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Praeguse to6 eesmérgiks oli leida tiiiibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused
(etalontase, "reference conditions") monedele Eesti jarvede tiiiipidele.

Vaeti aluseks 5 jarvetiilipi (Noges & Ott, 2002). Need tiitibid arvestavad EWFD B-
stisteemi faktoreid: kOrgust merepinnast, geograafilist painemist, aluskivimi tiiiipi,
jarve pindala ja vee siigavust. Lisaks sisaldavad nad jidrve akumulatsioonitiilipi vee
aluselisuse ja vee virvuse kaudu. Otsitavad vordlustingimused samastati "védga hea" ja
"hea" kvaliteediklasside vahelise piiriga.

Vaadeldavad jérvetiiiibid olid jargmised:

1) kalgiveelised jiarved; A. Midemetsa (1977) jargi lubjatoitelised

2) madalad jarved viljakatel muldadel (vee vérvist sdoltumata) (kihistumata rohke- ja
segatoitelised)

3) siigavad jarved viljakatel muldadel (vee virvist sdltumata) (kihistunud rohke- ja
segatoitelised)

4) tumepruunid pehmeveelised (huumustoitelised ja ilmselt ka "atsidotroofsed")

5) heledaveelised voi kergelt viarvunud jarved viheviljakatel muldadel (vdhe- ja
poolhuumustoitelised).

Suurselgrootute etalontingimuste hindamiseks kasutati praegu ainult madala vee
(kahvaproovide) andmestikku. Siigava vee (pohjaammutiproovide) suurselgrootute
kohta on Limnoloogiajaamas kiill suur andmebaas, kuid selle pdhjal on raske
niisuguseid tiilipe eristada.

Madala vee (< 1 m) suurselgrootute puhul ei ole jarve siigavuse (2. ja 3. tiilibi vahelise
erinevuse) arvestamisel motet. Selle asemel on oluline pdhjasubstraat, mida jimedates

joontes leidub kolme pdhitiitipi: kivid voi kruus, liiv voi tihe muda, soojarvedes



00tsik. Ka eristati viga suured jarved (Peipsi ja Vortsjdrv) iilejddanud sama tiitipi

veekogudest.

Uurimisala.

Joonisel 1 on uuritud kohtade paigutus. Kokku oli 44 kohta 43 jirvest (Peipsist 2).
Nagu niha tabelist 1, ei olnud uuritud jarvede hulgas iihtki péris kalgiveelist (1. tiilipi)
jarve. Enamik uuritud paikadest kuulus 2. v6i 3. tiitipi. Neist 8 oli 60tsiksubstraadiga,
7 liivase ja 9 kivise pohjaga; viimastest eristati omaete riihmaks kolm suurjdrvede
kohta. 4. tiilipi (rabajirved) kuulus 5 (enamasti 66tsik) ja 5. tiitipi (pehme- ja
heledaveelised) 8 jirve (enamasti liivapohi). Rannajirvi oli 7.

On kindel, et kdik uuritud jéarved ei vasta rangelt looduslikkuse nouetele. Kiill aga
vastavad nad pohimdttele "parim voimalikust tiitibisiseselt". Péris looduslikuks voib

lugeda ehk monda raba- ja rannajéarve (nditeks Kakerdaja voi Sarapiku).

Joonis 1. Uuritud kohtade paigutus. Roheline vérv tdhistab 2. ja 3. jirvetiiiipi, punane
4. ja sinine 5. tiiiipi. Kollasega on mérgitud looduslikud tileminekuveed

(soolatoitelised jarved)



Tabel 1

Uuritud jarvede nimekiri. Pohjasubstraat — 1 — 66tsik, 2 — liiv, 3 - kivid

Veekogu Pikkus(E)” Laius(N)~ Aeg (aaaakkpp) Pindala (ha)  Tiiip Substraat
Hino jarv 2714417 5734,833 20010519 198,8 5 2
Jaala jérv 2734917 5915,533 20010530 19,6 2 1
Kakerdaja jéarv 2531,721 5911,408 20020520 6,7 4 1
Kirikumie jéarv 2715,583 5741,283 20010519 61,4 5 3
Koigi Pikkjérv 2257,667 5828,617 20010522 22,5 4 1
Koigi Ummargune jarv 2257417 5828917 20010522 10,4 4 1
Kooraste Koverjarv 2639,783 5757,833 20010519 10,9 2 2
Kooraste Pikkjarv 2635,833 5758,333 20010519 8,9 2 2
Koorkiila Valgjérv 2552 5753,7 20020724 44,1 5 2
Kooru jirv 2208,338 5829,217 20020528 75 3 3
Kreo Kalajdrv 2530,642 5911,981 20020520 1,6 2 1
Kreo Viikejérv 2530,887 5911,833 20020520 1,2 2 1
Kuremaa 2638,912 5842,333 20020913 397 2 3
Kurtna Valgejarv 2735,583 5915,833 20010530 8,6 5 2
Kollijarv 2624,083 5801,967 20010519 3,2 2 2
Laanemaa jérv 2413,002 5909,227 20020923 7,6 2 1
Liinjarv 2656,082 5743,577 20020506 3,5 2 1
Maalaht 2544,642 5935,815 20020513 22 3 2
Migialuse jarv 2713,25 5737,783 20010519 1,7 2 1
Nohipalu Mustjérv 2720,667 5756,05 20000502 21,9 4 2
Nohipalu Suur Soojirv 2719,13 5756,39 20020506 4,7 4 1
Nohipalu Valgjarv 2721 5756,633 20000502 6,3 5 2
Nonni jérv 2156,417 5816,083 20010521 13 3 3
Pahijirv 2713,167 5738,467 20010519 10 2 1
Peipsi jarv 2712,595 5836,434 20021001 350000 2 3
Peipsi jarv 2700,372 5854,459 20021001 350000 2 3
Pindi Karnjérv 2709,833 5754,083 20020722 8,3 2 2
Piihajirv 2627,894 5802,456 20020508 286 2 3
Riksu jarv 2205,5 5811,75 20010521 50 3 3
Rouge Suurjirv 2655,583 5743,75 20000502 13,5 2 3
Saadjérv 2638,767 5831,985 20020920 707,6 2 3
Saaremaa Karujérv 2213,417 5823,117 20010521 330 2 3
Sarapiku jérv 2155,811 5828,355 20020528 40 3 2
Sutlepa laht 2333,89 5901,992 20020529 245 3 3
Suurlaht 2225,967 5816,133 20000526 590 3 3
Sodaalune jarv 2713,083 5737,967 20010519 8,5 2 1
Tornijérv 2623,746 5800,902 20020510 13,3 2 2
Tiindre jirv 2537,555 5757,05 20020516 72,9 2 3
Udsu 2551,833 5754,333 20020724 6,2 5 2
Uljaste jarv 2647,333 5921,717 20000519 60 5 3
Verijirv 2702,788 5748,628 20020522 20 2 2
Viitna Pikkjarv 2600,55 5926,967 20000519 16,3 5 2
Vortsjarv 2606,629 5812,932 20021008 27000 2 3
Ahijiry 2630,417 5742,667 20000515 176,2 2 2



Meetodid

Jarvede keskkonnaseisundit hinnati vastavalt Euroopa Liidus kehtivale
proovivotmisstrateegiale EN 27828 (European..., 1994). Piiiigivahendiks oli
nelinurkne standardkahv (raami serva pikkus 25 cm, sdelaava labimodt 0,5 mm, varre
pikkus 1 m). Igast jarvest voeti iikks EN 27828-le vastav liitproov, mis koosneb 5
juhuslikult paigutatud jalaproovist ning kvalitatiivsest proovist. Jalaproov seisneb
jalaga pOhjasette segamises vertikaalselt asetatud kahva ees ning jidrgnevas jirsus
kahvatdmbes madalal segatud ala kohal. Kvalitatiivne proov hdlmab prooviala
tilejadanud pohjatiitipe ning elupaiku, kus voib kasutada nii jalaproove, kahvatombeid
taimestikust kui kisitsi noppimist (néiteks taimedelt, suurtelt okstelt voi kividelt).
Jalaproov voeti iihelaadilise pohjaga kaldaldigu (prooviala) keskmisest osast
(proovikohast), mis oli ca 10 m pikk (joonis 2). Eelistati kOva, kivist voi kruusast
pohja; nende puudumisel muud kdva pohja. Piiiiti viltida nii tihedat taimestikku kui
lagedat liiva (supluskohti). Iga jalaproov kattis 1 m pikkuse osa (0,25 m?)
jarvepohjast.

Soiste kallastega jiarvedes, kus jalaproove votta ei saanud, asendati need vertikaalsete
kahvatdmmetega 00tsikserval, piitides katta samasugust pindala nagu jalaproovide
puhul. Odtsikserv on niisugustes veekogudes kdige stabiilsem ja taksonirikkam
elupaik (Timm ez al., 1999). Proovivotu siigavuseks loeti sellistel juhtudel 0,25 m.
Suurselgrootud ning kahva sattunud muu tahke materjal fikseeriti kohapeal 96%

denatureeritud piirituses; loomad loendati ja miirati laboris.
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Joonis 2. Proovikoht jarves EN 27828 jirgi (European..., 1994)

Keskkonnaseisundi hindamiseks arvutati keskmine isendite arv ruutmeetril (arvukus),
taksonite iildarv (taksonirikkus), Shannoni erisusindeks H” (Johnson, 1999), ASPT
indeks (Armitage et al. 1983, lisa 1), EPT indeks ehk Ephemeroptera, Plecoptera ja
Trichoptera (ithepédevikuliste, kevikuliste ja ehmestiivaliste) taksonite arv proovis
(Lenat, 1988) ning Rootsi happelisusindeks (Johnson , 1999; lisa 2). Taksonirikkus,
H", ASPT ja EPT on veekogu kvaliteediga vordelised, happelisusindeks aga
happelisusega poordvordeline. Arvukust ning taksonierisust hinnati viie jalaproovi
alusel, muude keskkonnaindeksite ning taksonirikkuse puhul arvestati ka
kvalitatiivset proovi.

Et arvukuse jaotus erines ilmselt normaaljaotusest, siis voeti sellest enne jarvetiitipide
vordlemist naturaallogaritm. Arvukust ei tule siinjuhul kisitleda absoluutse
asustustihedusena: jalaproov ei holma kogu settekihti ning tulemus on kindlasti
védiksem kui nditeks pohjaammutiproovis. Kahvaproovi eeliseks on aga hea
ujumisvoimega ning taimedel paiknevate loomade parem tabamine
ammutiproovidega vorreldes.

Soovitatavad kriteeriumid nimetatud parameetritele ja indeksitele Rootsis on

jargmised (tabel 2):



Tabel 2
Mboned kvaliteedikriteeriumid suurselgrootutele viikejarvede kovapdohjalises
litoraalis Johnsoni (1999) ning Medin et al. (2001) jéargi. Arvukuse

logaritmvéértused on autori poolt lisatud.

Arvukus In Taksoni- EPT Shannoni  ASPT Happelisus-
(Arvukus) rikkus erisus indeks

Viga korge >1000 >6,9 >35 >17 >4,00 >6,4 >8

Korge 700-1000 6,6-6,9  30-35 14-17  3,80-4,00 5,8-64 6-8
Keskmine 300-700 5,7-6,6  20-30 10-14  2,85-3,80 5,2-5,8  3-6

Madal 150-300 5,0-5,7 15-20 8-10 2,45-2,85 4,552 1-3

Viga madal <150 <5,0 <15 <8 <2,45 <4.,5 <1

Etalon (reference value) - - - - 2,85 5 6

Loomad médrati stereomikroskoobi all (suurendus 4 -50 korda) véimalust modda
liigini, vélja arvatud surusédisklased, viheharjasussid ja vesilestad, kelle méddramine
nduab suuremat suurendust.

Tulemused

Tabelis 3 on tunnuste statistiline itildiseloomustus iile kdigi védrtuste. n — proovide arv

Aritm. keskmine Variatsiooni- Vihim vairtus Suurim viirtus n
koefitsient
Arvukus 438,45 1,16 20 2282 44
Taksonirikkus 26,57 0,32 15 48 44
Taksonierisus 2,45 0,33 0,44 4,27 44
ASPT 5,34 0,11 2,88 6,8 44
EPT 6,86 0,44 2 14 44
Happelisusindeks 6,61 0,45 0 13 44

Nihtub, et kdige varieeruvam tunnus oli arvukus, mida tuli enne hinnangute andmist

logaritmida. Kdige vihem varieeruv tunnus oli iidkvaliteeti nditav ASPT.

Indeksite védrtused eri jirvetiitipide ja pohjasubstraatide kombinatsioonides on
joonistel 3-8. Iga tunnuse jaoks igas kombinatsioonis on tumeda tulbaga ndidatud
standardviga.

Tunnuste lithendid joonistel on jirgmised: PV — Peipsi ja Vortsjiarv; E+DE - 2. ja 3.
tiltip; D — 4. tiitip; O+SD - 5. tiiiip; H - rannajirved. Kivi — kivine, liiv — liivane, taim

— 00tsik
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Joonis 3. Suurselgrootute arvukuse sdltuvus jarvetiiiibist ja substraadist

Vastavalt tabeli 2 kriteeriumidele oli viga suurtes jarvedes arvukus viga korge, teistes
2.-3. tiiiipi jarvedes kivisel pohjal ning rannajiarvedes keskmine, mujal madal (joonis
3). Rootsi kriteeriumid on nii arvukuse kui muude tunnuste jaoks antud kivise pdhja
jaoks; muid ei ole seal uuritud. Seega néib arvukus olevat korgem kivisel pohjal kui
muudel pdhjatiitipidel. See on iiks pShjusi, miks paljud juhendid soovitavad proovid
koguda just kiviselt pohjalt; samas on tulemused siis ka hésti vorreldavad.
Looduslikku seisundit iseloomustavat piirvédartust arvukusel ei ole. Arvukuse
teadmine aga voib olla oluline mone teise indeksi védrtuse interpreteerimisel.
Probleemiks jiib, kui jirves kivist pdhja ei ole. Eriti keeruline on d6tsikkaldaga
soojarvede olukord, sest seal pole voimalik isegi jalaproove votta. Praeguses t60s
lahendati see kahvatdmmetega dd6tsikserval. Lidne-Euroopas on soojidrvede protsent
koigist jarvedest ilmselt madal ja neid kui uurimisobjekte ignoreeritakse.
Ootsikkaldaga jirvede tiipoloogiast viljajitmine tundub nende suure arvu tttu Eestis

aga ebamodistlik, sest nende hulgas leidub kdiki sissejuhatuses nimetatud jirvetiiiipe.
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Joonis 4. Suurselgrootute taksonirikkuse soltuvus jirvetiiiibist ja substraadist

Taksonirikkus osutus tabeli 2 jédrgi viga korgeks 2. ja 3. tiilipi ehk viljakate muldade
jarvede 0otsikkaldaga proovides (joonis 4), mis nditab, et kahvatdmmete kasutamine
ootsikserval jalaproovide surrogaadina oli efektiivne. Samas tiiiibis liivasel pohjal oli
taksonirikkus korge, 2. ja 3. tiilibis kivisel pdhjal, rannajirvedes ja 5. tiiiibis keskmine.
Madal taksonirikkus iseloomustas kdige korgema arvukusega suurjérvi (Peipsi ja
Vortsjarv) kivisel pohjal ning rabajarvede 60tsikut (4. tiiiip).

Tiibispetsiifilised bioloogilised vordlustingimused e. etalontasemed ("vdga hea" ja
"hea" piirid) voiksid taksonirikkuse puhul olla jargmised: 2. ja 3. tiitibis (v.a.

suurjdrved) ja rannajdrvedes >25, suurjirvedes ja 5. tiilibi > 20, 4. tiiiibis > 15.
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Joonis 5. Suurselgrootute taksonierisuse sdltuvus jarvetiiiibist ja substraadist

Shannoni erisus iiletas vOi enam-vihem saavutas Rootsi jarvede etalontaseme (2,85) 4
juhul 7 vodimalikust (joonis 5). Natuke madalamaks jéi see Rootsi tasemest 2. ja 3.
tiitibis liivasel pohjal; oluliselt madalam oli aga rabajédrvedes ja viga madal
suurjdrvedes.

Etalontasemed: 2. ja 3. tiiiibis 00tsikserval > 3, 5; 4. tiiiibis > 1,8, suurjirvedes > 1,2;

igal pool mujal > 2,5.
ASPT

7
6 ) ] T
5 T ] T T
4 |
3 |
2 4+
1 4]
O - T T T = T = T

PV kivi E+DE E+DE E+DE Dtaim O+SD H

kivi liiv taim liiv Kivi+liiv

Joonis 6. Uldkvaliteedi sdltuvus (ASPT indeksi jirgi) jirvetiiiibist ja substraadist



ASPT oli tabeli 2 ja joonise 6 kohaselt enamikus tiiiipides ldhedane Rootsi kivise
poOhjaga jarvede etalontasemele 5 ning see voiks jadda tiitibispetsiifiliseks tasemeks ka
Eesti jirvedes enamikul juhtudest. 4. tiiiibis (pruuni- ja pehmeveelised rabajirved)

voiks tase erandina olla 6, 5. tiilibis aga 35,5.

EPT
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Joonis 7. Uldkvaliteedi sdltuvus (EPT indeksi jirgi) jirvetiiiibist ja substraadist

Tundlike taksonite rikkkus (EPT) osutus Rootsi kriteeriumide kohaselt (tabel 2)
eeldatavast madalamaks. Ainult viljakatel muldadel liivasel pdhjal oli EPT keskmine,
samas kivisel pohjal madal; koigil muudel juhtudel viga madal (joonis 7). P6hjus pole
péris selge, iiks oluline asi on kindlasti see, et Eesti seisuvetes kevikulised
(Plecoptera) praktiliselt puuduvad. Samasugune olukord on EPT osas Eesti
vooluvetes: kui muud tunnused sobivad enam-vihem Rootsi kriteeriumidega, siis EPT
oli oluliselt madalam (Timm, 2002).

Joonise 7 pohjal voiks pakkuda iisna dhmaseks etalonpiiriks EPT > 7, vilja arvatud

paigad viljakal mullal liivapdhjal (> 10); 4. tiilip ning rannajarved (> 4).
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Joonis 8. Aluselisuse taseme soltuvus (happelisusindeksi jirgi) jarvetiiiibist ja

substraadist

Happelisustase Eesti jarvedes osutus enamasti oluliselt madalamaks kui Rootsi
jarvedes (indeksi etalontase 6). Sellest erinesid ainult looduslikult happelised
rabajirved (4. tiitip) ja pehmeveelised heldaveelised jarved (tiitip 5). Etalontasemeks
voiks Eestis olla iildiselt > 8. Sellest madalamad 2. ja 3. tiiiibi 0dtsikkallas (> 6), 5.
tiitip (<5) ning 4. tiiiip (<2).

Kokkuvote

Tabel 4 koondab diagrammjooniste tulemused. On niha, et vaatamata {isna madalale
modtmiste arvule, erinevad kvaliteedi hindamise indeksid oluliselt viga mitme
jarvetiiiibi vahel. Andmete lisandumisel need numbrid kindlasti tipsustuvad,

praegused hinnangud on esialgsed.

Tunnus (kvaliteedielement)  Etalonvéirtus Eestis praeguse t60 pohjal Etalon-

("vdga hea" ja "hea" kvaliteedi piir) viirtus
kirjanduse
pohjal

Arvukus In (isendeid/mz) - -
ASPT > 6 (tiitip 4) 5

> 5,5 (titip 5)

> 5 (iilejddnud tiitibid)

Taksonirikkus > 25 (tiitip 2-3, rannajdrved) -

> 20 (tiilip 2-3, suured jérved; tiilip 5)
> 15 (tiitip 4)



Taksonierisus > 3,5 (tiitip 2-3, 0otsik) 2,85
> 2,5 (tiitip 2-3, kivid voi liiv; tiitip 5 ja
rannajirved)
> 1,8 (tiilip 4)
> 1,2 (tiitip 2-3, suured jirved)

EPT > 10 (tuiip 2-3, liiv ) -
> 7 (tutip 2-3, kivid ja 0otsik; tiitip 5)
>4 (tlitip 4, rannajérved)

Happelisusindeks > 8 (tiilip 2-3, kivid véi liiv ) 6
> 6 (tiitip 2-3, 60tsik)
<5 (tiitipS)
<2 (titip 4)

Edaspidi tuleks proove lisaks koguda neist tiiiipidest, kust neid seni iildse pole voi on
véga vihe (1. ja 4. tiilip, suurjdrved). Samuti tuleks korraldada eriti tugevalt
mojutatud jarvede inventuur, mis voimaldaks tdpsustada kvaliteedi skaalat. Voiks
kaaluda, kas mitte veekogusid lahterdada tdpsemalt pinnavormide vdi muude
suuremate maastikuiiksuste jirgi. Sarnast hiidro-6koregioonidel pShinevat ldhenemist
kasutatakse nditeks Prantsusmaa sisevete klassifitseerimisel (Wasson et al., 2002).
Kas ka siigava vee loomastik vdoimaldab tiiiibispetsiifiliste vordlustingimuste

midramist, peab nditama eriuurimine.
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Lisa 1
ASPT arvutamisjuhend

Briti loomarithmade tolerantsusviirtused (t) (Armitage et al. 1983 jérgi):

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 =X (t/n),

kus n - loomariihmade arv kvalitatiivses proovis.



Lisa 2

Happelisuse tase vooluvetes (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 vdi 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 vodimalikult 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.



