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1. Sissejuhatus

Eesti kui Euroopa Liidu kandidaatriik osaleb Euroopa Parlamendi ja Noukogu
direktiivi 2000/60/EU (edaspidises tekstis Vee Raamdirektiivi voi direktiivi) eesmirgi
tditmises, mis seisneb maismaa pinnavee, iileminekuvee, rannikuvee ja pohjavee
kaitse raamistiku kehtestamises (Veepoliitika..., 2002).

Vastavalt direktiivi lisale II (Pinnavesi), vdib vooluvesi tiilipideks jaotada kahe
slisteemi kohaselt. Siisteem A votab aluseks veekogu kdrguse merepinnast (korge:
>800 m, keskmine: 200-800 m, madalik: <200m) , valgala suuruse (viike: 10-100
km?, keskmine: 100-1000 km?, suur: 1000-10 000 km?, viiga suur: >10 000km?) ning
geoloogia (lubjarikas, rdnirikas, orgaaniline).

Siisteem B arvestab paljusid fiiiisikalisi ja keemilisi tegureid, mis miiravad joe voi
joeosa tunnused ning sellest tulenevalt bioloogiliste populatsioonide struktuuri ja
koosseisu. Kohustuslike tegurite hulka on neist arvatud kdrgus merepinnast,
geograafilised koordinaadid, suurus ning geoloogia. Fakultatiivsete teguritena voib
arvestada kaugust joeldhtmest, vooluenergiat, veepinna keskmist laiust, keskmist
veesiigavust, veepinna keskmist langust, joe pohisdngi kuju ja iseloomustust,
vooluhulga kategooriat, joeoru kuju, tahkete osakeste drakannet, happelisuse
neutraliseerimisvoimet, pohjasetete keskmist koostist, kloriidide sisaldust vees,
ohutemperatuuri kdikumisulatust, keskmist dhutemperatuuri ning sademete hulka.
Iga pinnaveekogutiiiibi kohta miiratakse kindlaks tiitibispetsiifilised
hiidromorfoloogilised ja fiilisikalis-keemilised tingimused, mis vastavad nende
kvaliteedielementide (joed, jiarved, iileminekuveed, rannikuveed, tehis- ja oluliselt
muudetud veekogud) véirtusele viga hea 6koloogilise seisundi puhul. Samuti
maidratakse kindlaks tiitibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused, mis vastavad
bioloogiliste kvaliteedielementide viirtusele pinnaveekogude véiga hea 6koloogilise
seisundi puhul (védga hea, hea ja keskmise 6koloogilise seisundi médratlused).
Oluliselt muudetud voi tehispinnaveekogude suhtes késitatakse viga head 6koloogilist
seisundit kui maksimaalset 6koloogilist potentsiaali.

Bioloogilise seisundi klassifitseerimiseks vajalikud kvaliteedielemendid vooluvetes
on direktiivi V lisa kohaselt veetaimestiku koosseis ja arvukus, selgrootute
pohjaloomade koosseis ja arvukus ning kalastiku koosseis, arvukus ja ealine struktuur.
Bioloogilisi elemente toetavad hiiddromorfoloogilised elemendid: vee vooluhulk ja -

diinaamika, ithendus pohjaveekogumitega ning joevoolu tokestamatus (hiidroloogiline



reziim), joe siigavuse ja laiuse vahelduvus, joesdngi struktuur ja aluspohi ning

kaldavoondi struktuur (morfoloogilised tingimused). Bioloogilisi elemente toetavatest

keemilistest ja fiitisikalis-keemilistest elementidest on nimetatud temperatuuriolud,

vee hapnikusisaldus, soolsus, hapestumus, toitainetesisaldus ning reostuse tase.

Direktiivi lisa V kehtestab veekogude dkoloogilise seisundi klassifikatsioonide

normmaédratlused (tabel 1).

Tabel 1

Okoloogilise kvaliteedi iildmératlus vooluvetes (Veepoliitika. .., 2002 jirgi)

Element Viga hea seisund Hea seisund Keskmine seisund

Uldtingi- Pinnaveekogutiiiibi fiitisikalis- Pinnaveekogutiiiibi bioloogiliste ~ Pinnaveekogutiiiibi bioloogiliste

mused keemiliste ja kvaliteedielementide vddrtused  kvaliteedielementide vadrtused
hiidromorfoloogiliste niitavad viheses ulatuses erinevad vastava

kvaliteedielementide viirtuses ei
ole inimtekkelisi muutusi v8i on
need tiihised vorreldes konealuse
tilibi normaalsete niitajatega
hdirimatus olekus.
Pinnaveekogutiiiibi bioloogiliste
kvaliteedielementide viirtused
vastavad konealuse tiiiibi
normaalsetele niditajatele
hdirimatus olekus ning ei ilmuta
mingeid voi ilmutavad iiksnes
tithiseid korvalekaldeid. Need on
tiliibispetsiifilised tingimused ja

kooslused.

inimtegevusest tulenevaid
korvalekaldeid, kuid erinevad
vastava pinnaveekogutiiiibi
normaalsetest nditajatest
héirimatus olekus tiksnes

vihesel mairal.

pinnaveekogutiiiibi normaalsetest
niitajatest hdirimatus olekus
mdddukas ulatuses. Need
véidrtused ilmutavad mdddukal
maéral inimtegevusest tulenevaid
korvalekaldeid ning on oluliselt
rohkem hdiritud kui hea seisundi

tingimustes.



Tabel 1 (jéarg)

Element  Viga hea seisund Hea seisund Keskmine seisund

Fiito- Taksonoomiline koosseis on Taksonite koosseisus ja Taksonoomiline koosseis on

plankton téielikult vdi peaaegu tiielikult arvukuses on kergeid muutusi tiltibispetsiifilisest kooslusest
sama, mis hdirimatus olekus. vorreldes tiitibispetsiifiliste moddukalt erinev. Arvukus on
Keskmine arvukus on tiielikus kooslustega. Sellistest mdddukalt hiiritud ning vaib
koosk®dlas tiiiibispetsiifiliste muutustest ei ilmne vetikate pohjustada olulisi soovimatuid
fiiiisikalis-keemiliste tingimustega  kiirenenud kasvu, mis tuleneb hiiringuid muude bioloogiliste ja
ega muuda oluliselt soovimatutest hiiretest fiitisikalis-keemiliste
tiltibispetsiifilisi veekogus esinevate organismide  kvaliteedielementide védrtustes.
labipaistvustingimusi. Oitsemine  tasakaalus vai vee voi setete Oitsemise sageduses ja
toimub sellise sageduse ja fuitisikalis-keemilistes intensiivsuses vdib esineda
intensiivsusega, mis on kooskdlas  omadustes. Tiiiibispetsiifilises mdddukat kasvu. Suvekuudel
tiliibispetsiifiliste fiitisikalis- ditsemise sageduses ja voib esineda pidevat ditsemist.
keemiliste tingimustega. intensiivsus vdib esineda kerget

kasvu.

Suur- Taksonoomiline kooseis on Taksonoomilises koosseisus ja Taksonoomiline kooseis on

taimed ja tdielikult vdi peaaegu tiielikult arvukuses on kergeid muutusi, tiltibispetsiifilistest kooslustest

pohja- sama, mis hdrimatus olekus. vorreldes tiitibispetsiifiliste mdddukalt erinev ning oluliselt

taimestik  Keskmises arvukuses ei ole kooslustega. Sellistest rohkem hdiritud kui hea seisundi

tdheldatavaid muutusi.

muutustest ei ilmne kiirenenud
kasvu, mis tuleneb
soovimatutest hiiretest
veekogudes esinevate
organismide tasakaalus vdi vee
voi setete fiilisikalis-keemilistes
omadustes. Inimtegevuse
tagajérjel esinevad
bakterikogumikud ja —kihid ei
avalda pohjataimestiku

kooslusele kahjulikku moju.

puhul. Keskmises arvukuses
ilmnevad mdddukad muutused.
Inimtegevuse tagajirjel esinevad
bakterikogumikud ja —kihid
voivad segada pohjataimestiku
kooslust ning mdnel pool selle

korvale torjuda.



Tabel 1 (jéarg)

Element  Viga hea seisund Hea seisund Keskmine seisund
Selg- Taksonoomiline kooseis ja Taksonoomilises koosseisus ja Taksonoomiline kooseis ja
rootud arvukus on tédielikult v3i peaaegu  arvukuses on kergeid muutusi, arvukus erineb moddukalt
pohja- taielikult sama, mis hdirimatus vorreldes tiitibispetsiifiliste tiltibispetsiifilisest kooslusest.
loomad olekus. Hiirimistundlike ja kooslustega. Hdirimistundlike ja  Tiiiibispetsiifilise koosluse moned
héirimistundetute taksonite héirimistundetute taksonite olulised taksonoomilised rithmad
proportsioon ei erine vastavast proportsioonis ning puuduvad. Hiirimistundlike ja
proportsioonist hdirimatus olekus.  mitmekesisuse tasemes esineb hiirimistundetute taksonite
Mitmekesisuse tase ei erine kergeid muutusi proportsiooni ning mitmekesisuse
vastavast tasemest hdirimatus tiltibispetsiifilisest tasemest. tase on oluliselt madalamad
olekus. tiltibispetsiifilisest tasemest ning
mirkimisvéarselt madalam hea
seisundi tasemest.
Kalastik  Liigiline koosseis ja arvukus on Liigilises koosseisus, arvukuses Liigiline koosseis ja arvukus on

taielikult vdi peaaegu téielikult
sama, mis hdirimatus olekus.
Kaik tiitibispetsiifilised
héirimistundlikud liigid on
olemas. Ealises struktuuris ilmneb
vihe inimtekkelisi hdireid ja neist
ei tulene iihegi liigi paljunemis-

vOi arenguhdireid.

ja ealises struktuuris esineb
tiltibispetsiifilise kooslusega
vorreldes kergeid muutusi, mida
vOib seletada inimtegevuse
mdjuga fiiiisikalis-keemilistele
ja hiidromorfoloogilistele
kvaliteedielementidele. Mdned

vanusrithmad véivad puududa.

tiitibispetsiifilisest kooslusest
moddukalt erinev, mida voib
seletada inimtegevuse mojuga
fuiisikalis-keemilistele ja
hiidromorfoloogilistele
kvaliteedielementidele. Ealises
struktuuris ilmneb
inimtegevusest pdhjustatud
hiireid, nii et osa tiiiibispetsiifilisi
liikke puudub vdi on viga

viikesearvulised.

Direktiivi artikli 8 kohaselt tagavad Euroopa Liidu liikmesriigid vee seisundi

seireprogrammide kehtestamise, et saada iihtne ja terviklik iilevaade vee seisundist

igas valgalapiirkonnas. SeirevOrk peab andma iihtse ja tervikliku iilevaate

okoloogilise ja keemilise seisundi kohta igas vesikonnas ning voimaldama veekogude

jagamist viide astmesse vastavalt normmaééaratlustele. Liikmesriigid kehtestavad

alalise kontrollseire programmi ja operatiivseire programmi. Monel juhul véivad

osutuda vajalikuks uurimusliku seire programmid.

Nii kontroll- kui operatiivseire sageduseks jogedel pakub direktiiv fiitoplanktonile 6

kuud, muule veetaimestikule, suurselgrootutele ja kaladele 3 aastat, vilja arvatud



juhtudel, kui tehniliste teadmiste ja ekspertarvamuse pohjal on digustatud pikemad
vaheajad. Vajaduse korral toimub sama aasta erinevatel aastaaegadel tdiendav seire.
Kdigis Euroopa Liidu litkmesriikides viljendatakse kasutatavate siisteemide
tulemused 6koloogilise kvaliteedisuhtena tidheldatud bioloogiliste parameetrite
vidrtuste ning samade veekogude suhes kehtivate normtingimuste parameetrite
vidrtuste vahel. Kvaliteedisuhet véljendatakse nulli ja iihe vahele jddva numbrilise
viirtusena, kusjuures viga head dkoloogilist seisundit tdhistavad iihe 1dhedale ja
halba 6koloogilist seisundit nulli ldhedale jddvad viirtused. Koigi
pinnaveekategooriate okoloogilise kvaliteedisuhte skaala jagatakse viide astmesse,
andes koigile eri astmete vahelistele piiridele numbrilised véartused.

Viga hea ja hea ning hea ja keskmise kvaliteedi vaheliste piiride véirtused
méidratakse kindlaks interkalibreerimise teel eri riikide vahel. Kogu Euroopa on
jagatud 25 okopiirkonnaks, millest igas midratakse kindlaks valik objekte
(vooluvesi), mis moodustavad interkalibreerimisvorgu. Iga pinnaveekogutiiiibi puhul
kuulub vorku vihemalt kaks objekti, mis vastavad viga hea ja hea kvaliteedi
normmaéiratluse vahelisele piirile ning samuti kaks objekti, mis vastavad hea ja
keskmise seisundi normmaéiratluse vahelisele piirile. Interkalibreerimisobjektide
16plik register kehtestatakse nelja aasta jooksul direktiivi joustumise kuupidevast alates
ning interkalibreerimine viiakse 16pule 18 kuu jooksul 16pliku registri avaldamise
kuupievast alates.

Okoloogilise seisundi astet kaardil viljendatakse jirgmiste virvidega: viiga hea —
sinine, hea — roheline, keskmine — kollane, mitterahuldav — oranz, halb — punane.
Praeguse t06 eesmérgiks oli leida tiiiibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused
(etalontase, reference conditions) monedele Eesti vooluvete tiiiipidele, arvestades
valgala suurust, paiga geoloogilisi eeldusi ning voolukiirust. Need vordlustingimused
loeti iihtlasi identseks viga hea ja hea seisundi vahelise piiriga.

Autorid tootavad EPMU Zooloogia ja Botaanika Instituudis. Erialati jagunes t6
jargmiselt: Peeter Pall (bakterplankton), Kai Piirsoo (fiitoplankton), Sirje Vilbaste
(bentilised ranivetikad), Tiiu Trei (suurtaimed), Henn Timm (suurselgrootud) ning

Rein Jarvekiilg (kalad).



2. Proovikohtade valik

2.1. Bakterid, taimed ja kalad

Veetaimede, kalade ja bakterite jaoks valiti Eesti vooluvete looduslikus seisundis voi
sellele 1dhedased vooluvete etalonldigud ZBI jogede bioloogia téorithma kolme aasta
(1999-2001) andmebaasist ja 2002. aastal eraldi selleks Idbi viidud vilitoodel kogutud
andmetest, ldhtudes ebasobivaks tunnistamisel jirgmistest asjaoludest.

1. Eutrofeerumist voi reostust nditavate bioindikaatorite esinemine.

2. Uldlimmastiku ja iildfosfori sisaldused joevees, mis vastavad Eestis kehtestatud
jogede veekvaliteedi klassifikatsiooni 4. (mitterahuldav) ja 5. (halb) klassidele.

3. Paisjdrvede otsene moju.

4. Linnades ja asulates asumine.

5. Ogvendatus enam-vihem tiies ulatuses.

Vaéimalike etalonldikudena jdi vaatluse alla kokku 41 joeldiku, mis jaotati aluspdhja,
voolukiiruse ja joeldigust lilesvoolu jddva valgala suuruse alusel 20 klassi. Ka nende
41 hulgas leidub 16ike, mis iiksikute seirekomponentide alusel ei peaks sinna
kuuluma, kuid need jéeti sisse, et niigi vidikest andmete hulka mitte paris olematuks
muuta. Kohad, kus voolukiirus oli raskesti miidratletav (4 juhul), paigutati aeglase
voolukiirusega rithmadesse. Kuue tiiiibi kohta andmeid ei olnud. Andmete vihesus on
selgitatav sellega, et varem ei ole sellise eesmirgiga toid tehtud. 2002. aasta suvel oli
voimalus eesmirgipdraselt vaadelda vaid kiimmet joeldiku ning teiste toodega
ihildades saada andmeid veel kolme voimaliku etalonjdeldigu kohta. Proovikohtade

paiknemine on ndidatud joonisel 1.

2.2. Suurselgrootud

Suurselgrootute loomade proovid pirinevad ZBI limnoloogiajaama andmebaasist, mis
holmab riikliku seire, Keskkonnainvesteeringute Keskuse ja Natura 2000
programmides tehtud lepinguliste to6de materjale. Praeguses t60s piirduti ainult
niisuguste proovidega, mis koguti vastavalt meetodile EN 27828 (European..., 1994)
2000-2002 kevadel (aprillis-mais). Suviseid proove kasutati iiksikjuhtudel.
Proovikohad olid eksperdi subjektiivsel hinnangul kas looduslikule seisundile
ldhedased voi oli esinev inimmoju pohjaelustikule ebaoluline.

ZBI limnoloogiajaama andmebaasis on peale siin kasutatud proovide iile 1300

kvalitatiivse suurselgrootute proovi Eesti vooluvetest aastatest 1985-2000. Nende abil



on vdimalik hinnata iildokoloogilist kvaliteeti ASPT indeksi ja taksonite arvu jirgi
(Timm, 2002). Teatud reservatsioonidega saaks kvalitatiivsete proovide pdhjal
hinnata ka hapestumist ning orgaanilist reostust, kuid mitte arvukust ega
taksonierisust. Samas voivad taksonite arv proovis ja sellega seotud indeksid (Taani
indeks, tundlike liikide arv) olla kvalitatiivsetes proovides oluliselt madalamad kui
kindla suurusega, ehkki samuti kvalitatiivsetes EN 27828 proovides (Mardi, 2002).
Viga suure kvalitatiivse materjali Eesti vooluvete suurselgrootutest on kogunud ZBI
jogede okoloogia riihm (Eesti joed, 2001), kuid see materjal tuleks enne kasutusele

votmist digitaalsele tabelikujule viia.

L

A
g2

Joonis 1. Proovikohtade paiknemine. Rohelised sd0rid — suurselgrootud, sinised

s0orid - muud indikaatorid

15 juhul langesid suurselgrootute ning muude erialade proovikohad omavahel kokku

(joonis 1).
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3. Materjal ja meetodid

Vooluvete klassifitseerimise A- ja B-siisteemi (vt. sissejuhatus) eeliseid ning puudusi
arutati nii Balti ekspertide seminaril Létis 2002. a. jaanuaris kui hiljem Eesti
ekspertide tookoosolekutel. Lopuks otsustati ldhtuda jargmistest faktoritest.

1. Eesti kuulub tervikuna Baltikumi 6kopiirkonda (nr. 15). Pohjas piirab teda
Fennoskandia piirkond, lddnes Kesktasandik, idas ja 1dunas Idatasandik.

2. Sisuliselt koik Eesti vooluveed asuvad madalikul (kdrgus merepinnast alla 200 m).
3. Bioloogilisi tunnuseid kisitletakse ainult lubjarikastel (lubjakivi) ja ridnirikastel
(liivakivi) aluskivimitel, sest turbapinna vooluvete kohta on liiga vihe andmeid.

4. Valgala suuruse jdrgi jagati joed viide ning voolukiiruse jirgi kahte tiiiipi (tabel 2).
Valgala suurused leiti Eesti NSV... (1986) ja Eesti veekogude kaardi (Eesti veed,
1991) abil. Hiidromorfoloogias ja hiidrokeemias on Eesti ekspertide omavahelisel
kokkuleppel kogu joe keskmine voolukiirus 0,2 m/s piiriks kiire ja aeglase voolu
vahel. Bioloogilistel erialadel omab kogu joe keskmisest ndidust olulisemat tihtsust
voolukiirus konkreetses uuritud joeldigus, mis voetigi kvaliteedihinnangute andmisel
aluseks. Suurselgrootute puhul, kes on pdhjasubstraadiga eriti tihedalt seotud, loeti
aeglasevoolulisteks kohtadeks liiva- vdi muda- ja liivapdhjalised ning
kiirevoolulisteks kivi- vOi kruusapdhjalised 16igud (ka siis, kui neis leidus liivaseid
kohti). Visuaalse hinnangu jdrgi oli kevadel, kui suurselgrootute proove koguti, ka

liivase pohja kohal vool enamasti kiirem kui 0,2 m/s.
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Tabel 2
Vooluvete tiipiseerimine fiiiisilis-keemiliste tunnuste jirgi ning hiidrobioloogiliste

proovide arv tiitipides

Tiiiibi nr. Aluskivim  Valgala (kmz) Vool Proovide arv Proovide arv
(bakterid, (suurselgrootud)
taimed ja kalad)

1 lubjakivi <100 kiire 3 35

2 lubjakivi 100-250 kiire 7 10

3 lubjakivi 250-1000 kiire 5 12

4 lubjakivi 1000-2500  kiire 2 1

5 lubjakivi >2500 kiire 2 1

6 lubjakivi <100 aeglane 1 13

7 lubjakivi 100-250 aeglane 3 4

8 lubjakivi 250-1000 aeglane 4 1

9 lubjakivi 1000-2500  aeglane 2 1

10 lubjakivi >2500 aeglane - -

11 liivakivi <100 kiire 3 9

12 liivakivi 100-250 kiire 2 3

13 liivakivi 250-1000 kiire 3 3

14 liivakivi 1000-2500  kiire - 2

15 liivakivi >2500 kiire - -

16 liivakivi <100 aeglane - 4

17 liivakivi 100-250 aeglane - 3

18 liivakivi 250-1000 aeglane 3 5

19 liivakivi 1000-2500  aeglane 1 1

20 liivakivi >2500 aeglane - -

Tabelist ndhtub, et kdige rohkem modtmistulemusi looduslikule ldhedases seisundis
vooluvete suurselgrootute osas oli lubjakivi-aluspohjaga ojades, seda nii kivisel kui
liivasel pohjal. Liivakivi-aluspohjal voetud proovide arv oli iile kahe korra véiksem.
Mida suurem valgala, seda raskem oli leida looduslikus seisundis vooluveekoguldike.
Mitme tiiiibi tarvis saadigi ainult 1-2 modtmistulemust, mone tiitibi kohta aga
praeguses proovide valikus modtmisi ei olnudki.

Proovikohtade nimekiri on lisas 1.

3.1. Bakterplankton

Vee kvaliteedi mikroobsetest niitajatest on enamkasutatavad coli-laadsed bakterid,
termotolerantsed coli-laadsed bakterid, Escherichia coli, enterokokid ja fekaalsed
streptokokid. Mikroobsed néitajad on eelkdige fekaalse reostuse indikaatorid, kuid

moned neist iseloomustavad ka orgaanilist reostust. Ainult iihe niitaja jdrgi on otsuse
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tegemine sageli problemaatiline (Health-based monitoring..., 1999). Siiani on Eesti
jogede seires kasutatud saprobakterite arvukust kui iildise mikroobse reostatuse
indikaatorit ning coli-laadsete bakterite arvukust kui fekaalse reostuse indikaatorit.
Alates 2002. aastast médrati ka termotolerantsete coli-laadsete bakterite arvukus, mis
on hiljutise fekaalse reostuse indikaatoriks ning monevorra usaldusviirsem kui coli-
laadsete bakterite arvukus. Toendoliselt tuleks edaspidi lisada ka enterokokkide
(Maailma Tervisekaitse Organisatisiooni soovitus eriti rannikualadele) voi fekaalsete
streptokokkide arvukus, et saada informatsiooni voimaliku fekaalse reostuse péritolu
kohta.

Veeproovid mikrobioloogilisteks analiiiisideks voeti steriilsetesse pudelitesse
proovildigu keskel suurimast voolust veepinna alusest kihist. Vajadusel kasutati
proovivotuks Frantsevi tiiiipi batomeetrit. Veeproovid transporditi laboratooriumisse
jadga jahutatult termoskastides. Analiiiisid tehti samal pdeval voimalikult kiiresti
peale proovide vOtmist.

Saprobakterite arvukuse médramiseks kasutati kalapeptoonagarit (KPA). 0,1 ml
uuritavast veest tehti siiviskiilvid Petri tassidesse (nn. valatud tasside meetod).
Inkubeerimine toimus toatemperatuuril ning kolooniad loendati seitsmendal pdeval.
Arvukus arvutati iihe milliliitri vee kohta. Igast veeproovist tehti vihemalt kaks
paralleelset kiilvi. Coli-laadsete bakterite arvukuse méddramiseks kasutati
membraanfiltratsiooni meetodit ning membraanfiltrite inkubeerimist Endo s66tmel
vastavalt 37°C (coli-laadsed bakterid) ning 44°C (termotolerantsed coli-laadsed
bakterid) juures 24+2 tundi. Igast veeproovist filtreeriti erinevad veekogused (5-100
ml) ning arvukuse médramiseks kasutati optimaalse hulga iileskasvanud kolooniatega
filtreid. Arvukus arvutati 100 ml vee kohta. 1999. ja 2000 aasta analiiiisid on tehtud
veel lahjendusmeetodil (MPN). Mdlemad meetodid, nii lahjendusmeetod, kui ka
membraanfiltratsiooni meetod on EL suplusvee direktiivis (76/160/EEC)
aktsepteeritud.

Kuna EL suplusvee direktiiv (76/160/EEC) on mdneti vananenud ning uus, vee
raamdirektiiviga seotud suplusvee direktiiv koos soovitatavate normatiividega alles
valmimisel, siis on raske prognoosida, milliseid mikroobseid indikaatoreid ning
normatiive hakkab EL oma liikmesriikidele soovitama. Ilmselt saavad normatiivid
olema karmimad, kui praegu kehtivas suplusdirektiivis (Communication..., 2000). On
selge, et etalontingimuste kirjeldamisel tuleb ldhtuda pigem karmimatest nduetest.

Seega tuleks kehtiva suplusvee direktiivist (76/160/EEC) vaadata tulba G
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(perspektiivsed normatiivid) ndudeid: coli-laadsete bakterite arvukus kuni 500
rakku/100 ml ja termotolerantsete coli-laadsete bakterite arvukus kuni 100 rakku/100
ml. Nende normide piiresse uuritud joeldigud enamasti ka mahtusid. Erandiks olid
Poltsamaa joe Taganurga ja Laashoone 16igud, kus oli tegemist norga fekaalse
reostusega (eeldatav pdhjus: kasutuses olevad joeiirsed karjamaad). Uldist
mikroobset reostust iseloomustava saprobakterite arvukus oli uuritud joeldikudes
enamasti keskmine, harva ka madal. Kuna madalaid saprobakterite arvukusi (<1000
rakku/ml) esineb Eesti jogedes tdesti harva, voib selle tulemusega rahule jdida.
Keskmiseks arvukuseks loetakse 1000-5000 rakku/ml (Lokk et al., 1988). Arvukus
oli paari erandiga alla 3000 raku/ml, mis sobikski eristama hea ja rahuldava

kvaliteediklasse.

3.2. Fiitoplankton

Fiitoplanktoni proovid koguti komplekssete hiidrobioloogiliste seiretodde kdigus
stidasuvel, kui vee hiidrokeemilised omadused on kdige stabiilsemad. Kui Euroopa
Vee Raamdirektiiv (FWD) soovitab kontroll- ja operatiivseire sageduseks vooluvete
fiitoplanktoni osas 6 kuud, tuleks kaaluda véimalust edaspidi koguda proovid kevadel
ja hilissuvel voi siigisel.

Fiitoplanktoni kvantitatiivsed proovid voeti 100 voi 200 ml mahuga pudelitesse.
Proovid fikseeriti Lugoli lahusega ja loendatakse Leitzi firma inverteeritud
mikroskoobi Diavert abil (suurendusel 12x32), vastavalt proovi tihedusele 10 ml voi
50 ml Utermohli kambris. Fiitoplanktoni materjali 1dabitootamisel (arvukuse ja
biomassi leidmisel) juhinduti rahvusvahelistest standardmeetoditest (Olrik et al.,
1998), mille jargi iga liigi biomass arvutati mingile geomeetrilisele kujundile (néiteks
kera, silinder jne.) ldhendatud valemi jargi. Fiitoplanktoni biomass viljendati
tapsusega 0,1 mg/1 ja fiitoplankterite iildarvukus tédpsusega 0,1 miljonit isendit/I.
Praeguses aruandes analiiiisiti erinevates etalonldikudes jargmisi fiitoplanktoni
kvalitatiivseid ja kvantitatiivseid néitajaid: biomass (FB, mg l'l), arvukus (FA, H10°
isendit I'"), taksonite arv kvantitatiivses proovis (FT), koondindeks (FKI) ning
biomassi dominantliik. FKI on vilja todtatud Eesti viikejdrvede elustiku hindamiseks
(Ott & Koiv, 1999; Ott & Laugaste, 1996). Kuna Eesti jogede pikaajaliste (1991-
2002) andmete analiiiisil FKI viirtused korreleerusid oluliselt joeldigu

troofsusastmega (Spearmani korrelatsiooni koefitsent r = 0,33; P<0,001), BHT;
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kontsentratsiooniga (r = 0,21; P<0,001) ja joe Strahleri jarguga (r = 0,27; P<0,001)
otsustati FKI sobivust testida Eesti vooluvete erinevates etalonldikudes.
FKI arvutatakse jargmisel viisil. Valemi lugejas on eutroofsuse ja nimetajas

oligotroofsuse indikaatorliikide arv:

Cyan + Chl + Cent + Eugl + Cryp

FKI=
Zygn + Chr+ 1,

kus Cyan — Cyanobacteria; Chl — Chlorococcales; Cent —Centrales; Eugl —
Euglenophyta; Cryp — Cryptophyta; Zygn — Zygnematales; Chr — Chrysophyta.
Biomassi dominandiks loeti liiki (taksonit), mille biomass oli vihemalt 25%
fiitoplanktoni kogu biomassist.

Fiitoplanktonit kui vees hdljuvate mikroorganismide (peamiselt mikrovetikate)
kooslust on kasutatud edukalt Euroopa suurte, tasandikel voolavate jogede vee
kvaliteedi hindamiseks (Dokulil, 1996; Hindak & Makovinska, 1999; Kiss, et al.,
1996). Liihikestes, madalates ja kiirevoolulistes jogedes on vee kvaliteedi hindamine
keerulisem, kuna seal tavaliselt voolu viikese vanuse tottu tiiiipilist fiitoplanktonit ei
kujune. Eesti vooluvetes on pseudoplanktiliste (epifiiiitsete ja bentiliste) vormide
osatdhtsus holjumis suhteliselt suur (Piirsoo, 2001). Samuti on puude ja pddsastega
ddristatud varjulistes Eesti jogedes olulise tahtsusega kogu joe voi pikema joeldigu

avatus valgusele.

3.3. Bentilised rinivetikad

Rinivetikad on jogede pdhjataimestiku tdhtis komponent. Nad asustavad veekogu
pohjas erinevaid substraate (kivid, liiv, makrofiiiidid, veealused puutiikid, sildade
veealused osad jne.), osa neist kantakse vooluga fiitoplanktonisse.

Bentiliste rdnivetikate kasutamist jogede vee kvaliteediniitajatena on tunnustatud
mitmes Euroopa riigis (Soome, Suurbritannia, Prantsusmaa, Holland, Belgia jt.).
Erinevatel ranivetikaliikidel on erinevad taluvuspiirid ning optimum erinevate
keskkonnafaktorite suhtes (toiteelementide kontsentratsioon, orgaaniline reostus, vee
pH). Kinnitunult veekogu pohja substraadile ei ole vetikatel voimalik oma elukohta

muuta ning vee omaduste muutudes muutub iihtlasi koosluse koosseis ja struktuur.
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Erinevates Euroopa riikides on vélja to6tatud omad meetodid rénivetikate
kasutamiseks vee kvaliteedi nditajatena (Van de Vijver & Beyens, 1998; Kelly et al.,
2001; Prygiel, 2002). Euroopa Liidus on vastu voetud standard rinivetikate
kasutamiseks vooluvete seires (Water quality — Guidance standard for the routine
sampling and pretreatment of benthic diatoms from rivers CEN/TC 230).
Ka Eestis on alustatud vooluvete kvaliteeti hindamist bentiliste ranivetikate koosluste
koosseisu ja struktuuri abil (Vilbaste, 2001).
Proovid koguti vastavalt Euroopa Liidu standardile viikestelt kividelt (1abimdot >64
kuni <256 mm) ca 0,5 m siigavuselt. Uks proov koosnes 5 erinevalt kivilt kogutud
materjalist. Kivid korjati risti vooluga kaldalt kuni voolu keskele, kuid mitte
stigavamalt kui 0,5 m. Rénivetikad eemaldati kividelt tugeva hambaharjaga hoorudes.
Saadud suspensioon fikseeriti 4% formaliini lahusega. Laboratooriumis t66deldi
proove sool- ja viadvelhappega, et eemaldada orgaaniline aine, seejdrel pesti
destilleeritud veega, et vabaneda happejidikidest. Jadgist, mis sisaldas puhtaid vetikate
ranipantsereid, valmistati piisipreparaadid, milleks kasutati spetsiaalset vaiku
Naphrax. Igast proovist loendati ja méarati vihemalt 300 rdnivetika raku
slistemaatiline kuuluvus. Arvutati taksonite iildarv ja jairgmised indeksid: H (Shannoni
liigierisuse indeks), SPI (Specific Pollusensitivity Index) (Coste in Cemegref,
1982),GDI (Generic Diatom Index) (Coste & Ayphassorho, 1991), CEC (Diatom
index by Descy and Coste (1991)), IDAP (Artois-Picardie Diatom Index) (Prygiel et
al., 1999), TDI (Trophic Diatom Index) (Kelly & Whitton, 1995). Indeksite
arvutamiseks kasutati tarkvara OMNIDIA (Lecointe et al., 1993).
H’ (Shannoni liigierisuse indeks) néitab koosluse liigilist mitmekesisust; mida korgem
indeksi viartus, seda mitmekesisem kooslus.

s 14 nj
H=-Y—xIn— , kus

=N N
s — taksonite arv proovis,
N —isendite arv arv proovis,

n; — isendite arv i-ndas taksonis.



SPI (Specific Pollusensitivity Index) on orgaanilise reostuse nditaja (0-20); mida
korgem indeksi viirtus, seda puhtam vesi.

n

2 3 X Sj X Vj

j=1
SPl =—— ,kus

n
2 3 X Vj
j=1

aj — j-nda taksoni isendite arv proovis,

sj —j-nda taksoni reostus tundlikkus (1-5),

vj — j-nda taksoni indikaatorlik véirtus (1-3).

SPI indeks arvestab ca 2000 taksonit.

GDI (Generic Diatom Index) néitab vee kvaliteeti (0-20); mida kdrgem indeksi
vairtus, seda kvaliteetsem vesi.

n

2 3 X Sj X Vj

GDl =— | kus

a; — j-nda taksoni isendite arv proovis,
sj —j-nda taksoni reostus tundlikkus (1-5),
vj — j-nda taksoni indikaatorlik véirtus (1-3).

GDI indeks arvestab ca 2000 taksonit.

CEC (Diatom index by Descy and Coste) niditab vee kvaliteeti (0-20); mida kdrgem

indeksi vidrtus, seda kvaliteetsem vesi.
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p q

CEC=50+%2 (£ x;- Z sj) , kus

i=1 j=1

Xi — 1-nda saprofiilse taksoni suhteline arvukus,
X;j — j-nda saprofoobse taksoni suhteline arvukus.

CEC arvestab 208 liigi saprofiilsust vdi saprofoobsust

IDAP (Artois-Picardie Diatom Index) niitab vee kvaliteeti (0-20); mida kdrgem
indeksi vidrtus, seda kvaliteetsem vesi.

n

2 3 X Sj X Vj

IDAP =—  kus

a; — j-nda taksoni isendite arv proovis,
sj —j-nda taksoni reostus tundlikkus (1-5),
vj — j-nda taksoni indikaatorlik véirtus (1-3).

IDAP arvestab ca 2000 taksonit.

17

SPI, GDI, CEC ja IDAP indeksid arvutatakse programmi OMNIDIA poolt skaalasse

1-20, et oleks voimalik neid omavahel vorrelda.

TDI (Trophic Diatom Index) on orgaanilise reostuse indeks (0-100); mida kdrgem

indeksi viartus, seda reostatum vesi.

n
2 3 X Sj X Vj

=1

TDl=—— ,kus



2 aj X Vj

=1

aj — j-nda taksoni isendite arv proovis,
sj —j-nda taksoni reostus tundlikkus (1-5),
vj — j-nda taksoni indikaatorlik véirtus (1-3).

TDI arvestab ca 70 perekonna 1500 liigiga.

3.4. Suurtaimed

Suurtaimestikku uuriti 50-100 m pikkustes joeldikudes. Kasutati jirgmisi néitajaid:
1) liikide arv, 2) taimestiku hulga indeks, 3) dominandid, 4) punavetikate esinemine,
5) niitvetikate esinemine, 6) kdontsavetikate esinemine.

Liikide arv véljendab floristilise koosseisu mitmekesisust.

Suurtaimestiku arvukuse e. hulga indeks (1-5 palli) hinnati alljargneva skaala alusel
ning pohineb taimede katvuse médramisel protsentides. Vastavalt konkreetsetele
tingimustele hinnati eraldi soontaimede katvus ning sammalde ja makrovetikate

katvus kividel.

Indeks katvus % taimede hulk

1 <5 viga viike
2 6-25 viike

3 26-50 keskmine
4 51-75 rohke

5 76-100 viga rohke

Taimede iildine kattevéadrtus e. tildkatvus protsentides médrati visuaalselt,
summeerides katvuse kogu 16igul. Kui uuritud 16igul olid selgesti eristatavad viga
erineva katvusega piirkonnad, siis neid ei summeeritud, vaid toodi néditajad eraldi
vilja. Arvesse vOeti nii veepealsed kui veesisesed taimed. Heades valgustingimustes
osutab korge katvuse indeks korgele troofsusele kas vees vOi setetes.

Domineerivad liigid hinnati eraldi soontaimede hulgas ning kividel kasvavate
sammalde ja makrovetikate seas. Liigi domineerimine néitab, et vastaval kasvukohal

esineb sellele liigile optimaalne dkoloogiliste tingimuste kompleks. Indikaatorliike
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tuleks otsida just dominantide hulgast, ehkki paljud makrofiiiidid on laia 6koloogilise
taluvusega ning vdivad domineerida iisna erinevates tingimustes. Mitmete liikide
puhul on uurijad saanud erinevaid voi isegi vastukdivaid tulemusi (Husék et al.,.
1989; Proceedings ..., 2002), nii et indikaatorliikide leidmiseks on vajalik lokaalne
uurimine ning terve 6koloogiliste tingimuste kompleksi arvesse votmine.
Punavetikad Chantransia chalybea, Hildenbrandia rivularis ja Batrachospermum
kasvavad looduslikes, inimese poolt vihe mdjustatud aladel. Nende puudumine reas
etalonldikudes on enamasti tingitud kinnitumiseks sobiva substraadi puudumisest.
Niitvetikate massiline esinemine néitab vee korget troofsust. Eesti jogedes on
peamisteks vetikamassi moodustavateks liikideks rohevetikate perekonna Cladophora
liigid (peamiselt C. glomerata ja C. rivularis) ning eriviburvetikate perekonna
Vaucheria esindajad. Kohati esineb suurel hulgal rohevetikas Ulothrix zonata. Need
vetikad vOivad esineda iihiskooslustena, moodustada omaette viiksemaid voi
suuremaid vaibataolisi kogumeid v6i n66ri meenutavaid vorukaid.

Kontsavetikate esinemine viitab tugevale orgaanilisele reostusele. Need on mitme cm
suurused, palja silmaga néhtavad, pruunikad voi hallid, pudedad mikrovetikate
kogumikud, milles osaleb massiliselt mitmeid rini- ja sinivetikate (tsiianobakterite)
liike ning sageli ka peen bakteriniidistik.

Edaspidi tuleks materjali kogumisel poorata senisest rohkem tdhelepanu
valgustingimustele taimede kasvukohas ning arvestada seiretoodel joeldigu
varjutatust, sest vihene valgus voib teiste 6koloogiliste tegurite mdju muuta
ebaselgeks. Suurtaimestiku osa aitab paremini mdista andmete seostamine lisaks
hiidrokeemiale ka fiitoplanktoni ja bentiliste mikrovetikate nditajatega (Sand-Jensen

& Borum, 1991; Duarte, 1995).
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3.5. Suurselgrootud

Euroopas peetakse suurselgrootute seireks enamasti kdige sobivamateks aegadeks
kevadet voi siigist. Kevad valiti uurimisajaks pohjusel, et suvel on paljud
heterotoopsetest putukatest indikaatorid veekogust lahkunud, siigisel aga pole paljud
neist veel kasvanud suuruseni, kus neid oleks kerge liigini mddrata. Samuti voib osa
viiksematest vooluvetest olla siigiseks kuivanud.

Vooluvete kvaliteeti hinnati vastavalt standardile EN 27828 (European..., 1994).
Sellekohane proov koosneb 5 juhuslikult paigutatud jalaproovist, mis voetakse
ihelaadilise pohjaga joeldigu (prooviala) alumisest osast (proovikohast), mis on ca 10
m pikk (joonis 2). Eelistatakse kiirevoolulist, kivist voi kruusast pohja. Iga jalaproov
katab ligikaudu 1 m pikkuse osa (0,25 m?) joepdhjast. Kuues proov on kvalitatiivne
ning holmab iilejaédnud pohjatiitibid ning elupaigad. Viie sarnase proovi alusel
hinnatakse isendite keskmist arvu pinnaiihikul ning taksonierisust; muude
keskkonnaindeksite ning taksonite {ildarvu puhul arvestatakse ka kvalitatiivset proovi.
Arvutati keskmine isendite arv ruutmeetril, taksonite iildarv e. taksonirikkus,
Shannoni erisusindeks H” (Johnson, 1999), ASPT indeks (Average Score Per Taxon e.
taksoni keskmine punktisumma) (Armitage et al., 1983; lisa 2), Taani vooluvete
fauna indeks e. Taani indeks DSFI (Danish Stream Fauna Index) (Skriver et al.,
2000; lisa 3), EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera taksonite arv
proovis (Lenat, 1988) ning Rootsi happelisusindeks (Johnson, 1999; lisa 4). Need
indeksid kuuluvad Kesk- ja Louna-Rootsis, seega Eesti ladnepoolses
naaberokopiirkonnas (Kesktasandik) vooluvete soovitatavate kvaliteeditunnuste hulka
suurselgrootute alusel. Eestis endas puudub standardite siisteem vooluvete

bioloogiliste tunnuste kohta.



PROGVIALA

Vahemalt 0,1 m/s

50m

Slgavus

Kaldaala . Kaldaala
kuni 1 m

PROOVIKOHT

10 m

AY
5m \ 5m

veepiiri [Ahedane ala
Joonis 2. Prooviala ja proovikoht EN 27828 jargi

Kasutatud proovivotumeetod loeti kdigi nimetatud indeksite arvutamiseks sobivaks,
ehkki originaalis on proovi suurus Taani indeksi puhul praegu kasutatust veidi
vidiksem.

Soovitatavad kriteeriumid nimetatud parameetritele ja indeksitele on vooluvetes

jargmised (tabel 3).
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Tabel 3
Mbned kvaliteedikriteeriumid suurselgrootutele viikestes vooluvetes,

proovivotmisstrateegia EN 27828 jaoks (Johnson, 1999; Medin et al., 2001)

Arvukus  Taksoni- EPT  Shannoni ASPT Taani  Happelisus-
rikkus erisus indeks indeks

Johnson (1999)
viga korge - - - 3,71 >6,9 7 >10
Korge - - - 2,97-3,71 6,1-6,9 6 6-10
Keskmine - - - 2,22-297 5,3-6,1 5 4-6
Madal - - - 1,48-2,22  4,5-53 4 2-4
viga madal - - - <1,48 <4.5 <4 <2
etalon (boreo- - - - 1,97 4,7 5 6
nemoraalne
Okoregioon)
Medin et al.
(2001)
viga korge >3000 >50 >29 >4,15 >6,9 7 >10
Korge 1500-3000 40-50 22-29 3,854,15 6,1-6,9 6 6-10
Keskmine 500-1500 25-40 12-22  2,95-3,85 5,3-6,1 5 4-6
Madal 200-500 18-25 7-12  2,35-295 4,5-5,3 4 2-4
viga madal <200 <18 <7 <2,35 <4.5 <4 <2
etalon - - - 2,95 6,1 5 6

Tuleb arvestada, et need kriteeriumid on mdeldud kivise voi kruusase pohja
loomastiku jaoks. Eesti vooluvete eripdaraks PGhjamaadega vorreldes on viikese
languga liivapdhjaliste voi isegi mudaste vooluvete korge arv. Pole uuritud, kuidas
mojutab kirestike osakaal joesidngis suurselgrootute koosseisu, néditeks kas mingis
joes esineva iiksiku kérestiku elustik erineb teise, sarnase hiidrokeemiaga joe
elustikust kdrestikul, millele eelneb ja jargneb palju teisi. Juhtudel, kui kivine voi
kruusane pohi puudub, ndeb standard ette proovide kogumise muudelt kova pohja
tiitipidelt, ainult siis tuleb tabelis toodud kriteeriumidesse arvatavasti paindlikumalt
suhtuda, sest kivideta, ainult liivase voi detriidise pohja elustik voib olla liigivaesem.
Loomad méirati stereomikroskoobi all (suurendus 4-50 korda) voimalust m6édda
liigini, vélja arvatud surusaasklased, viheharjasussid ja vesilestad, kelle mididramine

nduab suuremat suurendust ja monikord aegandudvaid eritehnikaid.
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3.6. Kalad

Kalastik on veekogude seires iiks peamisi komponente, mille ndudluste alusel
kehtestatakse veekogude kvaliteedindudeid. EU Kalavete direktiiv (78/659/EEC;
Council Directive of 18 July 1978 on the quality of fresh waters needing protection or
improvement in order to support fish life) on saanud mitmetes Euroopa riikides
veekogude kaitse- ja kasutusega seotud seadusandluse iiheks aluseks. See seadis
noudeid siiski ainult kalaveekogude vee kvaliteedile (vee keemilistele ja fiitisikalistele
omadustele). Vee Raamdirektiivi kohaselt késitletakse vee kvaliteeti juba kui
veekogu kvaliteedi komponenti, mis ainult koosmdjus normaalsete hiidroloogiliste
tingimuste ning fiilisilise kvaliteediga tagab veekogu elustiku hea seisundi.

Vee Raamdirektiiv seab kalastiku seisundi hindamisel mdddupuuks tiitibispetsiifilised
kooslused. Tédhtsad on jargmised kalastikku iseloomustavad niitajad:

kalastiku liigiline koosseis (esinevate liikide iildarv ja tiitibispetsiifiliste liikide arv),
liikide arvukused, tiitibispetsiifiliste indikaatorliikide olemasolu, populatsioonide
normaalne vanuseline struktuur.

Eeltoodust néhtub, et igale vooluveekogu tiiiibile peab vastama tiitibispetsiifiline
kalakooslus. Kui tiipoloogia koostamisel pole arvestatud kalastiku jaoks olulisi
keskkonnategureid, siis on tdendoline, et nii saadud tiilibispetsiifilised kooslused
jadvad viheiitlevateks ning nende hilisem praktiline kasutamine vooluveekogude
seisundi hindamisel on kas vdoimatu voi ddrmiselt komplitseeritud.

Looduslikud tegurid, millest enim sdltuvad vooluvete kalakooslused (tegurid, mis
sisuliselt méddravad etalontingimused):

1. Suurus (vooluhulk).

2. Temperatuurire)iim.

3. Lang (voolukiirus).

4. Pohja iseloom.

5. Uhendus teiste veekogudega.

Inimmdjulised tegurid, mis muudavad looduslikke vooluvete kalakooslusi (tegurid,
mille moju kalakooslustele on Vee Raampoliitika Direktiivist 1dhtuvalt vaja hinnata):
1. Vooluveekogu loodusliku hiidroloogilise re)iimi muutmine.

2. Vooluveekogu (kui elupaiga) fiiiisilise kvaliteedi muutmine.

3. Vooluveekogu veekvaliteedi muutmine.

4. Vooluveekogu fragmenteerimine.
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Praegune esialgne vooluvete tiipoloogia arvestab looduslikke tegureid, millest

kalakoosluste tiipoloogia sdltub, ainult osaliselt.

Vooluveekogu suurus

Kalastiku jaoks parimaks vooluveekogu suuruse néitajaks on joe vooluhulk ja
limiteerivaks on enamasti vooluhulk suvistel madalveeperioodidel (Jarvekiilg, 1994).
JOe valgala iseloomustab viimast kaudselt ja kuigi nende kahe néitaja vahel on
vordlemisi hea seos, on siin siiski ka erandeid. Moned viiksema valgalaga
vooluveekogud on madalveeperioodidel tegelikult olulisemalt veerikkamad kui teised
tunduvalt suurema valgalaga vooluveekogud. Loomulikult peegeldub see ka nende
vooluveekogude kalastikus. Siiski eelistab EL Veepoliitika Raamdirektiiv veekogu
suurust iseloomustava néitajana vooluveekogu valgala pindala. Pohjuseks on ilmselt
ratsionaalsus, sest valgala suurust on enamasti lihtsam méérata ja seda saab teha ka
ainult kameraaltoodel. Madalveeperioodide aegse vooluhulga médramine nduab aga

kindlasti vilitoode tegemist ja osutub tdendoliselt kulukamaks ning aegandudvamaks.

Vooluveekogu temperatuurireziim

Esialgses vooluvete tiipoloogias ei ole arvestatud kalastiku temperatuurindudlusi.
Samas on veekogu temperatuurire)iim iiks olulisemaid looduslikke tegureid, mis
maiirab kalakoosluste liigirikkuse, liigilise koosseisu ja erinevate liikide arvukused
(Holllik et al., 1988; Jarvekiilg, 1994; Keskminas, 1999).

Eesti vooluvete puhul oleks tdenéoliselt otstarbekas kasutada tiipoloogias jargmisi
jaotusi:

- kiilma- ning jahedaveelised joed/joeloigud

(maksimaalne suvine veetemperatuur <16EC; esinevad eelkdige kiilmalembesed ning
euriitermsed kalaliigid, soojelembesed kalaliigid puuduvad)

- parajaveelised joed/joeloigud

(maksimaalne suvine veetemperatuur 16-21EC; esinevad nii kiilmalembesed,
euriitermsed, kui ka osa soojalembesi liike)

- soojaveelised joed/joeloigud

(maksimaalne suvine veetemperatuur >21EC; kiilmaveelised liigid reeglina

puuduvad, esinevad euriitermsed ja soojalembesed kalaliigid).
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Vooluveekogu lang, vee voolukiirus ja pohja iseloom

Need tegurid oleksid iildjoontes arvesse voetud, kui vooluveekogude tiipoloogia
jagaks vooluveekogud (joeldigud) ritraalseteks ja potamaalseteks.

Nii joe lang, voolukiirus kui ka pohja iseloom on kalastiku seisukohalt véga tidhtsad
tegurid. Et tiipoloogiat mitte liigselt keeruliseks muuta, oleks otstarbekas neid
nditajaid vaadelda koos, sest iildjoontes on nende néitajate vahel olemas selge
korrelatsioon - mida suurem on joe lang, seda suurem on enamasti voolukiirus, seda
rohkem leidub kérestikke ja kiirevoolulisi 16ike ning seega on rohkem ka jimedama
struktuuriga pohjamaterjali (kivist-kruusast pohja), vihem aga peeneid pdhjasetteid
(liiv, muda, savi, turvas). Kiirevooluliste ja aeglase vooluga joeldikude kalakooslused
pole omavahel vorreldavad enamasti isegi iihes ja samas joes mitte.

Kalastiku seisukohalt oleks ilmselt otstarbekas jogede tiipiseerimine joe langust,
voolukiirusest ja pdhja iseloomust tulenevalt jargnevalt:

- ritraalsed joed/joeloigud

(domineerivad kérestikulised ja kiirevoolulised kivise-kruusase pdhjaga joeldigud,
aeglase vooluga pehmete setetega joeldigud puuduvad voi esineb neid sedavord vihe,
et see limiteerib kalastiku liigi- ja isendirikkust);

- potamaalsed joed/joeloigud

(domineerivad aeglase vooluga pehmete pohjasetetega joeldigud, kirestikulised ja
kiirevoolulised kivise-kruusase pohjaga joeldigud puuduvad voi esineb neid sedavord
vihe, et see limiteerib kalastiku liigi- ja isendirikkust);

- vahelduva iseloomuga joed/joeloigud

(esineb ulatuslikult nii ritraalseid kui potamaalseid joeldike, kumbki otseselt ei

limiteeri kalastiku liigi- ning isendirikkust).

Vooluveekogu ithendus teiste veekogudega

Kalastiku seisukohalt on véga oluline vooluveekogu suubumiskoht, ménel juhul ka
alguskoht. Niiteks rannikujoed, kus sigivad ka siirdekalad, samuti Peipsisse ja
Vortsjarve suubuvad joed on iilejddnud jogedega vorreldes enamasti oluliselt liigi-
ning isendirikkamad.

On tdenioline, et tiilibispetsiifiliste kalakoosluste méératlemise seisukohalt ei ole
olulist tdhtsust sellel, kas vooluveekogu saab oma vee pohiliselt lubjakivi voi litvakivi

aluspdhjaga valgalalt. Samuti pole Eesti kalade hulgas seni teada liike, kes eelistaksid
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karedamat voi pehmemat vett. Kalastiku jaoks on peatihtis konkreetse elupaiga
fiiiisiline kvaliteet, eriti pdohjasetete iseloom.

Siiski voib kalastiku jaoks olla oluline, kas vooluveekogu saab oma vee valdavalt
soodest voi mitte. Pruuniveeliste orgaanikarikaste jogede vesi tingib tdenioliselt ka
eripdra niisuguste jogede kalastikus. Kahjuks on niisuguseid vooluvesi ja nende
kalastikku Eestis seni vdga vihe uuritud ning see peaks olema ldhiajal iiks kalastiku-

uuringute prioriteete.

7ZBI jogede bioloogia rithma poolt 41 muude bioloogiliste ja hiiddromorfoloogiliste
kvaliteedielementide alusel vilja valitud joeldigust sobis teatavate moondustega
kalastiku etalontingimuste kirjeldamiseks vaid 19 joeldiku. Neiski esines
katsepiitikidel 7 joeldigus vaid 50%, 6 joeldigus 50-75% ja ainult 6 joeldigus >75%
seal tdendoliselt esinevatest (ja esineda voivatest) liikidest.

Seepirast tuleb kalastiku puhul tuleb arvestada, milline vdiks olla tiitibispetsiifiline
kalastik etalonldigus, kui puuduks elupaikade fragmenteeritus paisudega piki
voolusingi Kokkuvottes tuleb eristada kaht erinevat tunnust: tegelik liikide arv
piitikides ning potentsiaalne liikide arv samades kohtades.

Ihtiioloogilistel katsepiiiikide tegemisel kasutati K. Toomepirja poolt konstrueeritud
ja valmistatud impulss-alalisvoolu elekteragregaate, mille t60reZiimi on vastavalt vee
omadustele jm. tegureile voimalik teatud diapasoonis muuta. Need elekterpiitigi
agregaadid on valmistatud ZBI eritellimusel spetsiaalselt vidikeste ning keskmiste
jogede kalastiku uurimise tarvis. Agregaadi kahvavorgu silma suurus on 6 mm. Igas
uurimiskohas piiiiti elekteragregaadiga ithekordselt ldbi 150-200 m pikkune joeldik ja
registreeriti selles koik kalaliigid. Iga liigi arvukust hinnati jargmise subjektiivse 4-
pallise skaala jdrgi (sama uurija poolt juba 1987. aastast peale kasutatav): 1 -
vihearvukas, 2 - arvukus keskmine, 3 - arvukus suur, 4 - arvukus véga suur.
Vajadusel kasutati ka kahe tdispalli vahepealseid viirtusi (1-2; 2-3; 3-4). Vajaduse
korral (eriti kivise pohjaga joeldikudes) tehti kalastiku koosseisu tdpsemaks
selgitamiseks lisapiiiike originaalse konstruktsiooniga kokkurullitava peenesilmalise
(6 mm) liiviga, mille allserv on varustatud metallketiga. Suuremates jogedes tuleks
lisaks eelpool nimetatud vahenditele kasutada ka generaatoril tootavaid suure
voimsusega (5-10 kW) alalisvoolu elekteragregaate ning vajaduse korral ka

maimunoota ja spetsiaalseid monitooringuvorke.
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3.7. Bioloogiliste kvaliteeditunnuste soltuvus keskkonnafaktoritest

Tabel 4 niitab, millistest looduslikest keskkonnafaktoritest oleks koostajate hinnangul
oodata soltuvust t60s kasutatud kvaliteeditunnuste puhul. Tabelisse on pandud need
faktorid, mis autorite hinnangul olid tiiiipide eristamisel médrava tihtsusega vihemalt
ihe tunnuse osas (igal bioloogilisel erialal oli vilja pakutud vdhemalt 2 tunnust).
Ruumi kokkuhoiu mdttes ei ole tabelisse paigutatud kaudset mgju avaldavad

faktoreid.

Tabel 4
Uuritud arvuliste kvaliteeditunnuste eeldatav sdltuvus monedest looduslikest
tingimustest. Rasvases kirjas on Veepoliitika Raamdirektiivi poolt oluliseks

tunnistatud faktorid

Bakter-  Fiito- Bentilised Suur- Suur- Kalad

plankton plankton rédnivetikad taimed selgrootud
Aluskivimi tiiiip + +
Vee ldbipaistvus + +
Valgala suurus + + +
Séangi laius +
Keskmine vooluhulk +
Vihim vooluhulk +
Voolukiirus + + + +
Pohjasubstraat + + +
Pohjasubstraadi ja joe langu koosmdju + +
Aastaaeg + + + +
Veetase + +
Isoleeritus (manner/saar) +
Uhendus teiste suuremate sisevetega + + +
Astangud +
Temperatuur (allikalised/soojaveelised) + +
Veepinna varjutatus + + +
Kokku olulisi faktoreid 6 1 9 6 13

Tabelist ndhtub, et looduslike tingimuste suhtes on tundlikumad suuremad objektid:
kalad ja suurtaimed (sdltuvus 9-13 faktorist). Veidi vihem tundlikud on

suurselgrootud ja fiitoplankton (6 faktorit). Bentilisi ridnivetikaid mgjutab véga
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oluliselt ainult veepinna varjutatus, bakterplanktonit aga ei mdjuta otseselt iikski
faktor.

Bakterplanktoni kasutamisel vee kvaliteedi hindamisel ei ole pohjust eriti arvestada
aluspdhja iseloomu ega voolu kiirust. Moningal mééral tuleb arvestada valgala
suurust uuritavast 16igust iilesvoolu. Viiksema valgala korral, st. iildse vdiksemate
jogede korral voib esineda juhuslikku, mitte iseloomuliku reostust mone néitaja jargi.
Veel tuleb mikrobioloogiliste nditajate puhul arvestada vee temperatuuri (jahedas ja
kiilmas vees kandub mikroobne reostus kaugemale allavoolu) ning veetaset (suurvee
ajal uhutakse veekogudesse mikroobe pinnasest).

Kodige sagedasemateks mgjuriteks (4 juhul) osutusid aastaaeg ja voolukiirus (tabel 4).
Aastaaja mOju vdhendamiseks tuleb proovid koguda vdimalikult samal perioodil ja
sellest pohimottest peeti praeguses td0s ka kinni. Jargnesid valgala suurus, veepinna
varjutatus (taimedel) ning iihendus teiste suuremate veekogudega (3 juhul).
Voolukiirusega seotud faktoritest peeti eriti oluliseks pdhjasubstraati (samuti kolmel
juhul).

Kui voolukiirus kuulub praeguses tiipiseerimises pohifaktorite hulka, siis varjutatust
ning ithendust teiste veekogudega pole Veepoliitika Raamdirektiivis ka mitte
fakultatiivsete tegurite hulgas dra méargitud. Muudest direktiivi pohifaktoritest peeti
nii valgala suurust kui aluskivimi tiitipi viiga oluliseks ainult suurselgrootute puhul.
Lisaks peeti viga oluliseks vee ldbipaistvust (fiitoplankton, suurtaimed) ning veekogu
temperatuurireziimi, mida kdige paremini iseloomustab suvine maksimaalne
veetemperatuur (fiitoplankton, kalad). Ainult suurtaimede puhul loeti oluliseks
veetaset ning voolusingi laiust (viimane on Vee Raamdirektiivis fakultatiivse tegurina
mainitud). Kalade puhul voib oluliseks pidada joe keskmist vooluhulka (direktiivis
fakultatiivse faktorina kui vooluhulga kategooria), kuid limiteerivaks teguriks on
seejuures minimaalne vooluhulk madalveeperioodidel. Kalastiku jaoks on oluline ka
joe geograafiline asukoht (paiknemist saartel voi hiljuti merest kerkinud aladel),
samuti kalade rindeid takistavate looduslike levikutOkete esinemine.

Seega loeti ZBI bioloogide poolt vidhemalt mingil mééral olulisteks kdik Vee
Raamdirektiivi poolt ettendhtud faktorid voi nende derivaadid. Lisaks toodi puuduvate
oluliste mdjudena eraldi vilja valgustingimused, isoleerituse tase (nii ithendus teiste
veekogudega, saareline asupaik kui kalade liitkumistdokked), veekogu kui terviku

stabiilsus (minimaalne vooluhulk ja maksimaalne temperatuur) ning vee ldbipaistvus.
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4. Tulemused

Kokku vaadeldi 32 tunnust (tabel 5), neist bakterplanktonil 3, bentilistel rinivetikatel
7, fiitoplanktonil 5, suurtaimedel 9, suurselgrootutel 7 ning kaladel 2.

Nende tunnuste aritmeetilisi keskmisi uuriti 20 tiitibi vahel, mille médrasid valgala
suurus, aluskivimi iseloom ja voolukiirus (tabel 2). Normaaljaotusest ilmselt
erinevate tunnuste puhul voeti neist enne tiitipide vordlemist logaritm (In x voi In
(x+1)).

Tabel 5 annab uuritud kvaliteeditunnuste aritmeetilised keskmised koos
variatsioonikoefitsiendiga (CV) iile kdigi proovide. Eriti madala loodusliku
varieeruvusega osutusid olevat viis bentiliste rdnivetikate indeksit ning

suurselgrootute kaks indeksit (rasvaselt mérgitud).

Tabel 5
Uuritud bioloogiliste tunnuste iildisi parameetreid. n — proovide arv. B — bakterid, FP
— fiitoplankton, FB — bentilised rdnivetikad, ST — suurtaimed, SS — suurselgrootud,

K — kalad

Tunnus Keskmine CV Min. Max. n
B coli-laadsete bakterite arvukus 194,1 0,99 1 700 41
B saprobakterite arvukus 1827,1 0,39 690 3500 41
B termo-colilaadsete bakterite 80,9 1,37 5 350 11
arvukus

FP arvukus 0,6 1,47 0,08 4.8 41
FP biomass 0,4 1,01 0,05 1,9 41
FP FKI 8,9 0,54 2,7 21 41
FP taksonite arv 29,5 0,3 11 52 41
FP biomassi dominant - - - - 41
FB CEC 15,8 0,09 12,4 17,9 41
FB GDI 11,7 0,1 8 13,8 41
FB H” 3 0,31 0,34 4,33 41
FB IDAP 14,2 0,11 10 17,1 41
FB SPI 16,3 0,11 12,4 19,5 41
FB Taksonite arv 28,5 0,29 7 42 41
FB TDI 71 0,14 474 89,3 41
ST kivide katvus 1,9 0,95 0 5 41
ST soontaimede katvus 2,7 0,47 1 5 41

ST soontaimede taksonite arv 12,3 0,38 2 21 41
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Tabel 5 (jéarg)

Tunnus Keskmine CV Min. Max. n
ST Dominandid - - - - 41
ST Dominandid kividel - - - - 41
ST Punavetikate liikide esinemine - - - - 41
SS Arvukus 545.,5 0,9 18 2407 104
SS ASPT 5.9 0,09 4.4 7,09 104
SS DSFI 6,1 0,16 4 7 104
SS EPT 12,8 0,32 5 22 104
SS Happelisusindeks 9,6 0,26 2 14 104
SS Taksonierisus 2,7 0,29 0,46 4,51 104
SS Taksonirikkus 28,8 0,25 15 47 104
K Kkatsepiiiigi kalaliikide arv 9 0,38 3 15 38
K potentsiaalne kalaliikide arv 15,1 0,39 3 26 39
4.1. Bakterplankton

Bakterite kolmest tunnusest oli termo-colilaadsete bakterite arvukuse kohta liiga vihe

andmeid (tabel 5) ning seetdttu seda ldhemalt ei analiiiisitud.
Coli-laadsete bakterite arvukuse kohta on olemas perspektiivsed normid EL suplusvee

direktiivis (76/160/EEC): keskmise ja hea seisundi piirile vastaks 500 rakku/100ml.

Sellest piirist oli coli-laadsete bakterite arvukus praegusel juhul kodigi
tiltibikombinatsioonide korral ka madalam. Paraku puudub praegu kindel seisukoht
hea ja viga hea seisundi piiri suhtes. See voiks olla 150 rakku/100ml, kuid see piir

vajaks veel pohjalikumat analiiiisi.

Saprobakterite arvukustasemeteks on kirjanduses pakutud madal (<1000 rakku/ml),
keskmine (1000-5000 rakku/ml), korge (5000-10000 rakku/ml) ja viga korge
(>10000 rakku/ml) (Lokk et al., 1988). Tundus, et neid piire ei saa pdiris tiheselt
headuse-halbuse piiride hindamiseks iile votta. Eesti jogede looduslikku tausta
iseloomustamiseks voiks olla hea ning viga hea piiriks 1500 rakku/ml ja hea ning
rahuldava piiriks 3000 rakku/ml.

Nagu eeldatud, ei sdltunud coli-laadsete bakterite ega saprobakterite arvukus uuritud

41 joeldigus oluliselt valgala suurusest, aluskivimi tiitibist ega voolukiirusest.
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4.2. Fiitoplankton

Fiitoplanktoni neljast esitatud tunnusest puudus biomassi dominant 23 juhul 41-st (iile

poole juhtudest) ja seega jdi selle tunnuse tiipoloogiline vddrtus madalaks.

Fiitoplanktoni arvukus ja biomass osutusid paigaspetsiifiliseks: nad soltusid uuritud

kohtades ilmselt rohkem muudest mojuritest kui Vee Raamdirektiivi peamistest
tiitibifaktoritest. Nii arvukus kui biomass olid muude tunnustega vorreldes ka
tugevasti looduslikult varieeruvad (tabel 5).

Fiitoplanktoni keskmine taksonite arv ei olnud samuti tundlik ei valgala suuruse,

aluskivimi ega voolukiiruse suhtes ning tema normaalseks véartuseks voib kodigis
uuritud tiiiipides lugeda 30 liiki proovi kohta. Seda oluliselt iiletavate viirtuste puhul
on tdendoliselt tegemist kas viga aeglase voolu vdi seisuvete mdjuga; palju
viiksemate véirtuste korral aga kehvade valgustingimustega.

Viikejarvedes vilja tootatud fiitoplanktoni koondindeks (FKI) oli vooluvetes

toendoliselt oluliselt seotud valgala suurusega proovikohas (joonis 3).

FP FKI

. m o B
TR L L e

<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 3. Fiitoplanktoni koondindeksi seos valgala suurusega (km?). Tumedad tulbad -

standardviga

Vastavalt joonisele voib vilja pakkuda, et FKI tiilibispetsiifiline looduslik tase Eesti
vooluvetes on praegustel andmetel > 6 (valgala suurus <100 km?), > 9 (valgala suurus

100-2500 km?) ning > 15 (valgala > 2500 km?).



32

4.3. Bentilised rinivetikad

Taksonite arv proovis seostus tiilibifaktoritega ebaiihtlaselt. Oluline paistis positiivne
korrelatsioon valgala suurusega lubjakivi-aluspdhjal kiires voolus, mujal erilisi
seoseid ei ilmnenud. Taksonite arvu etaloniks voiks lugeda 30 liiki proovi kohta
(lubjakivil, valgala suurus iile 250 km?) ning 25 liiki (koigis iilejdinud
kombinatsioonides).

Shannoni taksonierisuse puhul voiks etalon olla 3,0, vilja arvatud lubjakividel

valgalaga kuni 250 km?, kus selle piiriks oleks 2,5.

SPI (orgaanilise reostuse podrdvéartus) ei seostunud oluliselt iihegi tiitibifaktoriga.

Etalontasemeks voiks olla 16.

GDI (iildkvaliteedi nditaja) soltus oluliselt voolukiirusest ning (vdhemal mééral)

valgala suurusest (joonised 4-5).

FB GDI

14
12 +—7] ]
10 1+ ]
8 4 |
6 I
4 +—
2 I
0

<100 kiire >100 kiire >250 kire  >1000 kiire  >2500 kiire

Joonis 4. Bentilised rianivetikad. GDI indeksi soltuvus valgala suurusest (kiire vool).

Tumedad tulbad - standardviga
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FB GDI
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Joonis 5. Bentilised rianivetikad. GDI indeksi sdltuvus valgala suurusest (aeglane

vool). Tumedad tulbad — standardviga

Kiires voolus vdiks GDI etalontase olla 12 (valgala kuni 2500 km?), ning 10 (valgala
iile 2500 km?). Aeglases voolus oleksid need tasemed 11 (valgala kuni 1000 km?) ja
10 (valgala iile 1000 km?).

CEC indeks (iildkvaliteet), ei soltunud oluliselt tihestki tiitibifaktorist ning selle

etalontasemeks on 15.
IDAP indeks (iildkvaliteet) ei sdltunud oluliselt iihestki tiiiibifaktorist, tema
etalontasemeks voiks olla 14.

TDI indeks (orgaanilise reostuse niitaja) ei sOltunud samuti iihestki tiitibifaktorist,

tema etalontasemeks voiks olla 75. Erinevalt enamikust analoogilistest indeksitest

néitab selle indeksi suurenemine reostuse, mitte kvaliteedi kasvu.

4.4. Suurtaimed

Suurtaimede dominandid olid maérgitud kdigil 41 juhul, kuid nende tiitipidevahelised
erinevused ei liletanud tiiiibisiseseid. Suurtaimedest kividel domineeris kiill sageli
Fontinalis antipyretica, kuid seda mitte kuigi tiitibispetsiifiliselt. Véiga vihe oli
punavetikaid (8 juhul 41-st), kdntsavetikaid ei esinenud iildse, niitvetikaid ainult 1
juhul. Seega saaks iilalnimetatud tunnuseid vaadelda kui paiga looduslikkuse taset
iseloomustavat abimaterjali; tiipoloogilist infot nad aga praegusel juhul ei anna.
Suurtaimede arvulistest tunnustest ei soltunud tabeli 2 tiitibifaktoritest oluliselt ei

katvus kividel (liivakivi-aluspohjaga aeglases voolus kive ei esinenudki!) ega
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soontaimede iildkatvus. Soontaimede taksonite arv seevastu oli valgala suuruse ja

aluskivimitiiiibiga ilmselt seotud (joonised 6-7).

ST taksoneid

18
16 ]
14
12 1 ]

o~ O
L

<100,lubi >100,lubi >250,lubi  >1000,lubi  >2500,lubi

Joonis 6. Soontaimede taksonite arv lubjakivi-aluskivimil, sdltuvus valgala suurusest.

Tumedad tulbad - standardviga

Lubjakividel voiks soontaimede taksonite arvu looduslikeks piirideks olla 15 (valgala
> 1000 km?) ning 12 (valgala < 1000 km?). Liivakividel vastaks neile piiridele 15
(valgala > 1000 km?) ja 7 (valgala < 1000 km?).

ST taksoneid

4
. [ ]
0 |

<100 liiv >100liiv >250 liiv >1000,liiv >2500,liiv

Joonis 7. Soontaimede taksonite arv liivakivi-aluskivimil, sdltuvus valgala suurusest.

Tumedad tulbad - standardviga
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Niib, et suurtaimed on eluvorm, mis soltub paljudest looduslikest mdjuritest, mida

Vee Raamdirektiiv ei ole eraldi méiratlenud.

4.5. Suurselgrootud

Arvukust (isendite arvu pinnaiihikul) ei tule praeguses to6s kisitleda absoluutse
asustustihedusena, sest jalaproov ei hdlma kogu settekihti ning arvuline tulemus on
kindlasti viiksem kui néiteks pdhjaammutiproovis. See-eest piiiiab jalaproov
ammutiproovist paremini suuri liikkuvaid loomi.

Uuritud vooluveeldikudes oli arvukus kiires voolus (resp. kivisel pdhjal) veidi
korgem kui aeglases voolus (resp. liivasel pohjal). Niisugune seaduspira on
ildlevinud ning see on ka pdhjus, miks standardproove soovitatakse votta just kiviselt
pohjalt. Arvukuse keskmine viirtus iile kdigi proovide (545 isendit/m?,
logaritmimata) oli 1ahedane Rootsi keskmise ja madala arvukuse piirile (500) (Medin
et al., 2001). Vooluvete tiilipide eristamiseks on suurselgrootute arvukus siiski liialt
paigaspetsiifiline ja looduslikult varieeruv tunnus. Ka pole tihesuunaliselt méératletav,
kuidas viljendub arvukuse muutus veekogu kvaliteedis.

Taksonite arv e. taksonirikkus saadi vastavalt etteantud méadramistasemetele ning
nimekirjale, mis sisaldab iile 500 taksoni (Johnson, 1999). Enamasti oli taksonite arv
keskmine, siiski tavaliselt keskmise ja madala piiri ldhedal (Medin et al., 2001).
Taksonirikkus paistis aluskivimist vihe soltuvat. Hea ja viga hea kvaliteedi piiriks
voiks enamiku valgala klasside jaoks lugeda 30 taksonit proovi kohta, <100 km?
klassi jaoks aga 25 taksonit (joonis 8). Mingil mééral voib taksonirikkus olla kdrgem

kiires kui aeglases voolus, kuid see seos ei ole praeguste andmete pdhjal selge.
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SS Taksonirikkus

40
35 —

25 |
20 1
15 1
10
0 b = = .

<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 8. Suurselgrootute taksonirikkuse sdltuvus valgala suurusest (km?* ). Tumedad

tulbad: standardviga

Shannoni taksonierisus oli Johnsoni (1999) jargi (tabel 3) enamasti korge voi

keskmine. Etalonvéartuse iiletasid koik tiitibikombinatsioonid peale iihe, kus oli
tegemist ikksikmodtmisega. Medin et al. (2001) jirgi on erisuse kriteeriumid
karmimad ning erisus tuli enamasti keskmine voi madal, kahel juhul isegi viga madal.
Etalonpiiri joone iiletasid ainult keskmise erisustasemega klassid (s.t. 6 klassi 16
voimalikust). Eriti kdrge erisus paistis olevat teises ja kolmandas valgalaklassis (100-
1000 km?), erandiks ainult aeglasevoolulised joed liivakivil. Hea ja viga hea
kvaliteedi piiriks vOiks Shannoni erisusel olla 2,5 (valgala <100 km? v6i >1000 km? )
ning 2,75 (valgala 100-1000 km? ).

ASPT indeksi puhul erinevad kahe Rootsi eeskuju vahel etalontasemed: Johnson
(1999) pakub selleks boreonemoraalses 6koregioonis, mille analoogiks oleks Eesti,
4,7; Medin et al. (2001) aga 6 (tabel 3). Eesti looduslikule seisundile ldhedastes
vooluvetes oleks nende kriteeriumide kohaselt ildokoloogiline kvaliteet ASPT jargi
keskmine voi korge. Vorreldes muude suurselgrootutel pohinevate indeksitega, sdltus
ASPT tiitipidest viahe. ASPT véértused >6 voiks tihistada vdga head, 5-6 head, 4-5
keskmist ning <4 mitterahuldavat kvaliteeti. Joeldikudes, mille valgala on viiksem
kui 100 km?, vdiks etalontase (hea ja viiga hea kvaliteedi piir) olla 5,5.

Taani indeksi (DSFI) jérgi oli orgaanilise reostuse tase uuritud vooluvetes 15 tiiiibis
16-st madalam kui etalontaseme puhul (s.t. indeksi viirtus iiletas etalontaset) ning 4

klassis osutus koguni viga madalaks. Ainus alla keskmise jadnud klass
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(kiirevoolulised 16igud viga suure valgalaga jogedes liivakivil) koosnes kahest
modtmisest Suures Emajoes, kuid need kohad peaksid olema looduslikule seisundile
isna lihedased. Arvatavasti on siin tegu Taani indeksi korge kvaliteedi indikaatorite
nimestiku puudulikkusega, sest Taanis nii suuri jogesid sisuliselt ei ole.

Taani indeksi vdirtus 6 voi 7 peaks tidhistama véiga head, 5 head, 4 keskmist ning <4
mitterahuldavat kvaliteeti (joonis 9). Erandina tuleks valgalaga iile 2500 km?
16ikudes lugeda juba indeksi viirtus 5 viga heaks. Mingil mééral voib Taani indeks
nagu taksonirikkuski (millest ta osaliselt soltub) olla kdrgem kiires kui aeglases

voolus, kuid see seos ei ole praeguste andmete pohjal selge.

SS DSFI

<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 9. Taani indeksi (DSFI) soltuvus valgala suurusest (kmz). Tumedad tulbad -

standardviga

EPT ehk tundlike putukaseltside Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera vastsete
liikide arv proovis osutus Rootsi kriteeriumide kohaselt madalaks kuni keskmiseks.
Eriti madal oli see jillegi Emajoes. Kui aga votta aluseks Pohja-Ameerika
originaalkriteeriumid, siis néitaksid koik tulemused alla 11 viiga halba seisundit voi
korget orgaanilist reostust (Lenat, 1988). Voib arvata, et madal EPT Eesti vooluvetes
on loodusliku iseloomuga (puuduvad migijoed, saartel esineb ainult iiks Plecoptera
liik). Seega tuleb EPT puhul Rootsi kvaliteediklassidesse suhtuda kriitiliselt. 100-
1000 km? valgalaga 16ikudes voib kiires voolus viga heaks lugeda EPT >15, valgala
<100 km? ja >1000 km? korral aga EPT >12. Aeglases voolus on <100 km?* korral
viga hea ning hea piiriks EPT 10, muudel juhtudel 12 EPT taksonit proovi kohta
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(joonised 10-11). EPT sdltub rohkem kui mingi teine indeks voolukiirusest, sest teda

moodustavatest taksonitest on paljud voolulembesed.

SS EPT

<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 10. EPT indeksi sdltuvus valgala suurusest (kmz) kiires voolus. Tumedad

tulbad - standardviga

SS EPT

<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 11. EPT indeksi s6ltuvus valgala suurusest (km?”) aeglases voolus. Tumedad

tulbad - standardviga

Happelisusindeksi viirtus on poordvordeline happelisuse tasemega. Seega selle

indeksi korged ja védga korged viirtused nditavad madalat voi viaga madalat
hapestumise taset. Koik joeklassid iiletasid iihtlasi Rootsi etalontaseme piiri, mille
kohaselt Eesti vooluveed on oma Rootsi analoogidest oluliselt aluselisemad. On

mirkimisviirne ja loomulik, et enamikus Eesti lubjakivi-aluspdhja vooluvetes oli
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happelisusindeks korgem kui liivakivi-aluspdhja vooluvetes. Lubjakividel asuvatest

vooluvetest moodustas erandi ainult viikese (<100 km?) valgalaga aeglasevooluliste

(liivapohjaliste) ojade rithm, mida aluskivim tOendoliselt eriti mOjutama ei pddsenud

ja mis toituvad oluliselt soode ja metsade vetest. Etalontasemed oleksid jirgmised:

lubjakivi -jogedel, valgalaga kuni 250 km?: > 10, valgalaga >250 km?: >12.

Liivakivi-jdgedel: valgalaga <100 km?® >7, valgalaga >100 km”: > 9 (joonised 12-

13 ). Happelisusindeks voib monikord eksitavalt sdltuda taksonitest, mis voivad

puududa muudel pdhjustel (nditeks aeglane vool voi tugev allikalisus).

14

SS happelisusindeks

12 1
10 1

o NN A~ O
TR R

<100

100-250 250-1000  1000-2500

>2500

Joonis 12. Happelisusindeksi soltuvus valgala suurusest (km?) lubjakivi-aluskivimil.

Tumedad tulbad - standardviga

10

SS Happelisusindeks

N S D oo
! | | !

<100

100-250 250-1000  1000-2500

>2500

Joonis 13. Happelisuindeksi soltuvus valgala suurusest (km?) liivakivi-aluskivimil.

Tumedad tulbad - standardviga
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Rootsis nditas eutrofeerumise taset koige paremini Taani indeks, millele jargnesid
EPT, ASPT ja taksonirikkus. Hapestumist nditas kdige paremini EPT, mitte
happelisusindeks. Viga vihe reageerisid erinevatele reostustiiiipidele iildarvukus ning
Shannoni erisus. Kokkuvdttes olid Rootsis parimad indeksid tiiiipiliste inimmojude
hindamisel ASPT, Taani indeks ja EPT (Sandin & Johnson, 2000). K&ik nad
sisaldavad mingil viisil ka taksonirikkust. Happelisusindeks avastab kiill kergesti
olukorra paranemise, sest juba iiks indikaatorisend médrab indeksi véértust, olukorra
halvenemine aga kajastub viga aeglaselt.

Eesti vooluvetes (Mardi, 2002) mdjutas samade indeksite vdirtusi vorreldes aastaaja
(kevad voi suvi), veekogu suuruse (kaugus ldhtmest) vdi proovivotumeetodiga
(kvalitatiivne voi poolkvantitatiivne), rohkem pohjasubstraadi iseloom (kivine voi
liivane). Hiidrokeemiliselt sarnase veega liivasel pdhjal néitasid suurselgrootud mitme
indeksi jargi madalamat kvaliteeti kui kivisel pohjal. Aastaaeg mdjus seejuures
oluliselt ainult arvukusele. Kdige stabiilsemad (vidhem varieeruvad) indeksid olid
ASPT, Shannoni erisus ning happelisusindeks. Taani indeks ja EPT soltusid samas
oluliselt substraadist ning kaldaala iseloomust.

Varreldes praeguse to6 tulemusi Kesk- ja Louna-Rootsi kriteeriumidega, osutusid
enamiku indeksite véddrtused enamasti vastavaks looduslikele tingimustele. Paljud
Rootsi kriteeriumid sobiksid ka Eestis kasutamiseks (Timm, 2002).

Happelisustase suurselgrootute jirgi oli Eesti vooluvetes kindlalt kdrgem kui Rootsis.
Kvaliteedi moningane madalam tase Eestis iiksikute indeksite puhul voib olla
seletatav looduslike tingimuste erinevusega (néiteks vidiksem voolukiirus ja peenema
teraga substraat) ning seda tuleb vooluvete hindamisel arvestada. Ainult EPT indeksi

Rootsi kriteeriumid on Eesti vooluvete jaoks ilmselt pdhjendamatult karmid.

4.6. Kalad

Uhekordsed suvise madalveeperioodi aegsed uuringud piiratud joeldikudes ei saanud
anda kalastikust tdielikku pilti (puudusid siirdekalad). Ka enamik mittesiirdekalu
sooritab jogedes kilomeetritepikkusi sigimis-, turgutus- ning talvitusrandeid, mistottu
eri aastaaegadel asustavad mitmed liigid tédiesti erinevaid joeldike. Seetdttu lisati
tabelisse esiteks liigid, keda autor oli samadest joeldikudest tabanud varasemate
uuringute kdigus, teiseks need, kelle esinemine oli védga tdendoline, vaatamata sellele,

et kindlad andmed nende esinemise kohta senini puudusid. Kolmandaks kaasati



liigid, kes tdendoliselt antud joeldigus esineksid, kui oleksid vélistatud otsesed
negatiivsed inimmojud (néiteks paisud jogedel, mis I6ikavad siirdekalad dra oma
ajaloolistest koelmutest). Kokkuvdttes oli tegemist kahe erineva tunnusega: tegelik

liikide arv piiiikides (1999-2002) ning potentsiaalne liikide arv_samades kohtades.

Kalastiku liigirikkus ja joe valgala pindala korreleerusid vordlemisi hésti (joonised

14-15). Samas paistis erinevus kiire ja aeglase vooluga l16ikude vahel. Seost

vooluveekogude kalastiku liigirikkuse ja valgala aluspdhja iseloomu vahel ei leitud.

Kiill aga on tdenioline, et kalastikule avaldab olulist mdju joe toitumine valdavalt
turbaga kaetud aladel. Sellistes orgaanikarikastes jogedes voib kaladele saada
probleemiks kehv gaasireziim. Ka tdiesti looduslikus seisus joeldikudes voib
niisugustel juhtudel tekkida hapnikudefitsiit, mis vélistab hapnikundudlikumate

litkide piisiva esinemise.

K liikide arv

16
14 1 —
12 1 [ |

i

<100 kiire 100-250 kiire 250-1000 1000-2500 >2500 kiire
kiire kiire

oN O

Joonis 14. Kalaliikide arvu piiiikides ja valgala suuruse (km?) sdltuvus; kiire vool.

Tumedad tulbad - standardviga
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K liikide arv
12
10
.
6
4
2 a
0 - ‘ ‘
<100 100-250 250-1000  1000-2500 >2500
aeglane aeglane aeglane aeglane aeglane

Joonis 15. Kalaliikide arvu piiiikides ja valgala suuruse (km”) s6ltuvus; aeglane vool.

Tumedad tulbad - standardviga

Kalade liikide arvu puhul saab delda, et seos liikide arvu ja valgala suuruse vahel on
olemas. Kindlate klasside fikseerimiseks on siiski andmeid liiga véhe ja osa olulisi

tunnuseid (suvine temperatuur, seos suuremate veekogudega) arvestamata.

K, potentsiaalne liikide arv

30
25 1 —
20 -
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10 -
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<100 100-250  250-1000  1000-2500 >2500

Joonis 16. Potentsiaalne kalaliikide arv uuritud kohtades; sdltuvus valgala suurusest

(kmz). Tumedad tulbad - standardviga
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5. Kokkuvote

Praeguse t66 kaugem eemirk seisnes Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivi
2000/60/EU ehk Veepoliitika Raamdirektiivi tiitmises, mis seisneb maismaa
pinnavee, iileminekuvee, rannikuvee ja pdhjavee kaitse raamistiku kehtestamises.
Kitsamaks eesmirgiks oli leida tiitibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused
monedele Eesti vooluvete tiilipidele.

Et korgust merepinnast Balti 6koregioonis Euroopa kontekstis ei liigendata, siis
eristati kokku 20 potentsiaalset tiilipi ainult aluskivimi iseloomu, valgala suuruse ja
voolukiiruse pohjal. Koigi tiilipide esindajaid seejuures ei leitud. Turba-aluskivimi
moju all olevate joeldikude kohta oli andmeid nii vihe, et neid ei arvestatud.
Véimalike etalonaladena vaadeldi taimede, bakterite ja kalade puhul kokku kuni 41,
suurselgrootute puhul 108 vooluveeldiku. Mone bioloogilise indikaatori puhul osutus
vajalikuks tiitipe kitsamalt piiritleda, niisugustel juhtudel on seda eraldi ndidatud.
Kokku testiti 32 bioloogilise tunnuse (kvaliteedielemendi) sobivust tiilipide
eristamiseks ning tiitibispetsiifiliste tingimuste hindamiseks. Kitsamate erialade
kaupa jagunesid tunnused jargmiselt: bakterplankton 3, fiitoplankton 5 (iiks tunnus
mittenumbriline), bentilised rianivetikad 7, suurtaimed 8 (neist 5 mittenumbrilised),
suurselgrootud 7, kalad 2. Numbriliste néitajate arv oli seega 26, millest vihese
informatiivsuse tottu langes dra veel 2 tunnust.

Etalontasemed (tiilibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused ehk reference
conditions) hinnati I6puks 20 tunnuse tarvis (tabel 6).

Need samastati viga hea ja hea kvaliteediklasside piirvéartustega. See voimaldab
hinnata tulevikus interkalibreerimisel vajalikke hea ja rahuldava kvaliteediklasside

piire, lugedes etalontasemete vairtusteks 100%.
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Mbdnede bioloogiliste kvaliteedielementide etalontasemed Eesti vooluvetes 2002. a.
andmetel. * - Eloranta & Soininen (2002), ** - Johnson (1999) ja Medin et al. (2001),
*#%%* - Johnson (1999), **** - Medin et al. (2001)

Tunnus (kvaliteedielement)

Etalonvéiartus Eesti vooluvetele praeguse  Etalon-
t60 pohjal (viga hea ja hea kvaliteedi piir)  védrtus

Hea ja keskmise
kvaliteedi piir

vooluvetes  kirjanduse
kirjanduse  pohjal
pohjal
Bakterplankton (B)
Coli-laadsete bakterite <150 rakku/100 ml <500 rakku/100
arvukus ml
(Lokk et al.,
1988)
In (coli-laadsete bakterite <5 <6,2
arvukus )
Saprobakterite arvukus 1500 rakku/ml <1000
rakku/ml
(Lokk et
al., 1988)
In (Saprobakterite arvukus) <73
Fiitoplankton (FP)
In (Biomass+1)
Taksonite arv proovis (FT) Proovide looduslik foon 30 (iildine
liigirikkus)
FKI <6 (valgala < 100 km?),
<9 (valgala 100-2500 km?),
<15 (valgala >2500 km®)
Bentilised ranivetikad (FB)
CEC >15
GDI >12 (kiire vool, valgala 0-2500 km®); >17* 15-17*
>10 (kiire vool, valgala >2500 kmz)
GDI >12 (aeglane vool, valgala 0-1000 km?); >17% 15-17%
>10 (aeglane vool, valgala >1000 km?)
H (Shannoni erisus) >3
>2,5 (lubjakivi, valgala < 100 km?)
IDAP >13
SPI >16 >17% 15-17*

Taksonite arv

TDI

>30 (lubjakivi, valgala >250 km?)
>25 (lubjakivi, valgala <250 km?)
>25 (liivakivi, koik valgala suurused)
<75
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Tabel 6 (jirg)
Tunnus (kvaliteedielement)  Etalonvéértus Eesti vooluvetele praeguse  Etalon- Hea ja
to0 pohjal (védga hea ja hea kvaliteedi piir)  viirtus keskmise
vooluvetes  kvaliteedi
kirjanduse  piir
pohjal kirjanduse
pohjal
Suurtaimed (ST)
In (katvus kividel)
Soontaimede iildkatvus
Soontaimede taksonite arv > 15 (valgala >1000 km?)
> 12 (lubjakivi, valgala < 1000 km?)
>7 (liivakivi, valgala < 1000 kmz)
Suurselgrootud
Arvukus In (isendeid/mz)
ASPT 6 (valgala >100 km?) 6 ** 5%
5,5 (valgala < 100 km?) 6%* 5%*
DSFI 6 (valgala 0-2500 km?) 6 ** 5%
5 (valgala > 2500 km?) 6% 5k
Taksonirikkus 30 (valgala >100 km®)
25 (valgala < 100 km?)
Taksonierisus 2,75 (valgala 100-1000 km?) 1,97 ***
2,5 (valgala <100 km” v&i valgala > 1000 véi
km®) 2,95 Hokk
EPT 15 (kiire vool, valgala 100-1000 kmz)
12 (kiire vool, (valgala <100 km? véi
valgala > 1000 km?)
EPT 12 (aeglane vool, valgala > 100 km® )
10 (aeglane vool, valgala < 100 km® )
Happelisusindeks 12 (lubjakivi, valgala > 250 km?) 6 **
10 (lubjakivi, valgala < 250 km?)
Happelisusindeks 8 (liivakivi, valgala > 100 km?) 6 **
7 (liivakivi, valgala < 100 km®)
Kalad (K)
Liike piitigis ei ole voimalik méidrata etalonviirtusi,

Potentsiaalne liikide arv

kuni arvesse on vOtmata mitmed viga
olulised mdjutegurid (veekogu
temperatuurireZiim, seotus teiste
veekogudega)

el ole voimalik méérata etalonviaartusi,
kuni arvesse on votmata mitmed viga
olulised mdjutegurid (veekogu
temperatuurireZiim, seotus teiste
veekogudega)

Tabel 7 niitab, millistest Vee Raamdirektiivi kohustuslikest tuuibifaktoritest soltusid

praeguses toos kisitletud kvaliteedielemendid kdige enam. Tabelis ei ole arvestatud

faktoreid, mida Raamdirektiivis pole esitatud.
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Tabel 7

Indeksite soltuvus EWFD faktoritest (valgala suurus, aluskivimi tiitip, voolukiirus)
andmete pohjal. Alla joonitud on need tunnused, mis soltusid mitmest faktorist. * -
viike voi erandlik soltuvus. B — bakterplankton, FP — fiitoplankton, FB — bentilised

ranivetikad, ST — suurtaimed, SS — suurselgrootud, K - kalad

Valgala suurus (5 rithma alates  Aluskivimi tiitip Voolukiirus Ei soltu oluliselt
<100 kuni > 2500 km?) (lubjakivi voi (kiire voi ithestki faktorist
liivakivi) aeglane)

B In (colibakterite arvukus) FB taksonirikkus FB GDI B In (saprobakterite
arvukus)

FP FKI koondindeks ST taksonirikkus SS EPT FP taksonirikkus

FB GDI SS happelisus K liike piiiigis FB CEC

FB taksonirikkus FB erisus (valgala,
aluskivim?%*)

ST taksonirikkus FB IDAP

SS DSFI FB SPI

SS taksonirikkus FB TDI

SS erisus SS ASPT (valgala*)

SS EPT

SS happelisus

K liike piiiigis

K potentsiaalne liikide arv

Selgus, et valgala suurus avaldas bioloogilistele tunnustele aluskivimi tiiiibi ja
voolukiirusega vorreldes suuremat mdju (kokku 12 tunnusele). Eriti palju (kokku 8
juhul) oli <100 km? valgalatiiiibi erinevusi teistest riithmadest. Aluskivimi tiiiip ja
voolukiirus mdjutasid omaette oluliselt kumbki 3 tunnust. 6 tunnust olid oluliselt
mojutatud nii valgala suurusest kui aluskivimi tiitibist vO1 voolukiirusest. 8 tunnust
valitud tiitibifaktoritest oluliselt ei s6ltunud. Paljud praeguses kokkuvdttes toodud
esialgsed tulemused pdhinevad siiski vidga madalal proovide arvul ning nende

kehtestamine bioloogilise seisundi normidena oleks ennatlik. Praegu on bioloogilisi

andmeid kokku 17 fiiiisikalis-keemilise tiitibi kohta, kuid osa tiiiipidevahelistest
erinevustest voivad olla artefaktid, mida pohjustab andmete vihesus. Andmete
lisandumisel (vihemalt 10 mootmist iga tiiiibi ja eriala kombinatsiooni kohta) peaks
tiilipide arvu olema vdimalik vidhendada voi vihemalt optimeerida.

Edaspidi tuleks proove lisaks koguda neist joetiitipidest, kust neid seni iildse pole voi
on viga vihe (tabel 2). Eraldi uurimist vééariksid turbapdohjal voolavad veed. Lisada
tuleks ka seni puuduvad tunnused, mis takistavad andmete diget interpreteerimist
(eriti kalade ja suurtaimede puhul). Samuti tuleks korraldada kdige rikutumate

joeldikude inventuur, mis voimaldaks vooluvete kvaliteedi skaalat tdpsustada.
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Nii lubja- kui liivakivi enamusega aluskivimitel leidub Eesti vooluvete hulgas
ebaselge tiiiibilise kuuluvusega veekogusid. Uks pdhjus on selles, et Eesti aluskivimid
on enamasti kaetud jddaja toodud setetega, mille keemiline iseloom erineb Devoni
vO1 Siluri aluskivimist, nende mdju vooluvetele aga on aluskivimist olulisem. Niiteks
nimetatud turba-mdjualuseid veekogusid leidub nii lubja- kui liivakividel. Loogilisem
oleks veekogusid selle asemel lahterdada pinnavormide v&i maastikurajoonide jirgi.
Sarnast hiidro-6koregioonidel pShinevat ldhenemist kasutatakse niiteks Prantsusmaa
sisevete tiipiseerimisel (Wasson et al., 2002). Uhtlasi aitaks maastikuline lihenemine
vihendada varieeruvust, mis tuleneb veekogude isoleerituse erinevast tasemest ning

saarelisest paiknemisest.
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Uuritud joeldikude nimekiri. Nr. — number Eesti NSV... (1986) jargi. Rasvases kirjas

on need kohad, kus uuriti rohkem kui iihte bioloogilist eluvormi

Veekogu Nr. Koht Aluskivim Valgala suurus Vool Tiitip
(km?) (tabeli 2
jargi)

Ahja jogi 472  Tille liivakivi <100 kiire 11
Ahja jogi 472  Ahja-Vanamdisa liivakivi 250-1000 aeglane 18
Ahja jogi 472  Aarna liivakivi <100 kiire 11
Ahja jogi 472  Koorvere liivakivi 250-1000 kiire 13
Ahja jogi 472  Taevaskoja liivakivi 250-1000 aeglane 18
Altja oja 766  Altja lubjakivi <100 kiire 1
Altja oja 766  Sagadi kr. suue lubjakivi <100 kiire 1
Avijogi 569  Vadi koole lubjakivi 100-250 kiire 2
Avijogi 569 Koveriku lubjakivi 100-250 kiire 2
Avijogi 569  Separa lubjakivi 250-1000 aeglane 8
Avijogi 569 Kaasiksaare lubjakivi 100-250 kiire 2
Belka jogi 22 Vommorski lubjakivi <100 kiire 1
Emajogi 236  Kirevere liivakivi >2500 kiire 15
Emajogi 236 Reku liivakivi >2500 kiire 15
Esna jogi 1241 Miindi lubjakivi 100-250 kiire 2
Hargla oja 1593 Hargla liivakivi <100 aeglane 16
Hilba jogi 476  Karilatsi liivakivi <100 kiire 11
Kaberla oja 831 alamjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Kaberla oja 831 iilemjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Karula oja 759  Kiva - Pajuveski tee lubjakivi <100 kiire 1
Kasari jogi 1070 Ruunavere lubjakivi <100 kiire 1
Kasari jogi 1070 Kohatu lubjakivi 250-1000 kiire 3
Kiruma pkr. 1699 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Kolga jogi 815 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Kolga jogi 815 Mustametsa lubjakivi <100 aeglane 6
Kunda jogi 729  Ulvi lubjakivi 250-1000 aeglane 8
Kunda jogi 729  Roostova lubjakivi <100 kiire 1
Kunda jogi 729  Midaoja lubjakivi 100-250 kiire 2
Laanemetsa oja 1546 alamjooks liivakivi <100 kiire 11
Leevi jogi 479  Porstd liivakivi <100 kiire 11
Loo jogi 821 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Loo jogi 821 iilemjooks lubjakivi <100 aeglane 6
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Veekogu Nr. Koht Aluskivim Valgala suurus Vool Tiitip
(km?) (tabeli 2
jargi)

Loobu jogi 779  Neeruti lubjakivi <100 kiire 1
Loobu jogi 779  Joaveski lubjakivi 250-1000 kiire 3
Loobu jogi 779  Vihasoo lubjakivi 250-1000 kiire 3
Lodtsa oja 802  alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Lisna jogi 789  alamjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Madala oja 69 alamjooks liivakivi <100 kiire 11
Mustjogi 1548 Kikkaoja liivakivi 250-1000 kiire 13
Mustjogi 1548 Tursa liivakivi 1000-2500 aeglane 19
Mustjogi 857 alamjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Mustoja 760  Metsiku lubjakivi <100 kiire 1
Mustoja 760  alamjooks lubjakivi 100-250 kiire 2
Médara jogi 1289 Orikiila lubjakivi <100 kiire 1
Navesti jogi 1316 Tohera lubjakivi >2500 kiire 5
Navesti jogi 1316 Vihikiila lubjakivi 250-1000 kiire 3
Navesti jogi 1316 Aesoo lubjakivi 250-1000 aeglane 8
Qostriku jogi 321  Oostriku lubjakivi <100 kiire 1
Oostriku jogi 321  keskjooks lubjakivi <100 kiire 1
Pala oja 797  alamjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Pedetsi jogi 1597 Kiviora liivakivi <100 kiire 11
Pedetsi jogi 1597 Misso liivakivi <100 aeglane 16
Pedja jogi 237  Utsali lubjakivi 250-1000 aeglane 8
Pedja jogi 237  Torve lubjakivi 250-1000 kiire 3
Pedja jogi 237  Rohe lubjakivi 250-1000 kiire 3
Pedja jogi 237 Kirna tee lubjakivi 250-1000 aeglane 8
Peeli jogi 1581 Laurimie liivakivi <100 aeglane 16
Peetri jogi 1587 Kalkahju liivakivi 250-1000 kiire 13
Peetri jogi 1587 Utra liivakivi 250-1000 aeglane 18
Piigaste oja 483  Karilatsi liivakivi <100 kiire 11
Pikapdllu oja 774  Revoja lubjakivi <100 kiire 1
Pikkoja 799  alamjooks lubjakivi <100 aeglane 6
Piusa jogi 2 Piusa — Obinitsa tee  lubjakivi 100-250 aeglane 7
Piusa jogi 2 Vana-Saaluse lubjakivi <100 kiire 1
Piusa jogi 2 Tellaste lubjakivi 100-250 kiire 2
Piusa jogi 2 Vahtseliina lubjakivi 100-250 kiire 2
Prandi jogi 1257 Taikse tee lubjakivi 250-1000 kiire 3
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Veekogu Nr. Koht Aluskivim Valgala suurus Vool Tiitip
(km?) (tabeli 2
jargi)

Pudisoo jogi 806 Kalme lubjakivi <100 kiire 1
Pudisoo jogi 806 Loksa tee lubjakivi <100 kiire 1
Pudisoo jogi 806  Pudisoo lubjakivi 100-250 kiire 2
Pudisoo jogi 806 Tolde lubjakivi <100 aeglane 6
Punapea jogi 1705 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Poltsamaa jogi 300  Piibe lubjakivi 100-250 aeglane 7
Poltsamaa jogi 300 Joekiila lubjakivi 250-1000 kiire 3
Poltsamaa jogi 300 Taganurga lubjakivi 1000-2500 aeglane 9
Poltsamaa jogi 300 Laashoone lubjakivi 1000-2500 aeglane 9
Pirlijogi 809 Kemba lubjakivi <100 kiire 1
Parlijogi 1557 Saarlase liivakivi 100-250 kiire 12
Parlijogi 1557 Loogamaie liivakivi <100 aeglane 16
Parlijogi 1557 alamjooks liivakivi 100-250 aeglane 17
Parlijogi 1557 Heedu liivakivi 100-250 aeglane 17
Péirnu jogi 1235 Vihtra lubjakivi 1000-2500 kiire 4
Péirnu jogi 1235 Kurgja lubjakivi 1000-2500 kiire 4
Pirnu jogi 1235 Vanksi lubjakivi >2500 kiire 5
Pirnu jogi 1235 Miindi lubjakivi 250-1000 kiire 3
Pérnu jogi 1235 Rae lubjakivi 1000-2500 kiire 4
Pérnu jogi 1235 Suurejoe lubjakivi >2500 kiire 5
Rebasmie oja 68 Rebasmie liivakivi <100 kiire 11
Reiu jogi 1454 Tbaitoja liivakivi 100-250 kiire 12
Reiu jogi 1454 Laadi koole liivakivi 250-1000 kiire 13
Reiu jogi 1454  Surju liivakivi 250-1000 aeglane 18
Rouge jogi 41 Tindiorg lubjakivi <100 kiire 1
Rouge jogi 41 Nursipalu lubjakivi <100 aeglane 6
Saarjogi 1347 Kaansoo lubjakivi 100-250 aeglane 7
Saarjogi 1347 Saeveski lubjakivi 100-250 kiire 2
Saarjogi 1347 Rassi lubjakivi <100 kiire 1
Soodla jogi 870  Rabasaare tee lubjakivi <100 kiire 1
Soodla jogi 870 Koitjérve lubjakivi 100-250 kiire 2
Soodla jogi 870  alamjooks lubjakivi 100-250 aeglane 7
Surja oja 4 Surja lubjakivi <100 aeglane 6
Tarvasjogi 853  Kreo lubjakivi <100 kiire 1
Tarvasjogi 853  Krani lubjakivi <100 aeglane 6
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Veekogu Nr. Koht Aluskivim Valgala suurus Vool Tiitip
(km?) (tabeli 2
jargi)

Tirtsi jogi 1694 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Umbusi jogi 292  Kalikiila lubjakivi <100 kiire 1
Vainupea jogi 758 Kiva lubjakivi <100 kiire 1
Vainupea jogi 758  Vainupea lubjakivi <100 kiire 1
Valgejogi 792  Moe lubjakivi <100 kiire 1
Valgejogi 792  Kotka lubjakivi 250-1000 kiire 3
Valgejogi 792 Nommeveski lubjakivi 250-1000 kiire 3
Valgejogi 792 Pala lubjakivi 250-1000 kiire 3
Valgejogi 792  Valgejoe lubjakivi 250-1000 kiire 3
Valgejogi 792  Loksa tee lubjakivi 250-1000 kiire 3
Valkla oja 828  Valkla kiila lubjakivi <100 kiire 1
Vasalemma jogi 992  Vanaveski lubjakivi 250-1000 kiire 3
Vasalemma jogi 992  Vasalemma lubjakivi 250-1000 kiire 3
Vasaristi oja 803  alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Vesiku oja 1683 Viidu tee lubjakivi <100 kiire 1
Vodja jogi 1238 Kiriilevilja lubjakivi <100 kiire 1
Véhandu jogi 30 Kirgula liivakivi 100-250 kiire 12
Véhandu jogi 30 Somerpalu liivakivi 250-1000 aeglane 18
Véhandu jogi 30 Reo liivakivi 250-1000 kiire 13
Vohandu jogi 30 Ruusa - Verioratee liivakivi 250-1000 aeglane 18
Vohandu jogi 30 Siivahavva liivakivi 250-1000 aeglane 18
Voéllinge oja 325 alamjooks lubjakivi <100 kiire 1
Volupe oja 1713 alamjooks lubjakivi 100-250 kiire 2
Vosu jogi 771  Vosu lubjakivi <100 kiire 1
Vosu jogi 771  Koljaku lubjakivi <100 aeglane 6
Viike Emajogi 82 Jogeveste liivakivi 1000-2500 aeglane 19
Viike Emajogi 82 ligaste liivakivi 250-1000 aeglane 18
Viike Emajogi 82 Mirdi liivakivi <100 kiire 11
Vindra jogi 1307 Korbja lubjakivi <100 kiire 1
Vindra jogi 1307 Selja lubjakivi 100-250 kiire 2
Arnu jogi 102 Valtina liivakivi <100 kiire 11
Arnu jogi 102 alamjooks liivakivi 100-250 aeglane 17
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ASPT arvutamisjuhend

Briti loomariihmade tolerantsusvéirtused (t) (Armitage et al. 1983 jargi):

10 - Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Ephemerellidae, Potamanthidae,
Ephemeridae, Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae

8 - Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeshnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae

7 - Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae

6 - Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae, Gammaridae
Platycnemidae, Coenagriidae

5 - Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae,
Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrophilidae, Clambidae,
Helodidae, Dryopidae, Elmidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae

4 - Baetidae, Sialidae, Piscicolidae

3 - Valvatidae, Bithyniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae,
Glossiphoniidae, Hirudinidae, Erpobdellidae, Asellidae

2 - Chironomidae

1 - Oligochaeta

ASPT =% (t/ n),

kus n - loomarithmade arv kvalitatiivses proovis.
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Taani vooluvete fauna indeks (Skriver et al., 2000 jéargi)
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®-N)
<(-1) 1)-3 4-9 >9
Klassid ja votmerithmad Indeksi
Esineb: védrtused
Klass 1.
Brachyptera, Capnia, Leuctra, Isogenus, Isoperla, >} votme- - 5 6 7
Isoptena, Perlodes, Protonemura, Siphonoperla; rithma
Ephemeridae, Limnius, Glossosomatidae, ainult 1 i 4 5 6
Sericostomatidae. votmeriihm
Klass 2.
Amphinemura, Taeniopteryx, Ametropodidae,
Ephemerellidae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, 4 4 4 s
Siphlonuridae; Elmis, Elodes, Rhyacophilidae,
Goeridae, Ancylus.
Kui Asellus > 5 isendit, => klass 3;
kui Chironomus > 5 isendit => klass 4
Klass 3.
Gammarus >Asellus; Gammarus > 10 3 4 4 4
isendit.Caenidae voi Trichoptera sugukonnad (v.a.
klassides 1 ja 2 nimetatud).
Kui Chironomus > 5 isendit, => Klass 4. Kui
Asellus>Gammarus, siis Klass 4.
Klass 4.
Asellus>Gammarus; Gammarus > 10 isendit. >2 votme- 3 3 4 -
Caenidae, Sialis vdi Trichoptera sugukonnad (v.a. rithma
klassides 1 ja 2 nimetatud).
assides 1 ja 2 nimetatud) ainolt 1 2 3 3 )
votme-
rithm
Klass 5. >2 votme- 2 3 3 -
Gammarus < 10 isendit, esineb Baetidae; voi rilhma
Simuliidae > 25 isendit. .
Kui Oligochaeta > 100 isendit, => klass 5, a1~nult 1 2 ) 3 )
1 votmerithm. Kui Eristalinae > 2 isendit, => klass 6. v?tme-
rithm
Klass 6.
1 1 - -

Tubificidae, Psychodidae, Chironomidae, Eristalinae

P (positiivsed grupid): Tricladida, Gammarus, kdik Plecoptera perekonnad, kdik Ephemeroptera

sugukonnad, Elmis, Limnius, Elodes, Rhyacophila; kdik kaasaskantava majaga Trichoptera

sugukonnad; Ancylus fluviatilis.

N (negatiivsed grupid): Oligochaeta, Helobdella , Erpobdella, Asellus, Sialis, Psychodidae,

Chironomus, Eristalinae, Sphaerium, Lymnaea (=Radix).

Indeksi arvutamisel leitakse esmalt dige klass, seejdrel dige veerg, liites kokku P ja N arvestusega, et

iga P annab 1 pluss- ja iga N ithe miinuspunkti
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Happelisuse tase vooluvetes suurselgrootute pdhjal (Johnson, 1999 jirgi)

1. Kas leidub iihepédevikulisi (Ephemeroptera), kevikulisi (Plecoptera) voi
ehmestiivalisi (Trichoptera), mille tundlikkus on

pH > 5.4 (3 palli)

4.9-54 (2 palli)

4.5-4.8 (1 pall)

<4.5 (0 palli)

2. Kas esineb kirpvihklasi (Gammaridae)
jah (3 palli)
ei (0 palli)

3. Kas esineb kaane, tigusid, karpe voi mardikaliste sugukonda Elmidae
jah (1 pall iga nimetatud rithma kohta)
ei (0 palli)

4. Baetis/Plecoptera indeks (arvu jirgi)
>1.0 (2 palli)

0.75-1.0 (1 pall)

<0.75 (0 palli)

5. Taksonite koguarv (Diptera sugukonnani, muud voimalikult liigini)

341 (2 palli)
26-40 (1 pall)
<26 (0 palli)

Happelisuse taset arvestatakse kui pallide summat punktidest 1-5. Mida vdiksem

summa, seda kdrgem happelisus



