jargmisel korral vdrrelda, kas liigid kasvavad samas kohas
vOi on toimunud ruumilised muutused.

Kaasa voetud proovid: dra markida, kas kaasa on voetud samblaid, vetikaid voi moni taimeliik.

Kirja panna ka oletatav taimeliigi nimi.

1.1.8. Proovi toimetamine akrediteeritud voi tunnustatud katselaborisse

Formaliiniga fikseeritud makrovetikaproovide transpordil peaks arvestama, et purk ei laheks
umber. Sest formaliinilahus tungib vélja ka suletud korgi alt. Formaliiniaurud on inimesele
toksilised. Formaliin arritab silmi, hingamisteid, vdib tekkida peavalu, iiveldus, nahaallergia jne.

Seega on maistlik transportida proove 6hukindlalt suletavas kastis.
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1.1.9. Vajadusel vooluhulga mdétmine

Vooluhulga médtmine pole taimestiku hindamise jaoks oluline.

1.1.10. Proovivotu tapsuse ja usaldusvaarsuse hindamine

Oluline on, et vBimaluse korral oleks vaatleja/proovi votja iga kord sama inimene, kes tunneb
suurtaimeliike ning on dppinud spetsialisti juures. Erinevad vaatlejad hindavad taimestiku
katvust natuke erinevalt, tdlgendavad erinevalt, kust laheb joe ja maismaa piir ning millised
taimed lugeda veetaimeks ja millised mitte. Mitte kogenud vaatleja vdib mé&érata mone taimeliigi
valesti voi ei pane monda liiki kirja, mida esineb vaga véhe ning maarab palju liike ainult
perekonnani. Kahjuks ei saa perekonnani méaaratud taimeliike indeksi arvutamisel kasutada, vélja
arvatud makrovetikad. Indeksi arvutamise seisukohalt on véga oluline, et soontaimed ja samblad
oleksid madratud liigini ning kirja oleksid pandud kaik liigid.

Usaldusvéaarne vaatleja/proovi vétja votab osa regionaalsetest ja/vdi rahvusvahelistest

interkalibreerimisharjutustest.

1.2. Referentmeetodi toimingud

Kdigepealt tuleb madrata kdik soontaimed ja samblad liigi tasemeni. Makrovetikad tuleb
madrata mikroskoobi abil perekonna tasemeni. Seejarel saab arvutada suurtaimestiku indeksid
ning indeksi véartuste pdhjal antakse hinnang veekogu tkoloogilisele seisundile vastavas

joeldigus.

1.2.1. MOoote- voi katsevahendi ning katseprotseduuride valik ja kasitlemine

Taimede ja sammalde maaramine. Taimede madramisel kasutatakse jargmisi madrajaid:
Eichwald jt., 1966; Mdemets, 1984; Leht, 1999; Kukk, 2004; Greenhalgh & Ovenden, 2007;
Szoszkiewicz jt., 2010a. Sammalde madramisel kasutatakse Eesti sammalde maéarajat (Ingerpuu,
Vellak, 1998).
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Mikroskopeerimine. Makrovetikate maaramine toimub véhemalt 250- kordse suurendusega
valgusmikroskoobi abil. Makrovetikate madramisel kasutatakse jargmisi maérajaid: Komarek &
Fott, 1983; Komarek & Anagnostidis, 1986; Krammer & Lange-Bertalot, 1986; Anagnostidis &
Komarek, 1988; Krammer & Lange-Bertalot, 1988; Komarek & Anagnostidis, 1989; Cole &
Sheath, 1990; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b; Tikkanen
& Willén, 1992; Uherkovich & Kiss, 1995; Komarek & Anagnostidis, 1999; Kumano, 2002;
Komarek & Anagnostidis, 2005; Eloranta & Kwandrans, 2007; Dillard, 2008. Samuti on
vOimalik kasutada vélismaiseid piltidega makrovetikate andmebaase, mis on kattesaadavad
internetist. Madramisel kasutatakse ka juba varasematel aastatel maératud ja sailitatud
makrovetikate proove. Olemas on vdimalus preparaati pildistada mikroskoobi all ja saata
maaramiseks mdne teise riigi spetsialistile.

Indeksite arvutamine. Indeksite arvutamine toimub Exceli tabelis (joonis 13). Tabeli Uhte
veergu tuleb panna indikaatorliigid (P), teise veergu vastava liigi troofsusvaartus (L),
kolmandasse veergu vastava liigi tolerantsusvéartus (W). Neljandasse veergu triikkida Uhes
joeldigus esinevate liikide katvused. Kasutades Exceli matemaatilisi funktsioone viiendas ja
kuuendas veerus valemitena =L*W*P ja =W*P, arvutab slsteem tabeli alla vastava jdel6igu
kohta indeksi. Valemit indeksi arvutamiseks vaata alaldigust 1.2.5. Jargmise jGeldigu kohta
indeksi arvutamiseks kustutada veerust P katvuse vaartused ja sisestada uued.

L W P LWP WP

Vetikad

Batrachospermum spp. 6 2 0 0
Chara fragilis 6 3 0 0
Cladophora spp. 1 1 0 0
Enteromorpha spp. 1 3 0 0
Heribaudiella fluviatilis 5 1 0 0
Hildenbrandia rivularis 6 1 0 0
Oedogonium spp. 1 1 0 0
Phormidium spp. 2 2 0 0
Rhizoclonium spp. 1 1 0 0
Spirogyra spp. 1 2 0 0
Ulothrix spp. 4 1 0 0
Vaucheria spp. 2 1 0 0
Samblad
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Amplystegium riparium

Fontinalis antipyretica

Rhynchostegium riparioides

Osjad

Equisetum fluviatile
Uheidulehelised

Acorus calamus

Agrostis stolonifera

Alisma lanceolatum

Alisma plantago-aquatica

Alopecurus geniculatus

Butomus umbellatus

Carex acuta

Carex acutiformis

Carex riparia

Carex rostrata

Carex vesicaria

Joonis 13. Naide Exceli tabelist suurtaimestiku indeksi arvutamiseks.

1.2.2. Anallisitava proovi ettevalmistamine

Formaliiniga fikseeritud makrovetikate proov on vaja enne mikroskopeerimist pesta mitu korda

puhta veega, et vahendada formaliiniaurude sisse hingamist.

Mikroskopeerimiseks on vajalikud:

e Mikroskoop (joonis 14)

oo~ oo b~~~ DMOOIDN

Joonis 14. Valgusmikroskoop (Pildi allikas: Szoszkiewicz jt., 2010)
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e Kummikindad
o Katteklaasid

e Alusklaasid

e Pipetid

e Pintsetid

e Skalpell, vetikate kraapimiseks kividelt

Preparaadi valmistamiseks vOetakse pintsettidega hasti 6huke ja véaike tikk vetikat ning
asetatakse alusklaasile. Vetikaproovile tilgutatakse pipetiga vett ning selle peale asetatakse
katteklaas. Katteklaas tuleks kukutada veetilgale nurga alt, mitte otse ulevalt ja alusklaasiga
paralleelselt, sest muidu vdivad katteklaasi alla tekkida veemullid, mis hakkavad proovi

vaatamist segama.

1.2.3. Anallusitava proovi keskkonnatingimuste ja stabiliseerimisperioodi valik

Ei ole vajalik

1.2.4. Proovi analttsimine

Vélitoode kaigus tuleb kirja panna suurtaimestiku liigiline koosseis, liikide arv, taimestiku
uldkatvus, iga liigi katvus ning domineerivad liigid j6eldigus. Enamiku soontaimi suudab
spetsialist kindlaks madrata valitdo kaigus. Moningad raskesti maératavad liigid tuleb votta
kaasa. Sammalde ja vetikate puhul tuleb kaasa koguda proovid ja kirja panna nende katvused.
Mikroskoobi abil toimub tiksnes makrovetikaliikide tuvastamine.

Oistaimed ja samblad on oluline méarata liigini, makrovetikate puhul piisab perekonna kindlaks

tegemisest.

Igale taimeliigile katvuse panekuks on kasutusel 9. punkti skaala:
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Katvuse skaala Katvus (%) Katvus (m?)( ~6 m joe laiuse korral)

1 <0,1 <0,6

2 0,1-1 0,6-6

3 1-2,5 6-15

4 2,5-5 15-30
5 5-10 30-60
6 10-25 60-150
7 25-50 150-300
8 50-75 300-450
9 >75 450-600

Vaélitoode kéigus kantakse protokolli iga liigi katvus protsentides. Indeksi arvutamisel kasutatkse
teisendatud katvuse skaala numbreid. Liigi katvuse reaalsetest numbritest on abi kordusuuringuid
tehes.

1.2.5. Analtsitulemuste maaramine

Oistaimed ja samblad maaratakse indeksi arvutamiseks liigini. Makrovetikate puhul piisab
perekonna kindlaks tegemisest. Seejérel kantakse andmed andmebaasi ja arvutatakse
suurtaimestiku indeks. Indeksi arvutamine toimub Exceli tabelis. Indeksi arvutamise protsess on
kirjas puntis 1.2.1.

Suurtaimestiku indeksi (MIR- Macrophyte River Index) arvutamisel voetakse arvesse 93.
indikaatorliiki, mille hulka kuuluvad soontaimed, samblad kui ka makrovetikad. Indikaatorliikide

nimekiri on esitatud lisas 2. Igale liigile on omistatud jargmised véartused:

1. Troofsusvéaartus (L) thest (hupertroofne) kuni kiimneni (oligotroofne);
2. Tolerantsusvéartus (W) Uhest (laia tolerantsiga liigid, eriitoopsed- elupaigaleplikud) kuni

kolmeni (kitsa tolerantsiga liigid, stenotoopsed- elupaigatruud).

Indikaatorliikide troofsus- ning tolerantsusvéartused on esitatud tabelis lisa 3.
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Jogede suurtaimestiku indeks MIR arvutatakse jargmise valemi jargi:

2 Li*Wi*P;
Y112 E T — *10

T Wi*P;

L — troofsusvéaartus
W — tolerantsusvaartus
P — liigi katvus skaala jargi

Arvutatud indeksi vadrtuse pohjal antakse hinnang uuritava joeldigu 6koloogilisele seisundile,
kasutades selleks lisas 4 toodud tabelit. Antud tabelis on esitatud Eesti j6etiilpide 6koloogilise

seisundi klassifikatsioon vastavalt suurtaimestiku seisundi naitajale MIR.

Lahtudes Eesti Vabariigi «Veeseaduse» § 3% 18ikest 3 on vooluveekogude tiiiibid jargmised:
[RT I, 25.11.2010, 7 - jbust. 28.11.2010]
1) tadp I A — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTw, 90%-ne véértus le 25 mgO/l) joed

valgala suurusega 10-100 km?;
2) tiup | B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTwmn 90%-ne véértus alla
25 mgO/1) joed valgala suurusega 10-100 km?;
3) thdp I A — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTwn, 90%-ne véartus tle 25 mgO/l) joed
valgala suurusega >100-1000 km?;
4) tidp 11 B — heledaveelised ja véhese orgaanilise aine sisaldusega (KHTu, 90%-ne vaartus alla
25 mgO/1) j6ed valgala suurusega >100—1000 km?;
5) thup 11 A —tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTw, 90%-ne vaartus tle 25 mgO/l)
joed valgala suurusega >1000—10 000 km?;
6) tulp 111 B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHT v, 90%-ne véértus alla
25 mgO/I) jded valgala suurusega >1000—10 000 km?;
7) tiitip 1V — joed valgala suurusega iile 10 000 km? (Narva jdgi).
TMV - tugevalt muudetud veekogud
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Tugevalt muudetud vooluveekogud on eraldi tliiibina valja toodud ning neile on arvutatud
Klassipiirid.

1.2.6. AnalliUsitulemuste tépsuse ja usaldusvaarsuse hindamine
Analidsitulemuste tapsus ja usaldusvaarsus soltub andmete kogujast ja méérajast. Andmete

koguja kui ka méaraja peavad olema saanud selleks spetsiaalse ettevalmistuse. Usaldusvaarne

analliusi teostaja vOtab osa regionaalsetest ja/vdi rahvusvahelistest interkalibreerimisharjutustest.

1.3. Viide standarditele, mida on soovitav kasutada
EVS-EN 14184:2003. Water quality — Guidance standard for surveying of aquatic macrophytes

in running waters. European Committee for Standardization. Brussels, Eesti standard.

CEN-Standard EN 14814:2003. Water quality — Guidance standard for surveying of aquatic

macrophytes in running waters. European Committee for Standardization. Brussels, 14.

EVS-EN 14184:2003. Water quality — Guidance standard for the surveying of aquatic
macrophytes in running waters. European Committee for Standardization. Brussels,

Belgium.

BS-EN 14184:2003. Water quality — Guidance standard for the surveying of aquatic macrophytes

in running waters. European Committee for Standardization. Brussels, British standard.
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2.  Bentiliste ranivetikate ja kaldataimestiku hindamistulemuste kombineerimine

vooluveekogumi seisundi hinnangu andmisel.

Ranivetikate tundlikkus eutrofeerumisele/orgaanilisele reostusele on hésti tbestatud . Rénivetikate
hindamist mdjutavad eelkdige proovivatukoha valik, substraadi tiiip ja taksonoomiline
kindlaksmaaramine. Suurtaimestiku puhul on varjutatus kdige méjutavam tegur ja ajaline faktor
on oluline (aastad ja aastaajad). On kindlaks tehtud, et veekogu troofsusseisundi ja
hidromorfoloogilise seisundi halvenemine on kdige olulisemad veetaimestiku hairumise
pdhjused (Brabec & Szoszkiewicz, 2006). Rénivetikad reageerivad tugevamalt (véga tundlikud)
ja nende jargi seisundi hinnang annab véiksema vea (suur tapsus) vorreldes suurtaimestiku,
pdhjaloomastiku ja kaladega (Johnson jt., 2006). Seega ranivetikad on kdige sobivamad
situatsioonides, kus on tegemist eutrofeerumise/ orgaanilise reostuse maaramisega. Toiteainetega
klllastumise korral peab arvesse vétma nii ranivetikate kui ka suurtaimede hinnangud, sest see

mdjutab mdlemat riihma otseselt (Hering jt., 2006).

2.1. Anallus, kuidas langevad kokku vooluveekogumi seisundi hinnangud bentiliste

ranivetikate ja kaldataimestiku jargi.

Vooluveekogude seisundi hinnangu andmed bentiliste ranivetikate ja kaldataimestiku jargi on
esitatud tabelis lisa 5. 2007.-2011. aasta andmete pdhjal vorreldi ranivetikate ja kaldataimestiku
jargi 255 joelbigu andmeid. 255-st joeldigust langesid rénivetikate ja kaldataimestiku hinnangud
kokku 120 joeldigu kohta, mis moodustab 47%. 120-st kokku langevast seireldigust 75 (62,5%)
olid ranivetikate ja suurtaimede jargi vaga heas seisundis, 43 (35,8%) j6eldiku heas seisundis ja 1
(0,83 %) I6ik kesine.

Suurtaimestiku jargi olid hinnangud véahem varieeruvamad, kui ranivetikate indekseid kasutades.
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Seisund oli hea v0i véga hea 242-s joeldigus hinnatauna suurtimestiku jargi ning 231-s joeldigus
hinnatuna ranivetikaindeksite jargi. Kogu andmestiku pdhjal nditasid ranivetikad véga head
seisundit 145 (57%) ja suurtaimed 140 (55%) j6eldigus. Suurtaimede pdhjal oli 102 (40%) ja
réanivetikate jargi 86 (34%) uurimisldigu seisund hea. Ranivetikad néitasid kehva seisundit 20
(8%) ning taimestik 12 (4,7%) kohas. Halvas seisus oli ranivetikate jargi 4 (1,6%) joeldiku ja
taimestiku pdhjal 1 (0,4%).

2.2. Ettepanek, kuidas kasutada bentilisi ranivetikaid ja kaldataimestikku kombineeritult

vooluveekogumi ékoloogilise seisundi hindamisel.

Tabelis lisa 5 anti 255 j6eldigule kombineeritud 6koloogilise seisundi hinnang bentiliste
ranivetikate ja kaldataimestiku jargi. Uldhinnangu andmisel arvestati madalama hinnanguga. 91
(35,7%) joeldigu seisund hinnati kombineeritult védga heaks, 146 (57%) I6igu seisund heaks ja 18
(7%) kesiseks.

Bentiliste ranivetikate ja kaldataimestiku kombineeritud metoodikat pole siiani véalja to6tatud
uhelgi riigil.

Meie ettepanek oleks omistada 6koloogilise seisundi klassile numbrilised vaartused jargmiselt:

Véga hea
Hea
Kesine
Halb
Vaga halb

R N W bk~ O

Kombineeritud hinnangu andmine toimuks jargmiselt:

Taimestik véaga hea (5) + ranivetikad vaga hea (5)/2 = vaga hea (5)
Taimestik vaga hea (5) + ranivetikad hea (4)/2 = hea (4,5)
Taimestik vaga hea (5) + ranivetikad kesine (3)/2 = hea (4)
Taimestik vaga hea (5) + ranivetikad halb (2)/2 = kesine (3,5)
Taimestik vaga hea (5) + ranivetikad véga halb (1)/2 = kesine (3)
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Taimestik hea (4) + ranivetikad véaga hea (5)/2 = hea (4,5)
Taimestik hea (4) + rénivetikad hea (4)/2 = hea (4)

Taimestik hea (4) + rénivetikad kesine (3)/2 = kesine (3,5)
Taimestik hea (4) + ranivetikad halb (2)/2 = kesine (3)

Taimestik hea (4) + rénivetikad vaga halb (1)/2 = halb (2,5)
Taimestik kesine (3) + rénivetikad vaga hea (5)/2 = hea (4)
Taimestik kesine (3) + ranivetikad hea (4)/2 = kesine (3,5)
Taimestik kesine (3) + ranivetikad kesine (3)/2 = kesine (3)
Taimestik kesine (3) + ranivetikad halb (2)/2 = halb (2,5)
Taimestik kesine (3) + rénivetikad vaga halb (1)/2 = halb (2)
Taimestik halb (2) + ranivetikad vdga hea (5)/2 = kesine (3,5)
Taimestik halb (2) + ranivetikad hea (4)/2 = kesine (3)

Taimestik halb (2) + ranivetikad kesine (3)/2 = halb (2,5)
Taimestik halb (2) + ranivetikad halb (2)/2 = halb (2)

Taimestik halb (2) + ranivetikad vaga halb (1)/2 = véga halb (1,5)
Taimestik vaga halb (1) + ranivetikad vaga hea (5)/2 = kesine (3)
Taimestik vaga halb (1) + ranivetikad hea (4)/2 = halb (2,5)
Taimestik vaga halb (1) + rénivetikad kesine (3)/2 = halb (2)
Taimestik vaga halb (1) + ranivetikad halb (2)/2 = véga halb (1,5)
Taimestik vaga halb (1) + ranivetikad vaga halb (1)/2 = vdga halb (1)

Kui vastuseks tuleb koma kohaga arv nditeks 3,5, siis hinnatakse joeldik alati kehvemasse klassi,

mitte paremasse.

2.3. Kasutatud Kirjanduse loetelu.

Brabec, K. & Szoszkiewicz, K. 2006. Macrophytes and diatoms — major results and conclusions
from the STAR project. Hydrobiologia 566: 175-178.

Hering, D., Johnson, R.K., Kramm, S., Schmutz, S., Szoszkiewicz, K. & Verdonschot, P.F.M.
2006. Assessment of European streams with diatoms, macrophytes, macroinvertebrates
and fish: a comparative metric-based analysis of organism response to stress. Freshwater
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Johnson, R.K., Hering, D., Furse M.T. & Clarke, R. 2006. Detection of ecological change using

multiple organism groups: metrics and uncertainty. Hydrobiologia 566: 115-137.

3. Vooluveekogumite dkoloogilise seisundi kaldataimestiku jargi hindamise indikaatorite
kokkulangevuse analtitisimine surveteguritega ja vahemalt tihe Euroopa Liidu

litkmesriigi vastava inergalibreeritud metoodikaga.

Surveteguritest analliisisime suurtaimestiku indikaatorliikide kokkulangevust hiidrokeemia
naitajate POy, P-uld, NH4, NO3, N-tld ning MIR indeksiga (lisa 6).

Survetegurite analliisi tulemusena korreleerusid PO4- ga positiivselt eriviburvetikas
Vaucheria spp., Acorus calamus, Butomus umbellatus, Lemna minor, Lemna trisulca,
Sagittaria sagittifolia, Spirodela polyrhiza, Sium latifolium. See naitab, et antud liigid on
tolerantsed vee PO4 sisalduse suhtes. PO4 sisalduse suhtes olid analtidsi pdhjal tundlikud
Calla palustris, Myriophyllum spicatum, Mentha x verticillata.
P-lld sisaldust taluvad paremini Acorus calamus, Lemna minor, Spirodela polyrhiza ja ei talu
Batrachospermum spp., Phormidium spp., Fontinalis antipyretica, Agrostis stolonifera,
Carex rostrata, Potamogeton alpinus, Berula erecta, Cardamine amara, Myriophyllum
spicatum, Mentha x verticillata, Myosotis scorpioides, Ranunculus lingua, Ranunculus
trichophyllus, Solanum dulcamara.
NH4 sisaldusega olid positiivses s6ltuvuses Lemna minor, Scirpus sylvaticus, Veronica
beccabunga. Negatiivselt korreleerusid Fontinalis antipyretica, Agrostis stolonifera,
Myriophyllum spicatum, Myosotis scorpioides, Solanum dulcamara, Veronica beccabunga.
NO3 kontsentratsiooni taluvad hasti Batrachospermum spp., Cladophora spp., Vaucheria
spp., Sparganium microcarpum, Myriophyllum spicatum, Myosotis scorpioides, Veronica
anagallis-aquatica. NO3 sisalduse suhtes on tundlikud Hydrocharis morsus-ranae, Calla
palustris ja Mentha aquatica.
N-Uld kontsentratsiooni suhtes olid tolerantsed Batrachospermum spp., Lemna minor,
Sparganium microcarpum. N-{ld rikkas vees ei taha kasvada Hydrocharis morsus-ranae,
Potamogeton alpinus, Sagittaria sagittifolia, Sparganium erectum, Mentha aquatica ning
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Ranunculus trichophyllus.

Suurtaimestiku indeksi (MIR) vadrtusega olid positiivses seoses Equisetum fluviatile, Carex
rostrata, Phragmites australis, Potamogeton alpinus, Calla palustris, Ranunculus lingua ja
negatiivses seoses Cladophora spp., Vaucheria spp., Acorus calamus, Lemna minor, Phalaris

arundinacea, Sagittaria sagittifolia, Spirodela polyrhiza.

MIR indeks néitab seost vee fosforisisaldusega, lammastikusisalduse suhtes olulist seost ei
tuvastatud. Hidrokeemilistest nditajatest korreleerusid negatiivselt MIR indeksi vaartusega
PO4 ja Puld (tabel 1).

Tabel 1. Korrelatsioonid hidrokeemia néitajate ja MIR indeksi vahel

Hidrokeemia | MIR indeksi vaartus
PO4 mgP/I -0,303372
P-ild mg/I -0,311134
NH4 mgN/I -0,133646
NO3 mgN/I -0,087135
N-uld mg/l -0,054288

Indikaatorliikide kokkulangevust vorreldi Poola jogede suurtaimestiku hindamise metoodikaga
(Szoszkiewicz jt., 2010a; Szoszkiewicz jt., 2010b ), mis pbhineb Briti MTR (Mean Tropic Rank)
(Holmes jt., 1999) metoodikal. Indeksi arvutamiseks on Poola metoodikas kasutusel 146
indikaatorliiki, Eestis seevastu 93. Peamine erinevus tuleneb sellest, et Poolas esineb palju
samblaliike, mida Eestis ei kasva v0i pole registreeritud. Seda, et Poola Idunaosa on mégine, ei
saa pdhjuseks pidada, sest Poola metoodika lles ehitamisel on peamine tédhelepanu pédratud
siiski madalmaa joettitipidele. Eestis pole senini jogedest spetsiaalselt samblaproove kogutud.
Ules on mérgitud mdningate rohkem levinud liikide esinemine. Alates 2011. aastast kogutakse
jOgede hiidrobioloogilise seire suurtaimestiku uuringu kdigus ka samblaproovid ja kui lisandub

uusi liike, mida vdib pidada indikaatorliikideks, siis lisatakse need indikaatorliikide nimekirja.

Eesti ja Poola metoodikates on kokkulangevaid indikaatorliike 80. Makrovetikatest kuulub
Poolas indikaatorliikide hulka 10 liiki ja Eestis 12 liiki, neist thiseid liike on 9. Sammaldest on

Poolas indikaatorliikideks 22 liiki ja 10 liiki maksasamblaid. Eestis saab indeksi arvutamisel
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arvesse votta esialgu ainult 3 samblaliiki, mis kasvavad samuti Poola jogedes. Osjalistest kuulub
Poolas indikaatorliikide hulka 3 liiki ja Eestis vaid 1. Uheidulehelisi distaimedest indikaatorliike
on Poola metoodikas 54 ja Eesti metoodikas 44, thiseid on neist 39 liiki. Kaheidulehelistest
Oistaimedest kasutatakse Poolas indeksi arvutamisel 49 liiki ja Eestis 33 liiki, neist hised on 28
liiki.

80-I Ghisel indikaatorliigil on Poola metoodikas ja Eesti metoodikas indeksi arvutamiseks
vajalikud troofsusvéartused tihesugused ja tolerantsusvaartused on samad 33 liigil. Ulejaanud
47-le liigile omistati tolerantsusvaartused arvestades nende levikut Eestis. Neile liikidele, mida
Poola metoodika nimekirjas tldse ei esinenud, aga Eestis on tavalised, omistati nii troofsus- kui
ka tolerantsusvaartused. Selliseid liike on 13: Heribaudiella fluviatilis, Phormidium spp.,
Spirogyra spp., Agrostis stolonifera, Juncus articulatus, Phragmites australis, Potamogeton
meinshusenii, Sparganium microcarpum, Cardamine amara, Eupatorium cannabinum, Mentha x

verticillata, Rumex aquaticus, Solanum dulcamara.

Eesti metoodikas kasutati esialgu klassipiiride arvutamisel Poola metoodika (OKS=EQR)
okoloogilise kvaliteedisuhte vaartusi, kuna seni kogutud andmestikus pole kdigi joetiilipide kohta
kesist, halba ja vaga halba seisundit nditavaid indeksi véé&rtusi. Edaspidi, kui koguneb piisav
andmestik, siis arvutatakse 6koloogilise kvaliteedisuhte vaartused Eesti jetlitpide kohta.
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