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SISSEJUHATUS

Puhtad, reostamata j6ed on eluks vajalikud loodusressursid tervetele 6koststeemidele ja
miljarditele inimestele. Nad on elupaigaks lugematutele organismidele, aidates kaasa
loodusliku mitmekesisuse sailitamisele. Kui jégede puhtust ei kontrollita, siis vdib see endaga
kaasa tuua liigirohkuse vahenemise. J6e reostumisel vbivad veeringe kaudu saasteained jouda
ka joogiveevarudesse. Kaesolevas t60s vaatluse all olev Parnu jégi on vaga suure tahtsusega
umbritsevale piirkonnale ning selle korrashoid on oluline vaga paljude elusorganismide heaolu

tarbeks, mistéttu on oluline jée puhtust kontrollida.

Antud t66 eesmargiks on hinnata suurselgrootute jargi Parnu joe okoloogilist seisundit. T60s
kasutatakse hinnangu andmisel mitmesuguseid bioloogilisi indekseid. Leitud tulemused
annavad aimu vdimalikest probleemidest Parnu j6e erinevates ldikudes. Lisaks saab vorrelda
tulemusi teistes Eesti jdgedes tehtud uuringute tulemustega. Vérdluse pdhjal saab anda

hinnangu Parnu jée seisundile.

T66 on jaotatud kaheks suuremaks osaks. TG0 esimene osa on teoreetiline, kus kasitletakse
vee kvaliteedi definitsiooni ja komponente. Samuti tuuakse valja erinevaid indeksite kasutamise

meetodeid, mille abil teostatakse Eestis pinnavee seisundi uuringuid.

T606 teine osa on praktiline, kus esmalt kirjeldatakse uurimismetoodikat - proovide votmist ja
nende anallisimist. Kirjeldatud on kdik proovivétukohad koos pdhjendustega, miks just antud
kohad valiti. Seejarel anallUsitakse saadud andmeid. Uuritakse ja kirjeldatakse proovides
leidunud taksoneid. Ldpuks leitakse vaartus erinevatele bioloogilistele indeksitele, mille jargi
saab teha jarelduse Parnu joe puhtuse kohta. Saadud tulemust vorreldakse teiste Eesti jogede
tulemustega ning tehakse jareldus Parnu joe suhtelise puhtuse kohta. Kdige selle pdhjal
tehakse I16puks jareldus, kas kasutatud meetod on sobilik Parnu jée puhtuse hindamiseks vdi

mitte.



To6 koostamiseks kasutati uurimismaterjali, mis on saadud varasematest uuringutest ning
erinevatest struktureeritud ja poolstruktureeritud materjalidest. Peamiste allikatena kasutati
Henn Timmi ja Sirje Vilbaste ,Pinnavee 6koloogilise seisundi hindamise metoodika bioloogiliste
kvaliteedielementide alusel. Bentiliste ranivetikate kooslus jées. Suurselgrootute pdhjaloomade
kooslus jées ja jarves.“ ja Janice L. Metcalfe-Smith ,8: Biological Water-Quality Assessment of
Rivers: Use of Macroinvertebrate Communities®.
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LOHENDID JA MOISTED

ASPT — taksoni keskmine tundlikkus (Average Score per Taxon)
DSFI — Taani vooluveekogude fauna indeks (Danish Stream Fauna Index)
EPT - tundlike suurselgrootute taksonite arv (Ephemeroptera, Plecopetra, Trichoptera)

eutrofeerumine — veekogu rikastumine toitainetega (nitraatidega, fosfaatidega), mis toob kaasa

veeditsengu, mille tagajarjel vdib tekkida veekogus hapnikupuudus
hajureostus — keskkonnareostus kindla asukohata allikaist

hibridiseerumine — kahe erineva liigi esindajate ristumine, mille tulemusel saadud jarglasi

nimetatakse hubriidideks
hidromorfoloogia — veekogusid uuriv teadus

indeks ehk kvaliteedinaitaja — numbriline vaartus, mille eesmark on anda hinnang keskkonna

seisundile

invasiivsed liigid — sissetungivad voorliigid, kes levivad inimese tahtlikul voi tahtmatul kaasabil

ning kinnistuvad uue levikuala elupaikades

isepuhastumisvdime — reoained vees muutuvad jark-jargult kahjutuks organismide elutegevuse

ning fuusikalis-keemiliste protsesside tulemustena

kantserogeensed ained — keemilised Uhendid, mis soodustavad halvaloomuliste kasvajate
teket

keemiline seisund — mdiste, mis naitab ohtlike ainete ja muude saasteainete sisaldust

pinnavees

oligotroofne jarv — vahetoitelised, suure labipaistvusega, puhta ja vaga pehme veega

seisuveekogud

orgaaniline reostus — reostus, mis on podhjustatud teatud pusivatest orgaanilistest

saasteainetest ehk POP-uhenditest
pehme vesi — vaikese karedusega vesi

pinnavee seisund — Gldmadiste, mis tahistab pinnaveekogu seisundit, mis maaratakse kindlaks

selle 6koloogilise voi keemilise seisundi pohjal, olenevalt sellest, kumb on halvem
prooviala — laiem piirkond, kus toimusid proovide vétmised

proovikoht — konkreetne punkt joel, kust voeti (ks proov

punktreostus — kindla asukohaga seotud reostus, nt té6stusettevottest, loomafarmist vms

suurselgrootud — selgrootud (alamhdimkond Invertebrata) Iabimédduga tle 0,5 mm
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takson — Uhte slstemaatika kategooriasse kuuluvate organismide rihm, nt liik, perekond,

sugukond, selts, klass, héimkond ja riik.
vee karedus — mineraalide sisaldus vees (mida rohkem mineraale, seda karedam)

Okoloogiline seisund — mdiste, mis tahistab vee dkosusteemide struktuuri ja funktsioneerimise
kvaliteeti

OKS — 6koloogiline kvaliteedisuhe

1. BIOLOOGILISED KVALITEEDIELEMENDID

1.1. Vee kvaliteet

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiilv 2000/60/EU (veepoliitika raamdirektiiv) defineerib
Lpinnavee seisundi“ kui tGldmdiste, mis tahistab pinnaveekogu seisundit, mis maaratakse
kindlaks selle dkoloogilise vdi keemilise seisundi pdhjal, olenevalt sellest, kumb on halvem.
Hinnang oOkoloogilisele seisundile antakse soéltuvalt inimtegevuse mojust veekogu seisundile
viie palli skaalal: ,vaga hea“, ,hea“, ,keskmine®, ,mitterahuldav” ja ,halb®. Hinnang keemilisele
seisundile antakse séltuvalt erinevate keemiliste Uhendite sisaldusele veekogus kahe palli

skaalal: ,hea“ ja ,halb*.

Raamdirektiiv nimetab méningaid konkreetseid tegureid, mis mdjutavad keemilist seisundit ja
Okoloogilist seisundit. Keemiline seisund soltub teatud keemiliste Uhendite hulgast veekogus
(nt halogeenid, kantserogeensed ained ja eutrofeerumist soodustavad ained). Okoloogiline

seisund on laiem moiste, see soltub mitmetest kvaliteedielementidest:

1) bioloogilised elemendid
a) veetaimestiku koosseis ja arvukus
b) selgrootute pdhjaloomade koosseis ja arvukus
c) kalastiku koosseis, arvukus ning ealine struktuur
2) bioloogilisi elemente toetavad hiadromorfoloogilised elemendid
a) huddroloogiline reziim
i)  vee vooluhulk ja -dinaamika
i)  Uhendus pdhjaveekogumitega
b) j6evoolu tdkestamatus
c) morfoloogilised tingimused
i)  jOe sugavuse ja laiuse vahelduvus
i)  joéesangi struktuur ja aluspdhi
i) kaldavoondi struktuur
3) bioloogilisi elemente toetavad keemilised ja flusikalis-keemilised elemendid

a) uldtingimused



i)  temperatuuriolud
i) hapnikusisaldus
i) soolsus
iv)  hapestumus
v) toitainete sisaldus
b) konkreetsed saasteained
i)  reostus, mis on tingitud kd&igist prioriteetsetest ainetest, mille veekokku
juhtimine on kindlaks tehtud
i) reostus, mis on tingitud muudest ainetest, mille olulises koguses
veekokku juhtimine on kindlaks tehtud
Pinnavee seisundi hindamisel on oluline eristada dkoloogilist seisundit ja keemilist seisundit.
Samas on mélema naitaja tulemused tihedalt seotud — keemilise seisundi kvaliteedielemendid

mdjutavad veekogu Okoloogilist seisundit.

1.2. J6e puhtuse hindamise meetodid

Vee puhtuse hindamiseks on erinevaid vbimalusi. Lisaks keemilise koostise hindamisele
pdhinevale anallisile on véimalik vee puhtust hinnata ka bioloogilisi indikaatorliike kasutades.
Indikaatorliike kasutatakse mé6dupuuna keskkonnatingimuste suhtes. Naiteks kui on teada, et
Uks liik ei suuda elada keskkonnas, mis on happeline, siis voib jareldada, et piirkond, kus selline

liik elab, ei saa olla happeline.

Uks bioloogilise meetodi eeliseid on see, et seda saab alati kasutada, séltumata vee
hetkereostusest. Keemiline anallitis voimaldab uurida vaid vett, kus reostus on ka uuringute
hetkel olemas. See tdhendab, et erinevalt hiidrokeemilistest mdotmistest on suurselgrootute
seisundihinnangud tagasiulatuva m&juga ning on véimalik anda hinnang ka siis, kui reostus on
eemaldatud, sest uuritavad taimed ja muud organismid antud veekogus annavad ka
tagasiulatuva Ulevaate vee seisust (Pratt et al 1976: 1019). Tundlike taksonite (liikide voi
suuremate slstemaatiliste rihmade) leidmine naitab, et mitte ainult kogumishetkel, vaid
vahemalt nende senise eluaja jooksul pole veekogus olulisi kahjustusi toimunud.
Suurselgrootud esinevad igal aastaajal ning reageerivad inimtegevusele tugevalt ja sagel

ennustatavalt. Nad véimaldavad jalgida nii luhi- kui pikaajalist reostust. (Timm 2014: 2)

Teine bioloogilise meetodi eelis on see, et keskmine naitaja on vbéimalik saada juba uUhe
prooviga, samas kui keemilise meetodi puhul tuleb vétta mitmeid proove ja pidevalt. Selle
pbhjuseks on tdsiasi, et keemiline anallis uurib Uksikuid reostuse parameetreid (nt
halogeniidide sisaldus ja nitraatide sisaldus), mistéttu on hinnangu langetamiseks vaja
sooritada mitmeid erinevaid mddétmisi ja sellegi juures tuleb teha pidevalt kordusmadtmisi
valistamaks ajutise reostuse (vdi reostuse ajutise puudumise) méju andmetele. (De Pauw et al
1983: 164).



Bioloogiline meetod sobib vaga hasti hajureostuse (KKS 2004) tuvastamiseks (Pratt et al 1976:
1019). Kuna keemilise anallusi tulemused naitavad meile Uksnes valitud ainete sisaldust vees
ning ei kajasta otseselt vee mdju organismidele (sealhulgas veeressurssidest sdltuvale
inimesele), siis tdendoliselt ei kajastu teatud muutused bioloogilistes struktuurides, mis oleksid
varajased indikaatorid alles tekkivast probleemist (Howmiller et al 1977: 809). Lisaks peab
arvestama, et keemiline analils ei vdta arvesse ka hudromorfoloogilisi naitajaid, mis
mdjutavad selliseid olulisi nditajaid nagu vee isepuhastusvdéime ning elukoosluse bioloogiline
tasakaal. (Metcalfe 1994: 144)

Kui on eelkdige soov hinnata vee koostise moju keskkonnale, siis tuleks eelistada bioloogilist
uuringut. Samas kui on soov leida reostumise vdi kahjulikkuse pdhjust, siis tldiselt on keemiline
analtis parem (Campbell 2002: 1), kuna sellega on voimalik maarata kindel allikas. Ehkki on
uritatud leida seoseid konkreetsete parameetrite ja indeksite vaartustele (Cook 1976: 268-288),

on senised uritused olnud tulemusteta (Pallottini et al 2015: 511- 520).

Bioloogiline analuis sobib hasti maaramaks kui suur on vee reostuse ulatus ning tuvastamaks
probleemseid kohti. Lisaks sellele on vdimalik bioloogilise analliisiga maarata ara vee

isepuhastusvdime, mis keemilise anallilisiga ei ole voimalik.

1.3. Suurselgrootud

Uks vdimalus dkoloogilise seisundi maaramisel kasutades bioloogilisi kvaliteedielemente on
suurselgrootutel pdhinev uuring (VRD 2000). Suurselgrootute all mdeldakse selgrootuid
(alamhéimkond Invertebrata) I8bimdédduga Ule 0,5 mm. Nende hulka kuuluvad peamiselt
pdhjaelulised olendid: putukad, amblikulaadsed, vahid, limused, Umarloomad, lame- ja
rongussid, kdsnad ning sammalloomad. Hbljumiloomadega vorreldes on nende eelisteks lai
levik, suur liigiline ja toitumistuipide mitmekesisus; kaladega vdrreldes vahene liikuvus,
pisikutega vorreldes pikk eluiga. Erinevalt taimedest leidub suurselgrootuid ka pimedas (vorade
varjus voi sildade all). Neid on kerge koguda ja lihtne maarata. Sellest ka pdhjus, miks valiti

suurselgrootud t66 teostamiseks. (Timm 2014: 2)

Lisaks sellele asustavad suurselgrootud veekogusid arvestataval hulgal igal aastaajal, kull aga
valditakse kogumisajana suve, sest enamik putukaliike sigib suvel, viibides sel ajal hoopis
valmikutena maismaal. Sobivaim proovivétmisaeg on kevad kuni 30. aprillini ja slgis alates 1.

oktoobrist, seejuures peab veetemperatuur olema alla 10 °C . (Timm et al 2010: 49)

Suurselgrootute pdhjal antakse joele hinnang lahtuvalt viiest naitajast: taksonirikkus (T),
Shannoni erisus (H’), EPT néitaja (Ephemeroptera, Plecoptera ja Trichoptera), ASPT indeks
(Average Score per Taxon e taksoni keskmine tundlikkus) ja DSFI indeks (Taani indeks ehk
Danish Stream Fauna Index). Hinnangu andmiseks maaratakse kvaliteedinaitaja vaartusele

vastav Okoloogiline seisundiklass, mille juures lahtutakse konkreetse vooluveekogu tiibist,
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mis on maaratud lahtuvalt karedusest, magneesiumiindeksi KHTu, vaartusest ja valgala

suurusest (lisa 1). Kvaliteedinaitajale antakse hindepunkt skaalal 0-5 jargmiselt:
5 — vaga hea — pinnaveekogum on looduslikus seisundis;

4 — hea — pinnaveekogum on loodusldhedases seisundis;

3 — kesine — inimmaju pinnaveekogumile on mdddukas;

2 — halb — pinnaveekogum on reostunud,;

1-0 — vaga halb — pinnaveekogum on tugevasti reostunud.

Suurselgrootute maaranguks on kvaliteedinaitajatele antud hindepunktide summa. (RT 2009)

1.3.1. Taksonirikkus

Taksonirikkus (T) ehk tundlike taksonite koguarv proovikohas proovis leidunud taksonite
koguarvu jargi, séltumata isendite arvust. Kérgem taksonirikkus naitab reeglina paremat
seisundit. Erandiks on looduslikult kehvade tingimustega veekogud (naiteks pehmeveelised
jarved, allikad, laukad), kus taksonirikkus voib médduka inimmaju tagajarjel hoopis suureneda.
(Timm 2010: 81).

1.3.2. Bioloogilise mitmekesisuse indeksid ja Shannoni erisus

Uks kasutatumaid indekseid on Shannon-Wieneri indeks (H'), kuna see on stabiilne kdikide
ruumiliste jaotumiste korral ja seda ei mojuta haruldased liigid. Shannoni erisuse arvutamisel
voetakse arvesse koik leitud liigid. (Cairns et al 1986: 173)
Na Na
0
H = —Z ?101__‘2 _"I.,-'
Valem 1. Shannoni erisus (Shannon 1948: 414)

Shannoni erisust arvutatakse valem 1 pohjal, kus H’ on indeksi vaartus, N kdikide liikide
isendite koguarv ja Ni i-ndasse liiki kuuluvate isendite arv (Cairns et al 1986: 173). H’ on seda
kdérgem, mida rohkem on proovis taksoneid ja mida vaiksem osakaal on igal taksonil eraldi
(Timm et al 2010: 81). Mida kérgem H’ vaartus, seda suurem on liigirikkus ja seda puhtam on

arvatavasti ka keskkond.

Shannoni erisus kuulub bioloogilise mitmekesisuse indeksite hulka. Bioloogilise mitmekesisuse
indeksid on avaldised, mis, andmaks hinnangut koosluse struktuurile vétavad arvesse kolme
naitajat: leiduvate liikide arv, Uhtlus isendite jaotumises liikide vahel ja organismide koguarv.

Puutumatuid keskkondi iseloomustab suur liigirikkus, Uhtlane isendite jaotumine liikide vahel ja
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keskmine kuni kérge isendite arv. (Ghetti et al 1977: 821). Orgaaniline reostus pohjustab a)
liigirikkuse vahenemist, sest tundlikud organismid kaovad, b) vahetundlike organismide
arvukuse suurenemise, mis on pdhjustatud toitainete kullusest, ja c) vérdsuse vahenemist.
Teistpidi, margine voi happeline reostus vdib pdhjustada nii liigirikkuse kui ka isendite koguarvu
vahenemise, kuna tundlikud organismid kaovad ja vahetundlikel isenditel puudub taiendav

toiduallikas, ja vordsuse suurenemise (Kovalak 1981: 256—259).

Shannoni erisuse pohilisteks eelisteks peetakse jargnevaid:
e Nad on puhtalt kvantitatiivsed, dimensioonitud ja statistilised (Cook 1976: 270, 274)
e Uldiselt ei sdltu oluliselt proovi suurusest (Wilhm et al 1968: 478)

¢ Igaliigi suhtelise tundlikkuse kohta ei tehta mingisuguseid potentsiaalselt subjektiivseid
oletusi. (Pinder et al 1987: 207-226)

Shannoni erisuse suurim probleem on see, et ta taandab Uhe liigi numbriteks, mis ei arvesta
nende keskkondlike kohastumistega. See vdib teoreetiliselt pdhjustada olukorra, kus reostuse
suhtes vahetundlike liikide kogukond vordsustatakse reostuse suhtes tundlike liikide

kogukonnaga, mis toob kaasa vee puhtuse ebaadekvaatse hindamise. (France 1990: 180)

Peale selle ei ole kdikidel puutumatutel kogukondadel loomuparaselt kdrget mitmekesisust ja
seega ei ole alati vdimalik seostada kindlaid vaartusi okoloogilise kahjustusega (Jones et al
1981). Naiteks suurte jarvede oligotroofsed rannadarsed alad (Howmiller et al 1977: 810-812)
ja jogede Ulemjooksud, mida toidab toitainetevaene pohjavesi (Pinder et al 1987a: 619-637),
on loomult madala produktiivsusega. Kuna suur hulk indekseid on esitatud reostamata
tingimuste kohta, ei ole vaartuste tdlgendamise standardid universaalselt rakendatavad (Cook
1976: 270-272).

Shannoni erisus voib teatud olukordades anda ka valenegatiivse tulemuse. Mdddukas reostus
voib pbhjustada isendite arvu kasvu, mis toob kaasa indeksi vaartuse suurenemise (Cook
1976: 282-286). Kuna Shannoni erisus on tundlikum muutustele isendite jaotumise Uhtluses
likide vahel, vdib selle vaartus olla kérge ka kohtades, mis on tugevalt saastatud (Kovalak
1981: 256-259).

1.3.3. EPT

EPT on kolme putukaseltsi (Uhepadevikulised — Ephemeroptera, kevikulised — Plecoptera,
ehmestiivalised — Trichoptera) liikide arv proovis, séltumata isendite arvust. EPT on samuti
seisundiga vordeline: mida rohkem lilkke on proovis, seda parem vee seisund (Lenat 1988: 226—
227). EPT indeks sobib antud suurselgrootute omaduste téttu mitmeks otstarbeks. Enamik EPT
seltside taksoneid on tundlikud nii loodusliku kui ka inimtekkelise resotuse suhtes. Kui midagi

keskkonnas muutub, siis nende populatsioon muutub, mis toob kaasa kahjustatud vai
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ebavordse koosluse. Selle jargi saab varakult ennustada vdimalikku kahju veekogule. Kuna
paljud liigid elavad terve elu vesikeskkonnas, peegeldavad nad nii fuusilisi muutusi, punkt- ja
hajureostust kui ka kogu nende eluajal kuhjunud reostust. (Watershed... 2017: 6—7) EPT liikide

kasutamise eelised on jargnevad:

neid leidub kdikides vesikeskkondades;

e nad on mitmekesised ja vaga tundlikud reostusele;

e nad reageerivad reostusele vaga mitmekesiselt;

e nad on paljudest teistest organismidest (nt kaladest) palju vahem liikuvad,;

e neid on tavaliselt lihtne koguda.
Nagu ka teiste bioloogiliste indeksite puhul, saab EPT-d kasutada siis, kui keemiline anallils
oleks saasteainete rohkuse tottu liiga keeruline. Peale selle reageerivad EPT putukaliigid
mitmetele saasteainetele ja on tundlikud nii lUhi- kui ka pikaajalistele vee puhtust mdjutavatele
teguritele. (Watershed... 2017: 7)

1.3.4. ASPT

ASPT (Average Score Per Taxon) (Armitage et al 1983: 333—-347) indeks on jagatis, mille
lugejas on BMWP indeks (Biological Monitoring Working Party) ja nimetajas sugukondade arv
proovis. Mida suurem tulemus, seda parem on seisund. BMWP vbtab arvesse erinevate
indikaatorliikide tundlikkust reostusele ja annab erinevatele sugukondadele selle pdhjal
tundlikkusvaartuse skaalal 1-10. BMWP indeks on kdikide leitud sugukondade
tundlikkusvaartuste summa. (Zeybek et al 2014: 603) Kui samast sugukonnast leidub proovis
rohkem kui Uks perekond vai liik, siis [aheb arvesse ainult Uks neist. Erandina kasutatakse
vaheharjasusside klassi selles susteemis sugukonna tahenduses, sest vaheharjasusside
tegelikke sugukondi pole alati lihtne ara tunda, samas on kogu rihm tervikuna seisundi
hindamisel siiski oluline. (Timm et al 2010: 81-82) BMWP indeksit on kasutatud ka iseseisva
indeksina, aga kuna ASPT on mitmekulgsem, sest ei soltu nii suurel maaral proovi suurusest,
kasutatakse seda rohkem. (Zeybek et al 2014: 603)

Indeksi moodustamisel lahevad arvesse ainult need rihmad, millele on lisas 2 omistatud

indikaatorvaartus. (Timm et al: 81-82)

1.3.5. Taani indeks

Taani indeks DSFI (Danish Stream Fauna Index) on mdeldud orgaanilise reostuse hindamiseks
vaikestes ja keskmistes vooluvetes. Kuigi DSFI tundlikkus mitmete stressorite suhtes (nt
hidromorfoloogilised muutused, madal pH jne) on tdestatud, on DSFI pohiliselt mdeldud

orgaanilise reostuse avastamiseks. Ko&ik suurselgrootute taksonid, mida DSFI puhul
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kasutatakse, on indikaatorliigid, olles tolerantsed voi vastupidi — tundlikud vee madala
hapnikusisalduse suhtes. Seega on DSFI tundlikkus kdige kdrgem orgaanilise reostuse suhtes.
(Skriver et al 2000: 1823-1827)

DSFI vaartus on reostustasemega poordvordeline: mida suurem indeksi vaartus, seda
madalam reostus. Indeksi arvutamiseks on lisa 3 jargi vaja maarata dige klass, rida ja veerg.
Klassi leiab, kui tuvastada diged vétmeriihmad. Rida naitab leitud taksonite arvu. Oige veeru
leidmiseks tuleb liita positiivsete ja negatiivsete rihmade arv (iga rthm annab vastavalt +1 voi
-1 punkti). Saadud tulemus annab 6ige veeru, mille jargi saab leida indeksi vaartuse. Erinevalt
ASPT-st tuleb DSFI puhul méne rihma puhul (Asellus, Chironomus, Oligochaeta) lugeda
kokku isendite arv. (Timm et al 2010: 84; Skriver et al 2000: 1825-1827)
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2. PARNU JOE OKOLOOGILISE SEISUNDI ANALUUS JA HINNANG

2.1. Uurimisala

Uuritud kohad paiknesid Parnu j6e alamjooksul. Proovialasid oli 11. Proovid 1, 2, 3 ja 4 voeti
Parnu linnas, proovid 5 ja 6 Tammiste rajoonis, proov 7 Urumarja kila juures, proov 8 Toris,
proov 9 Jdesuus, proov 10 Suurejoel ning proov 11 Turil. Allpool asuval joonisel on naha

koikide nimetatud proovialade asukohad kaardil.

Proovialad valiti 1ahtuvalt tahtsusest piirkonnale, ligipaasetavusest ning kaugusest vorreldes
teiste punktidega. Proovikoha valikul Iahtuti juhuslikkuse printsiibist, kill aga valditi suuremaid
kive, vette langenuid puid, tehisrajatisi, mudaseid stivikuid jms. Lisaks sellele peeti silmas, et
vee sugavus proovikohas ei Uletaks Uhte meetrit (Timm et al 2010: 54).
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Joonis 1. Proovialad (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Esimesest proovialast allavoolu jaab Vanasild ning Parnu joe ja Parnu lahe piir, Glesvoolu jaab
Parnu linakombinaadi endine pumpla. Kallas on ohtralt roostikuga kaetud. Vees oli palju prahti:

t66 kaigus margati mitmeid plekkpurke, plastpakendeid jms.
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Koht: Parnu, Vanasilla ja sGudebaasi vahel
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 10:50
Ohutemperatuur: 4,5 °C
Veetemperatuur: 0,7 °C (RI 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 70 cm
Voolukiirus: aeglane (seisev)

Aluspohi: suhteliselt kdva, liivakivi

Kaldataimestik: ohtralt roostikuline

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Piirkond on aastaringselt populaarne kalastuskoht.

b) Proov kajastab endise pumpla mdju vee okoloogilisele seisundile.
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Joonis 2. Prooviala 1 (Allikas: Maa-ameti kaardlserver)

Teisest proovialast llesvoolu jaab Parnu Sdéudeklubi. Kallas on ohtralt roostikuga kaetud. Vees

oli palju prahti: 166 kaigus margati mitmeid plekkpurke, plastpakendeid jms.
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Koht: Parnu, Parnu Séudeklubi juures
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 11:30
Ohutemperatuur: 4,5 °C
Veetemperatuur: 0,7 °C (RI 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 70 cm
Voolukiirus: aeglane

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: ohtralt roostikune

Koht valiti jargnevatel pohjustel:

a) Piirkond on populaarne supluskoht.

b) Proov kajastab endise suusavabriku mdju vee 6koloogilisele seisundile.
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Joonis 3. Prooviala 2 (AIIikas: Maa-ameti kaardiserver)

Kolmanda prooviala laheduses on t6dstusettevote. Prooviala juures suubub Parnu jokke oja.

Veepinnal oli ndha tuvastamata keemilise Ghendi jalgi.
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Koht: Parnu, endise suusavabriku juures
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 12:00
Ohutemperatuur: 4,5 °C
Veetemperatuur: 0,8 °C (RI 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 60 cm
Voolukiirus: aeglane

Aluspohi: kiviklibu, savi

Kaldataimestik: hére, puudulik

Koht valiti jargnevatel pohjustel:

a) Piirkond on populaarne kalastuskoht.

b) Proov kajastab endise to6stusettevotte vahetu Iaheduse mdju vee dkoloogilisele

seisundile.
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Joonis 4. Prooviala 3 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Neljanda prooviala laheduses on tdostusettevdte, mille heitveetorud suubuvad joeni
proovivdtukoha juures. Taimestik puudub. Piirkond on aastaringselt populaarne kalastuskoht.
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Koht: Parnu, endise suusavabriku vastaskaldal
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 12:25
Ohutemperatuur: 5,5 °C

Veetemperatuur: 0,8 °C (RI 2017)

Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane

Vee siigavus proovikohas: 60 cm
Voolukiirus: aeglane

Aluspohi: kruus, kiviklibu

Kaldataimestik: puudulik

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Piirkond on aastaringselt populaarne kalastuskoht.
b) Proov kajastab endise to6stusettevotte vahetu Iaheduse mdju vee dkoloogilisele
seisundile.
c) Proov véimaldab uurida, kui suurt méju omab see, kummalt kaldalt mddta.
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Joonis 5. Prooviala 4 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Viiendast proovialast Glesvoolu jaab Tammiste rajoon. Kallas on ohtralt roostikuga kaetud.
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Koht: Tammiste rajoonist allavoolu
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 13:20
Ohutemperatuur: 5,0 °C
Veetemperatuur: 0,8 °C (RI 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 60 cm
Voolukiirus: aeglane

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: ohtralt roostikuline

Koht valiti jargneval péhjusel:

a) Proov voimaldab uurida Tammiste rajooni méju vee dkoloogilisele seisundile.
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Joonis 6. Prooviala 5 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Kuuendast proovialast allavoolu jaab Tammiste rajoon. Proovivotu ajal toimusid piirkonnas
ehitused, mille mdju oli naha ka veekogus: veepinnal oli ndha tuvastamata keemilise Uhendi

jalgi.
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Koht: Tammiste rajoonist tlesvoolu
Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 13:40
Ohutemperatuur: 5,5 °C
Veetemperatuur: 0,9 °C (RI 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 60 cm
Voolukiirus: aeglane

Aluspohi: livane

Kaldataimestik: puudulik

Koht valiti jargneval péhjusel:

a) Proov vbimaldab uurida ajutise reostuse méju vee dkoloogilisele seisundile.
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Joonis 7. Prooviala 6 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Seitsmenda prooviala juures asub Urumarja Noortelaager. Muud markimisvaarsed tunnused

puuduvad. Piirkond on suviti populaarne puhkekeskus.
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Koht: Urumarja

Proovivotuaeg: 18. marts 2017, kell 14:55

Ohutemperatuur: 6,0 °C

Veetemperatuur: 0,9 °C (RI 2017)

Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane

Vee siigavus proovikohas: 60 cm

Voolukiirus: méddukas

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: vahene

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Piirkonnas toimuvad tihti noortelaagrid - see on populaarne supluskonht.
b) Prooviala jai parajalt kaugele eelmisest ja jargmisest proovist.
c) Proovis kajastub ka Sindi paisu méju vee 6koloogilisele seisundile.

d) Proovialale paases kergelt ligi.
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Joonis 8. Prooviala 7 (Allikas: Maa-ameti kaariserver)
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Kaheksanda prooviala juurde jaadb Tori asula. Muud markimisvaarsed tunnused puuduvad.

Piirkonda jaab tuntud vaatamisvaarsus Tori pdrgu.

Koht: Tori

Proovivotuaeg: 22. marts 2017, kell 9:10
Ohutemperatuur: 5,5 °C
Veetemperatuur: 2,1 °C (Rl 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 80 cm
Voolukiirus: mdddukas

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: vahe

Koht valiti jargneval pohjusel:
a) Kuna Tori porgu on oluline looduslik vaatamisvaarsus Parnumaal, siis on tahtis

olla varakult teadlik igasugusest reostusest selles piirkonnas, valtimaks

piirkonna péérdumatut saastumist.
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Joonis 9. Prooviala 8 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)
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Uheksandast proovialast Ulesvoolu jadb Jéesuu asula ning Navesti jde suudmekoht.

Proovikohas vaga kiire vool ja kallas on jarsk.

Koht: Jéesuu

Proovivotuaeg: 22. marts 2017, kell 9:33
Ohutemperatuur: 6,0 °C
Veetemperatuur: 2,1 °C (Rl 2017)
Veekogu tiilip: Il B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 90 cm
Voolukiirus: kiire

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: roostik

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Proov voimaldab uurida Jéesuu asula mdju vee 6koloogilisele seisundile.
b) Proov vdimaldab uurida Navesti jde moju vee dkoloogilisele seisundile.

c) Proovialale paases kergelt ligi.
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Joonis 10. Prooviala 9 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Kimnendast proovialast allavoolu jaab Suurejde asula, llesvoolu jaavad erinevad metsamaad.

Muud markimisvaarsed tunnused puuduvad.
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Koht: Suurejoe

Proovivotuaeg: 22. marts 2017, kell 10:27
Ohutemperatuur: 6,0 °C
Veetemperatuur: 2,1 °C (Rl 2017)
Veekogu tilip: I| B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 60 cm
Voolukiirus: kiire

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: puudulik

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Prooviala jai parajalt kaugele eelmisest ja jargmisest proovist.

b) Proovialale paases kergelt ligi.
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Joonis 11. Prooviala 10 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)

Uheteistkiimnendast proovialast Ulesvoolu jai Tiri jaatmejaam. Piirkonnas oli tunda teatud

spetsiifilist 6husaastet. Vee pinnal oli ndha tuvastamata dlilaadse keemilise Ghendi jalgi.
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Koht: Tiri jadtmejaamast allavoolu
Proovivotuaeg: 22. marts 2017, kell 11:15
Ohutemperatuur: 6,5 °C
Veetemperatuur: 2,9 °C (Rl 2017)
Veekogu tilip: I| B (RT 2009)

Vee labinahtavus: labipaistmatu, sogane
Vee siigavus proovikohas: 100 cm
Voolukiirus: méddukas

Aluspohi: muda

Kaldataimestik: puudulik

Koht valiti jargnevatel pohjustel:
a) Proov vbimaldab uurida TUri jaatmejaama moju vee 6koloogilisele seisundile.
b) Proov vdimaldab uurida Turi asula méju vee dkoloogilisele seisundile.

c) Proovialale paases kergelt ligi.

d) Proovidega kaetud Parnu j6e I6igu pikkus oli juba selleks hetkeks rahuldav.
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Joonis 12. Prooviala 11 (Allikas: Maa-ameti kaardiserver)
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2.2. Proovivotumeetodid

Proovid voeti vastavalt Euroopa standardile EN 27828, kasutades suurselgrootute piiddmise
kahva. Kahv oli 25 x 25 cm suuruse raamiga ja 0,5 mm sdelaavaga. Lisaks kuulusid varustusse
purgid, kuhu paigutati proovid, suurem plastikust anum, veekindlad kummipuksid, mille abil sai
proovi votta, jdddes samaaegselt ise kuivaks. Veel oli kasutusel méddulint, mddtmaks vee

sugavust proovikohas, GPS ning kaamera, millega tehti proovikohtadest pilte.

Kdigepealt leiti proovialal sobiv proovikoht. Seejarel tehti proovikohast pildid ning salvestati
GPS slsteemi abil proovikoha geograafilised koordinaadid. Seejarel moddeti vee sligavus

proovikohas.

Kahv asetati vette nii, et kahva alumine osa oli sirgelt vastu pdhja ning et kahva avaus oleks
risti ja suunatud vastuvoolu. Seejarel 166di jalaga kahva avause ees vastu pohja (nn jalaproov),
ning lasti voolul kdik setted kahva vorku kanda. Kui voolukiirus oli selleks liiga vaike, kasutati
teistsugust lahenemisviisi: parast jalalooki liigutati kahva moédda pdhja umbes 1 meeter

vastuvoolu, et kompenseerida voolu puudumist.

Peale proovi votmist tdsteti kahv veest valja ja valati sisu ettevaatlikult suuremasse plastikust
anumasse. Koos suurselgrootutega kaasnes igas proovis muud materjali, millest suuremad
tikid eraldati koha peal. Kill aga pidi seejuures olema aarmiselt ettevaatlik, sest kogutud
materjali peal vdis olla ka vaiksemaid suurselgrootuid. Seejarel korrati protseduuri viis korda,
mille jarel valati kogu plastikanumas olev sisu purki, mis margistati prooviala numbriga ja suleti
kindlalt. Koikide protseduuride taustal oli vaja tegeleda ka proovikoha andmete (les

kirjutamisega.

2.3. Proovide analiiiis

Kokku voeti Uksteist proovi, iga proov hoiustati eraldi liitristesse purkidesse. Selleks et
proovides olevad elusorganismid katte saada, tuli esmalt eraldada suurem praht, kasutades
pintsette. Pintsettidega pudti kinni pinnal ujuvad putukad. Suuremaid tikke eraldades tuli olla
hoolas, sest sageli olid erinevad selgrootud just kokku koondunud vetikapundardes ja isegi
korkjate varte sees. Kui see sai tehtud, siis kallati purgi sisu labi séela teise, laiemasse

anumasse, et oleks lihtsam selle sisu katte saad.

Ulejaanud materjali labitd6tamiseks oli mitmeid meetodeid ning see, millist kasutada, olenes
muda ja muu materjali hulgast proovis. Uldiselt oli esimeseks sammuks korjata vélja suuremad
tukid ning erinevad eluvormid, mis nahtaval olid. Kui muda oli palju, siis nérutati vesi anumast
valja ning nii sai muda labi uurida. Kui muda oli vahem, polnud see vajalik. Jarjest veehulka

vahendades uuriti 18bi terve proov.
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Tooks kastutatud vahendid olid erinevad anumad, séel, pikem pulk ja lusikas. Viimased kaks
on kasulikud muda laiali ajamiseks ja katte saamiseks. Anumatesse sai vett ja muud materjali
Umber paigutada ning hoiustada. Séel oli abiks vee valamisel, sest aitas valtida vdimalust, et

moni elusorganism satub vee valamise kaigus uude kohta ning jaab markamata.

Kdik elusorganismid voi elusorganismide jdanused eraldati uude purki, kuhu oli valatud natuke
sama proovi vett. See tagas nende elukeskkonnale sarnaste tingimuste sailimise. Erinevates
proovides leidus erinev hulk elusorganisme. Kui tks purk oli I[&bi vaadatud, siis suleti putk ning
sildistati see vastavalt. Sedelile margiti lisaks proovi numbrile ja andmetele ka arvatavad
eluvormid, mis ja kui palju purgis leidus. Uhes proovis leidus ka olend, kes esimesel vaatlusel

tundus réovtoidulise eluviisiga, ning tema eraldati igaks juhuks eraldi purki.

2.3.1. Tulemused

Alljargnev alapeatikk annab kiire Ulevaate proovide sisust (andmed on kantud tabelisse 1).
Suurselgrootud loetakse Ule ja tehakse esialgsed maaramised. Leitud taksonite illustratiivne
materjal on lisas 4. Seejarel toimub pdhjalikum taksonite maaramine, mis tehakse nii tapselt,
kui saadaolevad allikad ja vahendid seda lubavad, otsitud tulemused saab katte ka siis, kui

liigini maarata ei ole véimalik. (Timm et al 2010: 76-77)

Proov 1 oli suhteliselt tiihi, leidus paar erinevat elanikuta karpi. Uks neist oli vaiksemat kasvu
randkarp (Dreissena polymoprha), kes arvatavasti on sinna sattunud méne paadi kiljest. Teine

oli hasti vaikest kasvu jéekarp (Unio).

Proov 2 ei olnud eelmisest palju rikkalikum, see sisaldas Uhte tihja karbi koda ja kahte tihja
teo koda. Karp kuulus koonusjale sulgteole (Valvata piscinalis). Teo kojad olid Ulespoole

spiraalis ning suure tdendosusega vaikesed hariliku keeristeo kojad (Bithynia tentaculata).

Proovi 3 esmavaatlusel vdis tdheldada bensiini-/8liplekki selle pinnal ning I6hna reostuse jarele.
Proov ise sisaldas surnud keraskarpi (perekond Sphaerium) ning surnud Uhep&evikulise

vastset (selts Ephemeroptera).

Proovis 4 puudusid otsitavad elusorganismid.
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Proov 5 oli rikkalik, esimesel vaatlusel oli veepinnal ndha maismaaputukat (tdenaoliselt siklane,
sugukond Cerambycidae), samuti leiti selle proovi uurimisel (ks elanikuta ehmestiivalise vastse
koda (ehmestiivaliste vastsete rahvaparane nimetus on puruvanad). Hiljem leiti ka elus
ehmestiivalise vastne, kes oli oma kojaks valinud Uhe pilliroo varre. See oli hea mark, sest
enamik ehmestiivalise vastseid valdib reostunud vett, ehkki méddukas kogus orgaanilist ainet
vdib mdnede filtreerijate (sugukond Hydropsychidae) arvukust tunduvalt suurendada. (Timm
1996). Ehmestiivalise vastne eraldati teistest, sest nagu hilisemal uurimisel kinnitust leidis, on

nad segatoidulised, eelistades véimalusel olla réévtoidulised.

Sellest proovist leiti ka neli vesikakandit (Asellus aquaticus), Uks pisikaan (Helobdella stagnalis)
ja kokku kuus punast varvi kuni 1 cm pikkuseid ussikesi, kes hilisemal uurimisel osutusid
saasevastseteks (alamselts Nematocera). Lisaks kdigele muule oli proovis ka Uks valget varvi

nukkunud vastne.

Proov 6 oli spetsiifilise 16hnaga, sisaldades Uht vaikest tihja keraskarpi ja Uht eriti aktiivselt

ringi liilkuvat elusolendit, kes lahemal uurimisel osutus Uhepaevikulise vastseks.

Proov 7 sisaldas surnud Uhepaevikulise vastset ja surnud vaikesekasvulist vesikakandit.

Proov 8 sisaldas vesikakandit, rihmteo (Bathyomphalus contortus) tiihja koda ja kevikulise

vastset (selts Plecoptera).

Proov 9 sisaldas vesikakandit, kolme Uhepaevikulise vastset ja Uhte ehmestiivalise vastset.

Proov 10 oli elurikas, see sisaldas tihja keraskarpi, elusat punntigu (perekond Radix), Uht
vaiksemat vahilaadset (klass Crustacea), Uhte kevikulise vastset, kahte loidtiivalise vastset ja

12 Uhepaevikulise vastset suuruses 2 cm kuni 3 mm.

Proov 11 sisaldas surnud vesikakandit, suurt (~2 cm) Uhep&evikulise vastset ja kahte

vaiksemat saasevastset. Lisaks kdigele muule ka uks tuhi keraskarp.

Kadik proovid sisaldasid ka purunenud karpide tikke. Proovides 1, 2, 3, 5, 6, 7 ja 9 oli ka palju
pisikesi rihmteokarpide jddnuseid. Proovis 5 oli Uks veelgi suurem rihmteokarbi jaanus ja Uks,

mis oli kinnitunud puruvana kojale. Laialdaselt oli esindatud ka keeristigu.
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Tabel 1. Leitud taksonid

Takson

Isendite arv proovides

1 |2 |3 |4 |5

10

11

BIVALVIA

Dreissena polymorpha

Sphaerium sp.

GASTROPADA

Bathyomphalus contortus

Unio sp.

Radix sp.

Bithynia tentaculata

Valvata piscinalis

sp.

EPHEMEROPTERA Gen.

12

TRICHOPTERA Gen. Sp.

Hydropsychidae sp.

RHYNCHOBDELLIDA

Helobdella stagnalis

DIPTERA

Nematocera Gen sp.

CRUSTACEA

Amphipoda Gen. Sp.

Asellus aquaticus

PLECOPTERA Gen. Sp.

MEGALOPTERA

Sialis sp.
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2.3.2. Suurselgrootute maaramine

Randkarp

Randkarp (Dreissena polymorpha) on randkarplaste sugukonda kuuluv vaike mageveekarp.
Kirjanduses on teda nimetatud ka harilikuks randkarbiks, tavaliseks randkarbiks ja muutlikuks
randkarbiks. Randkarbi alguparane levila oli Kagu-Venemaa jarved, kuid inimese kaasabil on
neid sattunud ka paljudesse teistesse maailma veekogudesse, kus nad on muutunud

invasiivseks (Randkarp 2015).

Randkarbi koja eesots on teravnenud ja tagaosa laienenud. Randkarpide eelistatav elupaik on
kuni kimme meetrit vee all, kusjuures sageli moodustab ta kobaraid. Sagedasti leiab teda
kividelt, veesolevatelt vaiadelt ja mitmesugustelt veetaimedelt. Randkarbi vastupidavus
ebasoodsatele tingimustele ja tema tohutu suur viljakus tdhendavad seda, et paiguti tuleb tema
arvukust piirata. (Birstein et al 1982: 100-101)

Joekarp

Jéekarp (Unio) on jdekarplaste sugukonda kuuluv limuste perekond. Eesti veekogudes on nad
Usnagi tavalised. Joekarbil on tugev koda ning hastiarenenud koja lukk. Mantli servad liituvad
teineteisega vaid Ulemise (valjavoolu-) sifooni kohal, Glemine ja alumine (sissevoolu-) sifoon
on teineteisest vaheseinaga eraldatud. Kdige sobivamaks elupaigaks joekarbile on muda ja
livasegune pohi. Joekarplased on Ulitundlikud hapnikuvaeguse suhtes vees, kui hapniku hulk

vees on ebapiisav, siis nad puuduvad (Ibid: 98-99).

Keeristigu

Jarvedes ja aeglase vooluga jégedes on uldlevinud harilik keeristigu (Bithynia tentaculata)
(KKA 2017). Sageli voib neid leida veekogude kaldavetes olevatel kividel, mudas voi
veetaimedel. Nad on vaikesed, 10—-12 mm suurused, kuid hasti margatavad oma tornikujulise
koja tottu. Nagu teistelgi mageveetigudel, puudub ka keeristeo arengus vabaltujuva vastse
staadium. Noorte keeristigude eluviis on sarnane taiskasvanute omaga. (BirStein et al 1982:
26)

Sulgtigu

Jarvedes ja aeglasevoolulistes jégedes on Uldlevinud ketasjas sulgtigu (Valvata cristata) (KKA
2017). Eesti mageveekogudes on lsna tavalised ka sulgteod, kes elavad jdgedes, jarvedes

ning tiikides mudasel pdhjal ja veetaimedel. Sulgteod on vaikesed teod, nende koja kérgus ei
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uleta 8 mm. Ketasjal sulgteol asetsevad koja keermed peaaegu Uhel tasapinnal. (Birstein et al
1982: 26-27)

Uhepievikulise vastsed

Uhepéaevikulised (Ephemeroptera) kuuluvad koos kiilidega Urgtibsete rilhma (selts
Ephemeridea). Kui valmikute eluiga kestab vaid mdne tunni, siis vastsed elavad vees kaks kuni
kolm aastat, vahetades selle aja jooksul paarikimnel korral kesta. Viimane vastsejark —
eelvalmik ehk neidis — ronib veest valja ning tduseb lendu, et mdne minuti parast uuesti
kestuda, nuld juba paris sugukupseks valmikuks (KKA 2017). Vastsetel (nagu valmikutelgi) on
sale keha, mis I8peb kolme pika peenikese sabaniidiga, pikkust on kuni 3 cm. Uhepéevikulise
vastne elab mudas, eelistades savisemat pdhja, ta on porikarva (KKA 2017). Vastsel on
tugevad eesjalad, mis véimaldavad tal mutta kaevuda, mudast valjub vastne tagajalgade abil.
Vastsed hingavad tagakehal paiknevate I6puste abil. Vastsed on kddutoidulised voi kiskjad
(McGavin 2005: 21).

Teistest veeputukatest on neid vbéimalik eristada pikkade sabaniitide pdhjal, mida uldiselt on
kolm. Pohiline Uhepaevikuvastsete isearasus on see, et neil on esimesel seitsmel tagakehalulil
trahheelbpused. Sabaniidid aitavad vastsetel ujuda, liikudes vertikaaltasapinnal, samal
pohimdttel nagu delfiini saba. Toitumine ja elupaigad erinevad liigiti. Liikide suhtes, kes
proovides esinesid, on raske midagi kindlat vaita, sest neid on omavahel vaga raske eristada
(Giljarov et al 1969: 187-188). Uldiselt on leida ka vaga vahe kirjeldusi ja pildimaterjali, mille
pdhjal minna sugukonnast tdpsemaks, kuid trahheeldpuste erineva kuju jargi voib oletada, et

proovis 10 oli liike kaks, vastavalt neli ja kaheksa isendit.

Puruvanad ehk ehmestiivalise vastsed

Jargnevad l6igud, mis kirjeldavad ehmestiivalise vastseid, péhinevad H. Timmi artiklil 1996.

,Puruvanad, omaette olijad®.

,Puruvanade“ teaduslik nimetus on ehmestiivaliste vastsed. Ehmestiivaliste hallikad voi
kollakad liblikataolised valmikud munevad kas veepinnale, veealustele kividele (vee alla
sukeldudes) vdi vee kohal asuvatele taimeosadele (ka puudele), kust vihmasadu
munakogumid vette uhub. Kui vesi ilmub, hakkavad munad arenema. Ehmestiivalistel on

monikimmend kuni mdénisada muna.

Vastsestaadium koosneb enamasti viiest vanusejargust, mida eristavad kestumised.
Nukkumiseks kinnitab vastne maja (kui see on kaasaskantav) substraadi kulge, sulgeb

valjapaasu detriidist vdi vetikatest tropiga ja Umbritseb end kitiinist nukukestaga. 7—28 paeva
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parast narib nukk kesta ja majaseina labi; vastavalt asupaigale kas ujub kaldale voi ronib taimi

pidi 6hu katte ja valmikuelu voib alata.
On vdimalik, et kookon, mis leiti proovist 5, kuulub samuti ehmestiivalise vastsele.

Majast ulatuvad vastsel valja enamasti ainult pea ja rindmik, need on kaetud tugeva kattega.
Suised on tugevad, kuid tundlad enamikul liikidel taandarenenud. Oma kuue jala abil vdivad

puruvanad kas kdndida, roomata, hipata voi ujuda.

Lisaks parisjalgadele asub keha tagaosas veel kaks konksjat jatket — anaaljalad. Ohu korral
tdbmbab vastne end nende joul varju ja suleb ukseava oma kdva sileda pealaega.
Edasilikumisel kindlustavad anaaljalad, et maja keha Umbert ara ei kaoks. Mo&nede
sugukondade esindajatel asub kurgu all veel Uks kdver konks, mis raskendab peremehe

kattesaamist majast.

Reostunud vett enamik puruvanasid valdib, ehkki méddukas kogus orgaanilist ainet vdib
modnede filtreerijate  (sugukond Hydropsychidae) arvukust tunduvalt suurendada.
Suurbritannias on kasutusel vooluvee kvaliteedi hindamise siisteem (BMWP scoring — British
monitoring Working Party), mille jargi kuulub kdige reostustundlikumate riihmade hulka (10
palli) Gheksa ehmestiivaliste sugukonda; kahe sugukonna tundlikkus on 8 palli, kolmel 7 palli

ning thel 5 palli. Seega, mida mitmekesisem on ehmestiivaliste fauna, seda puhtam on vesi.

Kdik need sugukonnad on esindatud ka Eesti vooluvetes. Peale otsese reostuse on
voolulembesed puruvanad pidanud kodusid maha jatma tammide ehitamise tottu, eriti suurtes
jogedes. Proovidest leitud puruvanade kodade erinevuste alusel voib oletada, et kokku leiti

kaks eri liiki, kuid liikides kindel olla ei saa.

Vesikakandid

Harilik vesikakand ehk tavaline vesikakand (Asellus aquaticus) on kakandiliste seltsi kuuluv
vahilaadne. Vesikakand on Euroopas Usna tavaline, teda leidub erinevates vooluveekogudes,
aga ka seisuveekogudes. Eriti meeleparased on talle kohad, kus on palju kive, mille alla

peituda. Nad on omnivoorid. (Urbas 2017)

Harilik vesikakand on Usnha tolerantne vee reostuse suhtes ja teda kasutatakse vee puhtuse
hindamisel. Vesikakandid paljunevad aastaringselt, kui temperatuur on piisavalt korge.
Taiskasvanuks saavad isendid mdne kuuga, eriti soojadel suvedel, aga pidevalt kuilmades
tingimustes voib see votta aega ka kuni kaks aastat. Eluiga varieerub uheksast kuust Léuna-
Aafrikas kuni kahekimne kuuni Péhja-Euroopas (AA 2017). Vesikakandid moodustavad olulise

osa paljude mageveekalade toidus. (Urbas 2017)
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Pisikaan

Pisikaan (Helobdella stagnalis) on lamekaanlaste (Glossiphoniidae) sugukonda kuuluv
roovtoiduline kaaniliik. Eesti veekogudes on ta sagedasti kohatav liik ning tldiselt on ta Uks
kdige laialdasema levialaga kaaniliike Uldse. Pisikaan on 5—6 mm pikkune, kreemjas voi
tuhmkollane ja lameda kehaga. Tema eraldustunnuseks on kollakas v&i pruunikas
l&atsekujuline plaadike seljal, ees-iminapp on norgalt arenenud ja pisikaanil on kaks silma.
Erinevalt paljudest teistest kaanidest on pisikaan hasti liikuv ja see vdimaldab tal rinnata
putukavastseid, vaikesi vanhilisi ja muid selgrootuid, kelle ta sageli taiesti tihjaks imeb. Oma
likuvuse tottu satub ta ka rohkem kalade toiduks. Pisikaani eluiga on ainult Uks aasta.
(Zenkevits et al 1981: 336—-337; 355)

Saasevastsed

Siin vois kindlalt vaita, et tegemist oli alamseltsiga saaselised (Nematocera). Edasine
maaramine muutus raskeks, kuna puudub ulatuslik pildi- voi kirjeldav materjal. Vastsed, kes
leiti, olid kdikides proovides punased ning kuni 1 cm pikkused. Uks suurimaid sugukondi
saarik-, piste-, ja hallasdaskede kdrval Eestis on surusaasklased. Chironomidae sugukonnas
on ule 3000 liigi. Pistes labi sbela portsu veepodhjast véetud muda vdib peaaegu alati leida
surusaaskede vastseid. Nad ei vaja atmosfaarset 6hku nagu paljud teised. Vees lahustunud
hapniku hingamine toimub neil trahheeldpuste ja osalt kehapinna kaudu (Giljarov et al 1969:
364-368). Kuna ka peale proovide anallitsimist oli ndha, et vastsed ei pidanud hingamiseks
veepinnale minema, muudab see surusaasklased vaga vdimalikuks leitud sugukonnaks.
Samuti meenutab surusaaskede kohta leiduv pildimaterjal enim proovides leitud olendeid, kuid

kindel olla ei saa.

Keviklase vastsed

Keviklased (Nemouridae) on kevikuliste seltsi kuuluv putukate sugukond, kes on
vooluveekogudes Usna tavalised. Uhepaevikulise vastsetest eristab neid see, et neil on kaks
lihemat sabajatket. Uldiselt on nad pehme ja lapiku kehaga tagasihoidlikult varvunud putukad.
Vastsed sarnanevad kehakujult valmikule, kuid tiivad puuduvad. Erinevalt valmikutest on
vastsetel tugevad, hambulised I[6uad. Vees lahustunud hapniku hingamine toimub
trahheelbpuste kaudu, mis on harva lehtjad. Vastsete jalad on pikad ja haakuvad, nad
kinnituvad nii pdhjakonarustele ja liguvad seetdttu kiiresti. Lisaks on nad head ujujad. Enamiku
aega veedavad nad saaki varitsedes. Areng kestab aasta kuni neli aastat (Giljarov et al 1969:
183). Vastsed eelistavad Uldiselt jahedat vooluvett, millele lisaks sobivad ka kivised kaldad
(Chinery 2005: 36, 296). Moned vastsed on kddu- voi taimetoidulised, kuid enamik on

roovtoidulised, toitudes erinevatest teiste putukate vastsetest (McGavin 2005: 30).
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Punntigu

Eesti siseveekogudes on Usna tavaline ka punntigu (Radix), kes kuulub tigude perekonda ja
mudatigulaste (Lymnaeoaide) sugukonda. Punnteod elavad pdhjapoolkera mageveekogudes.
ja eelistavad seisuveekogusid voi aeglase vooluga veekogusid. Selles perekonnas on mitmeid
like, kuid liikide eristamine on keerukas ja malakoloogid pole punntigude liikide tasandilises

taksonoomias uksmeelel (BirStein et al 1982: 55).

Vahilaadsed

Oletuste kohaselt voiks proovist leitud suurselgrootu puhul olla tegu Glemvahkide hulka kuuluva
kirpvahilisega. Kirpvahilised on kakandilistega Gsna sarnased, kuid erinevalt nendest kulgedelt
kokkusurutud ning seetéttu kiljelt vaadatuna veidi kiiirus (komakujulised) kehaga vahid. Neid
on vaga arvukalt veekogude pdhjal, eriti kaldapiirkonnas. Tavalisemad liigid mageveekogudes
on jarve kirpvahk (Gammarus lacustris) ja joe kirpvahk (Gammarus pulex), kes moodustavad

olulise osa kalade toidus (KV 2017). Tapsemaks on siinkohal raske minna.

Enamik kirpvahilisi on kdigestojad. Enamik magevees elavaid kirpvahilisi sdévad nii elusaid
kui ka surnud taimi, pdhjasetteid, korjuseid ja vdimalusel ka vaikseid loomi. Kirpvahiliste seas
on Ka filtreerijaid. (BirStein et al 1982: 304-305; 360)

On taheldatud ka juhtumeid, kus naiteks Kaspia merest parinevad kirpvahilised térjuvad oma
uutes elupaikades valja seal eelnevalt elanud Urgseid mageveeliike. Mil viisil valjatérjumine
toimub, ei ole veel selge, kuid Uksikutel juhtumitel on tdheldatud hibridiseerumist. (BirStein et
al 1982: 363)

Loidtiiblase vastsed

Loidtiiblased kuuluvad suurtiivaliste seltsi (Megaloptera). Sugukond loidtiiblased (Sialide) on
Eestis esindatud Uihe perekonnaga — Sialis. Vastsed on réévtoidulised ja ise toiduks paljudele
kaladele. Vastsete elu kestab kaks aastat, kolmanda aasta kevadel ronib vastne veest valja,

kaevub kaldapinnasesse ja nukkub (Giljarov et al 1969: 223; Keskkonnaagentuur 2017).
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2.3.3. Indeksite leidmine

Saadud proovide pdhjal arvutatakse indeksid, kasutades alapeatikkides 1.3.1. kuni 1.3.5.

toodut.

Proov 1

Proovis leidus kaks erinevat liiki, siis on taksonirikkuse vaartus T = 2
Shannoni erisuse vaartuseks on H'= —(% logz(%) + %logz(%)) =1

Kuna EPT jaoks uhtegi liiki proovis ei olnud, siis on EPT =0

Indikaatorvaartus oli esitatud ainult joekarbile ja ASPT ongi jdekarbi tolerantsusvaartus ehk
ASPT =6

DSFI arvutamiseks puudusid vajalikud indikaatorliigid.

Proov 2

Proov sarnaneb eelmisega, ka selle taksonirikkuse vaartus on T = 2

Shannoni erisuse vaartuseks on H’ =—(§log2 (%) + %log2 (g)) =0,92

EPT maaramiseks puuduvad jallegi proovis vajalikud liigid ja EPT =0

Indikaatorvaartus oli esitatud ainult koonusjale sulgteole (Valvata piscinalis) ning ASPT = 3

DSFI arvutamiseks puudusid vajalikud indikaatorliigid.

Proov 3

Sisaldab kahte eri liiki ja taksonirikkuse vaartus T = 2
Shannoni erisuse vaartus on sama mis esimesel ehk H'= —(% log, (%) +%log2 (%)) =1

EPT jaoks oli ainult Uks Uhepaevikuliste liik ja EPT = 1

10+3

ASPT jaoks on indikaatorvaartus nii Uhepaevikulisel (10) kui ka keraskarbil (3) ja ASPT = 5
=6,5

DSFI puhul on 1. klassi vétmerihmadest Uhepaevikuline esindatud, saab jatkata 1. klassi 2.
real. Oige veeru leidmiseks tuleb kokku liita positivsete ja negatiivsete rilhmade arv.

Positiivseid (Ephemeroptera) ja negatiivseid rihmi (Sphaerium) oli mélemaid Uks ehk siis

tulemuseks on 1 — 1 = 0, mis annab indeksi vaartuseks DSFI| = 4
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Proov 4

Proov oli tuhi, indekseid maarata ei saa. Taksonirikkus, Shannoni erisus ning EPT on

automaatselt 0. ASPT ja Taani indeksil vaartused puuduvad.

Proov 5

Proovis oli kokku neli erinevat liiki (sest sdasevastsed olid vaga suure tdendosusega kdik

samast liigist) ja taksonirikkus T = 4
. ' 1 1 4 4 1 1 7 7
Shannoni erisus on H' = _(E log, (E) + Elng (E) + ElOgZ (E) + ElOgZ (E) =16
EPT jaoks oli siin ainult Uks ehmestiivalise vastne ja on EPT =1
ASPT jaoks oli indikaatorvaartus ehmestiivalisel (7), vesikakandil (3) ja pisikaanil (3), ASPT =

7+3+3
3

=43

DSFI juures vaatame 2. klassi ja lidame kokku positiivsed ja negatiivsed ruihmad. Positiivseid
on 1 (Trichoptera) ja negatiivseid on 2 (Helobdella, Asellus), tulemuseks on 1 — 2 = -1 ja

indeksi vaartus on DSFI = 4

Proov 6

Taksonirikkuse vaartuson T = 2
. , 1 1 1 1
Shannoni erisus on H'= —Glog2(3) +5log(;)) =1

EPT jaoks oli ainult Uks Uhepaevikuliste liik ja EPT =1

ASPT jaoks on indikaatorvaartus nii Uhepaevikulisel (10) kui ka keraskarbil (3) ja ASPT = %

=6,5
DSFI puhul on 1. klassi vétmerihmadest Uhepaevikuline esindatud, saab jatkata 1. klassi 2.
real. Oige veeru leidmiseks tuleb kokku liita positivsete ja negatiivsete riilhmade arv.

Positiivseid (Ephemeroptera) ja negatiivseid rihmi (Sphaerium) oli mdlemaid Uks, tulemus on

1 -1 =0, mis annab indeksi vaartuseks DSFI = 4

34



Proov 7

Taksonirikkus on T = 2
. , 1 1 1 1
Shannoni erisus on H' = —(Glog,(5) +3log(3)) =1
EPT leidmiseks on ks Uhepaevikulise vastne ja indeks on EPT =1

ASPT jaoks on nii Uhepaevikulisel (10) kui ka vesikakandil (3) olemas indikaatorvaartus ja sealt

ASPT = ”’2*3: 6,5

DSFI puhul vaatame 1. klassi 2. rida. Positiivseid (Ephemeroptera) ja negatiivseid (Asellus)

ruhmi on mélemaid Uks ja tulemuseks on 1 — 1 = 0 ja indeksi vaartus DSFI = 4

Proov 8
Taksonirikkuson T = 3

. , 1 1.1 1.1 1
Shannoni erisus on H :—(5 log, 3+3 log, s+3 log, 5) =16

EPT jaoks on ainult Uks kevikuline, indeksi vaartus EPT = 1.

7+3+43 _
—=

ASPT jaoks on indikaatorvaartus vesikakandil (3), rihmteol (3) ja keviklasel (7). ASPT =
4,3

DSFI puhul tuleb vaadata 4. klassi 2. rida. Positiivseid (Plecoptera) ja negatiivseid (Asellus)

rihmi oli mélemaid Uks, tulemus on 1 — 1 = 0 ja indeksi vaartus DSFI = 3

Proov 9

Taksonirikkus on T = 3

Shannoni erisus on H’ = —(% log, % + %log2 % + %logz %) 1,4

EPT jaoks on uks Uhepaevikuliste liik ja Uks ehmestiivaliste liikk ehk siis EPT = 2

ASPT jaoks on indikaatorvaartus vesikakandil (3), ihepaevikulisel (10) ja puruvanal (7). Sealt

3+10+7

ASPT = =6,7

DSFI puhul tuleb vaadata 1. klassi 2. rida. Positiivseid rihmi on kaks (Ephemeroptera ja
Trichoptera) ning negatiivseid rihmi Uks (Asellus). Tulemus sealt 2 — 1 = 1 ja indeksi vaartus
DSFI =4
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Proov 10
Proov sisaldas Uhepaevikulistest kokku kahte liiki, taksonirikkuse indeksi vaartusekson T = 7

Shannoni erisus on:

r_ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 4 4 _
H = — (Elogzﬁ+ﬁlogzﬁ+ﬁlogzﬁ+ﬁlogzﬁ+510g25+510925+510925) = 2,3
EPT jaoks on meil kaks Uhepaevikulise liiki ja Uks kevikuline. Kokku on EPT = 3

ASPT jaoks on indikaatorvaartus keraskarbil (3), punnteol (3), kevikulisel (7),

3+3+7+4+10+10 _

loidtiivalisel (4) ja mdlemal Ghepaevikulisel (10). ASPT = A

6,2

DSFI puhul tuleb tanu kahele Ghepaevikulise liigile vaadata 1. klassi 1. rida. Positiivseid riihmi
oli kolm (Plecoptera ja mdlemad Ephemeroptera liigid ) ja negatiivseid rihmi oli samuti kolm
(Sphaerium, Lymnaeidae, Sialidae). Tulemus on sealt 3 — 3 = 0 ja indeksi vaartuseks DSFI =
5

Proov 11

Proovi taksonirikkus oli T = 4

.. .oy 1 1.1 1, 2 2 1 1
Shannoni erisus oli H' = —(Elog2 ot Elog2 ot glog2 ot glog2 g) =19
EPT jaoks on ainult Uks Uhepaevikuline ja indeksi vaartuseks on EPT = 1

ASPT jaoks on indikaatorvaartus vesikakandil (3), uhepaevikulisel (10) ja keraskarbil (3). Sealt
3+10+3

ASPT = =53

DSFI puhul tuleb vaadata 1. klassi 2. rida. Positiivseid rihmi on 1 (Ephemeroptera) ja

negatiivseid 2 (Asellus ja Sphaerium). Tulemus on 1 —2 = -1 ja indeksi vaartuseks DSFI = 4
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Tabel 2. Proovide tulemused

Proovi Loigu titp | Taksoni- | H’ EPT ASPT DSFI
number rikkus

1 Il B | | ] -
2 Il B 2 0.92 | g -
3 B B | | 6.5 4
4 B ) g (| - -
5 1B i e | 4.3 4
6 B B | | 6.5 4
7 1B B | | 6.5 4
8 B B 1.6 | 4.3 B
9 B B 1.4 | 6.7 4
10 B | 2.3 ] 6.2 5
11 Il B i 1.9 | 5.3 4

BURERE tzhendab halb/vaga halb klass, kollane tahendab kesine klass, foheline tahendab hea klass
ning sinine tdhendab vaga hea klass. (RT 2009)

3. JARELDUSED

V6ib Gelda, et erinevate indeksite jargi oli Parnu jée seisund vaga erinev. Esimesed kolm
indeksit (taksonirikkus, Shannoni erisus ja EPT) naitasid, et vee seisund on ,halb®. Shannoni
erisus naitas paaris kohas ka natuke helgemat seisu ja oli Ulelldiselt natuke parem Kkui
eelnevalt mainitud indeksid. Seevastu viimased indeksid (ASPT ja Taani indeks) naitasid, et
joe olukord on pigem ,hea“. Seda naitas eriti ASPT, kus 60% tulemustest oli kas ,hea“ voi

koguni ,vaga hea“. Péhjused selleks on Usna lihtsad.

EPT ja taksonirikkus on puhtalt kvantitatiivsed naitajad ehk nad arvestavad ainult seda, kui
palju erinevaid liike veest leiti, mis Parnu jée puhul oli isna vaike. Ka Shannoni erisus arvestas
suurel maaral seda, kui palju oli erinevaid liike, aga ta vottis arvesse ka seda, kui uhtlaselt olid

isendid liikide vahel jaotunud ning sealt ka mdnevodrra tapsemad tulemused.

Seevastu ASPT ei arvestanud leitud liikide arvu, vaid vottis arvesse ainult leitud liikide
tundlikkuse reostusele. Kuna Parnu joest leiti like, kes olid Upris tundlikud reostuse suhtes,

saadigi korged ASPT vaartused.

Ka Taani indeks vottis arvesse leitud liikide tundlikkuse reostuse suhtes, aga lisaks sellele ol

oluline ka nende liikide arv. Kuna liike oli vahe, aga leitud liikide hulgas oli kullaltki
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reostustundlike taksoneid, olid Taani indeksi tulemused pusivalt paremad kui kolme esimese

indeksi puhul, aga kehvemad tulemused kui ASPT puhul.

Vottes arvesse koiki saadud indekseid, siis uuritud alale vdib panna Uldise hinde ,kesine®.
Vorreldes teiste samas vesikonnas olevate vooluveekogudega on tulemus kehv, kuid mitte
oluliselt: Parnu alamvesikonna keskmine tulemus jaab ,hea“ ja ,kesise” vahele (21 mbddetud
ala, millest 15 puhul on tulemus ,hea“, 5 puhul tulemus ,kesine” ja 1 tulemusega ,halb®.
Varreldes teiste 11l B ja Il B vooluveekogudega, on tulemus kehv: Peetri joe seisund on ,vaga
hea“, Emajde seisund on ,hea“, Sae-Paunkula kanal seisund on ,hea“ ning Kohtla j6e seisund
on ,halb®. (RT 2009)

Parnu joe kesise seisundi potentsiaalseteks pdhjustajateks voivad olla lisaks Uldisele argisest
tegevusest tulenevale reostusele (praht, kituselekked jne) ka imbruskonna tootmistegevused
(ER027 2017). Kbige halvem olukord oli proovil 4 (vt peatikk 2.3.3.), kus puudusid taielikult
elusorganismid, mis tdhendab aarmiselt kdrget saastetaset. Eriti halb oli olukord proovil 2, mille
koikide indeksite vaartused olid teistest proovidest madalamad (muidugi valja arvatud proovist
4). Tulemus voib lisaks koigele olla tingitud sellest, et vees oli palju prahti (plekkpurgid,
plastpakendid jne). Olukord on eriti markimisvaarne pohjusel, et tegu on populaarse

ujumiskohaga ning seega satuvad paljud inimesed reostusega otsesesse kontakti.

Proovis 10 saavutati parimad tulemused koéikides indeksites (valja arvatud ASPT, kus oldi
tapselt vaga hea klassi piiri peal). See oli iimselt tingitud sellest, et proovikoht asub Parnust ja
Turist ning seega ka nimetatud tootmistegevusest ja tihedamast asustusest tsna kaugel ning
enne seda suubuvad Parnu jokke ka mitmed lisajded, mis mdningal maaral neutraliseerivad
Tarist tulnud reostuse. Kdige Ullatavam oli aga vahest proovi 8 ehk Tori pdrgu keskmisest
nigelam seis. Pdhjus voib olla selles, et tegemist on populaarse vaatamisvaarsusega ja

suurema kulastajate arvu tagajarjel suureneb inimmaoju joeldigul.
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KOKKUVOTE

Antud t66 eesmark oli koguda esialgseid andmeid Parnu joe vee dkoloogilise seisundi kohta
ning saada aimu Parnu joe Ulelldisest seisundist, kasutades selleks suurselgrootute pdhist
analiusi. Lisaks pustitati eesmargiks tutvuda nimetatud meetodi protseduuridega. Mélemad

eesmargid said taidetud.

Esimese osa raames kasitleti vee kvaliteedi hindamise vdimalusi, vorreldi bioloogilise analldsi
ja keemilise anallitisi tugevusi ja norkusi. Seejarel kasitleti pdgusalt t66s kasutatavate indeksite

tagamaad.

To0 teine osa oli praktiline. Esmalt maaratleti sobivad proovivétukohad, lahtudes tahtsusest
piirkonnale, ligipddsetavusest ning kaugusest vorreldes teiste punktidega. Kokku voeti Uksteist
proovi. Seejarel maarati leitud suurselgrootud ning kasutati saadud andmeid arvutamaks
taksonirikkuse, Shannoni erisuse, EPT, ASPT ja DSFI. Nende vaartuste pohjal hinnatigi Parnu

joe seisundit.

Td6 tegemist raskendasid kaks asjaolu. Esiteks kaasnes tddga killaltki suur ressursikulu.
Alguses oli vaja soetada tdovahendid (voi esemed, millest hiljem tédvahendid valmistati).
Seejarel tekkisid seoses uhest proovivotukohast teise likumisega transpordikulud. Teine
raskendav asjaolu oli see, et proovivétukoha valikul tuli arvestada sellega, kui ligipaasetav see
koht on. Aja mdttes oleks ebapraktiline olnud valida selline proovivétukoht, mis jaab autoga
labitavatest teedest oluliselt kaugele. Eriti teravaks muutus see probleem Turile l[8henedes

parast Suurejbed.

Vérreldes teiste sarnaste Eesti jdgedega naitavad saadud tulemused, et Parnu jée seisund on
kesine, mille pbhjuseks vodivad olla argise inimtegevuse (praht, kutuselekked jne) ja/voi
Umbruskonna tootmistegevuse kui reostusallikate modju. Reostusallika kindlamaks
maaramiseks tasub teha uuringuid veelgi pdhjalikumalt. T66 kaigus Opituid meetodeid on

vdimalik rakendada edasiste andmete kogumisel.
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SUMMARY

Assessment of the ecological status of River Parnu using macroinvertebrates

Clean and unpolluted rivers are crucial to uncountable ecosystems and billions of people. They
provide habitat to millions of different species all over the world. They also play a vital role in
people’s lives as pollution of riverwater can lead to pollution of drinking water. That is the reason
why it is important to assess the quality of rivers, including the River Parnu.

The purpose of this paper is to assess the ecological status of River Parnu, using
macroinvertebrates. It is achieved with various biotic indices. With results, gotten from these
indices, it is possible to discover possible problems and also find solutions to said problems.
What is more, it is possible to compare the results of the River Parnu with the results other

rivers. This enables to make conclusions about the relative quality of River Parnu.

In the first part of this paper, biotic indices used in this research are introduced. Their positive
and negative aspects are analysed and their calculations are explained. In the second part, the
sampling procedure is described and the taxa found in these samples is revealed. With data
shown, scores to mentioned indices are calculated. With these scores, it is possible to make

conclusions about the quality of the River Parnu.

During research it was found that the overall quality of water in the River Parnu, according to
the used indices, was quite poor. A similar conclusion was reached when comparing the results
with other similar rivers. This result could have many explanations. For example, it is probable
that different industrial facilities that are found everywhere near the river banks are a cause of
the pollution. Additional research is required in that field.

All in all, the purpose of this paper was achieved, but there still remains the possibility to do

more profound research using the methods described.
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LISAD

Lisa 1. Vooluveekogude pinnaveekogumite dkoloogiliste seisundiklasside piirid

bioloogiliste naitajate vaartuste jargi

Tadp | A —tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTwn 90%-line vaartus tle 25 mg O/l) joed
valgala suurusega 10-100 km?;

Tadp | B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTwn 90%-line vaartus alla

25 mg O/l) joed valgala suurusega 10—100 km?;

Tadp Il A —tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTwn 90%-line vaartus tle 25 mg O/l) joed

valgala suurusega >100-1000 km?;

Tadp Il B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTm, 90%-line vaartus

alla 25 mg O/l) joed valgala suurusega >100-1000 km?;

Tadp Il A —tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTwn 90%-line vaartus ule 25 mg O/1) joed

valgala suurusega > 1000-10 000 km?;

Tadp Il B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTwn 90%-line vaartus

alla 25 mg O/l) j6ed valgala suurusega >1000-10 000 km?;

Kvaliteediniitaja | OKS 1-0 Véaga hea | Hea Kesine Halb Vaga
vastav klass klass klass klass halb
vaartus klass

Taap Il B - valgala suurusega 100-1000 km?

Kvaliteedielement: suurselgrootud

ﬁ::sggl'ﬁhﬁ:) 29-0 >26 | 26-23 | 22-17 | <17 <17
(Taaekgjgggiz‘;i”n & 18-0 >16 | 16-14 | 1311 | <M <t
EPT 16,5-0 >12 | 12-10| 98 <8 <8
H 3,0-0 527 | 2724 <24-18| <18 <1,8
ASPT 7-1 56,2 |6,2-55| <55-41| <41 <4,1
DSFI 7-1 7-6 5 4 <4 <4

Allikas: RT 2009
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Lisa 1 jarg

Kvaliteediniitaja | OKS 1-0| Vaga hea| Hea Kesine Halb Véaga halb
vastav vaartus | klass klass klass klass klass

Tiitip 1l B — valgala suurusega 1000—-10000 km?

Kvaliteedielement: suurselgrootud

Taksonirikkus 33,5-0 >30 30-27 | 26-20 <20 <20

EPT 16,5-0 >15 15-13 [ 12-10 <10 <10

H 3,0-0 >2.7 2,7-2,41<2,4-1,8 |<1,8 <1,8

ASPT 6,9-0 >6,2 6,2-5,5|<5,5-4,1 |[<4,1 <4,1

DSFI 7,0-0 7-6 5 4 <4 <4

Kuna uurimisalasse jaavad Uksnes Il B (proovid 10 ja 11) ja Ill B (proovid 1-9) tllpidest
pinnaveekogumid (RT 2009), siis on ainult nende tuupide piirvaartused valja toodud.

Allikas: RT 2009
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Lisa 2. Briti loomariihmade tolerantsusvaartused

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 ja/vdi Ecnomidae, Philopotamidae

7 — Caenidae, Nemouridae, Rhyacophilidae ja/véi Glossosomatidae, Polycentropodidae,
Limnephilidae

6 — Neritidae, Viviparidae, Ancylidae ja/vdi Acroloxidae, Hydroptilidae, Unionidae, Corophiidae,
Gammaridae, Platycnemidae, Coenagriidae

5 — Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Notonectidae, Pleidae,
Corixidae, Haliplidae, Hygrobiidae, Dytiscidae ja/vdi Noteridae, Gyrinidae, Hydrophilidae,
Clambidae, Scirtidae, Dryopidae, Elmidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Hydropsychidae
Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae

4 — Baetidae, Sialidae, Piscicolidae

3 —Valvatidae, Bithyniidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Sphaeriidae ja/vdi Pisidiidae,

Glossiphoniidae, Hirudinidae, Erpobdellidae, Asellidae
2 — Chironomidae

1 — Oligochaeta

ASPT = X (t)/ n, kus n on tolerantsuvaartust omavate loomariihmade arv proovis.

Allikas: (Armitage et al 1983)
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Lisa 3. Taani vooluvete fauna indeksi (DSFI) arvutamine

Taani indeks

Indeksi vaartused

Klassid ja vétmerihmad

Esineb:

<(-2)

(-1)

kuni

®3)

kuni

>9

Klass 1.

Brachyptera, Capnia, Leuctra, Isogenus,
Isoperla, Isoptena, Perlodes,
Protonemura, Siphonoperla;
Ephemeridae, Limnius,
Glossosomatidae, Sericostomatidae.

22 votmertihma

ainult 1
votmerihm

Klass 2.

Amphinemura, Taeniopteryx,
Ametropodidae, Ephemerellidae,
Heptageniidae, Leptophlebiidae,
Siphlonuridae; Elmis, Elodes,
Rhyacophilidae, Goeridae, Ancylus.
Kui Asellus = 5 isendit, => klass 3;

kui Chironomus 2 5 isendit => klass 4.

Klass 3.

Gammarus 10 isendit. Caenidae;
Trichoptera sugukonnad (v.a klassides 1
ja 2 nimetatud) = 5 isendit.

Kui Chironomus > 5 isendit, => klass 4.

Klass 4.

Gammarus 10 isendit. Asellus,
Caenidae, Sialis voi Trichoptera
sugukonnad (v.a klassides 1 ja 2
nimetatud).

22 votmertihma

ainult 1
votmerihm

Klass 5.

Gammarus < 10 isendit. Baetidae; voi
Simuliidae = 25 isendit. Kui Oligochaeta
> 100 isendit, => klass 5, 1 votmerihm.
Kui Eristalinae 2 2 isendit, => klass 6.

=2 votmerihma

ainult 1
votmerihm

Klass 6.
Tubificidae, Psychodidae, Chironomidae,
Eristalini.

Allikas: Skriver et al 2000
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Lisa 3 jarg

P (positivsed grupid): Tricladida, Gammarus, ko&ik Plecoptera perekonnad, koik
Ephemeroptera sugukonnad, Elmis, Limnius, Elodes, Rhyacophila; kdik kaasaskantava
majaga Trichoptera sugukonnad; Ancylus fluviatilis.

N (negatiivsed grupid): Oligochaeta (= 100), Helobdella, Erpobdella, Asellus, Sialis,

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

Indeksi arvutamisel leitakse esmalt dige klass, seejarel dige veerg, liites kokku P ja N
arvestusega, et iga P annab 1 pluss- ja iga N Gthe miinuspunkti.
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Lisa 4. T6o kaigus tuvastatud liigid

JARVEKARP (Unio)

e

Allikas: http://www.animalbase.uni-goettingen.de/animalbaseimage/Unio-pictorum 01.jpg
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http://www.animalbase.uni-goettingen.de/animalbaseimage/Unio-pictorum_01.jpg

Lisa 4 jarg
KEERISTIGU (Bithynia tentaculata)

Allikas: http://mollusca.sav.sk/malacology/img/bithynia-tentaculata/bithynia-tentaculata-1.jpg
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http://mollusca.sav.sk/malacology/img/bithynia-tentaculata/bithynia-tentaculata-1.jpg

Lisa 4 jarg

SULGTIGU (Valvata piscinalis)

Allikas: http://www.ecosystema.ru/08nature/w-invert/064f1.jpg
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http://www.ecosystema.ru/08nature/w-invert/064f1.jpg

Lisa 4 jarg

UHEPAEVIKULISE VASTNE (Ephemeroptera)

Allikas: https://farm9.static.flickr.com/8673/15256419883 44704129f9 b.ipg
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https://farm9.static.flickr.com/8673/15256419883_44704129f9_b.jpg

Lisa 4 jarg

PURUVANA EHK EHMESTIIVALISE VASTNE (Trichoptera)

F

Allikas: http://staticl.nagi.ee/i/p/00/33/01670033605cd0 m.jpa/1
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http://static1.nagi.ee/i/p/00/33/01670033605cd0_m.jpg/1

Lisa 4 jarg

VESIKAKAND (Asellus aquaticus)

Allikas:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Waterlouse (Asellus aquaticus).jpg
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/84/Waterlouse_(Asellus_aquaticus).jpg

Lisa 4 jarg

PISIKAAN (Helobdella stagnalis)

Allikas:
https://www.researchgate.net/profile/Irina Kaygorodova/publication/280534636/figure/fig2/AS
:306759244763137@1450148511252/Figure-2-Glossiphonia-sp-1-below-and-

Alboglossiphonia-heteroclita-above-from-Kurma.png
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https://www.researchgate.net/profile/Irina_Kaygorodova/publication/280534636/figure/fig2/AS:306759244763137@1450148511252/Figure-2-Glossiphonia-sp-1-below-and-Alboglossiphonia-heteroclita-above-from-Kurma.png
https://www.researchgate.net/profile/Irina_Kaygorodova/publication/280534636/figure/fig2/AS:306759244763137@1450148511252/Figure-2-Glossiphonia-sp-1-below-and-Alboglossiphonia-heteroclita-above-from-Kurma.png
https://www.researchgate.net/profile/Irina_Kaygorodova/publication/280534636/figure/fig2/AS:306759244763137@1450148511252/Figure-2-Glossiphonia-sp-1-below-and-Alboglossiphonia-heteroclita-above-from-Kurma.png

Lisa 4 jarg

SAASEVASTSED (Chironomidae)

A
PRI el .

T s

Allikas:http://cdnl.arkive.org/media/5C/5CB8E9DE-95CF-4094-8360-
EAC086B4032A/Presentation.Large/Midge-larvae.jpg
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http://cdn1.arkive.org/media/5C/5CB8E9DE-95CF-4094-8360-EAC086B4032A/Presentation.Large/Midge-larvae.jpg
http://cdn1.arkive.org/media/5C/5CB8E9DE-95CF-4094-8360-EAC086B4032A/Presentation.Large/Midge-larvae.jpg

Lisa 4 jarg

KEVIKLASE VASTNE (Nemouridae)

Allikas:
http://i970.photobucket.com/albums/ae185/whingeingpom/WillowflyEuleuctrageniculata.jpg
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http://i970.photobucket.com/albums/ae185/whingeingpom/WillowflyEuleuctrageniculata.jpg

Lisa 4 jarg

PUNNTIGU (Radix)

\ L) ., . S B ¢
A " - o e ‘_4-0.' e A S %
RO L S e . m L.

Allikas: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/202175.jpg
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http://www.biolib.cz/IMG/GAL/202175.jpg

Lisa 4 jarg

KIRPVAHILINE (Crustacea)

Allikas: http://nathistoc.bio.uci.edu/crustacea/Amphipoda/Amphithoel.jpg
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http://nathistoc.bio.uci.edu/crustacea/Amphipoda/Amphithoe1.jpg

Lisa 4 jarg

LOIDTIIBLASE VASTNE (Megaloptera)

Allikas:
http://www.shl.uiowa.edu/env/limnology/macroinvertebrates/Megaloptera/Sialidae/Sialis%20s

pl6x12.jpg
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http://www.shl.uiowa.edu/env/limnology/macroinvertebrates/Megaloptera/Sialidae/Sialis%20sp16x12.jpg
http://www.shl.uiowa.edu/env/limnology/macroinvertebrates/Megaloptera/Sialidae/Sialis%20sp16x12.jpg

