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Infoleht

Harrastusteaduse kasutusvdimalused vee-elustiku mitmekesisuse ja vee-elupaikade

seisundi hindamiseks linnakeskkonnas

Véikesed veekogud on kodu paljudele veeorganismidele ja pakkuvad olulisi 6kosuisteemi hiivesid. Ometi
jadvad need veekogud sageli tdhelepanuta nii teaduses kui ka looduskaitses. Harrastusteadus pakub
vOimalust seda linka téita. Kaasates vabatahtlikke, on vBimalik koguda rohkem andmeid ja suurendada
keskkonnateadlikkust. Magistritdo keskendus kiisimustele: kas ja kuidas saavad koolidpilased aidata
kaasa selliste veekogude seisundi hindamisele?

T60 kadigus koostati koolidpilastele sobiv protokoll veekogude hindamiseks. Selle alusel korraldati Tartus
veekogude vaatlusi. T66 autor eksperdi rollis ja pilasterihmad ma6tsid vee keemiat, vaatlesid elustikku
ja hindasid kalda ning veekogu looduslikkust.

Tulemused néitasid, et dpilaste panus oli vaartuslik — nad leidsid loomi, mida ekspert ei méarganud, ning
nende vaatlused olid suures osas vdrreldavad professionaalse hinnanguga. Ka&ik uuritud veekogud naitasid
aga mérke eutrofeerumisest. Lisaks naitas t00, et sellised harrastusteaduse algatused aitavad lisaks
andmete kogumisele ka kasvatada loodusteadlikkust ja lahendada inimesi loodusele.

Maérksdnad: harrastusteadus, véikesed veekogud, linnakeskkond, veekeemia, elurikkus

CERCS: B260 - hiidrobioloogia, mere-bioloogia, veedkoloogia, limnoloogia

The possibilities of using citizen science to assess the diversity of aquatic life and the

condition of aquatic habitats in the urban environment

Small waterbodies are home to many aquatic organisms and provide important ecosystem services.
Nevertheless, these waterbodies are often overlooked both in scientific research and in nature
conservation. Citizen science offers an opportunity to fill this gap. By involving volunteers, it is possible
to collect more data and increase environmental awareness. This thesis focused on the questions: can
school students contribute to the assessment of the condition of such waterbodies, and if so, how?
During the study, a suitable assessment protocol for school students was developed. Based on this,
waterbody observations were carried out in Tartu. In their respective roles, the author as an expert and
student groups measured water chemistry, observed aquatic life, and assessed the naturalness of the
shoreline and the waterbody itself.

The results showed that the students' contribution was valuable — they discovered animals the expert had
missed, and their observations were largely comparable to professional assessments. However, all the
studied waterbodies showed signs of eutrophication. Additionally, the study demonstrated that such
citizen science initiatives not only support data collection but also help to raise nature awareness and
bring people closer to nature.
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Sissejuhatus

Véikesed veekogud jadvad teadusuuringute, looduskaitseliste tegevuste ja seaduste
vaatepunktist sageli tdhelepanuta. Sailitamise ja majandamise sihiks on pikka aega olnud
pigem jarved ja joed, viimaste puhul on digustatult fookuses olnud paisude negatiivne méju
ja selle vdhendamine (Cuenca-Cambronero et al., 2023; Fehlinger et al., 2023). Samal ajal
on Euroopas tiigid elupaigaks umbes 70% mageveelistele liikidele (Oertli et al., 2005).
Tiigid pakkuvad erinevaid 6kosusteemi hiivesid: toetavad bioloogilist mitmekesisust,
parandavad veekvaliteeti ja puhverdavad suurvee mdju, pakuvad puhkeala ning varustavad

inimesi vee (nt tuletdrje veevotukoht) ja toiduga (nt kalakasvatused) (Fehlinger et al., 2023).

Véikeveekogude vaartuse alahindamine ja nende haavatavus inimtekkelistele surveteguritele
on pdhjustanud nende 6kosusteemide kahjustamist (Cuenca-Cambronero et al., 2023). Ka
vaikeste vee-elupaikade mitmekesisus ja ldine seisund peavad olema looduskaitses ja
maastiku kujundamisel prioriteetideks, sest need mdjutavad otseselt maastike bioloogilist
mitmekesisust ning looduslike protsesside toimimist (Meerhoff & de los Angeles Gonzélez-
Sagrario, 2022).

Uheks vaikeveekogude seisundit mdjutavaks ja indikeerivaks tunnuseks on nende troofsus
ehk toitainete sisaldus vees. Erinevad faktorid (nagu kloroftill-a tase ja elektrijuhtivus), mis
indikeerivad veekogude troofilist seisundit, mojutavad tugevalt muu hulgas selgrootute
kooslusi (Anton-Pardo & Armengol, 2014). Need faktorid méaravad eutrofeerumist taluvate
zooplanktoni liikide olemasolu. Nende faktorite hindamine vdib aidata veekogus olevat
seisundit ennustada, kaasates selleks harrastusteadlasi. Antropogeensetel
keskkonnamuutustel on suur mdju veedkosusteemide heterogeensusele. Nende muutuste
hulgas on toitainete sissevool, soolsuse suurenemine ning veemahu muutused (Anton-Pardo
& Armengol, 2014). On palju véimalusi survetegurite leevendamiseks, kuigi koige
efektiivsem koosluse arengu ning rahakulu méttes on ennetamine ehk looduskaitse. Siin saab
harrastusteadus taita kahekordset rolli — lisaks keskkonnaseisundi hindamisele aitab see
kujundada keskkonnateadlikke inimesi. Vabatahtlik tegevus looduse uurimisel tugevdab
sidet keskkonnaga ning suurendab mdistmist selle haavatavuse suhtes. Seelébi toetab
harrastusteadus ka keskkonnamuutuste ennetamist, sest teadlikum thiskond on valmis

loodusressursse paremini hoidma.



Selles magistritdos on harrastusteadlased koolidpilased, keda kaasati vaikeste veekogude
keskkonnaseisundi hindamiseks. Laste kaasamise eesmargiks on aidata vahendada noorte
seas levivat biofoobiat, mis on p6hjustatud inimeste loodusest kaugenemisega (Soga et al.,
2023). Globaalne urbaniseerumine, loodusega kontakti véhenemine ja elurikkuse kadu on
selle probleemi Gihed pBhjused. Biofoobia levimine thiskonnas v8ib kahjustada nii inimesi
kui ka loodust (Soga et al., 2023). Lapsepdlves loodusega kokkupuutumine vahendab selle
hirmu tekkimise vdimalust, mis vdib viia selleni, et loodusl&éhedased haridusviisid omavad
suuremat moju. Harrastusteaduse kampaania koolilaste abil vdib olla vdimalus tuleviku
paremustamiseks — suurendada noorte sidet loodusega ja nii lihtsustada tulevikus
looduskaitselise tegevuse vajalikkusest arusaamist. Seega on sellel t661 jargmised

hlipoteesid:

1) Harrastusteaduse meetodite rakendamine vee-elustiku mitmekesisuse hindamisesse
vBimaldab koguda rohkem andmeid ja seega taiendada teadmisi traditsiooniliste uurija-

pdhiste teadusuuringutega vorreldes.

2) Harrastusteadus vdimaldab regulaarseid ja ajakohaseid veekogude seisundi hinnanguid,

mis on piisava kvaliteeditasemega.

3) Harrastusteaduse protokollid koolidele vdimaldavad suurendada elurikkuse

andmebaasidesse joudvate loodusvaatluste hulka.

T66 koosned neljast sisuosast: esimeses osas antakse probleemi kirjandusliku tlevaade,
teises osas tutvustatakse t06 uurimisprotsessi, kolmandas osas antakse (ilevaade tulemustest

ning neljandas osas arutletakse tulemuste Gle uurimuskisimuste kontekstis.



1. Teoreetiline taust

1.1 Vaikeste veekogude roll elurikkuse toetamisel

Véikesed veekogud, nagu tiigid ja ojad, méangivad olulist rolli 6kostisteemide mitmekesisuse
toetamisel ja elupaikade vdrgustike sidususe suurendamisel (Moor et al., 2024). Need pakuvad
paljudele liikidele ajutisi vOi pisivaid sigimis- ja toitumisalasid ning toimivad looduslike
astmetena ja koridoridena, mis vdimaldavad liikide levimist tile maastiku, mis on eriti oluline
kahepaiksete ja teiste poolveeliste liikide metapopulatsioonide pisimajdédmisel (Moor et al.,
2024). Vikesed veekogud, eriti talutiigid, vBivad intensiivselt kasutatavas
pdllumajandusmaastikus mangida olulist rolli liikide leviku toetamisel ja sidususe tagamisel (de
Paz et al., 2020). Sellistes susteemides sdltuvad liigirikkus ja asurkondade stabiilsus nii tiikide
enda omadustest (nt pindala, ajutisus, kaldaveetaimestiku katvus) kui ka nendevahelisest

kaugusest ja lahimate asustatud tiikide tihedusest (Moor et al., 2024).

Vooluveekogud ja nende lahipiirkonna kaldavoond on tihedalt seotud kahepoolse selgrootute
litkumise kaudu, millel on oluline mdju nii maismaa- kui ka veekeskkonna toiduvdrkudele
(Baxter et al., 2005). Maismaalt vette kanduvad selgrootud vdivad suvisel perioodil olla kuni
pool kalade energiaallikast, eriti lehtpuudega kaetud kaldavodndite korral. Véikeste veekogude
vahel voi veekogust maismaale liikuvad putukad on toitainete rikkad, nditeks on neis palju
polukullastumata rasvhappeid (Fehlinger et al., 2023). Tdiskasvanud putukate massiline
veekogudest valjumine kujutab olulist energiaallikat maismaa loomadele, nagu linnud ja
amblikud, eriti kevad- ja suvekuudel. Sellised vastastikused saagivood v6ivad mdjutada liikide
kaitumist, arvukust ja 6koslisteemide toimimist, tuues kaasa kaudseid mdjusid kohalikele
toiduvorkudele (Baxter et al., 2005).

Elupaikade keerukus toetab bioloogilist mitmekesisust ja suurendab ¢koloogilist vastupidavust
(Meerhoff & de los Angeles Gonzalez-Sagrario, 2022). Nii voolu- kui ka seisuveekogud on
olulised osad sini-rohekoridoride slisteemist, eriti linnades (Krivtsov et al., 2022). Veekogude
taastamisel on oluline sini-rohealade omavaheline sidusus ja veekogu hea ihendus kaldaga
(Anton-Pardo & Armengol, 2014). Heas seisundis veekogu toetab see, kui maastikus on mitmeid
erinevaid veekogusid, mille vahel elustik saab liikuda ja erinevate vajadustega liigid leiavad
endale sobiva elupaiga. Nditeks inimeste rajatud kanalite vorgustik tiikide vahel koos
veelindudega on loonud tingimused uute tiigikoosluste kiiremaks tekitamiseks (Anton-Pardo &
Armengol, 2014). Kuna paljud veeliigid ei suuda iseseisvalt uutesse veekogudesse levida,
mangib olulist rolli veelindudega leviste levitamine veekogude vahel liikudes (Figuerola &
Green, 2002).



Tiigid on véikesed ja madalad veekogud, mida eristab nende pindala (alla 5 ha), stigavus (alla 5
m) ning piiratud ulatuses esinev kaldataimestik (alla 30% veekogu pindalast) (Richardson et al.,
2022). Selline mé&aratlus pohineb veekeemia, gaasivahetuse ja ainevahetusprotsesside analtusil.
Tiik v6ib olla nii pusiv, aastaringselt veega taidetud, kui ka ajutine, periooditi kuivav. Tiigid
asetsevad maastikul eri paikades: madalates lohkudes, vooluveekogude lammialadel, asulate
sillutatud pindadel ja mujal (Richardson et al., 2022). Tiikide degradeerumine ja kadumine
mdjutab negatiivselt elupaikade seisundit ulatuslikumalt maastikul, vBimendab kliimamuutuste
mdju ning halvendab veekvaliteeti (Cuenca-Cambronero et al., 2023). Linnastumise tdttu
halvenev veekvaliteet ja elupaikade seisund mdjutavad tugevalt kahepaiksete, oluliste

keskkonnaseisundi indikaatorliikide kooslusi veekogudes (Calderon et al., 2019).

Kahjustunud seisundis tiigid ei tdida oma potentsiaali vaartuslike elupaikadena. Naiteks
Argentinas labi viidud uuring néitas, et kahepaiksete liigirikkus ja arvukus olid negatiivselt
seotud fosfaadi ja nitraadi kontsentratsiooniga, samuti veekeskkonna hagususe ja bakteriaalse
reostusega (Calderon et al., 2019). Liigirikkus oli positiivselt seotud lahustunud hapniku ja
elektrijuhtivusega, mis olid kérgemad paremas seisundis elupaikades. Peamised tegurid, mis
selgitasid kahepaiksete koosluste muutusi, olid toitainete liig ja elupaikade kvaliteet. Argentiina
uuringu tulemused réhutavad vajadust arvestada asukohapdhiselt ja elustikuriihmale vastavalt
valitud veekvaliteedi nditajatega ning elupaikade kaitse olulisust linnastunud aladel vee-elustiku

mitmekesisuse sailitamiseks (Calderon et al., 2019).

Linnastumine on oluliselt kahjustanud linnajdgesid, vdhendades nende vBimet pakkuda
Okosusteemiteenuseid, mis olid algselt inimeste asustuse aluseks (Everard & Moggridge, 2012).
Néiteks pakkusid veekogud algselt inimestele toitu, vett, energiat ning toitainerikkaid ja tasaseid
lammialasid (Grimm et al., 2008). J6gede flusilise, keemilise ja bioloogilise seisundi
halvenemine on pdhjustatud veekogude sirgendamisest, valglate kuivendamisest, reostusest ja
elupaikade havitamisest (Everard & Moggridge, 2012).

Lisaks kahepaiksetele mdjutavad veekogude 6koloogiline seisund ja linnastumisega seotud
tegurid ka kalade kooslusi. Teine uuring Argentiinast nditas kalakoosluse olulisust jarvedes
(Quiros, 1995). Oli leitud, et kloroftlli sisaldus ja hagusus erinesid oluliselt erinevate
kalakooslustega jarvede vahel. H6ljumtoiduliste kaladega veekogudes, kus polnud kalatoidulisi
kalasid, oli suuremad flitoplanktoni mass ja vee hagusus (Quiros, 1995). Tiikides, kus oli palju
kalu, domineerisid keriloomad ja nende mitmekesisus oli suurem (Anton-Pardo & Armengol,
2014). Urbaniseerumisel muutub tihti veekogude temperatuurireziim. Adrmuslikult soojad
temperatuurid vdivad kalu kahjustada ning véimendada negatiivset mdju teistele veekvaliteedi

naitajatele, néiteks pH-le ja lahustunud hapniku tasemele (Ocen & Mwesigwa, 2021).



Temperatuur avaldab tugevat mdju nii vee keemilistele omadustele kui ka elustikule. Kaladele ja
muule vee-elustikule eluohtlik soe vesi suudab siduda vdhem lahustunud hapnikku. Lisaks
ndrgestab kdrge temperatuur kalade fudsilist seisundit, muutes nad vastuvotlikumaks nii

haigustele kui ka saasteainetele (Ocen & Mwesigwa, 2021).

Tiigid on maastikus olulised elupaiku thendavad ,,astmekivid“. Uuring Hispaaniast naitas, et
talutiikides oli kiilide liigirikkus ja arvukus suurem Kui teistes veekogudes ning need tiigid
sisaldasid liike, kes esinevad ka jogedes, ojades ja veehoidlates (de Paz et al., 2020). Véikese
pindalaga ajutised veekogud vdivad osutuda véartuslikeks, kuna nad valistavad kalade ja teiste
kiskjate olemasolu ning soodustavad mitmete ohustatud liikide, kes ei saa kaladega samas
veekogus elada, paljunemist (Moor et al., 2024). Mitmekesised tiigivorgustikud, mis arvestavad
nii liikide 6koloogilisi eelistusi kui ka levimisvdimekust, aitavad tagada elupaikade plisivama
kasutuse ja voimaldavad kiiremat koloniseerimist. Seet6ttu on vaikeste veekogude sidusus
maastikus olulise tdhtsusega elurikkuse sailitamisel ja taastamisel (Moor et al., 2024). Siis
taidavad nad maastikul "stepping stone" ehk astmekivi rolli, véimaldades liikidel liikuda
killustatud elupaikade vahel ja séilitada sidusaid populatsioone ka aladel, kus pusiveekogusid
napib (de Paz et al., 2020).

Linnaelupaigad vdivad osutuda looduslikele liikidele ,,pelgupaikadeks®, kuna inimene on
maastikku intensiivselt umber kujundanud ka valjaspool linnu (Zufiiga-Palacios et al., 2021).
Kuigi eelnevalt oli mainutud, et linnastumine pdhjustab tavaliselt elupaikade kadu ja elustiku
homogeniseerumist, nditas Suurbritannia tiikide uuring, et linnatiikides on suurem selgrootute
liigirikkus vorreldes maapiirkonna tiikidega (Hill et al., 2017). Uuringus leiti, et elustiku
kooslused olid linnades suurema varieeruvusega. Linnade keerukas ja mitmekesine struktuur

vOib luua tiikidele erinevaid elupaikade nisse, toetades seeldbi kohalikku elurikkust.

Linnatiigid pakuvad seega olulisi v8imalusi magevee elustiku kaitsmiseks ja
Okosusteemiteenuste toetamiseks, kui neis on tagatud elustikule vajalikud looduslédhedased
tingimused. See vdib olla seotud linnatiikide teadliku ja mitmekesise majandamisega. Samas
asuvad maatiigid tihti eramaadel, kus neid suures osas ei majandata (Hill et al., 2017). Veel uks
2023 linnades rohkem kui 57% inimkonnast. Ligilahedane linnastumise mé&éar tuvastati Eestiski
2021. aasta rahvaloenduse raames (Internet 1, 2022). Vaatamata tiikide suurele potentsiaalile,
nende téhtsusele elurikkuse jaoks ja kliimamuutustega kohanemiseks, on neid véhe uuritud ja

pole looduskaitseliste tegevustesse kaasatud (Cuenca-Cambronero et al., 2023).
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1.2 Eesti veekogude seisund ja uuritus

Eestis on 635 voolu- ja 93 seisuveekogumit. Neist 60% ja 10% vastavalt on heas seisundis ning
ukski pole vaga heas seisundis (Internet 2, 2024). Veekogumid on majandatavad iksused, mille
seisundit hinnatakse, kuid Eestis on rohkem ojasid, jogesid ja seisuveekogusid. Nii vdib,
Loodusveebi andmetel Eestis olla tile 90 000 suuremat kui 20 m? seisuveekogu (Internet 3,
2024). Tiikide ja lompide koguarvu on keeruline hinnata, sest nad on vaiksed ja kohati maastikus
ajutised. Enamus Eesti veekogudest on mdjutatud erinevatest allikatest tulevatest toitainetest.
Heas koondseisundis seisuveekogumite osakaal on kahanenud 62% 2012 a. 10% peale 2023 a.
seisundiga (vt joonis 1). Samal perioodil Keskkonnaagentuuri koostatud Eesti pinnaveekogumite
vahehinnangu jéargi on keemiline seisund hindamata 74% pinnaveekogumitel ja peaaegu 16% on

halvas seisundis.

Vahehinnangu tabelist tuleneb, et ,,hindamata“ veekogude puhul pole Uldse tihtegi veekeemia
mdotmist tehtud. Seega paljude hinnatud veekogumite korral on madtmine tehtud aastal 2020
(17 veekogumit, mille hinnang on tehtud aastal 2015 vdi varem, kbige vanem hinnang on aastast
2010). Tabelist tuleneb ka, et kdik veekogud, mille keemiline seisund on ,,hindamata‘, l&hevad
automaatselt ,,hea seisundi alla. Nende veekogude koondseisund p&hineb ainult 6koloogilise
seisundi hinnangul. Keskkonnaagentuuri andmetel 2023 a. on Eestis 389 pinnaveekogumit (e
52%) ,,heas koondseisundis. Neist 358-1 (e 92%) puudub keemilise seisundi hinnang. Samal ajal
on Eestis kokku 168 (e 22%) veekogumit ,,halvas® voi ,,viga halvas® seisundis. Neist on
,hindamata“ keemilise seisund on ainult 33-1 (ehk 20%). Seega pdhinevad praegused Eesti

siseveekogude seisundi hinnangud puudulikel andmetel.

Vaikeste veekogude, mis on Eesti linnades sagedased, tlekaal maastikul on teaduskirjanduses
héasti teadvustatud, samuti ojade ja veelompide mdju valgala elurikkusele ja vee kvaliteedile
(Biggs et al., 2017; Riley et al., 2018). Eesti veekogumite tldine halb seisund ja véhene uuritus
annavad p6hjust méelda, kuidas saaks olukorda paremaks muuta. Kaks peamist pdhjust, miks
selline olukord vdis tekkida, on autori arvates uuringute labiviimise kdrge maksumus ja
ekspertide puudujaak. See t66 pakub véimaliku lahendusena kasutada harrastusteadlaste abi ning

kéasitleb selle plusse ja miinuseid.
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Joonis 1. Eesti pinnaveekogumite koondseisund 2023, Keskkonnaagentuur. a. Seisuveekogumite
koondseisundi osakaalud eri klassides. b. Vooluveekogumite koondseisundi osakaalud eri klassides. c.

Pinnaveekogumite keemilise seisundi hinnangud.

1.3 Harrastusteadus kui teaduse abivahend

Kodanikuteadus ehk harrastusteadus on inimeste vabatahtlik osalemine teadustegevustes, naiteks

kogudes vélitoodel andmeid liikide esinemise ja elupaigaomaduste kohta. See mdiste on
defineeritud erinevatel viisidel. Uks definitsioonidest on ,,Harrastusteadus on uurimistehnika,

milles mitteteadlased panustavad vabatahtlikult teaduslike andmete korjamisse ja/voi

tootlemisse* (Bhattacharjee, 2005). Harrastusteaduse teaduse raamatus ("The Science of Citizen

Science™) on harrastusteaduse identifitseerimise probleemidega peatikk (Haklay et al., 2021),
kus on toonud 36 erinevat harrastusteaduse definitsiooni. Kdik need baseeruvad vabatahtlike
kaasamisel ja teadusandmestiku loomisel. Harrastusteaduse termin pole seotud ainult

keskkonnateadusega, vaid loodusteaduste valdkonnaga laiemalt ning ka teiste valdkondadega.

Harrastusteaduse veemonitooringu projektid omavad suurt potentsiaali andmete korjamiseks.
Naéiteks ks projektidest, mis algas 2012 a., kogus rohkem kui 27 000 vaatlust (Hegarty et al.,
2021). Vabatahtlikud uurisid tavaliselt nende I&heduses olevaid veekogusid. Vabatahtlikud
kogusid andmeid nitraatide ja fosfaatide sisalduse kohta vees, kasutades selleks kohapealset
mootmist lihtsate veekeemia testikomplektidega. Lisaks tehti visuaalseid vaatlusi, nditeks
vetikate olemasolu, reostusjalgede (vaht, Glilaik, prigijaagid) ja vee elustiku méarkamine. Iga
proovikoha kohta salvestati ka fotod ja asukoha koordinaadid, mis sisestati digitaalselt
andmebaasi. Iga vaatlus oli tehtud sarnaselt, lihtsustades nende analtisimist (Hegarty et al.,
2021). Keemilise seisundi mddtmisel on tihti piiravaks faktoriks ainult vabatahtlikele jagatud
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mdotmisvahendid, mille arv ja mdotmisetdpsus sdltuvad tugevalt rahastusest (Kelly-Quinn et al.,
2023). Bioloogiliste parameetrite m6dtmine on aga keerulisem. Kui 6koloogilise seisundi
hindamiseks piisab tihti Gldisematest tunnustest, nagu veekogu seisundit indikeerivad
elustikuriihmad, siis elurikkuse hindamisel on sageli vajalik organisme méarata liigini. See vajab
rohkem koolitusi ja dppimist. Siiski on v8imalik piirata liikide arvu ja 6ppida selgeks ainult
indikaatorliigid, mis on optimaalne lahendus efektiivsuse ja lihtsuse suhtes (Kelly-Quinn et al.,
2023). Naiteks on kvaliteetseid andmestikke kogutud veelindude kohta (Crowe et al., 2010).

Harrastusteadus omab potentsiaali olla odavamaks ja asjakohaseks alternatiiviks riigiseirete
labiviimiseks voi selle toetamiseks, kuna vabatahtlikud teevad vaatlusi oma vabast ajast ja on
vOimalik kaasata rohkem vaatlejaid, kui Eestis teadlasi on. Samal ajal on selle t66 labiviimiseks
téhtis, et enamus inimesi elab linnades (Ritchie et al., 2024). See tdhendab, et on rohkem huvilisi
linnaveekogusid vaatlema, samuti on linnades rohkem inimesi, keda see puudutab ja keda vdib

mojutada.

Lisaks annab harrastusteadus v@imalust biofoobia ndiaringi (vicious cycle of biophobia (Soga et
al., 2023)) I6hkuda. Selle ringi tekkimise ks peamistest pdhjustest on inimeste véhene
kokkupuude loodusega, eriti lapseeas. Koolilaste kaasamise kaudu veekogude hindamisesse on
vBimalik neid elurikkusega tuttavaks teha, et neist ei kasvaks looduskartlikud taiskasvanud

inimesed.
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2. Materjal ja meetodid

2.1 Uurimisobjekti ja -piirkonna iseloomustus

Selle t66 kéigus uuriti véikseid veekogusid erinevates linna piirkondades - nii kesklinnas kui linna
servaaladel. Valitud veekogude seas oli nii looduslikuma ilmega kui ka selgelt inimtekkelisi ja
korrastatud veekogusid. Esialgne nimikiri oli koostatud lihtsasti uuritavatest veekogudest, mis olid ka
autori huviobjektideks. See nimekiri sai jagatud kolmeks osaks - veekogud, mida kindlasti tuleb
uurida; veekogud, mida oli soovitatud uurida; ja veekogud, mida vdib uurida, kui on soovi neid
juurde votta. Sellest nimekirjast valisid vabatahtlikute riihmad endale vahemalt kaks veekogu

iseseisvate vaatluste tegemiseks (vt joonis 2).

Vaatlejate rihmad koosnesid linna- ja huvikoolide dpilastest. 1gas rihmas oli 3-4 inimest. Kaks
rihma oli gimnaasiumidpilastega ning neli rihma pdhikooli dpilastega. Kokku osalesid projektis tiks

pohikool, Gks glimnaasium ja tiks huvikool. Kdik osalejad olid vabatahtlikud.

Kdik uuringus olevad veekogud asuvad Tartu linnas (vt joonis 2), kus on palju haridusasutusi, kust
on vdimalik huvitatud osalejaid leida. Uks veekogu paikneb Annelinnas, iiks Raadi-Kruusaméel,
kaks Kesklinnas ja neli Tahtvere linnaosas. Tahtvere veekogud asuvad uhes spordipargis, aga

erinevad omavahel piisavalt, et neid Gksikuna vaadelda.

ERMi p6hjatiigidO

Raadi jarv
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o Roositiik ERMi I6unatiigid
i

.1} <\
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Maatilikooli tiik '
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Téhtvere my QPeetri tiik

Botaanikaaia tiikn deapsgoizAcis ""ny

—Jaamamaisa oja looduses:se

/4 :jaamamt')isa oja tiigid
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limatsalu eljaama tiikﬂ
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Joonis 2. Uurimiseks pakutud veekogud. Aluskaart: Maa-amet, 2024.
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2.2 Osalejate kaasamine ja rihmat66 korraldus

Enne kohtumisi koolide ja dpilastega to6tasin valja spetsiaalse protokolli (lisa 1), mis oleks
koolidpilaste kasutamiseks sobiv. Protokolli koostamisel l1ahtusin vajadusest tihendada lihtsus ja
usaldusvaarsus - see pidi olema joukohane noortele, ent véimaldama koguda keskkonnaseisundi
hindamiseks vajalikku teavet. Inspiratsiooniallikaks olid Riverfly programmi vee-elustiku seire
juhendid, millel pdhineb ka mitmes Euroopa riigis harrastusteadlaste tegevus (Internet 4, 2025).
Protokolli erinevad osad - kallas, vesi, taimestik ja keemia - kujundati selliselt, et need
hdlmaksid olulisemaid veekogu seisundit iseloomustavaid parameetreid. Elustiku maaramise
infolehed koostasin Tartu Ulikooli Loodusmuuseumi jooniste pdhjal (Internet 5, 2022), valides
liigirthmad, mida on vbimalik visuaalselt tuvastada liigimaaramise erivarustuseta. Protokolli
I6pliku versiooni eesmark oli toetada iseseisvat tookorraldust, andes rihmadele piisavalt
juhiseid, et nad saaksid vaatlusi teha otsese juhendamiseta.

Esimesed kohtumised huvitatud koolide ja inimestega olid aprilli 18pus - mai alguses.
Kohtumisel oli ettekanne slaididega, eesmarkide selgitamine, protokolli tilevaatamine ja
kisimustele vastamine. Pakkusin ka koolituskohtumise vdimalust tiikide adres, aga seda

vOimalust ei kasutatud.

Teine kohtumine oli iga riihmaga eraldi enne esimese vaatluse teostamist. Sellel kohtumisel
andsin Ule t6ddeks vajalikud vahendid, protokollid ja infolehed. Pakkusin veelkord lthikoolituse
vBimalust. Peale vaatluste I6ppemist kohtusin mdne riihmaga kolmandat korda, et varustust

tagasi saada ja nende mdtteid ning tagasisidet kuulata.
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2.3 Vvalitood

Vélitood toimusid perioodil 22.05.2024-30.05.2024. On uks rihm, mis tegi vaatlused juuni
alguses, aga nendelt protokolli tagasi saada ei dnnestunud. See aeg sai valitud kahel pohjusel.
Esimene on vee-elustiku tavalisest kdrgem aktiivsus sel ajal ja teine pdhjus on osalejate
valmisolek, arvestades kooli 16ppu enne suvevaheaja algust.

Vélitoode teostamiseks olid kasutusel protokollid ja liikide m&&ramiseks autori koostatud
infolehed (lisa 1). V&lit66 ulesehitus oli jaotatud viieks osaks, millest neli on vastused protokollis
ja viimase osana on loomade vaatluste sisestamine PlutoF-i keskkonda. PlutoF-i keskkonna
kasutamine véimaldas riihmadel sisestada oma liigilised vaatlused Uhtsesse digitaalsesse
andmebaasi, mis aitab tagada andmete standardiseerituse ja korrastatuse. Lisaks soodustab
selline lahendus pikaajaliste andmeridade kujunemist ning annab ka teistele huvilistele
juurdepaasu kogutud andmetele. Samuti aitab see tagada kvaliteedikontrolli, sest vaatluse
kontrollib tle loodusekspert. Kéesoleva pilootprojekti puhul ei pidanud harrastusteadlased
vaatlustest pilte sisestama, kuid tulevikus vdimaldaks see lahendus paremat liigiriihma tuvastuse

kontrolli.

Protokolli osadeks olid kallas, vesi, keemia ja taimestik (lisa 1). Keemia osas oli vaja md&ta
veekeemiat JBL Proscan testribade ja rakenduse abil. Veekvaliteedi tiheks indikaatoriks oli
veetemperatuuri mddtmine, kuigi tuleb arvestada, et vaikeveekogude veetemperatuur muutub
ajas Kiiresti olenevalt 6hutemperatuurist ja péiksele avatusest. See oli protokollis vaba punktina

ning temperatuuri médtmise vajadus oli edastatud igale rihmale enne esimese vaatluse tegemist.

JBL Proscan testribad olid kasutatud mitmes uurimisprojektides. Neid nimetatakse lihtsaks ja
kiireks voimaluseks veekeemiat hinnata (Ocen & Mwesigwa, 2021). Testribad annavad kuus
parameetrit ning tulemuse saab teada skaneerides telefoniga (vdrreldakse indikaatorruutude
varvide erinevust vérvikaardiga). Md6tmine votab Uhe minuti, mis on harrastusteaduse
kontekstis hea omadus. Uhes artiklis soovitatakse kasutada JBL Proscan komplekti veekogu
tasemel maddtmiseks ning elektroonilist andurit tdpsemate punkt-mdatmiste teostamiseks
(Rufalco-Moutinho et al., 2021b, 2021a).
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2.4 Andmetootlus

Viies vélitoo osa oli loomade vaatluste sisestamine PlutoF-i keskkonda (Internet 6, 2025). See
tagas vaatluste analtiisimise lihtsuse ja andmete veebist kattesaadavuse. Andmetabelit oli
vOimalik alla laadida ning korrigeerida, lisades vaatlused protokollidest ning veekogude ja
rihmade nimed. Peale seda kustutasin tleliigsed vaatlused, nditeks linnud. See oli tehtud, kuna
uurimisto6 keskendus veekeskkonna liikidele - huvi pakkusid vaid loomad, kes olid ka
maaramislehtedel kujutatud. Seejarel arvutasin unikaalsete vaatluste numbrid iga veekogu kohta,

eraldades spetsialisti ja vabatahtlike riihmade vaatlused.

Muude protokolli osade tulemused olid sisestatud Excell-i tabelisse (lisa 2). Kdik kiisimused
numbriliste vastustega olid Uhest viieni hindamised, kus tiks on linnastunud ja viis on looduslik.
Kisimustel 1.4, 1.5, 2.3 oli skaala tagurpidi, millega on té6tlemisel arvestatud. Analidisi
kaasasin ainult need veekogud, kus oli l&bi viidud rohkem kui Uks vaatlus. Selleparast on

toddeldud 10 protokolli kogutud 13 asemele.

Tootlemine toimus Rstudio keskkonnas (lisa 3). Vastuseid analliusisin kas eraldi voi koos teiste
klisimustega, sdltuvalt nende kokkusobivusest, et suurendada vaatluste arvu testi vdimsuse
tdstmiseks. Kasutasin lineaarregressiooni analiiiisi. Keemia osa vastused olid muudetud Jah/Ei
vormiks Hii-ruut testimiseks, kuigi andmete vahesuse t6ttu polnud sellest kasu eksperti ja
Opilaste vastuste vordlemise kontekstis.

2.5 To6o autori roll

Selle t66 juhendajatega koostdos said valmis veekogude hindamise protokoll, elustiku
maaramisjuhend. Enne valitoid tegelesin koolidega suhtlemisega, pidasin ettekandeid ja
luhikoolitusi. Valitoode ajal oli vaja kdigepealt varustust riihmadele viia ja pérast tagasi kétte
saada. Kuna selle t66 eesmark on hinnata ja vorrelda Gpilaste tehtud vaatluseid
eksperthinnangutega, valitdtde teostamise ajal olin eksperdi rollis. Uurisin k&iki rihmade

valitud veekogusid.

Kui vélit6od said tehtud, olen pidanud mdnele rihmadele kirjutama ja helistama, et varustust ja
protokolle tagasi saada. See kahjuks ei dnnestunud alati. Saadud paberil protokollid sisestasin

arvutis tabelisse.
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3. Tulemused

3.1 Veekogude seisund

Koikides uuritud veekogudes iiletas nitraatide (NOs) sisaldus piirnormi (vt joonis 3).
Korgeim nitraadisisaldus registreeriti Roosi, Peetri ja Hurda tiikides (25,0 mg/l) ja
madalaim Supilinna tiigis (10,0 mg/1). Kloori (Clz) esinemine tuvastati vaid Roosi- ja
Peetri tiikides, kusjuures mélemas mdddeti vaartuseks 0,8 mg/l. Karbonaatne karedus
(KH) oli normist kdrgem Téhtvere dendropargi piirkonnas ja Tartu loodusmaja
Metsamaja tiigis (20,00 mg/l), kuid Peetri tiigis jai see alla soovitusliku vahemiku (4,50

mg/l). Veekogude veekeemia néitajate detailsemad tulemused on esitatud joonisel 3.

Protokolli keskmiste hinnangute jargi on kéige linnastunum uuritud veekogu Hurda tiik
(vt joonis 4). Jargnesid Eedeni konnalomp, Supilinna tiik, Roositiik. Peetri tiik on kbige
looduslikum. Teiste uuritud tiikidega vorreldes paremas seisundis on ka Téhtvere mdisa
veekogu, kuigi see oli samuti tugevasti eutrofeerunud ning sealt puudus teine vaatlus.
Metsamaja (lihe riihma vaatlus) ja Peetri tiigid olid hinnangute jargi eutrofeerumisel.
Kalda seisundi hinnangud olid enamasti kdrgemad kui kolm viiepallisel skaalal - seega
peeti enamikke veekogude kaldaid pigem looduslahedasteks aladeks. VVeesisene
veekogude seisund on keskmine. Taimestiku on kas palju ja veekogu on peaaegu
kinnikasvanud voi véhe (pole veel kasvanud). Keemilised néitajad viitavad sellele, et ka

taimestikuvaestel veekogudel on suur eutrofeerumise oht.
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19



3.2 Harrastusteaduse panus

Harrastusteadlaste kaasamine andmekogumisse osutus keerukaks: osa algselt ndustunud
osalema riihmadest ei esitanud vaatlusprotokolle ning ignoreerisid jarelparimisi. Kokku
viidi l&bi vaatlusi viies veekogus kahel korral ja kolmes veekogus uhel korral.
Harrastusteadlaste kaasamise kaudu 6nnestus koguda mitmekesisemaid vaatlusi. Iga
individuaalse grupi vaatlused toid esile unikaalseid tdhelepanekuid ja tdpsustusi, mis
aitasid tuvastada veekogude seisundit. Rohkemate vaatluste ja vaatlejate olemasolu

vBimaldas paremat Ulevaadet vaadeldavate parameetrite varieeruvusest.

Vaatluste labiviimise aeg erines margatavalt: eksperdi enda keskmine vaatlus kestis 51,4
minutit (vahemikus 40—65 minutit), samas kui dpilasrihmade keskmine vaatlemise aeg
oli 84,6 minutit (vahemikus 45-130 minutit) (lisa 1). Mitmes protokollis esines taitmata
osi: Eedeni konnalombi vaatluses puudusid kolm vastust ja temperatuuri mddtmine,
Hurda tiigi vaatlusel puudusid kaks vastust, Metsamaja tiigi vaatlusel kolm vastust ning

Peetri tiigi vaatlusel puudus temperatuurimddtmine.

Vordlus ekspertide ja dpilasrihmade hinnangute vahel (vt joonis 5) nditas, et tldiselt
hindasid Gpilased veekogude looduslikkust kdrgemaks kui ekspert. Kdige suurem
vastavus esines timbritseva labilaskmatu pinna ja ujulehtedega taimestiku hindamisel,

suurim lahknevus ilmnes veepiiri looduslikkuse hindamises.

Lineaarse regressioonanalliusi tulemused (vt tabel 1) néitavad, et kbige tugevam seos
veekogu tldhinnanguga ilmnes veekogu looduslikkuse (kusimused 2.1-2.4) ja kalda-ala
looduslikkuse (kiisimused 1.1-1.6) kombineeritud hinnangutes. Mdlemal juhul olid t- ja
F-vaartused kdrged ning p < 0,001, viidates statistiliselt olulisele mdjule. Samuti osutus
oluliseks kogu taimestikku koondav kombinatsioon (kusimused 4.1-4.4), mille puhul oli
p = 0,042. Seevastu vee hdgususe ja veesisese taimestiku moju oli statistiliselt piiripealne,
kuid siiski mitte oluline (vastavalt p = 0,056 ja p = 0,111), ning sisse- ja véljavoolude
looduslikkuse ning kaldaveetaimestiku hinnangud ei osutunud oluliseks. Kokkuvdttes
toetavad tulemused protokolli tlesehitust, milles veekogu Gldhinnangut mdjutavad

eelkdige mitme seotud parameetri koondhinnangud, mitte tiksikud vaatlused.
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Selle projekti raames sisestasid dpilaste rihmad vaatlusi veeloomade kohta PlutoF
andmebaasi. Andmete puhastamisel eristati kolme kategooriat: vaatlused, mis olid

unikaalsed ainult eksperdile, vaatlused, mis olid unikaalsed ainult riihmadele, ning

vaatlused, mis olid mélemas andmekogumis hised. Tulemused nditasid, et Hurda pargi

tiigis leiti kaks unikaalset liiki mdélema vaatlejariihma ning kaks thist liiki. Eedeni
konnalombis leiti vastavalt kaks eksperdi unikaalset ja neli kooli unikaalset liiki, kolme
uhisvaatlustega. Peetri tiigis registreeriti neli eksperdi unikaalset ja kuus koolirihma

unikaalset liiki, nelja Ghise liigiga (vt joonis 6).
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Joonis 5. Opilaste vastuste erinevus eksperdi (t66 autor) hinnangutest eri kiisimuste I3ikes. lga punkt
téhistab Uihe rihma vastuse ja eksperdi hinnangu erinevust konkreetse kiisimuse kohta tihes veekogus.
Sinine joon néitab kdigi vastuste keskmist hélvet iga kiisimuse kohta. Nulljoon t&histab olukorda, kus
Opilaste ja eksperdi hinnangud langevad kokku; sellest tilespoole jadvad positiivsed halbed (Gpilaste

hinnang kdrgem) ja allapoole negatiivsed hélbed (eksperdi hinnang kdrgem).
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Tabel 1. Lineaarse regressioonanaliiisi tulemused, mille eesmark oli hinnata erinevate kiisimuste
kombinatsioonide seletavat méju veekogu tldhinnangule (s6ltuv muutuja). Analids viidi 1abi
vaatluspdhiste vastuste pdhjal, kus iga rida kajastab tihe osa (nt kallas, vesi, taimestik) kiisimuste
kombinatsiooni. Tabelis on toodud vabadusastmed (df), t-statistika, F-statistika ja olulisuse tdendosus (p).
Téhised ,,1.1%, ,,2.5 jne viitavad kiisimuse koodile protokollis.

Kombinatsioon df t F P

Kalda-ala looduslikkus 26 4,566 20,85 <0,001
(1112 1314 15(%)_1.6)
Vee hagusus (2.5) 3 3,036 9,218 0,056
Sisse- ja valjavoolude looduslikkus 3 0,657 0,4315 0,558
(2.6)
Veekogu looduslikkus 18 5,032 25,32 <0,001
(2.1.2.2.2.3 2.4)

Veekogu looduslikkus 23 4,362 19,03 <0,001

(2.1.2.2 2.3 2.4 2.6)

Kaldaveetaimestik (4.1) 3 1,549 2,4 0,219
Ujulehtedega taimestik (4.2) 3 Inf* Inf* <0,001

Veesisene taimestik (4.4) 3 2,236 5 0,111

Taimestik (4.1 (%) 4.2 (%)_4.3 18 2,182 4,763 0,042

(%) 4.4 (%))
* |dpmatult suur vaartus.
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Joonis 6. Unikaalsed ja kattuvad veeloomade liigilised vaatlused kolmes Tartu linnatiigis (Hurda pargi
tiik, Eedeni konnalomp, Peetri tiik), parinevad PlutoF andmekogust. Andmestik sisaldab filtreeritud
vaatlusi, kus arvesse on vdetud ainult veeloomade vaatlused. Sinine osa téhistab loomi, mida téheldas
ainult ekspert; hall — ainult koolidpilaste riihm; oranz — loomad, mida mélema grupi vaatlejad taheldasid.
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4. Arutelu

Projekti kéigus dnnestus kaasata mitmest koolist dpilasi, kes viisid 1abi sisukaid vaatlusi ja
sisestasid oma tulemused teaduslikku andmebaasi. Opilased naitasid tiles suurt huvi ja panustasid
oma vaatlusaegade ja pohjalikkuse poolest rohkem, kui algselt oodata oskasin — nende keskmine
vaatlus kestis kauem kui eksperdil. Kogutud andmed olid mitmekesised, sisaldades nii
visuaalseid hinnanguid kui ka keemilisi ja bioloogilisi md&tmisi. Opilasrilhmade panus aitas
tuvastada liike, mida ekspert tksi ei oleks méarganud. Erinevate vaatlejate unikaalsed
tdhelepanekud taiendasid Uksteist ning nditasid harrastusteaduse potentsiaali andmekogumise

mitmekesistamisel.

Samas oli projektiga mitmeid valjakutseid. Vaatlejate leidmine ja nende pulsiv motiveerimine
osutus keerukaks. Kuigi algselt ndustus osalema rohkem riihmi, ei esitanud osa neist 16plikult
vaatlusi ega reageerinud jarelpéringutele. Mdnes protokollis esines puudulikke vastuseid, naiteks
jai mddtmata veetemperatuur vai jaeti moni kiisimus tuhjaks. PlutoF-i keskkonda elustiku
vaatlusi sisestasid ainult kolm riihma, mis viitab parema platvormi kasutamise koolituse
vajadusele. Nende probleemide tottu jai osa andmestikust ebatéielikuks vdi vajasin hilisemat
andmete puhastamist. Protokollide mittetéieliku taitmise tdttu tasub edaspidi kaaluda kas parema
eelneva selgitustoo tegemist voi protokollide lihtsustamist. Samuti oli iga veekogu puhul vaatlusi
ainult thelt rihmalt, mist6ttu oli keeruline hinnata tulemuste usaldusvaarsust. Magistritoo
planeerimisel oli soov, et iga veekogu hindaks lisaks eksperdile vahemalt kaks erinevat
koolidpilaste riihma.

Sellest kogemusest dppisin, et edukaks harrastusteaduse projektiks on vaja rohkem aega,
jarjepidevat suhtlust ja tugevat juhendamist. Projekti periood voiks olla pikem kui (iks aasta.
Mitmeaastased projektid voimaldavad ajapikku kaasata rohkem vaatlejaid, tekitada vabatahtlike
vorgustik ja koguda rohkem vaatlusi ehk koguda kokku kvaliteetsem andmestik (Kelly-Quinn et
al., 2023). Elurikkuse seisukohalt on oluline viia m&dtmisi ja vaatlusi labi mitu korda aastas —
see on eriliselt tahtis selgrootute hindamisel (Anton-Pardo & Armengol, 2014). VVeekogusid
monitoorivale harrastusteaduse projektile tuleb l&heneda slisteemselt, korraldades koolitusi ning
andes Opilastele ka voimalusi iseseisvalt vaatlusi teha. Tuleks rakendada mitmetasandilist
lahenemist, kus algajad saaksid lihtsamad Ulesanded ning edasijdudnutele pakutakse tapsemat
koolitust ja keerukamaid mddtmisvahendeid, et korjata veelgi tdpsemaid andmeid. Selle
uurimist66 protokollide mittetéieliku taitmise tottu tasub edaspidi kaaluda parema eelneva

selgitust0o tegemist. Samuti on oluline varustada osalejad paremate to6vahenditega ja pakkuda
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regulaarset tagasisidet. T6hus koost66 juba olemasolevate platvormidega, nagu Veestik.info,

aitaks jouda laiema publikuni ning thendada eri projektide andmed tihtseks slisteemiks.

Mitme paevaga koguti andmeid kaheksa veekogu kohta, hinnates nende 6koloogilist ja keemilist
seisundit. Selline andmekogu sai vdimalikuks mitme Uhe linna piires tegutseva vaatlejate
rihmaga. Joonis 6 illustreerib rihmade panustamise erinevusi ja nende voimalikku tiendavust
linnatiikide elustiku kaardistamisel. Andmekogumise kvaliteeti toetas suuremalt jaolt
onnestunult koostatud protokoll, mis véimaldas erinevate kiisimuste tihendamist analliusi etapis
—see oli eriti kasulik olukorras, kus riihmi ja vaatlusi oli piiratud arv. Samas ilmnes, et
paberprotokollide puhul oli probleemiks mitte niivord arusaamatus, vaid nende tagastamata
jatmine. T6husam lahendus oleks tdidetud andmete kohest salvestamist ja kéattesaadavust
vBimaldav elektrooniline protokoll. Lisaks looks see vGimaluse teha osa kiisimusi kohustuslikuks
ja keerukamad kisimused vabatahtlikuks voi pakkuda paralleelselt kahte erineva
detailsusastmega protokolli. Edaspidi vGiks protokolli Glesehitust veelgi paremini kohandada
vastavalt osalejate kogemusele ja soovitud andmekvaliteedile, et koguda mitmekesisemat ja

usaldusvaarsemat infot ka siis, kui vaatlejate arv on vaike.

Kogutud andmed néitavad, et koolidpilastest koosnevad harrastusteadlaste riithmad on vdimelised
linna veekogude uurimisesse panustama. Kui taiendada riigiseirete stisteemi koordineeritult
harrastusteadlastelt saadud infoga, vOiks kaasata harrastusteadlasi lihtsamate seireandmiste
kogumiseks ja rohkem t&helepanu vajavate veekogude kontrollimiseks. Kaaluda tasub ka
kohalikel omavalitsustel harrastusteadlaste abi kasutamist, et omavalitsusel oleks parem
ulevaade oma piirkonna vaikeveekogude seisundist ning vahendada niigi tlekoormatud
omavalitsuste keskkonnaspetsialistide t6dd. Siis on elukutselistel ekspertidel rohkem aega

keerukamate kohtade pdhjalikumaks tlevaatamiseks ning kodanike loodusteadlikkus suureneb.

Protokollide hinnangute jargi, Tartu veekogud pole tohutult halvas seisundis, kuid k&igil uuritud
veekogudel on probleemid. Need on inimtegevuse pdhjustatud probleemid. Inimeste
kaitumisharjumuste muutmine on aegandudev protsess, aga meil on véimalus aidata rohkematel
inimestel loodust ja 6koslisteemi hiivesid méargata ja hinnata. Suurim potentsiaal on lastega
suhtlemisel, kuna neil on varsked kooliteadmised peas ning tahe maailma paremaks muuta.
Samas on téhtis ka tdiskasvanute loodusalane harimine, mis on sageli suuresti puudu.

Koolidpilaste harrastusteadusesse kaasamine aitab teavitamisttédga jouda ka nende vanemateni.

Supilinna tiigi madalaim nitraatide sisalduse tase nditab, et hiljuti toimunud taastamine oli
kasulik. Samas vdib aga kdrgeima NOs sisaldusega Roosi tiik, mis oli rajatud mitu aastat tagasi,

vOib ndidata, kui tahtis on korrektne majandamine ja mitte ainult ilust 1&htumine. Tuleb ka
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meeles pidada, et véikse veekogu ja selle kaldaala elurikkust méjutavad selle vanus ja taimestik
(Krivtsov et al., 2022).

Okoloogiline seisund naitab selgelt veekogu tiilibi ja vanuse tahtsust. Kdige madalama
hinnanguga Hurda pargi tiik on purskkaev sillutatud platsil. Kérgeima hinnanguga veekogu on
Uheksa aastat tagasi korrastatud Peetri tiik, millel on lauged ja mitmekesised kaldad. Nende kahe
vahel on (iheaastane Eedeni konnalomp (vaatluste hetkel pooleaastane), kevadel 2024 puhastatud

Supilinna tiik ning aastal 2018 korrastatud Roositiik.

Viimaste aastate jooksul on Eestis ja mujal tekkinud harrastusteaduse projektid nagu ,,Eesti otsib

(13

nurmenukke®, ,, Tdhelepanu! Valmis olla! Samblikud!“, ,,Loodusvaatluste maraton* ning allikate

kaardistamine (Internet 7, 2025; Internet 8, 2025; Internet 9, 2025; Internet 10, 2025). Need
projektid kogusid tuhandeid inimesi vaatlusi tegema. Sellest aastast on olemas ka Tallinna
Ulikooli Okoloogia keskuse juhendamisel Veestik.info veebilehekiilg, kus vabatahtlikel on
vBimalus veekogude vaatlusi teha (Internet 11, 2025). Platvormil on kasutajasdbralik liides,
vBimalus maérata nii 6koloogilisi, morfoloogilisi kui ka keemilisi omadusi, samas on v@imalik
iseseisvalt luua uus vaatluskoht. VVeebilehe formaat vdimaldab salvestatud vaatlusi koheselt
vaadata, nii oma kui ka teiste omi, mis aitab tugevdada osalejate seotust ja motiveeritust - ei pea
ootama, kuni teadlased hiljem tulemusi jagavad. See lahendab probleemi, mis tihti esineb
harrastusteaduse algatuses, kus osalejad ei nde oma sisestatud vaatlusi ega saa ligipaasu teiste
omadele. Sellise tagasiside puudumine vdib vahendada tunnet, et nende panusel on tegelik
vadrtus. Platvormil pole aga voimalik teha elustikuvaatlusi. Veestik.info voiks olla
koostodpartner, et kaasata rohkem inimesi veekogudega seotud harrastusteaduse projektidesse
ning pakkuda osalejatele paremat kogemust ja rahuldustunnet. Oma magistritoé koostamise ajal

olen Veestik.info eestvedajaga tihendust vétnud.

Vaikeste veekogude parem mdistmine aitab nii loodust kui ka inimesi (Hill et al., 2021). Need
veekogud toimivad mitmetel juhtudel looduslike puhvritena, aidates reguleerida tleujutusi,
puhastada toitaineid ja toetada elurikkust ka tugevalt muudetud linnakeskkonnas. Ténu oma
hajutatusele ja ligipaasetavusele on neil potentsiaal olla loodusp&histeks lahendusteks, mis
aitavad leevendada eutrofeerumist, linnastumise mdju ja klitmamuutuste tagajargi (Cuenca-
Cambronero et al., 2023). Samas on nad tundlikud ja sageli tdhelepanuta jaetud. SeetGttu on
oluline neid paremini kaardistada ja jalgida. Kéesolev t66 nditas pilootprojektina, et
harrastusteadus vdimaldab teha seda odavamalt ja laiemas ulatuses, kompenseerides ekspertide
nappust ning kaasates ihiskonda keskkonnahoiu ja -uurimise protsessi. Kokkuvdttes on
harrastusteadusel potentsiaal tdiendada ametlikku seiresusteemi, suurendada loodusteadlikkust

ning tugevdada inimeste sidet kohaliku elukeskkonnaga.
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Kokkuvote

Magistritod eesmark oli uurida, millised on harrastusteaduse rakendusv@imalused vee-elustiku
mitmekesisuse ja vee-elupaikade seisundi hindamisel linnakeskkonnas. To0 keskendus sellele,
kas ja kuidas saavad vabatahtlikud - eelkdige koolidpilased - anda panuse vaikeste linna
veekogude 0koloogilise ja keemilise seisundi hindamisse. Lisaks uuriti, kuivord saab
harrastusteadust kasutada tdiendusena eksperthinnangutele ning millised on selle tugevused ja

kitsaskohad linnaveekogude kontekstis.

Uuring viidi 1&bi Tartu linnas kaheksa véikese veekogu juures, kus tehti vaatlusi nii eksperdi kui
ka viie Bpilasriihma poolt. Opilased kasutasid spetsiaalselt koostatud protokolle ja infolehti, mille
alusel hinnati kalda- ja vee-elupaikade seisundit ning mdddeti keemilisi naitajaid JBL ProScan
testribade abil. Elustiku mitmekesisuse hindamiseks koguti ja méarati veeloomi ning sisestati
vaatlused PlutoF andmebaasi.

Tulemused nditasid, et harrastusteadlaste panus suurendas andmete mitmekesisust ning aitas
avastada liike ja seisundi aspekte, mida ekspert tiksinda poleks marganud. Kuigi osa vaatlusi jai
protokollidena esitamata voi esines puudujéake, néitas vordlus, et mitmetes parameetrites (nt
taimestik ja kaldaala looduslikkus) langesid hinnangud kokku eksperdi omadest. Samas hindasid
Opilased veekogude looduslikkust tldiselt kdrgemaks. Vee keemilised nditajad viitasid
laialdasele eutrofeerumisele - kdikides veekogudes uletas nitraatide tase lubatud piirnorme,
kusjuures kdrgeim kontsentratsioon (25 mg/l) tuvastati kolmes tiigis.

Vaatlused naitasid, et koolidpilaste rihmad suudavad iseseisvalt 1abi viia sisukaid valitdid ning
sisestada ka elurikkuse andmebaasidesse usaldusvaarseid andmeid. Harrastusteaduse kaasamise
positiivsed mdjud ulatuvad aga kaugemale — lisaks andmekogumisele suurendab see
keskkonnateadlikkust ja vdib leevendada biofoobiat, tuues lapsi loodusega vahetusse kontakti.
Erinevate vaatlejate unikaalsed tahelepanekud réhutasid kodanikuteaduse potentsiaali tdiendada

eksperdihinnanguid.

Kokkuvotteks vdib jareldada, et harrastusteadusel on suur rakendusvdimalus linnaveekogude
seire taiustamisel, eeldusel et andmekogumine toimub metoodiliselt ja regulaarse juhendamise
toel. Kodanikuteaduse kaasamine ei asenda eksperthinnanguid, kuid on tdhus téiendus,
voimaldades hélmata rohkem veekogusid ja pakkuda ajakohasemat infot. T60 soovitab kasutada
Opilaste panustamist linnaelupaikade jalgimisel stisteemselt ka tulevikus, sidudes hariduse,

loodusteaduse ja kogukondliku kaasatuse.
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Summary

The aim of this master’s thesis was to explore the applicability of citizen science in assessing the
biodiversity of aquatic life and the ecological status of aquatic habitats in urban environments.
The focus was on whether and how citizens - particularly school students - can contribute to
evaluating the ecological and chemical condition of small urban water bodies. In addition, the
study examined to what extent citizen science can complement expert assessments and what its

strengths and limitations are in the context of urban aquatic ecosystems.

The research was conducted in the city of Tartu, at eight small water bodies where observations
were carried out both by an expert and five student groups. The students used specially designed
protocols and identification guides to assess the condition of shoreline and aquatic habitats and
measured chemical parameters using JBL ProScan test strips. To assess biodiversity, aquatic
invertebrates were collected, identified, and uploaded to the PlutoF database.

The results showed that citizen scientists enhanced data diversity and helped detect species and
habitat conditions that the expert alone might not have observed. Although some observation
protocols were not submitted or had incomplete data, the comparison revealed that in several
parameters (e.g., vegetation, surrounding impermeable surface), the assessments matched those
of the expert. However, students generally rated the naturalness of the water bodies higher than
the expert did. Water chemistry data indicated widespread eutrophication - nitrate levels
exceeded the permissible threshold in all water bodies, with the highest concentration (25 mg/l)

recorded in three ponds.

The observations demonstrated that school student groups are capable of conducting meaningful
fieldwork independently and submitting reliable data. The benefits of involving citizen science
extend beyond data collection - such engagement raises environmental awareness and may help
mitigate biophobia by connecting children with nature. The unique findings of different observer

groups highlighted the potential of citizen science to supplement expert evaluations.

In conclusion, citizen science holds substantial potential for improving the monitoring of urban
water bodies, provided that data collection is conducted methodically and with regular guidance.
While it does not replace expert assessments, it is a valuable complement, enabling broader
spatial coverage and more timely information. The study recommends systematically involving
students in the monitoring of urban aquatic habitats, thereby integrating education, natural

sciences, and community engagement.
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Tanuavaldused

Soovin siidamest tdnada oma juhendajaid Jirgen Karvakut ja Tuul Seppa, kelle toetavad
nduanded, asjalik tagasiside ja julgustavad s6nad aitasid mul selle t66 valmimiseni jouda. Teie
teadmised ja kannatlikkus olid mulle suureks toeks kogu uurimisprotsessi valtel. Tanan ka Tartu
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Sihtasutusele, kelle Raefondi stipendium kevadel 2023 tunnustas mu varasemat t66d ja aitas

kaasa ka magistritod valmimisele.
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Lisa 1

Tartu veskogude vurimisa protokoll

Ala: Kuupdey: Vaatluse aeg:
Rk Rihma kirjeldus:
1. Kallas
1.1 Kas kaldaala {10 m veekogust) on looduslik vai linnastunud? 1 - Linnastunud
1 2 3 4 5 5 - Loaduslik
1.2 Kas veepiir on looduslik vii linrastunud? 1 - Linnastunud
1 2 3 4 5 5 - Looduslik
1.3 Kas veekogu juures on loodislikke objekte? Mis? 1-Eiole
1 2 3 4 5 5 - Onviga palju

Kasvav puu, Puutivi, Puukand, Kivi, Padsas, Kdrge mury, Muu

1.4 Kas veekogu juures on inimtekkelisi objekte? Mis? 1-Eiole
1 2 3 4 5 5 - Onvdga palju
Pais, Rehv, Asfalt, Kivised/Plaadilised struktuurid, Ehitis, Prigi, Muu

1.5 Lahimaal (kuni 100m} vett |3bilaskmatu pinna %
<20%  20-40% 40-60% 60-80% =B0%

1.6 Kul mitmekesine on kaldaala? 1 - Tailesti Uhtlane

1 2 3 4 5 5 - Viga mitmekesing
2. Vesi

2.1 Kas veekogu pdhi on looduslik vai inimtekkeline? 1 - Unnastunud

1 2 3 4 5 5 - Looduslik

2.2 Kas veekogu sees on looduslikke objekte? Mis? 1-Eiole

1 2 3 4 5 5 - Onvdga palju

Kasvav puu, Puutivi, Puukand, Kivi, Padsas, Veetaimed, Vetikad, Muu

2.3 Kas veekogu sees on inimtekkelisi objekte? Mis? 1-Eiole
1 2 3 4 5 5 - Onvdga palju
Pais, Rehv, Kivised,/Plaadilised struktuurid, Purskkaev, Prigi, Muu

2.4 Kui mitmekesine on veekogu ja pohi? 1 - Taiesti dhtlane

1 2 3 4 5 5 - Vaga mitmekesing
2.5 Kas vesi on selge vii hagune? 1 - Selge

1 2 3 4 5 5 - hdgune

2.6 Kas sisse- ja valjavoolud on inimtekkelised vai looduslikud? 1 - Inimtekkeline

1 2 3 4 5 5 - Looduslik

2.7 Kui suur osa veekogust sai uuritud?
<20%  20-40% 40-60% 60-280% =B0%
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3. Keamia

3.1 NO2 3.2 NO3
3s5pH 3.6C1
Juhend:

Wali dpis "Pond”

Tee IBL PROSCAN app lahiti

3.3GH 34 KH

3.7 C0z2

. Vita testpaberi kitte ja pane purk kinni
. Pane taimerit kaima (vajuta nuppu dpis)

. Raputa dleliigset vett (hoia horisontaalses asendis)
. Pane testpaberit ootama virvikaardi peale
. Oota 1 min. Sel ajal kontrolli, et oleks Uhtlane valgustus

. SkEnmni

10. Pane tulemused kirja

4. Talmestik

Kui suur osa uuritavast kohast on kaetud taimedega:

Kaldaveetaimestik
<20%  20-40% 40-60% 6O0-80% =B0%

Ujulehtedega taimestik
<20%  20-40% 40-60% 60-B0% >B0%

Ujutaimestik
<20% 20-30% 40-60% 60-80% =80%

Veesisene taimestik
<20%  20-40% 40-60% 60-B0% =80%

Muu elustik

1.
2.
3
4
5. Pane testpaberit 2-3ks sekundiks vette
&
Kl
2
9

Kasvavad poolest saadik vees.

Uatuvad veest vilja vaid lehed ja Gied,
juurtega kinnituvad nad veekogu pahja.
Ujuvad vabalt veepinnal.

Kasvavad sligavamas vees.
MWad on Gleni vee all vii sirutavad Sied veepinnale.

Markmed
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5.1 PlutoF
lga sisestatav kirje - vaatlus, loodusheli, eksemplar, proov - koosneb kolmest olulisest

osast: asukoht, aeg, takson.
PlutoF GO rakendus vGimaldab sahvestada pildi-, video-, helifaile., vii kasutada

alemasolevaid meadiafaile. e v
Taiendavat teavet saab sisestada, valides sobiva taksani esinamise vormi. N &] T
Meediafail -- Asukoht -- Aeg, Vorm, Takson Defach  @ed  Funi Al Fuga
Kui vaatlused on tehtud tuleb neid Glese laadida
Kasulikud seaded:
Luba taksonite tavanimetused - voimaldab taksonite otsimist taksonite tavanimetuste jargi.
Luba taksonoomia ilma internetithenduseta- salvestab taksonoomia seadmesse taksoni nime
otsimise vdimaldamiseks internetiihenduseta.
Piirake taksonite valikut (taseme jargi)- seadke kdrgeim taksoni tase taksonite otsimiseks. Liigi
asemel vali perekond vai sugukond.
5.2 Kahvapiiiigi juhend
Piitik vooluvees (ojas) Piiiik seisuvees (tiigis)
1 Walida kolm kohta Gksteisest 10-20 mvahega.  Valida kolm kohta dksteisest u 5 m vahega
2 Igas kohas pilia kogu oja lajuses. Igas kohas plda eri sigavusest veest (5-50 cm) ja

vaimaluse korral tomba kahvaga labi taimedest
ning ka péhjamudast vai pahjaliivast.

3 Aseta kahva sirge d8r vastu ojapihja. Tee kahvaga umbes 7 pligiligutust. Selleks liiguta

kahva kord dhte pidi ja siis samas kohas teist pidi.
Nii liigutad pdhjast osakesi ja putukaid lahti ja
jargmiste témmetega saad nad kinni plida.

4 Songi kummikuga (vdi vdikse kilhvliga) 5 korda  Veeputukad an tavaliselt taimedel, tiigi pohjas,
tugevasti ojlapdhja. Alusta kahwvast eemalt ja liigu okstel, kividel |a osad ujuvad ka vabalt ringi. Tasub
kahvale lihemale. Tee seda kahvast 5-240 cm tommata kahvaga julgelt madda pohja ja taimi.
kauguselt, nii et vool kannab sinu lahti likatud
materjali (ja veeputukad) kahva suunas,

5 Korda eelmist kogu oja laiuses, Kiigis kolmes plugikohas tee 7 kahvatdmmet.

& Tosta kahw (Glesse, kuid jdta kahvasaba vette ja liiguta seda, nii et dleliigne muda laheks Iabi wirgu

kahvast valja. Vajadusel void rohkem puhastada, kuid dra vahepeal piitud putukaid valja lase.

7 Vala kahva sisu kandikule, kuhu varem olid u 1-2 em kdrguseni vett pannud.
& Maara putukad ja lase nad ojasse tagasi Madra putukad ja lase nad tiiki tagasi
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5.3 Loomade spikker (Kasuta PlutoF sisestamiseks)

RONGUSSID Viiheharjasussid Kaanid
Mudatuplane Kanltimukiame: & Hobsikean _
Tunnused: peenike, punakas, Tunnused: poolldbipaistev, Tunnused: keha lapik,
otstest teritunud, peata; harjastega; pikkus kuni iminapad; pikkus
pikkus 40-50 mm 15 mm kuni 15 cm
JOHVUSSID VAHILAADSED: viis ja rohkem paari jalgu

Kirpvahk
Vesikakand Tunnused: lapik, kiilge-

~ Tunnused: lapik, delt kokkusurutud
Johvuss - - piklik; pikkus koverdunud keha;
ni‘l:ll?“sf: P‘l;ks' peenike; 12-20 mm pikkus kuni 20 mm
pikkus kuni 1,5 m
LAMEUSSID
Ripsussid

AMBLIKULAADSED: neli paari jalgu

Vesiamblik
Tunnused: elab vee all,
tagakeha kaetud ohukihiga;

pikkus 8-12 (15) mm
(emane suurem) ohumullist kuppel
Lamelane
Tunnused: lapik
lulideta keha;
pikkus kuni 25 mm
4
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Putukad (kolm paari liililisi jalgu)

HOOGHANNALISED UHEPAEVIKULISED

£%

Hooghannaline

Uhepievik

Uhepieviku vastne

Tunnused: huppab veepinnal;
pikkus 1 mm

Tunnused: 2-3 pikka sabajatket

KIILILISED

?

Tunnused: kolm sabajitket, tagakehal
Iopusjitked; pikkus kuni 34 mm,
enamasti 10-20 mm

.................................................................................................................................................................................................................................

A &

Selgsoudur Ujurlutikas Soudur
Tunnused: uiub selily; Tiomused: ovaalne, haarde- Timmused: pikkus kuni 16 mm
pikkus kuni 17 mm jalgadega; pikkus kuni
15mm
Liuskur (vesijooksik) Vesihark
Tiemmused: liigub veepinnal, Tuwnmnused: lapik, tugevate
pikkade jalgadega; pikkus haardejalgadega, hingamis-

kuni 18 mm putk; pikkus kuni 25 mm

Liidriku Tondihobu Vesikiili

tilipi vastne Vesineitsik Tondihobu Hilipi vastne tilipi vastne

Tunnused: peenikese Thenrmesedd: isastel Tunnused: suured, taga-  Tunnused: jissakas, Tunnused: Gmara
akehaga, 3 lehtjat sinised tiivad, tibade keha pikk, tiibade siru- pikliku tagakehaga:  tagakehaga; pikkus

sagaplhet, pikkus siruulatus kuni 72 mm; ulatus kuri 104 mm; pikkus kuni 47 mm kuni 26 mm

kuni 32 mm pikkus kuni 48 mm pikkus kuni 76 mm

LUTIKALISED: Hililine iminokk, kattetiibade tagumised otsad asetsevad siksteise peal KEVIKULISED

Kevikulise
valmik ja vastne
Tunnused: valmikul pikad
tundlad, tiivad lamedalt
keha peal; vastse tagakehal
2 sabaniiti; vastse pikkus
kuni 25 mm
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SUURTIIVALISED MARDIKALISED
Roomardikas _
Tunnused: elutseb
taimedel veest
viljas; pikkus
kund 13 mm
/
Loidtiiva Ujuri Vesimardika
valmik ja vastne valmik ja vastne valmik ja vastne Kukrik
Tunnuseld: vastse tay Tunmuat valmik voolujooneline, Tunnused: valmik ronib Tunnused: Liigub
lilistunud lopusjitked; pikad niitjad tundlad; taimedel, tundlad nupuga; veepinnal;
vastse pikkus kuni 25 mm v astsel lOuAd, pikad jalad; valmiku pikkus kuni 50 mm pikkus 6-7 mm
Vi alrmlm pikkus kuni 45 mm
KAHETIIVALISED vastsetel liililised falad pundioad Kiirbselised
Séaselised
_,/EQ o
;'
CR Klaasiksiise vastne  Q Habesiiiise vastne Mudasirelase vastne
J ‘ Tunnused: |3bipaistev, piisib Tiennmused: peenike; Tienenused: kotitaoline
vees horisontaalselt; pikkus pikkus kuni 10 mm keha, pikk hingamisputk;
10-13 mm pikkus kuni 20 mm
= ER) B ~
=y
Pistesiise Y
vastne ja nukk 8 Surusdise vastne Ogakiirblase vastne
Tiunnused: vastne liigub Tiommused: punane voi valkjas; Tunnused: vahelilkuy,
loogeldes; nukk litkuy; pikkus kuni 30 mm tagumises otsas ripsmetest
vastse pikkus kuni 9 mm pirg: pikkus 60 mm
EHMESTIIVALISED LIBLIKALISED

Ehmestiivalise
Ehmestiivalise valmik vastne (puruvana) Vesileedik
Tunnused: valmiku tiivapind Turmused: vastsed elavad Tunnused: vastsed clutsevad taimede
karvane; pikkus kuni 40 mm enamasti kojas; pikkus koos ujulehtedel lehetiikkidest tuppedes;
kojaga kuni S50 mm pikkus 20 mm
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Limused

KARBID

<2

Keraskarp
Thennuesed: ku;

asub keskel; pikkus
kuni 1.5 e

Jarvekarp

Tunnused: karbi sees lukuhambad puuduvad;

pikkus kuni 20 em
Rindkarp Joekarp
Tusmmused: kolmnurkne Tiennnsed: karbi sees Jukubambad;
koda; pikkus kuni 3 cm pikkus kuni 10 cm

TEOD

Sarvtigu Punntigu

Tunnused: lapik Tunnused: keermeline koda, viimane
keermeline koda; keere lai; koja kiegus kuni 2 em
koja laius 3,7 cm

Ematigu

Mudatigu
Tunnused: terava tipuga keermeline Tunnused: lai keermeline
koda; koga korgus kuni 6 cm koda; koja kongus kuni 5cm
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Sabakonnalised

VESILIKUD

Tihnikvesilik " Harivesilik Vesiliku vastne

Tiemused: pulmartitis isase seljal pidev han, Tunnused: pulmariits isase harl seljal katkeb saba Thennused:

pruuni viirvi; pikkus kuni 9.3 cm kohal, mustja krobelise nahaga; pikkus kuni 18 cm  vilislopused
Pariskonnalised

PRUUNID KONNAD: pruunid, silma taga tumedam laik

>

Kudupall
Rabakonn Rohukonn Konnakulles
Tienmmusedd: kohu alt bele, mustrita, ninamik Tunnused: kohu alt hele, kigu must-

terav, poiakibruke suur; pikkus kuni Bem riga, ninamik {imar, péiakdbruke
viiike; pikkus kuni 11 cm

KARNKONNAD

Tinrmusedd: veelise eluviisiga, Juttselg-kirnkonn e kére Rohekimkonn

b;a]?ggl,ﬁs pelsu.\'ad nsasle! pea Tunnused: clutseb peamiselt Liine- Tunnused: elutseb peamiselt Kagu-

m:ﬂ Slapdied; rohekat vOi Eestis; seljal helekollane pikitriip; Eestis; hedehall tumedate roheliste
spruunikat viirvi, tumedate pikkus kuni 10 cm laikudega; pikkus kuni 10 cm

tippidega; pikkus kuni 8-15 cm

MUDAKONNAD

Mudakonn : Harilik kimkonn

Themused: silmapupill pitstine; Tunemesedd: kobrulise
pikkus kuni 8 cm nahaga, pruunikat viirvi;

pikkus kuni 15 cm




Lisa 2

Excel tabel mis oli kasutatud protokolli koostamisel ning taidetud protokollide
sisestamisel ja analGitisimisel. On leitav magistritd6 veebiversioonis Tartu Ulikooli

DSpace keskkonnas.

Lisa 3

R skript mis oli kirjutatud veekogude hinnangute analitisimisel. On leitav magistritoo

veebiversioonis Tartu Ulikooli DSpace keskkonnas.
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