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Kanada kuldvitsa (Solidago canadensis) elupaiga eelistuse ning ruumilise leviku

hindamine Eestis avalike vaatlus- ja keskkonnaandmete pohjal

T66 eesmirk oli hinnata Kanada kuldvitsa (Solidago canadensis) levikut Eestis ja selle seoseid
keskkonnateguritega. Analiilis pdhines 547 vaatluspunktil ning ruumiandmetel (topograafia,
muld, maakasutus, kaugused). Andmeid analiiiisiti QGIS-is ja RStudio’s. Tulemused néitavad,
et litkk esineb sagedamini asulate, teede ja avatud alade ldheduses ning harvem metsastunud
piirkondades. Enamik leiukohti paiknes madalatel ja tasastel aladel ning sagedamini
litvakamates muldades. Saadud tulemused viitavad sellele, et levikut vdivad enim mojutada
inimtekkelised tegurid, samas kui looduslikud tingimused vdivad maidrata lokaalset
varieeruvust. Tulemuste tdlgendamisel tuleb arvestada vaatluste ebaiihtlase ruumilise

jaotusega.

Mairksonad: invasiivsed liigid, Kanada kuldvits, GIS-analiiis, ruumiline levik
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Assessment of Habitat Preferences and Spatial Distribution of Canadian goldenrod in

Estonia Based on Public Observation and Environmental Data

The aim of this study was to assess the distribution of Canadian goldenrod (Solidago
canadensis) in Estonia and its associations with environmental factors. The analysis was based
on 547 observation points and spatial data (topography, soil, land use, distances). The data were
analyzed using QGIS and RStudio. The results indicate that the species occurs more frequently
near settlements, roads, and open areas, and less frequently in forested regions. Most
occurrences were located in lowland and flat areas, more often in sandy soils. The results
suggest that the distribution of the species may be primarily influenced by anthropogenic
factors, while natural conditions may determine local variation. The interpretation of the results

should take into account the uneven spatial distribution of observations.
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Sissejuhatus

Invasiivsed liigid pilvivad {iha suuremat tdhelepanu, kuna need avaldavad olulist negatiivset
moju dkosiisteemidele. Teaduslikus kirjanduses kasutatakse sagedasti moisteid vodrliik (ingl k
alien species) ja invasiivne voorliik (ingl k alien invasive species). Voorliigiks peetakse liiki,
alamliiki vGi taksonit, mis on inimese tahtliku voi tahtmatu tegevuse tulemusena sattunud uude
elukeskkonda ning on seal kohanenud (CBD 2000). Invasiivseks vodrliigiks nimetatakse neid
voorliike, mis kahjustavad elurikkust ja muudavad uue keskkonna 6koloogilisi protsesse (CBD
2000). Samas ei ole kdik voorliigid invasiivsed (Bacher et al. 2025), kuna nende moju voib
olla nii positiivne kui ka negatiivne, soltudes liigist ja keskkonnatingimustest (Bacher et al.
2025). Invasiivsete liikide arv kasvab pidevalt, muuhulgas inimtegevuse tagajirjel, ning see
vOib kaasa tuua mérkimisvéarseid okoloogilisi ja majanduslikke kahjusid (Hagenblad et al.

2015).

Uutesse okostisteemidesse sattudes voivad invasiivsed liigid kohalikud taimeliigid vélja
torjuda, hairides looduslike kogukondade toimimist ja vihendades bioloogilist mitmekesisust
(Chauhan et al. 2026). Paljud invasiivsed taimed ei ole toiduks metsloomadele, mis suurendab
survet jarelejdédnud kohalikele liikidele (Sotheara ef al. 2025). Lisaks kahjustavad invasiivsed

taimed pollumajandust ja metsandust, hdivates kiiresti uusi territooriume (Lenda et al. 2025).

Invasiivsed liigid tekitavad mitte ainult bioloogilist vaid ka majanduslikku kahju, néiteks on
invasiivsed taimeliigid USAs pohjustanud 42% kohalike liikide arvukuse vdhenemisest
(Sundbergi ja Marshalli 2024). Lisaks tekitavad invasiivsed liigid ka otsest majanduslikku
kahju. Henry jt (2023) andmetel ulatus invasiivsete liikide pohjustatud majanduslik kahju
Euroopa Liidus 60 aasta jooksul 138,6 miljardi euroni (2022. aasta védrtus) ning invasiivsete
litkkide tdrje kulutused eeldatavasti jirgnevatel aastatel suurenevad. See viitab sellele, et

invasiivsed liigid voivad ohustada mitte ainult bioloogilist mitmekesisust, vaid ka majandust.

Praegu puudub iiks kindel seletus, miks voorliigid uuele territooriumile sattudes nii edukalt
kohanevad ja hakkavad teisi liike vilja torjuma. Teada on, et liigid, mis satuvad keskkonda,
mille tingimused sarnanevad nende loodusliku levilaga, omavad suuremat tdendosust
invasiivseks muutuda (CBD 2000). Ka inimese pikaajaline kultiveerimistegevus voib

suurendada liigi voimet levida ja kohaneda uutes elupaikades (CBD 2000). Samuti on pakutud
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hiipoteesi, et invasiivsed liigid levivad sageli kiiresti, kuna uues keskkonnas puuduvad neid

piiravad tegurid, nagu looduslikud vaenlased ja konkurendid (Callaway, Aschehoug 2000).

Invasiivsed liigid levivad globaalse kaubanduse, inimeste litkumise ja aianduse tottu (Gentili
et al. 2021). Taimede puhul on leitud, et nende edukat levikut vdivad soodustada mitmed
tunnused, nditeks suure hulga pikaealiste seemnete tootmine, kiirem kasv vorreldes kohalike
likkidega ning suurem taluvus niiskuse ja toitainete kdikumise suhtes (Sundberg, Marshall
2024). Lisaks eritavad moned invasiivsed taimeliigid, sealhulgas Kanada kuldvits, keemilisi
ithendeid, mis muudavad mullastiku koostist ja mojutavad negatiivselt teisi liike (Poljuha et al.

2024).

2026. aasta 1. jaanuari seisuga loetakse Eestis 65 liiki invasiivseks ja 71 liiki potentsiaalselt
invasiivseks, aga nende hulgas ei ole ainult taimed, vaid ka muud liigirihmad
(Keskkonnaprtaal 2026). Uks looduslikku tasakaalu ohustav vodrliik Eestis on Kanada kuldvits
(Solidago canadensis) (Eesti Vabariigi Valitsus 2019). See liik levib kiiresti uutele aladele,
hoivates eriti aktiivselt hiiritud alad — teeservad, tiihermaad ja mahajdetud maad. Selle
taimeliigi kodumaa on Pohja-Ameerika, kuid 17. sajandi Idpus ja 18. sajandi alguses toodi see
Euroopasse dekoratiivtaimena (Luneva, Mysnik 2025). Ténapédeval esineb Kanada kuldvits
kogu Euraasias. Euroopa Komisjoni invasiivsete liikide ametlikul veebilehel on esitatud
nimekiri 114 liigist, millest 65 on loomad ja 49 taimed, kuid Kanada kuldvits ei kuulu sellesse
nimekirja (European Commission s.a.-a). Kuldvits on tunnistatud invasiivseks liikideks mdnes
riigis, sealhulgas Eestis, kuid seda ei ole lisatud iileeuroopalisesse loetellu liigiks, mida
reguleerib madrus (EL) nr 1143/2014 (European Commission s.a.-b). Hiinas peetakse seda
koige problemaatilisemaks invasiivseks liigiks, kuna see tungib pdllukultuuride pdldudele ja

vihendab saaki (Guo et al. 2016).

Hoolimata sellest, et Eestis on Kanada kuldvitsa kasvatamine keelatud, vOib seda taime siiani
leida koduaedades, mis soodustab selle edasist levikut (Looduskalender 2015). Samal ajal,
kuigi Kanada kuldvits on okosiisteemidele kahjulik, puudub praegu terviklik iilevaade selle
liigi levikust Eestis. Bakalaureusetdo eesmirk on vélja selgitada piirkonnad Eestis, kus voib

esineda Kanada kuldvits.

Uuringu iilesanded on jargmised:



1. koguda vélitodde andmeid avalikest allikatest ja teaduslikest publikatsioonidest;

2. analiitisida Kanada kuldvitsa leviku eripéra Eestis;

3. koostada Kanada kuldvitsa leviku kaart, kasutades geoinformatsioonisiisteeme (GIS) ja

kirjeldada potentsiaalset elupaiga eelistust Eestis;

4. tootada vilja soovitused selle liigi leviku seireks.



2. Teoreetiline taust
2.1. Maastikuelementide roll invasiivsete taimede levikus

Invasiivsete taimede levikut kisitletakse tdnapdevases Okoloogias mitte ainult liikide endi
bioloogiliste omaduste tulemusena, vaid ka maastiku struktuurist ja omadustest tuleneva
protsessina (Szymura ef al. 2016). Teatud maastikuelemendid voivad toimida levikukoridoride
ja invasiivsete liikide esmaste kollete kujunemisaladena véi soodustada nende levimist korge
antropogeense hiiringu taseme tottu (Szilassi et al. 2021). Eriti olulist rolli selles protsessis
mingivad lineaarsed maastikuelemendid, nagu teed ja joed (Follak ez al. 2018; Aronson et al.

2017).

Follak jt (2018) poolt 1dbi viidud analiilis Euroopa teededérsetest invasiivsetest voortaimedest
nditas, et teeddred toimivad invasiivsete liitkide esmase asustusalana ning efektiivsete
koridoridena nende edasiseks levikuks. Sarnaseid tulemusi saadi Mortenseni jt (2009)
uuringus. Teed loovad regulaarselt hdiritud elupaiku, mida iseloomustab korge valgusreziim ja
vihenenud konkurents kohalike litkide poolt, samal ajal kui transport ja teehooldustood
soodustavad diaspooride levikut pikkade vahemaade taha (Mortensen et al. 2009; Follak et al.
2018). Selle tulemusena asustavad paljud invasiivsed taimede teede diri, ning levivad sealt

edasi timbritsevatele aladele (Christen, Matlack 2006; Mortensen et al. 2009).

Lisaks transpordivdrgustikule méngivad invasiivsete taimede levikus olulist rolli ka joe- ja
kaldavoondi siisteemid. Joed ja ojad toimivad looduslike lineaarsete koridoridena, mis
holbustavad seemnete ja vegetatiivsete fragmentide levikut veevoolu abil (Pysek, Prach 1993).
Aronson jt (2017) nditasid, et urbaniseeritud maastikes ei toeta joedédrsed alad mitte ainult
kohalike taimkoosluste ruumilist sidusust, vaid soodustavad ka invasiivsete liikide aktiivset
levikut. Invasiivsed taimed domineerivad sageli moédda joesdnge levivate seemnete ja
vegetatiivsete fragmentide hulgas, mis voimaldab neil kiiresti hdivata uusi alasid allavoolu

ning kujundada ulatuslikke levikualasid (Aronson et al. 2017; PySek, Prach 1993).

Invasiivsete taimede levikut mdjutavad markimisvéérselt nii maakasutuse muutused kui ka
inimtegevusega seotud taimede sissetoomine. Uuring Remm jt (2025) néitas, et peamisteks
sissetungi soodustavateks teguriteks on leviste rohkus, suur raielankide ja noorte istanduste

osakaal ning tihe teedevork, samas kui teede infrastruktuurist viljaspool paiknevad
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kuivenduskraavid ei avaldanud mérkimisvédrset mdju. Autorite hinnangul voivad lageraiealad
olla invasiivsete taimede leviku koridorideks; aga Eestis ei ole invasiivsed taimed praegu laialt
levinud ning looduslikud 6kosiisteemid, eriti turbaalad, on endiselt vastupidavad (Remm et al.
2025). Lisaks on kirjanduses rohutatud, et paljud invasiivsed taimeliigid on algselt teadlikult
introdutseeritud dekoratiivtaimedena ning levinud sealt edasi looduslikesse kooslustesse
(Mack, Erneberg 2002). Seetdttu voib Kanada kuldvitsa leviku mustreid Eestis késitleda nii

aianduse ja haljastusega seotud leviku kui ka laiemate maakasutuslike muutuste koosmdjuna.

Seega nditavad kaasaegsed uuringud, et invasiivsete taimede levik on tihedalt seotud maastiku
struktuuriliste omadustega. Teed ja joesiisteemid toimivad invasiivse protsessi lahutamatute
elementidena, kiirendades invasiivsete liikide levikut ja suurendades nende vdimet kinnistuda
uutes piirkondades. Maastikuelementide rolli arvestamine on véltimatu eeldus invasiivsete
taimede ruumilise jaotuse analiilisimisel ning tohusate seire- ja ohjestrateegiate

véljatootamisel.

2.2. Kanada kuldyvits Eestis ja Euroopas

2.2.1. Kanada kuldvitsa bioloogia ja 6koloogia

Kanada kuldvits (Solidago canadensis L.) on mitmeaastane rohttaim sugukonnast Asteraceae,
mis on iseloomulikult klonaalse kasvustrateegiaga liikk ning moodustab ulatuslikke ja tihedaid
kogumikke. Taimel on hdsti arenenud risoomne juurestik, mis vOimaldab efektiivset
vegetatiivset levikut ja soodustab monodominantsete koosluste kujunemist (Weber 1997; Zhu

et al. 2022).

Kanada kuldvitsa varred on piistised, tavaliselt hargnemata vdi ndrgalt hargnevad, ulatudes
enamasti 60—120 cm korguseni, soodsates tingimustes kuni 180-200 cm. Taime varred on
ilaosas sageli karvased, mis on iiks eristavaid morfoloogilisi tunnuseid Euroopa
populatsioonides (Weber 1997). Lehed on vahelduvad, pikkad ja kitsad, sakilise servaga ning
lithikese rootsuga voi rootsuta. Lehe pikkus varieerub tavaliselt 10—15 cm, soltudes
kasvutingimustest ja populatsioonisisestest erinevustest. Lehtede alumine pool on sageli
peenelt karvane, mis aitab vihendada veekadu ja suurendab keskkonnataluvust (Weber 1997;

Zhu et al. 2022).



Kanada kuldvitsa 0isik on suur, hargnev pdorisjas harjas, mis koosneb arvukatest véikestest
kollastest korvdisikutest. Oitsemine toimub juulist oktoobrini, mis tagab pika
tolmeldamisperioodi ning suurendab seemnelist sigimisedukust. Kanada kuldvits on

putuktolmeja (Weber 1997; Zhu et al. 2022).

Seemned on varustatud karvase pappusega, mis soodustab nende levikut tuule abil pikkadele
vahemaadele. Seemned on viga idanemisvdimelised ja seemnete ellujddmismadr voib ulatuda
30%ni (Zhu et al. 2022). Uksik isend vdib toota tuhandeid seemneid, mis suurendab liigi

invasiivset potentsiaali.

Kanada kuldvits ditseb mitmesugustes elupaikades: alates metsa servadest ja pdldudest kuni
linnaténavate ja priigimédgedeni (Bielecka, Krolak 2019). See liik eelistab kasvada niiskes ja
soojas keskkonnas, kus on piisavalt valgust, kuid talub histi ka ebasoodsaid tingimusi, nagu
nditeks varju, pouda ja vaest mulda (Zhu et al. 2022). Samuti suudab ta kasvada priigimégedel
ja raskmetallidega saastunud mullal (Bielecka, Krolak 2019). Kdik need omadused teevad
Kanada kuldvitsast viga eduka liigi, mis suudab levida uutele aladele ja kohaneda uute

tingimustega.

2.2.2. Kanada kuldyvitsa leviku ajalugu Euroopas ja Eestis

Kanada kuldvitsa kodumaa on Pdhja-Ameerika. Esmane levila hdlmab Ameerika Uhendriike
ja Kanadat, aga ka Mehhikot. Kuldvits toodi Euroopasse dekoratiivtaimena 17. sajandi 16pus
(Abramova et al. 2020). Esimesed mainimised Eestis Kanada kuldvitsa kohta parinevad 1807.
aastast. Algul kasvatati seda Tartu Ulikooli botaanikaaias, kust see levis iimbritsevasse

keskkonda (Kull et al. 2022).

2007. aastal kanti see loetellu vodrliikidest, mis ohustavad Eesti looduse bioloogilist
mitmekesisust (Keskkonnaminister 2004). Praegu on Kanada kuldvitsa taim Eestis keelatud
likk. Keeld hdlmab selle pidamist ja kasvatamist, sealhulgas kodustes tingimustes, samuti

miitliki ja importi Eestisse (Keskkonnaamet 2025).
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2.2.3. Moju okosiisteemidele ja bioloogilisele mitmekesisusele

Kanada kuldvits mdjutab mitmel moel looduslikke Okosiisteeme, mis viljendub otseses
konkurentsis pdlisliikidega, tiheda monokultuuri tekkimises ning mulla- ja toiduahela
protsesside muutumises (Poljuha et al. 2024; Zhu et al. 2022). Selle liigi lisandumisel tekkinud
struktuursed ja funktsionaalsed muutused, mis vdhendavad liikide mitmekesisust ja voivad
hdirida normaalseid arenguetappe niitude ja koduaedade biotsenootikumides (Poljuha et al.
2024). Tanu oma tugevale vegetatiivsele kasvule ja korgele produktiivsusele moodustab ta
kiiresti puhmastikke, mis fiilisiliselt pérsivad teiste taimeliikide kasvu. See viib bioloogilise
mitmekesisuse vdhenemiseni ja taimekoosluste struktuuri muutumiseni (Luneva, Mysnik
2025). Samuti eritab Kanada kuldvits allelopaatilisi aineid, mis mdjutavad mulla struktuuri ja
selle biokeemilist koostist, mis omakorda voib avaldada negatiivset moju kohalike liikide

kasvule ja ellujdamisele (Callaway, Aschehoug 2000; Zhu et al. 2022).

Kuldvitsa sissetung muudab ditsvate taimede mitmekesisust, mis mdjutab tolmeldajaid. Selle
tulemusena vidheneb mitte ainult taimede bioloogiline mitmekesisus, vaid ka looduslike
tolmeldajate arvukus (Zhu et al. 2022). Inimestele ei kujuta ta otsest ohtu, kuid aktiivse
oitsemise perioodil v3ib see podhjustada allergilisi reaktsioone dietolmu suhtes (Shmelev,

Pankrushina 2014).

2.3. Invasiivsete liikide seire- ja kontrollimeetodid

Voor- ja invasiivsete liikide seire on iiks peamisi meetodeid invasioonide ohjamiseks ja
kontrollimiseks, kuna just Oigeaegne tuvastamine ning leviku diinaamika jdlgimine
voimaldavad vdhendada bioloogiliste invasioonide O0koloogilisi ja majanduslikke mdjusid
(McGeoch et al. 2016). Teaduskirjanduses kisitletakse seiret tavaliselt kui silistemaatilist ja
korduvat andmekogumisprotsessi, mis holmab vodrliikide esinemise, arvukuse, leviku ja mdju
uurimist nii looduslikes kui ka inimtegevuse poolt muudetud Skosiisteemides (Vila, Garcia-

Berthou 2010).

Akadeemilises kirjanduses tuuakse esile mitmed invasiivsete liikide seire peamised eesmérgid,
mis hdlmavad nii uute sissekannete varajast avastamist (Vila, Garcia-Berthou 2010) kui ka
leviku ruumilist hindamist, mis seisneb andmete kogumises liigi praeguse leviala ning selle

ajas laienemise kohta (Chen et al. 2026). Lisaks on oluline jilgida populatsioonide arvukuse
11



diinaamikat ja analiilisida muutuste trende (Lai ef al. 2026), mis vdimaldab paremini mdista
invasiivsete liikide leviku kiirust ja 6koloogilist moju. Seire iiheks keskseks eesmérgiks on ka
ohjamismeetmete tohususe hindamine, mis annab aluse looduskaitseliste otsuste tegemiseks ja

haldusstrateegiate parandamiseks (Rysiak et al. 2021).

2.3.1. Ulatus

Invasiivsete liikide seiret viiakse 14bi paljudes riikides ja erinevatel ruumilistel tasanditel,
hdlmates nii kohalikke projekte kui ka rahvusvahelisi kokkuleppeid ja digusakte (Pysek et al.
2020). Euroopa Liidus on invasiivsete liikide seire integreeritud EL mééruse nr 1143/2014
raamistikku (European Commission s.a.-b) ning seotud varajase avastamise (ingl k early
detection) ja kiire reageerimise (ingl k rapid response) kohustustega (Pysek et al. 2020).
Sarnaseid ldhenemisviise rakendatakse ka Pohja-Ameerikas, Austraalias ja Uus-Meremaal, kus
bioloogilised invasioonid on vdga problemaatilised, kuna need voivad kaasa aidata kohalike
likkide viljasuremisele (PySek et al. 2020). Seire- ja inventeerimisprogrammid aitavad
kujundada iilevaadet invasiivsete liikide levikust, hinnata nende mdju ning suunata

joupingutusi edasise leviku ennetamiseks (Oswalt et al. 2021).

2.3.2. Peamised seiremeetodid

Klassikaline meetod on vilitoodel pohinev seire, mis hdlmab transekte, proovialasid ja
punktvaatlusi (U.S. Forest Service s.a.). Neid meetodeid kasutatakse nii taimede kui ka
loomade uurimiseks ning need annavad tépseid andmeid liikide esinemise ja arvukuse kohta,
kuid on samas t60- ja ajamahukad (Zhao et al. 2025). Sel viisil todtatakse vélja uuenduslikud

kontrollimeetodid, mis koos vilitoodega suurendavad oluliselt seire ja kontrolli tohusust.

Seireandmeid kombineeritakse sageli liikide levikumudelitega (ingl k Species Distribution
Models, SDM-id). Neid kasutatakse invasiivsete liikide edasise leviku prognoosimiseks, nende
ilmnemise riski hindamiseks uutes piirkondades ning prioriteetsete torjealade maddramiseks
(Srivastava et al. 2019). Sellised mudelid aitavad hinnata, kuidas liikide leviala vdib muutuda
nii praegustes kui ka tulevastes kliimatingimustes, mistdttu on need kasulikud looduskaitse
planeerimisel (Lake et al. 2020). Samas on SDM-idel ka piiranguid. Néiteks ei hdiva
invasiivsed liigid alati kogu sobivat leviala (Jones 2012) ning voivad uutes tingimustes muuta

oma Okoloogilist nissi (Battini et al. 2019), mis teeb prognoosimise keerulisemaks. Seetottu
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kasutatakse i{iha enam kombineeritud ldhenemisviise, kus SDM-e iihendatakse teiste

andmeallikatega, et parandada tulemuste usaldusvéérsust (Srivastava et al. 2019; Jones, 2012).

Lisaks modelleerimisele on invasiivsete litkide seires muutunud oluliseks ka kaugseire ja
geoinfosilisteemide kasutamine. Satelliitandmeid, aerofotosid ja GIS-analiilisi kasutatakse
liikide leviku kaardistamiseks, muutuste jdlgimiseks ja uute invasioonikollete leidmiseks (Zhao
et al. 2025; Halmy 2024). Satelliitide, nagu Sentinel-2 ja Landsat, ning droonide abil saab
jélgida taimkatte muutusi suurtel aladel ja iisna tiheda ajasagedusega (Bradley 2014;
Zagajewski et al. 2024). Koos GIS-analiiiisiga aitavad need andmed koostada kaarte, hinnata
invasiooni ulatust ning leida alad, kus on vaja tdpsemaid vélitdid voi sekkumist (Miillerova et
al. 2023). Kaugseire on eriti tdhus selliste invasiivsete taimede tuvastamisel, mis moodustavad
tihedaid kasvukooslusi voi erinevad selgelt kohalike liikide spektraalsete ja fenoloogiliste

tunnuste poolest (Bradley 2014; Miillerova et al. 2023).

Satelliit- ja aerofotoandmete hulga kasv on toonud kaasa masindppe ja tehisintellekti
laialdasema kasutuse invasiivsete liikide seires (Zaka, Samat 2024). Niiteks kasutatakse
algoritme nagu “Random Forest”, ”Support Vector Machine” ja nérvivorgud piltide
automaatseks klassifitseerimiseks, invasiivsete litkide tuvastamiseks ja nende leviku
modelleerimiseks (Zaka, Samat 2024; Zagajewski et al. 2024). Uuringud néitavad, et kaugseire
ja masindppe lUhendamine annab tdpsemaid tulemusi kui ainult visuaalne analiilis (Cohen,
Lewis 2020; Malinowski et al. 2025). Naiteks leiti Malinowski jt (2025) iilevaates, et mitme
ajaperioodi satelliitandmete ja “Random Forest” algoritmi kasutamine voOimaldab tépselt
tuvastada invasiivseid kuldvitsaliike Kesk-Euroopas, eriti kui arvestada erinevusi invasiivsete

ja kohalike liikide arengus.

Kaugseiret tdiendavad molekulaar-geneetilised meetodid, mis on olulised invasiivsete liikide
varajaseks avastamiseks, eriti leviku algfaasis (Morisette ef al. 2021). Uks paljulubav meetod
on keskkonna DNA (ingl k environmental DNA, eDNA) analiilis, mille abil tuvastatakse
organismide geneetilist materjali veest, mullast vdi Shust (Carroll et al. 2018). See voimaldab
tuvastada liike ka siis, kui neid otseselt ei ndhta. Uuringud néitavad, et eDNA on véga tundlik
meetod ning sobib histi haruldaste voi varjuliste liikide seireks, samuti tdrjemeetmete tohususe

hindamiseks (Cevik, Cevik 2025). Lisaks kasutatakse geneetilisi markereid invasioonide
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paritolu, levikuteede ja populatsioonide struktuuri uurimiseks, mis aitab paremini planeerida
ohjamismeetmeid (Carroll ez al. 2018). Hea ndide selle tehnoloogia kasutamisest on Li jt (2025)
iilevaade, kus uuriti Hiina linna Qingdaosse saabunud laevade ballastvett DNA -analiiisi abil.
Uuring keskendus ballastvees leiduvatele organismidele, pdorates erilist téhelepanu
invasiivsete liikide tuvastamisele. Tulemused niitavad, et DNA-analiiis on viga kasulik
invasiivsete liikide seires ning seda saab kasutada ka nende leviku ennetamise poliitikate

kujundamisel (Li et al. 2025).

2.3.3. Kodanikuteaduse roll invasiivsete liikide seires

Viimastel aastakiimnetel on iiha olulisemaks muutunud ka kodanikuteaduse (ingl k citizen
science) andmed, mida kogutakse veebiplatvormide kaudu (nditeks iNaturalist, GBIF ning
ritkklikud andmebaasid nagu PlutoF ja Eesti Loodusvaatluste Andmebaas) (Halmy 2024).
Kodanikuteadus voimaldab kaasata andmekogumisse suurt hulka vabatahtlikke, mis oluliselt
suurendab ruumilist ja ajalist katvust vorreldes traditsiooniliste teaduslike seiremeetoditega
(Bonney et al. 2014). Need andmed on eriti viértuslikud suurte alade seireks ja uute
invasioonikollete varajaseks tuvastamiseks, kuna vabatahtlikud suudavad kiiresti registreerida

uute litkide esinemist ka raskesti ligipddsetavates piirkondades (Pysek ef al. 2020; Groom et

al. 2019).

Kéesoleva t60 kontekstis on kodanikuteaduse andmetel keskne roll, kuna enamik Kanada
kuldvitsa esinemisandmetest, mida kasutatakse liigi elupaigaeelistuste ja ruumilise leviku
modelleerimisel, on kogutud just vabatahtlike vaatlejate poolt. Sellised andmed voimaldavad
katta suuri geograafilisi alasid ning tuvastada mustreid, mida oleks traditsiooniliste vélitoode
abil ajaliselt ja ressursiliselt keeruline saavutada. Samas nduab nende andmete kasutamine
hoolikat eeltdotlust, sealhulgas vigaste voi ebatépsete vaatluspunktide filtreerimist ja voimalike

vaatlusnihkete korrigeerimist (Isaac ef al. 2014; Kosmala et al. 2016).

Teadusuuringud on ndidanud, et nduetekohaselt tdddeldud kodanikuteaduse andmed vodivad
anda usaldusvéérseid tulemusi ka liikide levikumudelite koostamisel ning toetada invasiivsete
litkkide varajast avastamist ja tdrjemeetmete planeerimist (Newman et al. 2010). Seetdttu on
kodanikuteadus eriti oluline invasiivsete liikide, sealhulgas Kanada kuldvitsa leviku

analiiiisimisel ja haldamisel.
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2.3.4. Invasiivsete voorliikide seire Eestis

Invasiivsete voOrliikide seire ja kontroll Eestis pohinevad riikliku keskkonnaseire,
spetsialiseeritud  andmebaaside, digusliku  regulatsiooni ning kodanike osaluse
kombinatsioonil. Selles siisteemis maingivad keskset rolli Keskkonnaagentuur ja
Keskkonnaamet, kes tegutsevad riiklike oigusaktide ning Euroopa Liidu nduete alusel

(Keskkonnaagentuur 2023; Keskkonnaportaal 2025).

Invasiivsete liikide seire Eestis on osa riiklikust keskkonnaseire programmist, mida reguleerib
keskkonnaseire seadus (Keskkonnaportaal 2025; Riigi Teataja 2023). Andmete kogumine ja
sdilitamine toimub mitme omavahel seotud infosiisteemi kaudu. Uks peamisi neist on Eesti
Looduse Infosiisteem (EELIS) — riiklik andmebaas, mis sisaldab teavet elurikkuse kohta,
sealhulgas voor- ja invasiivsete liikide leviku kohta (EELIS s.a.). Lisaks EELISele kasutatakse
ka keskkonnaseire infosiisteemi KESE, kuhu kogutakse seireandmeid ning mis on avalikult

kittesaadav (Keskkonnaagentuur 2023; Keskkonnaagentuur s.a.).

Olulist rolli méingib ka Loodusvaatluste andmebaas (LVA), mis pdhineb kodanikuteaduse
pohimotetel. Sellesse kogutakse geograafiliselt méddratud andmeid liikide leidude kohta, mida
esitavad nii spetsialistid kui ka vabatahtlikud (Loodusveeb 2024). Tavaliselt on vaatlused
varustatud fotodega ning ldbivad eksperdikontrolli, mistdttu on tegemist olulise andmeallikaga

liikide leviku analiiiisimisel ja varajasel avastamisel (Loodusveeb s.a.).

Uldistatud andmed taimede leviku kohta on esitatud Eesti taimede levikuatlases, mis pdhineb
enam kui kahel miljonil vaatlusel, herbaariummaterjalidel ja kirjandusallikatel (Taimeatlas
2022a). Atlas holmab nii kohalikke, naturaliseerunud kui ka invasiivseid litke ning vGimaldab

jélgida nende leviku muutusi ajas (Taimeatlas 2022a).

Keskne ligipddsuvahend andmetele on portaal eElurikkus, mis {ihendab erinevatest allikatest
périt teavet, sealhulgas seireandmeid, teaduskollektsioone ja kodanikuvaatlusi (eElurikkus s.a.-
a). Portaal pakub interaktiivseid levikukaarte ning voimalusi ruumiliseks analiiiisiks. Andmeid
hoitakse ja toodeldakse platvormil PlutoF, mis tagab nende standardiseerimise ja integreerimise

rahvusvahelistesse andmebaasidesse, néditeks GBIF (eElurikkus s.a.-a).
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Kanada kuldvitsa seire Eestis pohineb peamiselt neil andmesiisteemidel. Esmased andmed
parinevad LVA vaatlustest, mida seejarel koondatakse ja visualiseeritakse eElurikkuse portaalis
(eElurikkus s.a.-b). See vdimaldab analiiiisida liigi leviku ruumilisi ja ajalisi mustreid.
Taiendavat iildistatud teavet pakub Eesti taimede levikuatlas 2020, kus seda liiki késitletakse
naturaliseerunud ja invasiivsena (Taimeatlas 2022b). Atlases kasutatav standardiseeritud
ruudustik voimaldab vorrelda tdnapédevaseid ja ajaloolisi andmeid ning tuvastada leviala

laienemise suundumusi.

Seega on Eestis vilja kujunenud mitmetasandiline invasiivsete liikide seiresiisteem, mis
pohineb teadusandmete, riiklike infosiisteemide ja kodanikuteaduse iihendamisel. Kéesolevas

t00s olid just need andmebaasid peamiseks infoallikaks praktilise analiiiisi 1abiviimisel.
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3. Materjalid ja meetodid

3.1. Andmed

3.1.1. Kanada kuldvitsa punktandmed

Uuringu algandmed saadi Eesti avatud andmebaasidest ning vélitddde materjalidest (Tabel 1).

Osa andmeid andis t606 teaduslik juhendaja Kadri Koorem (PRG 1836), kes osales vélivaatluste

labiviimisel.

Tabel 1. Kanada kuldvitsa asukoha andmete allikad.

Allikas Objektide arv Aasta Formaat | Kood
eElurikkus 639 punkti 1896—2025 | CSV EE45
EELIS (Keskkonnaportaal) 251 punkti 2022-2024 | CSV EES50
PRG 1836 raames kogutud | 18 punkti 2023—-2024 | CSV KKI18
punktid

PRG 1836 raames kogutud | 52 poliigonobjekti | 2023—2024 | SHP KK52
poliigonid

Enamik algandmeid olid geograafiliste koordinaatidega punktobjektid, mis kajastasid Kanada
kuldvitsa esinemiskohti. Andmed sisaldasid teavet liiginimetuse, kirje identifitseerimisnumbri,
koordinaatide, vaatluse registreerimise kuupdeva ja muude kaasnevate parameetrite kohta, kuid

kdesolevas t00s kasutati ainult koordinaate ja vaatluskuupéeva.

PRG 1836 projekti raames kogutud ja Kadri Kooremi poolt edastatud andmed hdlmasid lisaks
punktobjektidele ka poliigonobjekte. Kdigi ruumiandmete vorreldavuse tagamiseks teisendati
poliigonobjektid punktideks QGIS-e tooriista “Vector geometry centroid” abil. Selle

tulemusena loodi iga poliigoni kohta tiks punkt, mis paiknes selle geomeetrilises keskpunktis.

3.1.2. Elupaiga kirjeldamise andmekihid

Analiiiisiks kasutati erinevaid andmekihte, mis hdlmasid andmeid teede, hoonete, veekogude
jamuude geograafiliste objektide kohta, andmeid pinnase omaduste kohta ja muid andmekihte,

mis on loetletud tabelis 2.
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Tabel 2. Analiiiisiks kasutatud ruumiandmete (GIS-kihtide) loetelu ja omadused.

Allikas Nimi Aasta | Formaat | Kasutatud andmed
Maa-amet. (s.a.-a). | Eesti maakonnad 2025 | SHP Eesti maakonnad
Haldus- ja
asustusosakond
Maa-amet. (s.a.-b). | Eesti ortofoto 2025 | WMS Eesti ortofoto
Fotokaart (WMS)
Luuk, O. (s.a.). | Taimeatlase 2020 | GPKG Taimeatlase ruutvork
Atlas archive ruutvork jaotatud vordseteks 10 x
10 km ruutudeks
ETAK ehk Eesti | Temaatilised 2026 | SHP Geograafilised kihid
topograafiline andmekogumid teede, hoonete, Ouede,
andmekogu, kogu Eesti kohta veehoidlate, sihtide ja
elektriliinide kohta
Kmoch jt (2020) EstSoil 2020- | GPKG Andmed savi-, tolmu- ja
2022 litvaosakeste
protsentuaalse jaotuse
kohta, andmed
kivimiosakeste
protsentuaalse  sisalduse
kohta pinnases, pinnase
lasuvustiheduse ja
pinnase orgaanilise
siisiniku sisalduse kohta.
Geokuup (s.a.-a) Eesti  keskkonna | 2025 | GeoTIFF | Andmed korguse,
andmekuubi pinnakalde ja
topograafiline topograafilise
andmekogu niiskusindeksi kohta

3.2. Andmepunktide kvaliteedi kontroll

Ruumiliste andmete t66tlemine viidi 1dbi tarkvaras QGIS versioon 3.34.4 (QGIS Development

Team 2024) ja analiiiis tarkvaraga RStudio versioon 2026.04.0+526 (R Core Team 2021). K&ik

geograafilised andmed viidi koordinaatsiisteemi EPSG:3301 (Eesti riiklik koordinaatsiisteem

1997), mis tagas andmete vorreldavuse ja ruumianaliiiisi korrektsuse.

Andmete to6tlemise esimeseks etapiks oli nende kvaliteedi kontrollimine. Manuaalse kontrolli

kdigus selgus, et osa punkte paiknes viljaspool Eesti territooriumi voi veekogudel. Sellised

kirjed eemaldati edasisest analiiiisist. Jirgmises etapis vorreldi punktide asukohti Eesti taimede

levikuatlase ruutude keskpunktidega. Mdned punktid paiknesid tépselt ruutude keskmes ning
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kajastasid iiksnes liigi esinemist ruudu piires ilma tipse asukohata. Ka need punktid eemaldati

andmestikust, kuna analiiiisi eesmark oli kasutada liigi esinemise tépset asukohta.

Andmeallikate vanus varieerus palju. Rohkem kui 25 aastat tagasi tehtud vaatlusi ei saanud
pidada aktuaalseks seetdttu eemaldati koik andmed, mis olid kogutud enne 2000. aastat. Lisaks
oli voimalus, et aladel, kus viimastel aastatel oli tehtud Kanada kuldvitsa vaatlusi, voisid olla
ehitatud uued hooned. Eriti puudutab see ddrelinnapiirkondi, kus toimub uus ehitustegevus.
Andmete ajakohasuse tagamiseks kasutati vaatluste visuaalseks kontrollimiseks Maa- ja
Ruumiameti andmebaasist parit Eesti ortofotokaarti aastast 2025. Selle tulemusena eemaldati

valimist punktid, mille asukohale oli viimastel aastatel ehitatud uusi hooneid.

Mones piirkonnas, eelkdige Tartu imbruses, esines vdga suur punktide kontsentratsioon
véikese ala piires (Joonised 1. ja 2.). Kdige enam ilmnes see EELIS-e andmete puhul. Liigne
vaatluste tithedus vOib moonutada ruumilise analiiiisi tulemusi, mistottu vahendati ldhestikku

paiknevate punktide arvu.

AT

Autor: Eliza Morozo}/é

Tarkvara QGIS 3.34.4

Andmed: EELIS; eElurikkus,;;PRG 1836
prdjekt, Maa: ja Ruumiamet

- ia Ruur

® Kuldvits
Eest ortofoto

Joonis 1. Kanada kuldvitsa vaatluspunktidega leiukoht Tartu linnas enne andmete puhastamist.
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Autor: Eliza Morozova
Tarkvara'QGIS'3.34.4
Andmed: EELIS; eElurikkus,PRG 1836

prajekt, Maa- ja Ruumiamet

® Kuldvits
Eest ortofoto

Joonis 2. Kanada kuldvitsa vaatluspunktidega leiukoht Tartu linnas pédrast andmete

puhastamist.

Punktide horendamiseks rakendati erinevaid QGIS tooriistu (Joonis 3). Esiteks kasutati QGIS
tooriista “Distance matrix”, mille abil arvutati kdikide punktide vahelised kaugused. Seejdrel
tehti tooriista “Basic statistics for fields” abil objektidevaheliste kauguste statistiline analiiiis,
et saada punktidevaheline mediaankaugus. Pirast seda rakendati DBSCAN algoritmi (ingl k
Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise), mis vOimaldab ruumiliselt
ldhedased objektid koondada klastritesse/gruppidesse. Tooriista parameetrites maddrati, et
klaster moodustub siis, kui vihemalt 2 punkti on iiksteisest maksimaalselt 139 m kaugusel, mis
oli eelnevalt arvutatud mediaankauguse viirtus. Viimasena kasutati tooriista “Aggregate”, mis
voimaldas punkte koondada vélja Cluster ID védrtuse alusel. ID ja muude tekstivéartuste jaoks
valiti esimene véairtus, koordinaatide jaoks valiti mediaan vairtus ja teiste arvuliste vadrtuste
valiti esimene vaartus. Kui Cluster ID oli NULL, siis koondamist ei toimunud. Kvaliteedi

kontrolli 16puks oli alles 547 punkti, mis on 407 punkti vihem kui algne punktide arv.
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Joonis 3. Punktobjektide arvu vihendamine klastrite loomise abil. Roosa virvi kastid
tdhistavad andmeid, sinised kastid tdhistavad andmetega tehtavaid toiminguid. Skeem loodi

Lucidcharti tarkvara abil (Lucid Software Inc 2024).

3.3. Punktidele keskkonnaparameetrite viirtuse votmine

Punktidele saadi vairtused kahel viisil: kaugused QGIS todriista “Join attributes by nearest”
abil ning muud viirtused tooriistaga “Join attributes by location” (Joonis 4). Kuna EstSoili
andmed ei katnud kogu Eestis, niiteks linnaalasid, siis kdigi punktide kohta ei olnud vdimalik

infot hankida. Eesti keskkonna andmekuubi ehk geokuubi topograafilise andmekogu véértused
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edastas juhendaja Minna Ots, kuna need andmestikud ei ole veel avalikuks kasutamiseks

ligipddsetavad.

Kaugused arvutati kdikidele ETAK andmekogu kihtidele. Kuna teedevorgu kiht oli véga
detailne ja sisaldas suurt hulka objekte, jaotati see kolme kategooriasse. Esimesse kategooriasse
kuulusid pohimaanteed (pohimaantee, tugimaantee, kdrvalmaantee, ramp voi ithendustee),
teise kategooriasse tdnavad ja vdiksemad teed (rada, tinav, kergliiklustee) ning kolmandasse

kategooriasse muud teetiitibid.

3.4. Andmeanaliiiis

Kuldvitsa vaatluspunktid koos tdiendatud andmetega eksporditi CSV-formaati ja analiiiisiti
RStudios (R Core Team 2021). Kvantitatiivsete tunnuste puhul arvutati keskmised véartused,
standardviga (SE) ning valimi suurus, arvestades, et osa andmestikust oli puudulik. Lisaks
méidrati mediaanid, kuna keskmine védrtus ei pruugi alati kajastada andmete tegelikku jaotust.
Kategooriliste tunnuste, nagu mullatiitip, puhul koostati sagedustabelid, mis néitasid vaatluste

jaotust erinevate mullatiilipide 15ikes.

Ruumiandmete analiilisi tulemused visualiseeriti QGIS-programmis loodud temaatiliste
kaartide abil, samuti RStudio, Excelis (Microsoft Corporation 2023) ja Google'is (Google LLC
2024) koostatud graafikute ja tabelite kaudu.
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Joonis 4. QGIS-is ldbiviidud Kanada kuldvitsa leviku ruumilise analiiiisi todvoog. Lilla varvi

kastid tdhistavad andmeid, valged kastid tdhistavad andmetega tehtavaid toiminguid.

3.5. Tehisintellekti kasutamine

Kéesoleva bakalaureusetod koostamisel kasutati tehisintellektil pdhinevaid todriistu. M365
Copilotit rakendati abivahendina t66 kdigus tekkinud kiisimuste ja probleemide lahendamisel,
eelkoige seoses QGIS-i ja RStudio kasutamisega. Samuti toetas M365 Copilot teadusartiklite
leidmist ning aitas teksti tdlkimisel. Lisaks kasutati Scopus Al tooriista, mis hdlbustas
asjakohase teaduskirjanduse otsimist t60 teoreetilise osa koostamiseks. Samuti kasutati
RStudio-keskkonnas analiiiitilise t00 tegemisel koodi kirjutamise abivahendina versioonis
GPT-5.5 olevat OpenAi ChatGPT. Koik analiilisid, tulemuste tdlgendused ja 10plikud

jéareldused koostas autor iseseisvalt.
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4. Tulemused
4.1. Uldine levik

Kanada kuldvitsa registreeritud esinemised saadud andmestikus olid jaotunud tile Eesti (Joonis
3). Enim tdhelepanekuid oli tehtud Tartu ja Harju maakonnas (vastavalt 134 ja 97 punkti), neist
Tartu linnas asus 59 punkti. Kdige vihem oli Kanada kuldvitsa registreeritud Laéne-Eestis, eriti

Laine maakonnas (3 punkti), Hiilumaal (2 punkti) ja Saaremaal (14 punkti).

Autor: Eliza Morozova
Tarkvara QGIS 3.34.4
Andmed: EELIS, eElurikkus, PRG 1836
projekt, Maa- ja Ruumiamet

e Kanada kuldvits 2
[ Eesti maakonnad

0 50 100 km
L 1 1 1 1

Joonis 5. Kanada kuldvitsa (Solidago canadensis) avalikult kittesaadavate andmete pdhjal

levikukaart Eestis.

4.2. Topograafilised muutujad

Topograafiliseks analiiiisiks kasutati valimit, mis koosnes 547 punktist, kuna osa asukohtade
kohta puudusid mullastikuandmed. Analiiiisi tulemused niitasid (Tabel 3.), et Kanada kuldvitsa

levikupunktide mediaankdrgus merepinnast oli 51.7 m ning mediaankalle 1.8°, mis viitab
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ndrgalt kallakuga alade iilekaalule. Topograafilise niiskusindeksi (TWI) keskmine viirtus

uurimispiirkondades oli 8.59 ning mediaan 8.75.

Tabel 3. Kanada kuldvitsa leiukohtade topograafiliste nditajate kirjeldav statistika. Andmete
taielik loetelu on esitatud 1. lisas. Andmed Eesti vdartuste vahemiku kohta voeti Geokuupi

andmebaasist (Geokuup s.a.-c).

Vairtuse

Parameeter Valim K"e"skmlne Mediaan vahemik Standardviga

vairtus . (SE)
Eestis

Korgus 547 5535 51.71 0-318 135

merepinnast (m)

Pinna kalle

(kraadi) 547 2.73 1.79 0-19 0.13

Topograafiline

niiskusindeks 547 8.59 8.75 4.8-15.8 0.07

(TWD)

4.3. Mulla omadused

Mullaanaliiiis viidi 1dbi 453 punkti pohjal (Tabel 4). Liiva sisalduse keskmine sisaldus oli
70.33% ja mediaan oli 82%, samas kui savi ja tolmu mediaanviirtused olid oluliselt

madalamad — vastavalt 9%. Kivisisalduse keskmine véértus oli 6.09%, mediaaniga 0%.

Orgaanilise siisiniku keskmine véértus on 6.23% ja mediaansisaldus oli 3.31% ning mulla

lasuvustiheduse keskmine vairtus 1.14 g/cm® ja mediaan 1.24 g/cm?.

Kanada kuldvitsa leiukohtade jaotus erines sdltuvalt mullatiitipidest, mis olid klassifitseeritud
nii Eesti mullaklassifikatsiooni alusel. Andmestikus koondusid leiupunktid suhteliselt
vihestesse domineerivatesse mullaklassidesse, samas kui paljud mullatiiiibid olid esindatud
iiksikute leidudega. Enamik leiukohti oli seotud mullatiiiipidega LkI, LP, GI, Go ja Ko (Joonis
4.).
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Tabel 4. Kanada kuldvitsa leiukohtade mullaparameetrite kirjeldav statistika. Andmete tdielik
loetelu on esitatud 1. lisas. Andmed mullaparameetrite vadrtuste vahemiku kohta Eestis voeti

Geokuupi andmebaasist (Geokuup s.a.-b).

: Vairtuse ]
Parameeter Valim K"e"skmme Mediaan vahemik Standardviga
vaartus Eestis (SE)

Savisisaldus (%) 453 16.61 9 0-75 0.91
Liivasisaldus (%) 453 70.33 82 0-100 1.13
Tolmusisaldus (%) 453 13.06 9 0-50 0.45
Mulla orgaaniline

siisinik (%) 453 6.23 3.31 0-35 0.35

Mulla Andmed
lasuvustihedus 453 1.14 1.24 0.013

(g/em?) puuduvad

Kivimiosakeste Andmed
sisaldus (%) 453 6.09 0 puuduvad 0.65

LKl
LP
Gl
Go
Ko

Kl

Klg
LPg
Lklg

Kr

Eesti mullataup

AG
Lkllg
AM™

LP(g)
LkG

Pp

Kg

Joonis 6. Kanada kuldvitsa esinemiskohtade jaotus Eesti mullatiilipide 1dikes. Joonistel on
esitatud ainult need mullatiiiibid, mille puhul Kanada kuldvitsa leiukohtade arv oli suurim.

Koikide mullatiitipide tdielik tabel on toodud lisas 2.
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4.4. Kaugus inimtekkelistest objektidest

Kauguste analiiiis nditas, et Kanada kuldvitsa leiukohad paiknesid vdga erinevatel kaugustel
erinevatest antropogeensetest objektidest ning viirtuste jaotus varieerus oluliselt sdltuvalt

objekti tiitibist (Tabel 5.).

Erinevate teetiilipide vordlus néitas selget varieeruvust. Esimest tiiiipi teede (pohimaanteed,
tugimaanteed, kdrvalteed, mahasdidud ja iihendusteed) mediaankaugus oli 284.53 m, mis oli
analiilisitud teekategooriate hulgas suurim. Teist tiilipi teede (rajad, tdnavad, kergliiklusteed)
keskmine vairtus oli 263.69 m ja mediaan 137.99 m. Kolmandat tiiiipi teede (muud teetiiiibid)

puhul keskmine kaugus oli 125.16 m ja mediaankaugus markimisvéérselt viiksem — 57.62 m.

Mediaanne kaugus hoonetest oli 100.31 m ja keskmine kaugus 212.98 m. Elektriliinide puhul
oli keskmine kaugus 607.29 m ja mediaan 334.24 m. Kategooria du puhul olid keskmine
(287.01 m) ja mediaanne (104.97 m), kusjuures 30 punkti asusid otse duede territooriumil.
Muude kolvikute (maa-alasid, mis ei kuulu pohikategooriatesse nt mets, pdllumajandusmaa
vOi hoonestatud ala) puhul oli keskmine vééartus oli 1642.74 m ja median 985.31 m. Niitajale

distants siht vastas keskmine védrtus 1062.71 m ning mediaan 683.42 m.

Suurimad kaugused registreeriti roobasteede puhul: keskmine vairtus oli 10 189.96 m ning

mediaan 5943.95 m.

Tabel 5. Kanada kuldvitsa leiukohtade kaugused antropogeensetest objektidest: kirjeldav

statistika. Andmete taielik loetelu on esitatud 1. lisas.

Parameeter Valim Keskmine vairtus Mediaan Standardviga (SE)
Distants tee (1) (m) 547 659.00 284.53 42.24

Distants tee (2) (m) 547 263.69 137.99 14.45

Distants tee (3) (m) 547 125.16 57.62 8.27

Distants rodbastee (m) 547 10189.96 5943.95  633.96

Distants elektriliin (m) 547 607.29 334.24 31.77

Distants hoone (m) 547 212.98 100.31 14.02

Distants ou 547 287.01 104.97 22.66

Distants muu kolvik 547 1642.74 985.31 75.01

Distants siht (m) 547 1062.71 683.42 45.01
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4.5. Kaugus looduslikest maastikuelementidest

Keskmine kaugus jogedest oli 125.82 m (Tabel 6.). Mediaanviirtus 63.22 m. Jarvede puhul oli
keskmine kaugus 340.10 m, ning mediaan oli 245.22 m.

Kategooria lage puhul paiknes 210 punkti otseselt selle kategooria aladel voi nende vahetus
laheduses (piiridel). Koiki punkte arvesse vottes, sealhulgas neid, mis paiknesid ala sees voi

selle serval, oli keskmine kaugus 76.39 m ja mediaanvairtus 8.99 m.

Tabel 6. Kanada kuldvitsa leiukohtade kaugused looduslikest maastikuelementidest: kirjeldav

statistika. Andmete taielik loetelu on esitatud 1. lisas.

Parameeter Valim Keskmine vairtus Mediaan Standardviga (SE)
Distants vooluveekogu (m) 547 125.82 63.22 7.51

Distants seisuveekogu (m) = 547 340.10 245.22 14.38

Distants lage (m) 547 76.39 8.99 7.28
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Arutelu

Kéesoleva bakalaureusetdo eesmérgiks oli kaardistada invasiivse Kanada kuldvitsa (Solidago
canadensis) levik Eestis, kasutades avalikke andmeid, ning analiiiisida leviku seoseid erinevate
keskkonnateguritega. T60 tulemused néitasid, et praegused avalikult kdttesaadavad liigileviku
andmed ei ole {ihtlaselt jaotunud Eesti piires. Siiski voimaldavad uuringu andmed tuvastada

voimalikke tegureid, mis voivad mojutada Kanada kuldvitsa levikut.

Kdige suurem arv vaatlusi registreeriti Tartus, mis kattub liigi ajalooliselt esimese registreeritud
leiukohaga Eestis (Kull ez al. 2022). See viitab vdoimalikule leviku keskmele, kust liik on edasi
levinud. Teine pdhjus voib olla, et Tartus tehti rohkem vaatlusi kui teistes linnades voi
kaugemates looduslikes piirkondades. Kirjanduses on korduvalt rShutatud, et invasiivsed
liigid, sealhulgas Kanada kuldvits, on tihedalt seotud inimtegevusega ning levivad sageli
aiakultuuridena voi haljastuses kasutatud taimedena (Mortensen et al. 2009; Follak et al. 2018).

Seetdttu on loogiline, et rohkem registreeringuid esineb just tihedamalt asustatud piirkondades.

Samas oli Kanada kuldvitsa registreeritud méarkimisvéarselt vidhem Ladne-Eestis, sealhulgas
Laine maakonnas, Hiiumaal ja Saaremaal. Sellele voib olla kaks peamist selgitust. Esiteks voib
litk olla nendes piirkondades toepoolest vihem levinud, mis voib olla seotud kas looduslike
tingimuste vo0i vidiksema antropogeense survega. Teiseks tuleb arvestada vaatluste ebaiihtlase
jaotusega, mis on tiilipiline avalikel vaatlusandmetel pohinevatele andmestikele (Bonney et al.
2014). Seetdttu ei pruugi kasutatud andmed téielikult peegeldada liigi tegelikku levikut Eestis,

kuid voimaldavad kirjeldada iildisi mustreid ja levikut potentsiaalselt mdjutavaid tegureid.

Antropogeensete objektide analiiiis néitas seost Kanada kuldvitsa leiukohtade ja inimtekkeliste
maastikuelementide vahel. Eriti ilmnes seos teedevorguga, kus véiksemad (3. tiiiipi) teed
paiknesid sageli leiukohtade vahetus ldheduses. Samas oli suuremate teede (1. ja 2. tiilipi)
kaugus keskmiselt suurem. Seda saab tolgendada mitmeti: iihelt poolt vdivad viiksemad teed
olla arvuliselt sagedasemad, teisalt vdivad just teede servaalad toimida oluliste
levikukoridoridena. Varasemad uuringud on ndidanud, et teedevdrgustik soodustab invasiivsete
liikide levikut nii hdiringute kui ka seemnete transportimise kaudu (Christen, Matlack 2006;
Mortensen et al. 2009). Samuti olid leiukohad suhteliselt 14hedal hoonetele ja Guealadele, mis

kinnitab inimtegevuse rolli liigi levikus. Selline muster on kooskdlas kirjandusega, kus
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rohutatakse aianduse ja haljastuse tdhtsust invasiivsete taimede esmase leviku allikana (Mack,

Erneberg, 2002).

Mulla orgaanilise siisiniku ja mulla tihenemise vdirtused néitavad, et Kanada kuldvits voib
edeneda mitmesugustes mullatingimustes, kuid andmed néditavad méarkimisvadrset
varieeruvust. Keskmine orgaanilise siisiniku sisaldus oli oluliselt korgem kui mediaan, mis
vOib viidata isoleeritud korge siisinikusisaldusega muldade olemasolule. Sarnast jaotust
taheldati ka mulla tihenemise puhul, kus keskmine oli mediaanist veidi madalam, mis viitab
moningatele madalama tihenemisega eranditele. Eesti mullaklassifikatsiooni pdhjal
mullatiiipe uurides oli enamik Kanada kuldvitsa leiukohti koondunud véhestesse
domineerivatesse mullatiiiipidesse, peamiselt Lkl (Norgalt leetunud muld), LP (Kahkjas
leetunud muld), GI (Leetjas gleimuld), Go (Leostunud gleimuld) ja Ko (Leostunud muld). See
vOib viidata sellele, et kuigi liik on voimeline kasvama mitmesugustes mullatingimustes, v3ib
see eelistada teatud mullatiiiipe. Sarnaseid tulemusi on tdheldatud ka teistes uuringutes, kus on
leitud, et Kanada kuldvits eelistab histi vett ldbilaskvaid ja suhteliselt kergeid muldi, kuigi

suudab kasvada viga erinevates tingimustes (Weber 1997).

Topograafiliste nditajate analiilis niitas, et enamik leiukohti paiknes madala reljeefi ja véikese
kaldega aladel. Topograafilise niiskusindeksi  védrtused viitasid moddukatele
niiskustingimustele, kuid nende moju liigi levikule ei olnud nii selgelt véljendunud kui
antropogeensete tegurite puhul. See lubab oletada, et kuigi kohalikud niiskustingimused voivad
mdjutada liigi esinemist, ei ole need primaarseks levikut maddravaks teguriks antud

andmestikus.

Looduslike maastikuelementide analiiiis nditas, et seosed jogede ja jarvedega olid olemas, kuid
varieerusid mirgatavalt. Moningane eelistus jogede ldheduses paiknemisele voib viidata
veekogude rollile levikukoridoridena, nagu on kirjeldatud ka varasemates uuringutes (Pysek,
Prach 1993; Aronson et al. 2017). Samas ei olnud see muster nii selgelt védljendunud kui seosed

antropogeensete objektidega.

Kokkuvdttes viitavad tulemused sellele, et Kanada kuldvitsa levikut mdjutavad Eestis eelkoige
inimtekkelised tegurid, samas kui looduslikud keskkonnatingimused médravad tdendoliselt

pigem liigi lokaalse esinemise varieeruvuse. Looduslikud maastikuelemendid vdivad siiski
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toimida sekundaarsete koridoridena, mis mojutavad liigi leviku diinaamikat véiksemas
ruumiskaalas. Saadud tulemusi saab kasutada edasistes uuringutes, eriti liigi leviku
modelleerimisel ning torjemeetmete planeerimisel. Samuti aitavad need paremini suunata

seiretegevust piirkondadesse, kus andmed on praegu puudulikud.

Kéesoleva to0 tulemuste tolgendamisel tuleb arvestada ka kasutatud metoodika piirangutega.
Uhelt poolt niitab uuring, et geoinfosiisteemide (GIS) kasutamine koos avalike
vaatlusandmetega on véirtuslik ldhenemine invasiivsete liikide leviku uurimisel. Selline
kombinatsioon vdimaldab analiiiisida liikide ruumilist jaotust suures skaalas ning tuvastada
seoseid erinevate keskkonnateguritega. Eriti oluline on siin kodanikuteaduse roll, mis

voimaldab koguda andmeid laialdaselt ja suhteliselt véikeste kuludega.

Teiselt poolt seab selline andmeallikas siiski olulisi piiranguid. Kéesolevas t60s kasutatud
andmestik hdlmas 547 vaatluspunkti kogu Eesti kohta, mis on suhteliselt vdike valim riigi
tasemel analiilisi jaoks. Lisaks vOib eeldada, et vaatlusandmed ei ole ruumiliselt iihtlaselt
jaotunud, vaid on seotud pigem paremini ligipddsetavate vOi suurema inimasutusega
piirkondadega. Seetottu voivad tulemused peegeldada osaliselt ka vaatlusaktiivsust, mitte

ainult tegelikku levikumustrit.

Samuti on oluline mérkida, et andmete kvaliteet ja tdpsus voivad varieeruda. Kodanikuteaduse
andmete puhul v4ib esineda nii méairamisvigu kui ka asukohainfo ebatépsust, mis voib
mdjutada ruumiliste analiiliside tulemusi. Edaspidi oleks oluline panustada nii andmete hulga
suurendamisse kui ka nende kvaliteedi parandamisse, nditeks valideeritud vaatlusandmete

osakaalu suurendamise kaudu.

GIS-analiiiisi kasutamisel invasiivsete taimede uurimisel esineb ka teisi piiranguid. Néiteks
soltuvad tulemused suurel mééral kasutatavate ruumiandmete resolutsioonist ja ajakohasusest.
Mitmed olulised tegurid, nagu héiringud véiksemas ruumiskaalas voi liihiajalised muutused
keskkonnatingimustes, ei pruugi olla olemasolevates andmekogudes piisavalt hésti kajastatud.
Lisaks ei vdimalda kéesolevas uuringus kasutatud ldhenemisviis teha pohjuslikke jareldusi,
vaid kirjeldab peamiselt erinevate tegurite ja liigi leviku vahelisi seoseid. Seetdttu voiks
tulevastes uuringutes GIS-pohist analiiiisi tdiendada teiste meetoditega, nditeks pikaajalise

seire, viliuuringute ja kaugseirega. Samuti oleks kasulik koguda andmeid piirkondadest, kus
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Kanada kuldvits kindlasti puudub, et luua tdpsem levikumudel, samuti kasutada ajas muutuvat
andmestikku liigi levikudiinaamika analiiiisimiseks ja selle muutuste hindamiseks eri

piirkondades.

Eestis on invasiivsete taimeliikide uurimine ja seire praegu veel suhteliselt piiratud, mistottu
on vajalik tdiendavate uuringute lidbiviimine. Edasise seire arendamisel oleks soovitatav
suurendada vaatluste arvu, parandada nende ruumilist katvust ning integreerida erinevaid
andmeallikaid, sealhulgas ametlikke seireprogramme ja kodanikuteaduse platvorme. Samuti
voiks arendada standardiseeritud andmekogumise metoodikaid, mis vdimaldaksid paremini

vorrelda tulemusi erinevate uuringute vahel.

Lisaks voiks invasiivsete liikide seires poorata suuremat tahelepanu riskipiirkondadele, nditeks
tiheda teedevdrguga aladele, asulate ldhitimbrusele ning hairitud elupaikadele, mis kdesoleva
to0 tulemuste pohjal vdivad olla olulised levikuga seotud piirkonnad. Selline ldhenemine
voimaldaks suunata seire- ja torjemeetmeid tdhusamalt ning toetaks invasiivsete liikide leviku

varajast tuvastamist.

Kokkuvottes kinnitab kdesolev uuring, et GIS-pdhine analiiiis koos vaatlusandmetega on tShus
vahend invasiivsete liikide leviku uurimiseks, kuid selle tulemused soltuvad tugevalt
kasutatava andmestiku kvaliteedist ja ulatusest. Seetdttu on vajalik jitkata andmete kogumist,
parandada nende kvaliteeti ning laiendada uurimismeetodeid, et saavutada usaldusvédrsem ja

terviklikum tilevaade invasiivsete liikide levikust Eestis.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureusetdo eesméirgiks oli kaardistada invasiivse Kanada kuldvitsa levik Eestis
ning hinnata selle seoseid erinevate keskkonnateguritega, kasutades ruumiandmeid ja GIS-
analiiiisi. Lisaks oli eesmirgiks tuvastada peamised tegurid, mis vodivad mojutada liigi

levikumustreid.

T66 tulemused néitasid, et Kanada kuldvitsa leviku andmed Eestis pole iihtlased, aga need
lubavad eeldada, et enamik leiukohti paikneb asulate, teede ja teiste inimtekkeliste
maastikuelementide ldheduses. Samuti ilmnes, et liik v3ib esineda sagedamini avatud ja madala
reljeefi ja vdikese kaldega piirkondades. Mullaanaliiiis nditas, et Kanada kuldvits on voimeline
kasvama erinevates mullatingimustes, kuid leiukohad olid sagedamini seotud kergemate ja

litvakamate muldadega.

Analiiiis kinnitas, et antropogeensed tegurid vdivad méngida olulist rolli liigi levikus, samas
kui looduslike tegurite mdju on pigem varieeruv ja vidhem viljendunud. Leiti ka, et looduslikud
maastikuelemendid, nagu vooluveekogud ja avatud alad, vdivad mdjutada liigi lokaalset

levikut, kuid ei ole méérava tihtsusega tegurid riiklikus modtkavas.

T66 eesmirgid saavutati, kuna koostatud levikukaart ja ldbiviidud analiilis vdimaldasid
tuvastada peamised levikumustrid ning hinnata nende seoseid erinevate keskkonnateguritega.
Samas selgus ka, et kasutatud andmestiku piiratus ja ebaiihtlane ruumiline jaotus mdjutavad

tulemuste tldist tolgendamist ning rohutavad vajadust tdiendavate uuringute jérele.

Kokkuvottes nditab kdesolev uurimistdod, et GIS-pohised analiiiisid koos vaatlusandmetega
pakuvad véartuslikku ldhenemist invasiivsete liikide leviku uurimiseks Eestis, kuid
usaldusvdirsemate jirelduste tegemiseks on vajalik nii andmete, kui ka uurimismeetodite

edasine arendamine.
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Assessment of habitat preference and spatial distribution of the Canadian goldenrod
(Solidago canadensis) in Estonia based on public observation and environmental data

Fliza Morozova
Summary

The aim of this bachelor’s thesis was to assess the spatial distribution and habitat preferences
of the invasive species Canadian goldenrod in Estonia, and to identify the main environmental
and anthropogenic factors influencing its occurrence. The study was based on geographic

information system (GIS) analysis combined with publicly available observation data.

The dataset included 547 georeferenced occurrence records across Estonia, complemented with
spatial environmental data describing topography, soil characteristics, land cover, and distances
to both anthropogenic and natural landscape elements. Data processing and analysis were
conducted using QGIS and RStudio, while descriptive statistics and visualizations were created

in Excel and other tools.

The methodological approach involved linking occurrence points with environmental variables
and calculating key descriptive statistics such as mean and median values. Distance-based
analysis was used to evaluate the spatial relationships between occurrences and landscape
features, including roads, buildings, water bodies, and open areas. Topographical indicators
(elevation, slope, and topographic wetness index) as well as soil properties were also included

in the analysis.

The results showed that the distribution of Canadian goldenrod in Estonia is uneven and
strongly associated with anthropogenic environments. The highest number of observations was
recorded in Tartu and Harju counties, while considerably fewer records were found in western

Estonia. This pattern may reflect both ecological differences and uneven observation effort.

The species was most frequently found near roads, settlements, and open areas, indicating a
clear link with disturbed and human-influenced habitats. In contrast, densely forested and
remote areas showed significantly fewer occurrences. Topographical analysis indicated that
most occurrences were located in lowland areas with gentle slopes and moderate moisture
conditions.
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Soil analysis demonstrated that Canadian goldenrod is capable of growing in a wide range of
soil conditions, reflecting its ecological plasticity, although it was more commonly associated
with sandy and well-drained soils. The relationship with natural landscape elements was less
consistent compared to anthropogenic factors, although some association with rivers and open

habitats was observed.

The study also revealed several methodological limitations. The relatively small number of
observations and their uneven spatial distribution limit the generalization of the results.
Additionally, citizen science data may contain inaccuracies in species identification and

location.

Despite these limitations, the study demonstrated that GIS-based analysis combined with
observation data is a useful approach for studying invasive plant species. The results contribute
to understanding the distribution patterns of Canadian goldenrod in Estonia and highlight the
importance of further data collection and improved monitoring efforts to support future

research and management of invasive species.
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Tanuavaldused

Soovin avaldada siirast tinu oma juhendajatele Minna Otsale ja Kadri Kooremale nende
juhendamise, véartuslike nduannete ja toetuse eest kdesoleva bakalaureusetod koostamisel.

Nende abi ja tagasiside olid suureks toeks kogu uurimisprotsessi viltel.
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Lisad 1-2

Lisa 1. Kdigi analiitisitud keskkonnamuutujate tdielik kokkuvotlik statistikatabel.

Parameetri
kategooria

Topograa-
filised
muutujad
Topograa-
filised
muutujad
Mulla
omadused
Mulla
omadused
Mulla
omadused
Topograa-
filised
muutujad
Mulla
omadused

Mulla
omadused

Mulla
omadused
Distants
Distants
Distants

Distants

Distants

Distants
Distants
Distants

Distants

Parameeter

Korgus
merepinnast
(m)

Pinna kalle
(kraadi)

Savisisaldus
(%)
Liivasisaldus
(%0)
Tolmusisaldus
(%)
Topograafiline
niiskusindeks
(TWI)

Mulla
orgaaniline
stisinik (%)
Mulla
lasuvustihedus
(g/em?)
Kivimiosakeste
sisaldus (%)
Distants tee (1)
(m)

Distants tee (2)
(m)

Distants tee (3)
(m)

Distants
roobastee (m)
Distants
vooluveekogu
(m)

Distants seisu-
veekogu (m)
Distants
elektriliin (m)
Distants

siht (m)
Distants

hoone (m)

Valim

547

547

453

453

453

547

453

453

453

547

547

547

547

547

547

547

547

547

Keskmi- Mediaan
ne

vairtus

55.35 51.71
2.73 1.79
16.61 9
70.33 82
13.06 9

8.59 8.75
6.23 3.31
1.14 1.24
6.09 0
659.00 284.53
263.69 137.99
125.16 57.62
10189.96 @ 5943.95
125.82 63.22
340.10 245.22
607.29 334.24
1062.71 683.42
212.98 100.31
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Standard-
viga (se)

1.35

0.13

0.91
1.13
0.45

0.07

0.35

0.013

0.65
42.24
14.45
8.27
633.96

7.51

14.38
31.77
45.01

14.02

Mini-
maalne
vaartus
0.79

0.02

15

3.57

1.01

0.40

0.05

0.14

0.10

4.40

0.02

1.34

0.22

0.71

1.93

Maksi-
maalne
viirtus
240.40

24.23

70

100

50

12.47

31.77

1.49

85

7688.96

2190.62

2317.05

124351.7

1135.78

3037.38

5373.50

6308.30

2442.09



Distants Distants lage 547 76.39
(m)
Distants Distants ou 547 287.01
Distants Distants 547 1642.74
muu kolvik
Lisa 2. Tiielik tabel Kanada kuldvitsa taime

mullatiiiipide kaupa.

Mullatiiiibi kood

Lkl - Norgalt
leetunud muld
LP - Kahkjas
leetunud muld

GI -
gleimuld

Leetjas

Og - Leostunud
gleimuld

Ko - Leostunud
muld

KI - Leetjas muld

Kog - Gleistunud
leostunud muld

Klg - Gleistunud
leetjas muld
K - Réhkmuld

LPg - Gleistunud
kahkjas leetunud
muld

M" Stigav
madalsoomuld

Lklg - Gleistunud
ndrgalt leetunud
muld

M" Ohuke
madalsoomuld

Kr - Koreserikas
rihkmuld

Punktide Mullatiiiibi kood
arv

45 Pp - Paljandpinnas

36 Dg - Gleistunud
deluviaalmuld

33 Kg - Gleistunud
rahkmuld

31 L(k)I - Norgalt
leetunud huumuslik
leedemuld

28 D - Deluviaalmuld

23 E21 - Keskmiselt
erodeeritud kahkjas
leetunud ja leetunud
muld

21 Gh" Ohuke
paepealne gleimuld

19 Gol - Kiillastunud
turvastunud muld

18 LKII Keskmiselt
leetunud muld

18 Gk - Réhkne
gleimuld

18 LI - Norgalt
leetunud leedemuld

17 Lkle -  ndrgalt
erodeeritud norgalt
leetunud muld

13 Ag - Gleistunud
lammimuld

10 GI1 - Kiillastumata

turvastunud muld
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8.99 7.28 0
104.97 22.66 0
985.31 75.01 1.37

1479.52

5182.75
9899.03

esinemissageduse jaotumise kohta Eesti

Punktide Mullatiiiibi kood

arv

6 Kh" -  Ohuke
paepealne muld

5 Kh"g - Gleistunud
ohuke  paepealne
muld

5 Koe - ndrgalt
erodeerutud
leostunud muld

4 Kor - Koreserikas

leostunud muld

4 Korg - Gleistunud
koreserikas
leostunud muld

4 L(k)Ig - Gleistunud
ndrgalt  leetunud
huumuslik
leedemuld

4 L(K)II - Keskmiselt
leetunud huumuslik
leedemuld

4 LGl - Leede-
turvastunud muld

3 LII - Keskmiselt
leetunud leedemuld

3 Lkg - gleistunud
leetunud muld

3 LPe -
erodeeritud
naivleetunud muld

2 LPG - Kahkjas
leetunud gleimuld

norgalt

2 Pu -
Puistangupinnas
2 R" dhuke rabamuld

Punktide
arv
1

1



M' - Véga Shuke
madalsoomuld

AG - Lammi-
gleimuld

LklIg -
Gleistunud
keskmiselt
leetunud muld
AM" - Siigav
lammi-
madalsoomuld
LP(g) -
Gleistunud
kahkjas leetunud
muld

LkG - Leetunud
gleimuld

10

L(k)g - Gleistunud
keskmiselt leetunud

huumuslik
leedemuld

LG - Leede-
gleimuld

E31 - Tugevasti

erodeeritud kahkjas
leetunu ja leetunud
muld

AM" - Ohuke
lammi-
madalsoomuld
E2k - Keskmiselt
erodeeritud
rahkmuld

E20 - Keskmiselt
erodeeritud
leostunud ja leetjas
muld
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R™ - Stigav
rabamuld

S - ohuke
siirdesoomuld

TxR - Eemaldatud
rabamuld

TzM - Maetud
madalsoomuld
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