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1. Sissejuhatus ja kirjanduse ülevaade 

1.1. Merepõhjakooslused ja liikide omadused 

Ökosüsteemi üldine funktsioneerimine on keeruline ning sisaldab endas mitmeid keemilisi, 

füüsikalisi ning bioloogilisi komponente (Bremner, 2008). Seetõttu ei saa kasutada vaid üht 

parameetrit kirjeldamaks kogu ökosüsteemi (Giller et al., 2004). Sobivam viis ökosüsteemi 

kirjeldamiseks on kasutada mitme muutuja kombinatsiooni (Duffy & Stachowicz, 2006). 

Liikide omadused on osa ökosüsteemi protsessidest, seega võib liikide tunnuste põhjal vaadelda 

ökosüsteemi funktsioneerimist. Liikide tunnustel põhinev lähenemine võimaldab uurida 

laiemat pilti, kui traditsiooniline liigipõhine meetod. Meresüsteemide kohta leidub mitme-

tunnuse uuringuid (Bremner et al., 2006; Rachello-Dolmen & Cleary, 2007), kuid 

põhjalikumalt on seda valdkonda rakendatud maismaa ning magevee koosluste uurimisel, kus 

seosed liikide funktsionaalsete omaduste ning ökosüsteemi protsesside vahel on kinnitust 

leidnud (Usseglio-Polatera et al., 2000; Diaz & Cabido, 2001). Bioloogilised omadused, mida 

tavaliselt mitme tunnuse analüüsis kasutatakse, peegeldavad liikide eluviisi, morfoloogiat ja 

käitumist, mis mõjutavad ökosüsteemi protsesse (näiteks suurus, toitumine, mõju põhjasetetele 

ja hüdrodünaamikale) (Hewitt et al., 2008). Kirjeldatud lähenemisega saab uurida ka inimmõju, 

identifitseerida liike, mis võivad invasiivseks muutuda või liike, mis on väljasuremisohus. 

Selliste ohtude uurimise ja analüüsimise tulemusena võib ennustada nii tulevasi häiringuid 

meres kui ka kliima muutumist. Liikide tunnuste analüüs võimaldab uurida nii interaktsioone 

erinevate organismigruppide vahel kui ka ökosüsteemi funktsioneerimist. Samas on oluline 

silmas pidada, et taoline lähenemine kirjeldab vaid ökosüsteemi funktsioneerimise üht aspekti. 

Mitme tunnuse analüüs ei näita, mis rolli mängib ülejäänud põhjaelustik: meiofauna või 

mikrofauna/floora, samuti ei väljenda see koguseliselt protsesse või omadusi. Giller et al. 

(2004) märkisid, et ei ole olemas üksikut näitajat, mis kirjeldaks kogu ökosüsteemi 

funktsioneerimist. Lisaks sellele, paljud funktsionaalse mitmekesisuse uuringud keskenduvad 

funktsionaalsete omaduste hulgale, kuid ei võta arvesse omaduste vahelist varieeruvust (Hewitt 

et al., 2008). 

Merekeskkonnas aset leidvad muutused kajastuvad ka põhjakooslustes (Duffy & Stachowicz, 

2006; Sandman et al., 2013) ning siinjuures väärivad tähelepanu kõvade põhjade kooslused, 

kuna need on eriti liigirikkad (Grzelak & Kuklinski, 2010). Kõige lihtsama jaotuse järgi võibki 

merepõhja setted jagada kaheks: kõvadeks ning pehmeteks põhjadeks. Kõvad põhjad 

koosnevad kaljudest, kivikestest, munakividest, rändrahnudest ning kõigi eelpool nimetatute 

kombinatsioonidest. Pehmete põhjade puhul koosneb põhi kruusast, liivast, savist, mudast või 
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nende kombinatsioonist (Martin et al., 2013). Eksisteerib ka mitmeid detailsemaid jaotusi, 

näiteks HELCOM jaotab põhjasetted järgmiselt: kivi ja rändrahnud, tugev savi, savikas 

lubjakivi, koralliliste punavetikate kooslused, teokarpidega kaetud põhjad, rauda- ja 

mangaaniga kaetud põhjad ja turvas; pehmetest põhjadest: muda, jämedateraline sete ja liiv. 

Oluliseks nende hindamisel on sette vähemalt 90 % katvus, kui katvus jääb alla 90 % on tegu 

erinevate setete kombinatsiooniga (mixed substrate) (HELCOM HUB 2013, Internet 1). Põhja 

tüübil on oluline osa määramaks liikide rohkust (Seiderer & Newell, 1999; Thrush et al., 2003) 

ning sellest tulenevalt mõjutab settekivimi tüüp põhjaelustiku levikut (Bremner, 2006). Vetikad 

ja karbid kasvavad peamiselt kõvadel pinnastel ning kõrgemad taimed levivad pehmetel ning 

liivastel põhjadel (Sandman et al., 2013). Kivised põhjad lisavad merekeskkonda uusi nišše, 

mida erinevad veeorganismid asustada saavad ning seega suurendavad tugeva settega põhjad 

Läänemere liigilist mitmekesisust (Grzelak & Kuklinski, 2010). Samas uuringus leiti ka 

positiivne korrelatsioon kivi suuruse ning liigilise mitmekesisuse vahel, seega, mida suuremad 

on kivid või rändrahnud, seda suurem hulk veeorganisme neid asustavad. Suurem pind pakub 

rohkem ruumi ning seega võimaldab rohkemal hulgal veeorganismidel nendele pindadele 

kinnituda ning kasvada. 

Kõvade põhjade kooslused on olulised ka looduskaitselisest aspektist ning need on väärtuslike 

elupaikadena välja toodud mitmetes erinevates direktiivides (EU WFD – EL veepoliitika 

raamdirektiiv (Internet 2), MSDF – EL merestrateegia raamdirektiiv (Internet 3)). 

Merekeskkonna ökoloogilist staatust saab hinnata erinevate bioloogiliste indikaatorite põhjal 

nagu fütoplanktoni, vetikate, meretaimede ning mere selgrootute esinemine, lisaks sellele 

hüdromorfoloogiliste, füsioloogiliste ja keemiliste näitajate abil (Ballesteros et al., 2007), 

seetõttu on kinnitunud põhjataimestik ning sellega seotud põhjaloomastik oma paikse eluviisi 

tõttu hea keskkonna indikaator. Põhjataimestiku mõju põhjaloomastikule on väga suur, seda nii 

elupaikade loomisel kui ka toidu pakkumisel (Bremner, 2006; Lauringson & Kotta, 2006; 

Kersen et al., 2009; Aguilera & Navarrete, 2012; Raberg, 2004; Olafsson et al. 2013; Pereya et 

al. 2013). Kõvade põhjade kooslustes on vetikate üheks bioloogiliselt kõige olulisemaks 

tunnuseks talluse tüüp. Tugeva tallusega vetikad täidavad koosluses sageli võtmeliigi rolli: nad 

loovad teistele liikidele elupaiku, muutes settekivimite liikumist, toodavad toitaineid, pakuvad 

toitu ning pelgupaika kiskjate eest (Koivisto & Westerbom, 2010). Niitjad vetikad on küll heaks 

toiduallikas, kuid nendes kooslustes domineerivad suurearvuliselt vaid vähesed liigid (Raberg 

& Kaustky, 2007). 
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Taimestiku ning loomastiku omavahelistele seostele viitavad mitmed erinevad uurimused, kus 

peamiselt mõjutavad taimed loomastikku positiivselt (Raberg, 2004; Bremner, 2006; 

Lauringson & Kotta, 2006; Kersen et al., 2009; Aguilera & Navarrete, 2012; Olafsson et al. 

2013; Pereya et al. 2013;), pakkudes loomadele erinevaid ressursse nagu toit, elupaigad ja 

pelgupaigad kiskjate eest. Teisalt on ka leitud, et taimed seonduvad loomastikuga negatiivselt 

(Salovius & Bonsdorff, 2004; Berezina & Golubkov, 2008), seda eelkõige vabalt hõljuvate 

vetikamattide tõttu, mis piiravad hapnikku ja toitainete hulka ning teistesse veekihtidesse 

langevat valguse hulka (Salovius & Bonsdorff, 2004; Engström-Öst & Isaksson, 2006; Nelson 

et al., 2008). Ökoloogiliselt olulised liigid loomastiku jaoks on Läänemeres näiteks pikk 

merihein (Zostera marina), põisadru (Fucus vesiculosus), Fucus serratus (Kotta & Orav, 2001; 

Lauringson & Kotta, 2006; Martin et al. 2013). Ka loomastik on taimestikuga seotud, peamist 

mõju omavad näiteks omnivoorid ja herbivoorid, kes toituvad taimedest. Erikssoni 2010. aasta 

uuring näitas, et herbivooridel oli taimestikule suur mõju, kus vähid tarbisid vetikaid ning 

vähendasid nende biomassi.  

1.1.1. Tugeva tallusega vetikate seosed põhjakooslustega 

Uuringud näitavad, et üldiselt on kõva tallusega vetikate kooslused kõrgema liigirikkusega kui 

niitjate vetikate kooslused (Raberg, 2004; Pereya et al., 2013). Tugeva tallusega vetikad on 

põhjakoosluste jaoks väga olulise tähtsusega, kuna pakuvad põhjaloomastikule elupaiku, 

sigimispaiku kui ka varjupaiku kiskjate eest ning kuna tugeva tallusega vetikad on heaks 

kinnituspinnaks niitjatele vetikatele, on nad loomastikule ka heaks toitumispaigaks (Orav-Kotta 

& Kotta, 2004; Raberg, 2004; Bucas et al., 2007). Põisadru kooslused Läänemeres on kõige 

mitmekesisemad ning teiste vetikate kooslused on palju homogeensemad (Reitalu et al., 2002), 

Põisadruga on peamiselt seotud järgmised liigid: balti lehtsarv (Idotea baltica), vesiking 

(Theodoxus fluviatilis), punntigu (Radix balthica), söödav rannakarp (Mytilus edulis) (Raberg 

et al., 2005).  Põisadru on väga oluliseks ökoloogiliseks võtmeliigiks, kuna selle pinnal 

kasvavad erinevad epifüüdid (Pylaiella littoralis, Cladophora glomerata), mis muudab 

põisadru herbivooride jaoks atraktiivseks (Rönnberg & Ruokolahti, 1986; Worm & Sommer, 

2000; Orav-Kotta & Kotta, 2004). Herbivoorid on omakorda kasulikud põisadrule, kuna nende 

rolliks on tarbida selle pinnal kasvavaid epifüüte, võimaldades seega põisadru valgusele 

ligipääsu ning vähendades niitjate vetikate domineerimist vastavas keskkonnas (Worm et al., 

1999). Seega on herbivoorid olulised keskkonna liigirikkuse säilitamise seisukohalt. Lisaks 

põisadrule on oluliseks elu- ning toitumispaigaks ka  Fucus radicans. Uuringud on näidanud, 

et Läänemeres levinud balti lehtsarv toitub valikuvõimalusel pigem F. radicans’ist või 
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agarikust (Furcellaria lumbricalis)  kui põisadrust. Tugeva tallusega vetikaid kaitseb 

herbivooride eest vastupidav raku väliskiht. Tugeva tallusega vetikate peamiseks ohuks on 

eutrofeerumine, kuna see soodustab niitjate vetikate levikut ning orgaaniliste ainete ladestumist 

põhja, mis limiteerib tugeva tallusega vetikate ligipääsu valgusele ning elupaikade hulka (Orav-

Kotta & Kotta, 2004; Isaeus, 2004; Raberg et al., 2005; Torn et al., 2006; Rohde et al., 2008). 

Eutrofeerumise tagajärjel on muutunud ka tugeva tallusega vetikate sügavuslevik, mis on 

muutunud kitsamaks, kui see varasemalt oli (Torn et al., 2006; ). Varasemalt levis põisadru 

Saksamaa rannikul kuni 10 m sügavuseni, kuid nüüd erinevatel andmetel vaid 4,7 – 6 m 

sügavuseni ning maksimaalne katvus esineb 1 – 2 m juures (Torn et al., 2006; Rohde et al., 

2008). Tugeva tallusega vetikate sügavusleviku muutumine ning vähenemine on kriitilise 

tagajärjega põhjaelustikule, kuna seoses tugeva tallusega vetikate levimise muutumisega, 

teiseneb ka kogu põhjakooslus, kus põhjaelustikul pole enam elu- ega kinnituspaiku. Seega on 

kõik tugeva tallusega vetikate mõjutajad otseselt või kaudselt seotud ka ülejäänud 

põhjaelustikuga. 

1.1.2. Niitjate vetikate seosed kooslustega 

Hoolimata üldarusaamast, mille kohaselt tugeva tallusega vetikate kooslused on liigirikkamad, 

on leitud, et ka niitjad vetikad nagu C. glomerata võivad loomastiku mitmekesisusele soosivalt 

mõjuda (Kotta & Orav, 2001; Lauringson & Kotta, 2006). Lisaks sellele on niitjad vetikad 

loomastikule paremaks toiduallikaks kui näiteks tugeva tallusega vetikad, kuna niitjad vetikad 

on pehmemad ning neid on kergem süüa (Worm & Sommer, 2000). Herbivooride vastu on 

mitmed niitjad vetikad välja töötanud kaitse, näiteks P. littoralis eritab organobromiidi 

ühendeid (Raberg et al., 2005), Ulvaria perekond toodab dopamiini, mis piirab erinevate 

herbivooride kasvu (Nelson et al., 2008) ning C. glomerata sisaldab oma rakuseinas palju 

tselluloosi, mis kaitseb teda herbivooride eest (Salovius & Bonsdorff, 2004). Uuringud 

näitavad, et niitjate vetikate kasv on soodustatud eutrofeerumisest ning põhjustab anoksilisi 

tingimusi, mis mõjub negatiivselt põhjaelustiku mitmekesisusele (Berezina & Golubkov, 

2008). Tormid ja veetaseme kõikumine madalas vees mõjutab C. glomerata kasvu negatiivselt, 

sügavamas vees on niitjate vetikate kooslused stabiilsemad ning pole nende näitajatega oluliselt 

seotud (Gubelit & Berezina, 2010). Olafsson (2013) näitas, et põhjaloomastikku mõjutab ka 

niitjate vetikate erinev vorm (hõljuv, degradeerunud, roheline), kus erinavaid vetikavorme 

eelistasid erineva toitumistüübiga põhjaloomastik. Hõljuva ja degradeeruva C. glomerata  

vormi puhul oli liigiline mitmekesisus suurem kui rohelise vetika faasis. Niitjate vetikate 

kasvule mõjub soodustavalt ka talluse tükkide abil levimine, kuid see on kahjulik tugeva 
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tallusega vetikatele, sest niitjad vetikad hõivavad selle tulemusena elupaiku kiiremini (Worm 

et al., 2001). Seetõttu on võimalik niitjate vetikate katvuse põhjal ennustada põisadru levikut. 

Põhjaloomastik näitas madalat arvukust niitjate vetikate koosluses (Worm et al., 2001). Oma 

kiire kasvu tõttu tekib niitjatel vetikatel eelis tugeva tallusega vetikate suhtes ning taoline 

keskkonna muutus mõjutab kaudselt ka põhjaloomastikku ning kättesaadavaid ressursse. 

Niitjad vetikad on eelkõige heaks toiduallikaks põhjaloomastikule, kuid elupaikadeks need 

väga sobivad pole. Orav-Kotta & Kotta (2004) näitasid, et balti lehtsarv ei suuda C. glomerata’l 

elada, kuna võib niitidesse kinni jääda ning selle tagajärjel surra.  

1.1.3. Läänemere tavapärasemad põhjakoosluste liigid 

Erinevate andmete põhjal elab Läänemeres vähemalt 6000 erinevat taime- ja loomaliiki, kõige 

liigirikkam ala on Kattegat ning liigivaeseim Riia laht (Ojaveer et al. 2010). Liigirikkus on 

suuremalt jaolt mõjutatud soolsuse poolt, mis eristab Läänemere põhja ja lõuna osa. Keskkonna 

tingimused olenevad ka sellest, kas tegu on rannikuala või avatud merega, kus soolsus suuresti 

varieerub (Rönnberg & Bonsdorff, 2004). Meretaimed ja suured vetikad on oluliseks osaks 

ökosüsteemi funktsioneerimises, omades suurt mõju veevoolule, setete ladestumisele ja 

erosioonidele ning pakkudes uusi elupaiku (Meadows et al., 2011). Läänemere tavapärased 

liigid ja perekonnad on näiteks põisadru, C. glomerata, Ceramium tenuicorne, kamm-penikeel 

(Potamogeton pectinatus), pikk merihein, agarik, heinmuda perekond (Ruppia spp), harilik 

hanehein (Zannichellia palustris), P. littoralis, Ulva intestinalis (Sandman et al., 2013; 

Leidenberger et al., 2012; Martin et al., 2013). Osadele eelpool nimetatud taimeliikidele 

viidatakse ka kui ökosüsteemi võtmeliikidele, kes pakuvad teistele liikidele elupaiku ning muid 

toitu ja pelgupaiku (Ballesteros et al., 2007; Fraschetti, 2008; Ojaveer et al., 2010; Olafsson et 

al 2013; Koivisto & Westerbom, 2010; Aguilera & Narravate, 2012) põisadru peetakse 

ökosüsteemi võtmeliigiks (Koivisto & Westerbom, 2010; Raberg, 2004) ning see levib 

põhiliselt madalamas, alla 10 m sügavuses vees (Westerbom et al., 2002). Oluliseks elupaikade 

loojaks peetakse ka niitjat rohevetikat C. glomerata’t, mis levib samuti pigem madalas vees 

(Raberg, 2004). Loomastikust on levinumad liigid söödav rannakarp, balti lehtsarv, rändkarp 

(Dreissena polymorpha), balti lamekarp (Macoma balthica), liiva-uurikkarp (Mya arenaria) ja 

harilik tõruvähk (Amphibalanus improvisus) (Leidenberger et al., 2012; Martin et al., 2013; 

Sandman et al., 2013). Ka loomastiku hulgas on ökoloogilise keskkonna mõttes olulisi liike, 

kes loovad teistele taime- ja loomaliikidele sobivat elukeskkonda, nende hulgas näiteks söödav 

rannakarp ja balti lehtsarv (Koivisto & Westerbom, 2010; Leidenberger et al., 2012; Sandman 

et al., 2013).  
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1.2.  Keskkonnamõju põhjakooslustele Läänemere näitel 

Läänemere näol on tegu ühe kõige reostatuma merega, kuid teisalt on tegu ühe põhjalikumalt 

uuritud mereregiooniga (Leppäranta & Myrberg, 2009). Läänemeri on hea uurimisobjekt ning 

sobiv mudelite väljatöötamiseks, kuna tegu on üsna liigivaese kooslusega, kuid seejuures on 

keskkonnalised näitajad hästi uuritud (Bremner, 2008). Läänemere vähese liigilise 

mitmekesisuse tõttu (Ojaveer et al., 2010) võib see olla eriti tundlik kliima muutusele ning 

kohalikele stressoritele (Frid, 2011; Havenhand, 2012). Keskkonnamõjudest olulisemad on 

sügavus, temperatuur, soolsus, nõlvakalle, avatus, valgus, toitained, jäätumine, tormid, 

põhjasette- ja inimmõju (Rönnberg & Bonsdorff, 2004; Bjaerke & Rueness, 2004; Bremner, 

2006; Koivisto & Westerbom, 2010; Ojaveer et al., 2010 Wahl et al., 2013; Martin et al., 2013; 

Sandman et al., 2013).  

1.2.1. Sügavus 

Läänemeri on üsna madal meri, kus keskmine sügavus on 60 m ning maksimaalne sügavus 

ulatub 460 meetrini (Ojaveer et al., 2010). Erinevad uuringud näitavad, et sügavus mõjutab 

erinevaid taime- ja loomaliike (Reitalu et al., 2002; Glokczin & Zettler, 2008.;  Kersen et al., 

2009; Coll et al., 2010; Narayanaswamy et al., 2013). Mitmeaastased vetikad levivad pigem 

madalas vees, sest seal kinnitumiseks ja kasvamiseks kindel pinnas, samas ka mitmed niitjad 

vetikad levivad pigem madalas vees, kuna intensiivne heitvee merre paiskamine pakub neile 

kasvuks vajalikke toitaineid (Berezina & Golubkov, 2008; Salovius & Bonsdorff, 2004). 

Sügavuslevik on oluliselt seotud valguse olemasoluga (Sandman et al., 2013). Sügavus mõjutab 

ka loomastikku, seda tavaliselt negatiivselt, sest sügavuse kasvades väheneb taimestiku kasvuks 

vajalik valguse hulk (Sandman et al., 2013). Glockzin ja Zettler (2008) leidsid, et Läänemeres 

oli optimaalsemaks sügavuseks, kus leidus kõige rohkem loomi 8 – 11,5 meetrit. Varasemalt 

leiti Saksa rannikult pikka meriheina ja põisadru ka 10 m sügavuselt, kuid viimase aja uuringud 

on näidanud, et pika meriheina levik varieerub 2,5 – 7,9 m vahel ning põisadru maksimaalne 

sügavuslevik on 4,7 m (Schories et al., 2009). Peamiseks sügavusleviku kitsenemise põhjuseks 

on eutrofeerumine ning rannikuvete kvaliteedi halvenemine, kuid ka herbivooride toitumine 

võib teatud piirkondades oluline olla (Torn et al., 2006). Üldiselt on näidatud, et sügavuse 

kasvades väheneb liigiline mitmekesisus (Coll et al., 2010; Narayanaswamy et al., 2013; 

Sandman et al., 2013). 

1.2.2. Soolsus 

Läänemere näol on tegu riimveelise merega ja ülemineku tsooniga riimveelise Läänemere ja 

soolase Põhjamere vahel (Wahl et al., 2013) ning siinne soolsus varieerub ookeaniveele 
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lähedasest kuni mageveeni välja (Schubert et al., 2011). Riimvett peetakse mereorganismidele 

stressirohkeks keskkonnaks ning ainult sellega adapteeruvad liigid jäävad riimvees elama 

(Leskinen et al., 2004). Soolsus on Läänemeres väga oluline keskkonnategur ning enamus 

uuringuid väidab, et suurema soolsusega kaasneb ka suurem liigiline mitmekesisus ning 

arvukus (Leskinen et al, 2004; Ojaveer et al., 2010; Leidenberger et al., 2012; Nasrolahi et al., 

2013; Wahl et al., 2013; Sandman et al., 2013). On ka uuringuid, mis näitavad, et soolsus mõjub 

osadele liikidele negatiivselt (Raberg, 2004; Wahl et al., 2013), seda enamasti mageveest pärit 

liikidele, kes eelistavad vähem soolast vett, näiteks mändvetikad (Chara spp.) Ka oportunistlike 

vetikaliikide mitmekesisus väheneb suureneva soolsusega (Raberg & Kautsky, 2007). Seega 

võib üldistatult öelda, et liigilisele mitmekesisusele mõjub soolsus pigem positiivselt ja 

soolsuse kasvades kasvab ka liigiline mitmekesisus kui veeorganismide arvukus. Põisadru elab 

Läänemeres oma soolsuspiiril 3 – 4 ‰, seega on keskkonnateguritele väga tundlik (Raberg & 

Kautsky, 2007). Läänemeres on madalaim taimeistiku liigirikkus 7 – 10 ‰ juures, see on 

soolase vee liikide füsioloogiliseks piiriks ning ka mageda vee liikidele limiteeriv soolsus, kust 

soolasemas vees need enam ei esine.  

1.2.3. Avatus 

Merekeskkond ning sealsed ökoloogilised protsessid ning liigirikkus on avatuse ja sellest 

lähtuvalt ka lainetuse poolt oluliselt mõjutatud (Tolvanen & Suominen, 2005; Wallin et al., 

2011). Wallin et al. (2011) ning Sandman et al. (2013) näitasid, et avatuse suurenedes vähenes 

liikide hulk. Liikide vähenemine on seletatud sellega, et lainetusele avatud piirkondades aetakse 

põhjasetteid rohkem segi ning lainetusega rebitakse organisme pinnaselt lahti (Reitalu et al., 

2002; Martin & Torn, 2004; Sandman et al. 2013). Avatud alasid peetakse mitmeaastaste 

taimede kasvult vaeseks (Reitalu et al., 2002) ning ka loomad eelistavad pigem rannikuäärseid 

alasid, kus on vähem turbulentsi (Wallin et al., 2011).  

1.2.4. Inimtegevus 

Läänemere keskkond on inimtegevusega tugevalt seotud (Ojaveer et al., 2010; Leidenberger et 

al., 2012). Inimtegevus mõjutab toiduvõrgustikku ning liikide taksonoomilist koosseisu 

enamikes maailma mere ökosüsteemides. Mere ökosüsteemid on suures muutumises 

inimtegevuse tõttu nagu elupaikade hävitamine, reostus, võõrliikide invasioon, ülepüük ning 

kliima muutused (Duffy & Stachowiz, 2006). Kuna merekeskkonda on vähe uuritud ning selle 

staatust pole alati kerge määrata, on inimmõju tihti pigem eelduste kui kvantitatiivsete 

tulemuste põhjal hinnatud (Fraschetti et al., 2008). Vee ökosüsteemide toitainetega rikastumine 

on üks peamisi põhjusi, mis viib rannikualade eutrofeerumiseni. Põhiliseks eutrofeerumise 
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allikaks on reovee väljutamine veekeskkonda (Constanzo et al., 2001). Heitvee merre laskmine 

võib muuta temperatuuri, soolsust, toitaineid ja raskemetallide kontsentratsiooni ning 

vähendada liigilist mitmekesisust viies koosluse ühe vetikaliigi domineerimisele (O’Connor, 

2013). On leitud ka otseseid seoseid, kus heitvee merre laskmine on muutnud mereliikide 

koosseisu ja arvukust (Terlizzi et al., 2002). Eutrofeerumine võib põhjustada kiirekasvuliste 

vetikate massilist õitsengut (Salovius & Bonsdorff, 2004; Berezina & Golubkov, 2008) ning 

see omakorda hõljuvaid vetikamatte (Paalme et al., 2002), mis viib anoksiliste tingimusteni 

ning piirab teiste organismide ligipääsu valgusele (Nelson et al., 2008). Samas pakuvad niitjad 

vetikad herbivooridele palju lihtsamat toitumisvõimalust kui kõva tallusega vetikad. Näiteks 

Svensson et al. (2004) leidsid, et kuigi tugeva tallusega F. serratus on herbivoor balti lehtsarve 

eelistatum toiduobjekt, pakkus ka niitjas punavetikas P. fucoides sobivat elupaika ning vähiliste 

biomass oli nendes kooslustes suurem. Ka Orav-Kotta & Kotta (2004) näitasid selgelt, et balti 

lehtsarv eelistas toiduobjektina niitjat vetikat (nimetatud töös P. littoralis ja C. glomerata), kui 

see keskkonnas olemas oli. Balti lehtsarv eelistas P. littoralis’ega kaetud põisadru kooslusi ilma 

niitjate vetikatega kaetud põisadru kooslustele. Seega on P. littoralis tähtis toiduallikas ning 

põisadru tähtis elupaik (Orav-Kotta & Kotta, 2004). Eutrofeerumise tagajärjel, mis põhjustab 

niitja vetika P. littoralis’e massilist kasvu ning põisadru vähenemist, on vähiliste asustustihedus 

sadu kordi suurenenud (Kotta et al., 2000).  Seega võib öelda, et kuigi niitjate vetikate 

massilised esinemised võivad vee-elustikule negatiivselt mõjuda, on nad ka oluliseks 

toiduallikaks ning seetõttu võib niitjate vetikate osakaalu suurenemine viia ka vähiliste 

arvukuse kasvule. Positiivne efekt esineb aga seni, kuni vetikad anoksilisi tingimusi ei põhjusta. 

1.2.5. Nõlvakalle ja muud keskkonnategurid 

Erinevad uuringud on näidanud, et ka nõlvakalle, temperatuur, põhjasetted, toitained, 

jäätumine, tormid, valgus ning ka muud keskkonnategurid mõjutavad taimestikku ja 

loomastikku (Kotta et al., 2008; Wallin et al., 2011; Sandman et al., 2013). Nõlvakalle võib 

mõjutada loomade elupaiku ning põhjasetteid (Sandman et al., 2013), samas ka valguse 

langemist erinevatesse veekihtidesse (Wallin et al., 2011). Isaeus (2004), näitas, et tugeva 

tallusega vetikad ning karbid olid nõlvakaldega seotud, mõlemad levisid paremini suurema 

nõlvakaldega aladel. Temperatuur ja jäätumine mõjutavad koosluseid peamiselt 

vegetatsiooniperioodi pikkusega ning on seotud paljunemisega (Bjaerke & Rueness, 2004; 

Bremner et al., 2006; Wahl et al., 2013). Põhjasetted määravad, millised taimed ning loomad 

neid kooslusi asustavad. Kõvadel põhjadel kasvavad kinnitunud vetikad, sellega seotud 

taimestik ning karbid. Pehmeid põhjasid asustavad kõrgemad taimed, nendega seotud ülejäänud 
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fauna ning settesse kaevunud loomastik (Sandman et al., 2013). Toitainete kättesaadavus on 

samuti oluline faktor, kuna see mõjutab oluliselt liikide hulka ja koosseisu. Rannikul, kus 

inimmõju tagajärjel paisatakse merre palju toitaineid, levib palju kiiresti kasvavaid 

oportunistlike liike (Salovius & Bonsdorff, 2004; Berezina & Golubkov, 2008). Tugeva 

tallusega vetikad nagu põisadru pakuvad niitjatele vetikatele head kinnitumispinda ning 

kinnitunud vetikad on omakorda toiduallikaks erinevatele herbivooridele ja omnivooridele 

(Orav-Kotta & Kotta, 2004). Seejuures võib osade liikide massiline kasvamine mõjutada teiste 

veeorganismide ligipääsu toitainetele ning vastavate liikide arvukust vähendada (Nelson et al., 

2008).  

1.3.  Töö eesmärgid ja hüpoteesid 

Käesolev töö uurib põhjataimestiku seost põhjaloomastikuga kõvadel põhjadel Läänemere 

idaosas. Uuritakse koosluses domineerivate vetikate tallusetüübi seost loomastikuga alade 

näitel, kus taimestiku katvus on 100%. Käesolevas töös hinnatakse esmakordselt 

põhjataimestiku talluse struktuuri rolli vastavates kooslustes Läänemere idaosas. Lisaks sellele 

uuritakse ka keskkonnategurite mõju. Töö hüpoteesid on järgmised:  

1. Vetikakoosluste omadused seostuvad loomastiku biomassi, arvukuse, liigilise 

mitmekesisuse ja funktsionaalse mitmekesisusega. 

2. Kõva tallusega vetikate osakatvuse suurenemine on loomastiku biomassi, arvukuse, 

liigilise  ja funktsionaalse mitmekesisusega positiivses seoses. 

3. Niitjate vetikate osakatvuse suurenemine on loomastiku biomassi ning arvukusega 

positiivses seoses, kuid liigilise ja funktsionaalse mitmekesisusega negatiivses seoses. 

4. Keskkonna parameetritest on taimestiku ja loomastiku kooslustega kõige suuremas 

seoses sügavus, soolsus ja inimtegevus. 
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2. Materjal ja metoodika 

2.1.  Materjal 

Käesolevas töös uuriti Läänemere põhjaloomastiku sõltuvust põhjataimestiku omadustest. 

Autor ise antud andmete kogumise ega töötlemisega ei tegelenud ning töös kasutati Tartu 

Ülikooli Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna põhjaelustiku andmebaasi andmeid, mis 

on kogutud aastatel 2007 – 2011 erinevate uurimisgruppide poolt. Töösse on kokku koondatud 

andmed 79 jaamast, mis vastasid järgmistele kriteeriumitele: 1) 100% kõva sete (kalju või kivid 

(minimaalne d > 20 cm)), 2) 100 % taimestiku katvus ning 3) jaamadest on kogutud 

biomassiproovid (joonis 1). Info katvuse ning sette iseloomu kohta pärineb kas otsesest 

vaatlusest sukelduja poolt või videosalvestusest. Proovid koguti sukeldujate poolt 0,2 – 10 m 

sügavuselt. Biomassiproovid koguti sukelduja poolt metallraami abil järgides HELCOMi 

proovivõtmise juhendit (HELCOM, 2008; Martin et al., 2013). Kogutud proovid pesti 

nailonsõeltel, võrgusilma diameetriks oli 0,25 mm. Proovid pakiti kilekottidesse, varustati 

etiketiga ning säilitati -20 kraadi juures kuni laboratoorse analüüsini. Laboratooriumis määrati 

proovis leidunud taime- ning loomaliigid ja leiti iga liigi arvukus ja kuivkaal 1 m² kohta. 

Proovide kogumisel ja analüüsimisel lähtuti HELCOM-i standarditest, et tagada andmete 

võrreldavus teiste Läänemere riikide sarnaste proovidega (HELCOM, 2007). Videomaterjali 

abil analüüsiti jaamade põhjakoosluste katvuskirjeldused. Kõik tulemused on varasemalt 

sisestatud TÜ Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna kesksesse põhjaelustiku 

andmebaasi. Käesolevas töös autori poolt analüüsitud andmed sisaldasid kuupäeva, sügavust, 

vetikate talluse tüüpe, vetikarühma, taimede eluiga, taimede omadusi, taimede biomassi, 

loomade biomassi, erinevaid taime- ja loomaliike. Taimekooslusi kirjeldavateks parameetriteks 

valiti tugeva/niitja tallusega vetikate katvus- ja biomassiprotsent, üheaastaste/mitmeaastaste 

vetikate katvus- ja biomassiprotsent, taimede biomass ning taimeliikide mitmekesisus. 

Loomakoosluste kirjeldamiseks kasutati järgmisi näitajaid: loomade biomass, loomade 

arvukus, herbivooride arvukus, detritovooride arvukus, filtreerijate arvukus, kiskjate arvukus 

ning loomaliikide mitmekesisus. Keskkonnaandmetest lisati igale jaamale koordinaatide alusel 

hiljem soolsuse andmed, avatuse, nõlvakalde ning inimmõju (BSPI) väärtused (tabel 1). 

Lihtsustatud lainemudeli meetodil (The simplified wave model) arvutati avatuse määr toetudes 

10 aasta keskmistele tuuleoludele (1. jaanuar 1997 – 31. detsember 2006) Läänemeres. 

Pesadega võrgustiku tehnika (Nested grids technique) abil tehti kindlaks pika vahemaa efektid 

kohalikule avatuse režiimile, võrgustike resolutsiooniks oli 25 m (Isaeus, 2004). Nõlvakalle (°) 

arvutati ArcGIS tarkvara programmi abil iga proovivõtu punkti kohta 50 m resolutsiooniga. 

BSPI ehk Läänemere surve indeks (Baltic Sea Pressure Index. HELCOM, 2010), mis näitab 
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kohaliku elanikkonna mõju intensiivsust konkreetses piirkonnas. BSPI indeks määratakse iga 

5 X 5 km pindalaühiku kohta ning see sisaldab endas mitmeid surve mõõdikuid, nende hulgas 

lämmastiku õhku paiskamise hulk aastatel 2005 – 2007, veekaudne lämmastiku ja fosfori 

ladestamine 2000. aasta info põhjal, 2003 – 2006. aastatel jõgede kaudu Läänemerre sattunud 

orgaaniline aine, põhjasüvendusega seotud tegevused aastatel 2003 – 2007, põhjasüvenduse 

jääkide töötlemine aastatel 2005 – 2007, raskemetallide ja radioaktiivsete ainete sisend 2003 – 

2006 aastatel, sadamate lastide suurused 2008. aastast, kaugus sadamatest, paadi- ja laevasõidu 

määr ning inimasustustihedus (HELCOM, 1993).  

 

Tabel 1. Töös uuritud keskkonnandmete varieeruvus. 

 Miinimum Maksimum Keskmine 

Sügavus (m) 0,2 10 3 

Soolsus (‰) 2,9 7,7 6,3 

Avatus 46 700 929 000 276 000 

Nõlvakalle (°) 0 3,9 1 

Inimmõju (BSPI) 39 73 51 
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Joonis 1. Uuringujaamad Eesti rannikul. 

 

2.2.  Andmete analüüs 

Programmi Statistica 7.1. (Starsoft. Inc. 2005) abil teostati ühemõõtmelisi analüüse (taimestiku, 

loomastiku ning keskkonnategurite vahel) ning programmi Primer 6 (Version 6.1.5., PRIMER-

E Ltd. 2006) abil uuriti abiootiliste ja biootiliste tegurite seoseid koosluste liigilise 

domineerimisstruktuuriga.  

Koosluste mitmekesisuse iseloomustamiseks arvutati Shannoni mitmekesisusindeks eraldi 

loomastiku ja taimestiku biomassi põhjal. Vaatlemaks loomastiku üldarvukuse ja üldbiomassi, 

liikide arvu, Shannoni mitmekesisusindeksi ja erinevate toitumisrühmade arvukuste seoseid 

taimekoosluse omadustega ning abiootiliste keskkonnateguritega arvutati kõigi tunnusepaaride 

vahel Spearmani astakkorrelatsioonikordaja. Sama metoodikaga uuriti ka taimekooslusi 

kirjeldavate omaduste seoseid keskkonnatingimustega. Usaldusnivooks valiti  p < 0.05. 

Põhjataimestiku ja –loomastiku koosluste domineerimisstruktuuri seoseid erinevate 

keskkonnanäitajatega ning taimestiku ja loomastiku kooslusi kirjeldavate biootiliste 

parameetritega analüüsiti mitmetunnuselise BIO-ENV (BEST) meetodiga, mis võimaldab 

analüüsi kaasata palju sõltuvaid muutujaid. Analüüsimiseks loodi nii taime- ja loomaliikide 

biomassil kui ka kogu kooslusel (taimede ja loomade biomass koos) põhinevad koosluste 
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struktuuri sarnasusmaatriksid (kirjeldamaks koosluste domineerimisstruktuuri), mille 

koostamisel kasutati Bray-Curtis indekseid (Bray & Curtis, 1957). Sõltumatuteks muutujateks 

olid abiootilised ja biootilised keskkonnanäitajad, mille erinevate kombinatsioonidega 

arvutatakse BEST analüüsil keskkonnategurite sarnasusmaatrikseid. Saadud keskkonnategurite 

sarnasusmaatriksite ja koosluste struktuuri sarnasusmaatriksite vahel arvutatakse Spearmani 

astakkorrelatsioonikordajad (R). Tulemuse statistiline olulisus leitakse seejärel 

permutatsioonanalüüsi abil. Tulemusena saadud R väärtused näitavad, millised abiootilised 

keskkonnategurid ja taimestiku ning loomastiku omadused ennustavad kõige paremini 

põhjaelustiku koosluste struktuuri.  

Koosluste struktuurivõrdluste visualiseerimiseks kasutati MDS (mitte-parameetriline 

mitmedimensionaalne ordineerimine) analüüsi. Tegu on mitteanalüütilise arvutusliku 

meetodiga, mis võimaldab visuaalselt vaadelda koosluste sarnasust. Meetod ei eelda 

andmestikus seoseid ja otsib iteratiivselt parimat konfiguratsiooni, peatudes selle leidmisel (kui 

konfiguratsioon ei parane edasiste ordineerimistega).  
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3. Tulemused 

100% vetika katvus kõval substraadil registreeriti sügavusvahemikus 0,2-10 m. Vaadeldud 

jaamades esines kokku 34 taimeliiki (nendest 23 niitja tallusega ning 11 tugeva tallusega) ning 

45 loomaliiki (biomassid  ning arvukused on toodud lisades 1 ning 2). Taimeliikidest 

domineerisid vaadeldud jaamades C. tenuicorne, C. glomerata, põisadru, P. littoralis, 

Polysiphonia fucoides, mille kõigi puhul oli esinemissagedus üle 50 % (Lisad 1). Enim levinud 

vetikad levisid kogu mõõdetud proovide sügavusvahemikus ehk 0,2 – 10 meetrini. 

Dominantsed liigid olid peamiselt niitjad vetikad. Kõige haruldasemad liigid vaadeldud 

piirkondades olid niitjas punavetikas Aglaothamnion roseum, niitjas rohevetikas 

Chaetomorpha linum, kare mändvetikas (Chara aspera), kähar mändvetikas (Chara 

canescens), pruunvetikas Leathesia marina, rohevetikas Monostroma balticum, pesajas tolüpell 

(Tolypella nidifica) ja rohevetikas Ulothrix sp, mille kõigi esinemissagedus oli 1 % ehk neid 

taimi leidus vaadeldud jaamades vaid ühes. Haruldaste liikide leviku puhul oli ka 

sügavusvahemik kitsam: 1 – 6 m. Kõikide haruldaste liikide puhul oli tegu üheaastaste 

vetikatega. Erinevalt tugeva tallusega vetikatest olid niitjad vetikad esindatud kõikides 

jaamades ning tavapäraselt jäi niitjate vetikate katvus vahemikku 31-100%. 

Loomastikust olid levinumad taksonid (esinemissagedus üle 50 %) sugukond surusääsklased 

(Chironomidae), juveniilsed kirpvähid (Gammarus juv), ookeani kirpvähk (Gammarus 

oceanicus), Gammarus zaddachi, balti lehtsarv, roheline lehtsarv, valgelaup-kakand (Jaera 

albifrons), söödav rannakarp, lamekeermene vesitigu (Peringiae ulvae) ning vesiking. 

Dominantsed liigid levisid sügavusvahemikus 0,2 – 10 m ning toitumistüübilt oli kõige rohkem 

herbivoore, hõimkondadest olid enimlevinud vähid ja limused. Haruldasemad loomaliigid 

(esinemissagedus 1,27%) olid: kalatäi (Argulus sp), kaspia kootvähk (Chelicorophium 

curvispinum), mardikalised (Coleoptera), kahetiivalised (Diptera), Laomedea flexuosa, harilik 

põistigu (Physa fontinalis) ja merikilk (Saduria entomon), kes esinesid sügavusvahemikus 0,5 

– 8 m. Toitumise tüübi ega hõimkondade puhul ühtki domineerivat näitajat ei esinenud. 

Taimeliikide arv ja tugevate vetikate katvusprotsent omavahel ei korreleerunud (p = 0.155; R 

= 0.161), seega kasutati loomastiku analüüsis mõlemaid näitajaid. 
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3.1.  Koosluste parameetrid 

3.1.1. Bioloogilised seosed 

Kõige olulisemad loomastiku parameetreid kirjeldavad taimestiku näitajad olid niitjate vetikate 

katvus, niitjate vetikate biomass, taimeliikide arvukus ning taimede biomassil põhinev 

Shannoni indeks. Kõik eelpool nimetatud taimestiku näitajad seondusid vähemalt kahe tabelis 

toodud loomastiku parameetriga ning korrelatsioonid olid positiivsed (Tabel 2). Vähem olulisi 

korrelatsioone esines tugeva tallusega vetikate katvuse, katvusprotsendi, biomassi ja biomassi 

protsendiga, mis seondusid loomastiku näitajatest ainult filtreerijate arvukusega ning 

korrelatsioonid olid negatiivsed. 

 



Tabel 2. Bioloogilised seosed. (Spearman astakkorrelatsioon, olulised seosed on toodud paksus kirjas (p<0,05). 

 
Loomade 

biomass 

Loomade 

arvukus 

Loomaliikide 

arv 

Herbivooride 

arvukus 

Detritovooride 

arvukus 

Filtreerijate 

arvukus 

Karnivooride 

arvukus 

Loomade biomassi Shannoni 

indeks 

Niitjate vetikate 

katvus 
0,10 0,13 0,27 0,04 0,08 0,29 0,16 0,05 

Tugeva tallusega 

vetikate katvus 
-0,01 -0,13 -0,13 -0,01 -0,12 -0,24 -0,09 -0,07 

Niitjate ja tugeva 

tallusega vetikate 

kogukatvus 

0,13 -0,05 0,12 -0,04 -0,03 0,05 0,06 -0,08 

Tugeva tallusega 

vetikate 

katvusprotsent 

-0,02 -0,12 -0,14 -0,01 -0,11 -0,24 -0,10 -0,06 

Niitjate vetikate 

biomass 
0,29 0,29 0,31 0,22 0,12 0,27 0,13 -0,01 

Tugeva tallusega 

vetikate biomass 
-0,07 -0,19 -0,06 0,06 -0,10 -0,33 0,01 0,04 

Niitjate ja tugeva 

tallusega vetikate 

biomass 

0,08 -0,13 -0,05 0,08 -0,17 -0,23 0,00 0,01 

Tugeva tallusega 

vetikate biomassi 

protsent 

-0,12 -0,26 -0,12 0,00 -0,16 -0,36 -0,02 0,04 

Üheaastaste vetikate 

katvus 
-0,05 0,05 0,20 -0,02 0,09 0,16 0,16 0,22 

Mitmeaastaste vetikate 

katvus 
0,10 -0,04 -0,07 0,08 -0,08 -0,12 -0,04 -0,21 

Mitmeaastaste vetikate 

katvusprotsent 
0,10 -0,03 -0,07 0,08 -0,08 -0,12 -0,04 -0,21 

Taimede biomass 0,08 -0,13 -0,07 0,07 -0,15 -0,22 -0,03 0,01 

Taimeliikide arvukus 0,32 0,46 0,59 0,43 0,36 0,33 0,48 0,02 

Taimede biomassi 

Shannoni indeks 
0,15 0,32 0,37 0,14 0,27 0,30 0,28 0,03 
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3.1.2. Keskkond ja taimestik 

Taimestikule oli keskkonna parameetritest suurima tähtsusega avatus, mis oli nii taimede 

biomassi kui mitmekesisusega negatiivselt seotud, lisaks seondus avatus negatiivselt ka tugeva 

tallusega ja mitmeaastaste vetikate arvukust (Tabel 3). Positiivne seos avatusega oli ainult 

niitjate vetikate katvusel ning üheaastaste vetikate katvusel.  

Sügavus oli suures osas sama efektiga kui avatus, kus tugeva tallusega vetikaid ning taimede 

mitmekesisus oli negatiivses seoses. Niitjate vetikate puhul oli seos positiivne. 

Inimmõju oli taimestiku parameetritega üldiselt positiivses korrelatsioonis, seondudes nii 

tugeva tallusega, mitmeaastaste kui ka taimede biomassi ja mitmekesisusega positiivselt. Ainus 

negatiivne korrelatsioon oli inimmõju ja üheaastaste vetikate katvuse vahel. 

Soolsus oli tugeva tallusega vetikate ning taimeliikide arvukusega negatiivses korrelatsioonis. 

Nõlvakalde ja taimestiku vahel olulist seost ei leitud. Kõik vaadeldud seosed asuvad tabelis 3. 

Tabel 3. Keskkonna ja taimestiku vahelised seosed (Spearman astakkorrelatsioon, 

olulised seosed on toodud paksus kirjas (p<0,05). 

 Sügavus Soolsus Avatus Nõlvakalle Inimmõju 

Niitjate vetikate katvus 0,26 0,14 0,35 -0,12 -0,21 

Tugeva tallusega vetikate katvus -0,32 -0,20 -0,34 0,05 0,30 

Niitjate ja tugevate vetikate katvus -0,06 0,00 0,04 -0,16 0,11 

Tugeva tallusega vetikate katvusprotsent -0,31 -0,21 -0,35 0,08 0,30 

Niitjate vetikate biomass 0,03 0,05 0,12 -0,28 -0,11 

Tugeva tallusega vetikate biomass -0,34 -0,33 -0,36 0,00 0,39 

Niitjate ja tugeva tallusega vetikate biomass -0,28 -0,27 -0,31 -0,15 0,34 

Tugeva tallusega vetikate biomassi protsent -0,33 -0,32 -0,35 0,03 0,41 

üheaastaste vetikate katvus 0,17 0,14 0,36 -0,16 -0,26 

Mitmeaastaste vetikate katvus -0,19 -0,12 -0,27 0,13 0,31 

Mitmeaastaste taimede katvusprotsent -0,06 0,00 0,04 -0,16 0,11 

Taimede biomass -0,18 -0,11 -0,28 0,16 0,31 

Taimeliikide arv -0,29 -0,23 -0,31 -0,14 0,33 

Taimede biomassi Shannoni indeks 0,03 -0,01 0,00 0,08 -0,13 
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3.1.3. Keskkond ja loomastik 

Loomastikuga oli keskkonnanäitajatest suurimas seoses sügavus, kus loomade biomass, üldine 

arvukus ning herbivooride arvukus oli sügavusega positiivselt seotud. Negatiivne seos leiti 

herbivooride ja loomade biomassi Shannoni indeksi vahel. Inimmõju oli loomastikuga 

negatiivses seoses, seda nii loomade biomassi, arvukuse, mitmekesisuse kui filtreerijate 

arvukuse seisukohalt. Avatus oli loomaliikide biomassile, arvukusele ning filtreerijate 

arvukusele soodustav, kuid loomade biomassi Shannoni indeks oli avatusega negatiivses 

seoses. Soolsus seondus positiivselt loomade biomassi ning filtreerijate arvukusega ning 

negatiivselt loomade biomassi Shannoni indeksiga. Nõlvakaldel puudus seos loomastikuga. 

Seosed on leitavad tabelist 4. 

Tabel 4. Loomastiku ja keskkonna vahelised seosed. (Spearman astakkorrelatsioon, 

olulised seosed on toodud paksus kirjas (p < 0.05). 

 Sügavus Soolsus Avatus Nõlvakalle Inimmõju 

Loomade biomass 0,53 0,35 0,32 0,04 -0,24 

Loomade arvukus 0,26 0,13 0,10 0,02 -0,35 

Loomaliikide arv 0,18 0,13 0,32 -0,02 -0,24 

Herbivooride arvukus -0,28 -0,16 -0,06 -0,03 0,05 

Detritovooride arvukus -0,11 0,21 0,10 0,13 -0,13 

Filtreerijate arvukus 0,64 0,46 0,41 0,02 -0,60 

Karnivooride arvukus -0,08 -0,08 0,12 -0,08 -0,07 

Loomade biomassi Shannoni indeks -0,50 -0,29 -0,39 -0,13 0,00 

 

 

3.2.  Taimestiku, loomastiku ja keskkonnaparameetrite seos liikide biomassiga 

Käesolevas töös vaadeldi lisaks ka liikide domineerimisstruktuuri seoseid taimestiku, 

loomastiku ning väliskeskkonna parameetritega. 

Kogu loomade koosluse domineerimisstruktuurist seletasid tugeva tallusega vetikate 

katvusprotsent, tugeva tallusega vetikate biomassi protsent, taimeliikide biomass ning 

taimeliikide mitmekesisus ära üsna väikese osa (BEST, R = 0.136; p = 0.01).  

Loomastiku parameetritest seletasid loomade biomass, filtreerijate arv ning loomaliikide 

mitmekesisus ära üsna väikese osa taimede koosluse domineerimisstruktuurist (BEST, R = 

0.148; p = 0.01).  
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Soolsus ja sügavus selgitasid taimede koosluse domineerimisstruktuuri vähesel määral (BEST, 

R = 0.211, p = 0.01). Loomade koosluse domineerimisstruktuur oli keskkonna parameetritega 

rohkem seotud, kus sügavus ja soolsus kirjeldasid loomade biomassi varieeruvust rohkemal 

määral (R = 0.379, p = 0.01) kui taimede biomassi. Lisaks sellele oli loomade koosluse 

domineerimisstruktuuri kirjeldamisel oluline ka nõlvakalde, soolsuse ja sügavuse näitajad 

(BEST, R = 0.362) ning inimmõju, soolsuse ja sügavuse kombinatsioon (R = 0.316; p = 0.01). 

Loomade arvukuse domineerimisstruktuuri ning keskkonna parameetrite vahel andsid parima 

tulemuse sügavuse ja soolsuse kombinatsioon (R = 0.347, p = 0.01) ning sügavus, soolsus ja 

nõlvakalle (R = 0.346; p = 0.01). Kõige olulisemaks üksikuks parameetriks loomade arvukuse 

domineerimisstruktuuri puhul oli soolsus (R = 0.297; p = 0.01). Kõige rohkem seletasid 

keskkonnategurid (sügavus, soolsus, avatus ja inimmõju) terve koosluse 

domineerimisstruktuuri (taimede ja loomade biomass) varieeruvust (R = 0.784, p = 0.01). 

Loomastiku domineerimisstruktuuri põhjal ei erinenud erinevate niitjate ja kõva tallusega 

vetikate katvusklasside vahel (MDS, Joonis 2).  

 

 

Joonis 2. Põhjaloomastiku koosluste mitmemõõtmeline ordineerimine (MDS). Ringide 

suurus näitab niitajate vetikate (vasakul) ja tugeva tallusega vetikate (paremal) 

katvusprotsenti. Ringide suurus näitab katvusprotsenti ( 0 – 100 %, suurem ring viitab 

suuremale katvusprotsendile). 
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4. Arutelu 

Käeoleva töö eesmärgiks oli analüüsida Läänemere taimestiku ja loomastiku omavahelisi 

seoseid, lisaks sellele uuriti ka keskkonnaparameetrite seoseid taimestiku ning loomastikuga.  

Töö esimene hüpotees, mille kohaselt vetikakoosluste liigiline mitmekesisus on seotud 

loomastiku biomassi, arvukuse ja liigilise ning funktsionaalse mitmekesisusega, leidis 

kinnitust, kuna taimeliikide mitmekesisus oli kõikide eelpool nimetatud loomastiku 

parameetritega positiivses korrelatsioonis. Seda, et taimeliigid loomastikku mõjutavad, 

kirjeldas ka Bremner (2006). Veetaimede positiivne seos loomastikuga seisneb elupaikade 

loomises (Kersen et al., 2009; Lauringson & Kotta, 2006), toidu pakkumises (Lauringson & 

Kotta, 2006) ning lisaks võivad taimed loomadele pelgupaiku pakkuda (Aguilera & Navarrete, 

2012). Samuti võib mõne taimeliigi esinemine olla otseselt seotud mõne konkreetse loomaliigi 

esinemisega (nt pehmetel põhjadel mitme kõrgema taimeliigi koosluse puhul on näidatud, et P. 

perfoliatus’e esinemine koosluses suurendab kirpvähkide (Gammarus sp) arvukust (Gustafsson 

& Boström, 2009). Samuti võivad taimed loomastikku negatiivselt mõjutada (Berezina & 

Golubkov, 2008). Loomastiku arvukust vähendavad vabalt triivivad vetikamatid, mis 

põhjustavad anaeroobseid tingimusi ja hõivates elupaiku (Salovius & Bonsdorff, 2004), piirates 

seega loomadele eluks vajalikke resursse. Seega võib öelda, et taimestiku mitmekesisus 

seondub loomastikuga pigem positiivselt, kuid kiiresti kasvavate vetikate massilisel vohamisel 

ning vetikate lagunemisel võib taimestik loomade arvukust vähendada (Nelson et al., 2008). 

Vastav tendents leidis kinnitust ka käesolevas töös käsitletud piirkonnas, kus uuriti 100 % 

taimestiku katvusega kõvade põhjade kooslusi. Selle tulemusena võib oletada, et liigiline 

mitmekesisus on kõvade põhjade kooslustes väga oluline indikaator määramaks loomastiku 

arvukust. 

Uurimuse teine hüpotees kinnitust ei leidnud, kuna kõva tallusega vetikad loomastikuga 

olulises seoses ei olnud ning ühemõõtmeliste analüüside vähesed olulised korrelatsioonid olid 

negatiivsed. Ka mitme-tunnuse analüüsil kõva tallusega vetikate katvuse ja loomade koosluse 

struktuuri vahel seost ei näidanud. Üldiselt võiks arvata, et loomastik eelistab elupaikadena 

kõva tallusega vetikate kooslusi. Kõva tallusega vetikas põisadru kui ökoloogiline võtmeliik 

(Koivisto & Westerbom, 2010), pakub loomadele elupaiku ning toitu. Samuti pakub põisadru 

elupaika ning kinnituspaika niitjatele vetikatele (Raberg, 2004), mis on loomadele heaks 

toiduallikaks. Raberg (2004) ja Pereya et al (2013) leidsid, et põisadru kooslused olid 

mitmekesisema loomastiku ja taimestikuga kui niitjate vetikate kooslused. Käesolevas 

uurimuses see tendents kinnitust ei leidnud. Liigirikkus, kasv ning ellujäämine on 
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põhjataimestikuga alades suurem kui ilma struktuurita elupaikades (Heck et al., 2003). Seetõttu 

võib arvata, et antud uurimuses ei leitud tugeva tallusega vetikatel olulist seost loomastikuga, 

kuna uuritud koosluste puhul võis loomastiku jaoks oluline olla struktuuri olemasolu, mitte selle 

tüüp. 

Uurimuse kolmas hüpotees, mis eeldas, et niitjate vetikate osakatvuse suurenemine on 

loomastiku biomassi ning arvukusega positiivselt seotud, kuid liigilise ja funktsionaalse 

mitmekesisusega negatiivselt seotud, sai osaliselt kinnitatud. Niitjate vetikate katvus seondus 

nii loomade arvukuse kui loomaliikide mitmekesisusega positiivselt, kuid ainult loomaliikide 

arvukuse puhul oli leitud korrelatsioon statistiliselt oluline. Samas oli niitjate vetikate biomass 

loomastiku parameetritega suuresti positiivses korrelatsioonis. Liigilise ja funktsionaalse 

mitmekesisuse puhul statistiliselt olulist tulemust ei leitud. Ka mitme-tunnuselised analüüsid ei 

näidanud olulist seost niitjate vetikate katvuse ning loomade biomassi vahel. Kotta et al. (2008) 

uurimuses leiti niitja vetika C. glomerata soodustav fenomen loomastikule. C. glomerata’t 

kirjeldati kui head elupaika ning toiduallikat ning selle olemasolu suurendas herbivooride, 

detritovooride ning karnivooride arvukust. Vastukaaluks näitas Raberg (2004), et niitjate 

vetikate kooslused olid liigivaesemad kui põisadru kooslused. Raberg & Kautsky (2007) 

tulemused näitasid tugeva tallusega F. radicans’i koosluste suuremat mitmekesisust niitjate 

vetikate kooslustega võrreldes, kuid põisadru kooslused olid liigilise mitmekesisuse osas 

sarnased niitjate vetikate kooslustele.  

Käesolevas uurimuses analüüsiti lisaks bioloogilistele seostele ka taimestiku ning loomastiku 

seoseid keskkonna parameetritega. Tulemused näitasid, et inimmõju oli oluline, kuid peamised 

kooslust kujundavad keskkonnategurid on sügavus ning avatus. Taimestiku ning 

keskkonnaparameetrite analüüsi puhul ilmnes, et sügavuse suurenemisel kasvab niitjate 

vetikate hulk, kuid tugeva tallusega vetikate katvus ning biomass väheneb. Tugeva tallusega 

vetikad levivad pigem madalas vees, kus neil on hea kinnitumispind ning lisaks sellele ligipääs 

valgusele (Sandman et al., 2013). Lisaks sellele, on eutrofeerumise tagajärjel tugeva tallusega 

vetikate sügavuslevik kitsenenud ning seega asustavad tugeva tallusega vetikad pigem 

madalamat vett (Schories et al., 2009). Tugeva tallusega põisadru levib madalas, kuni 4 m 

sügavus vees (Rohde et al., 2008) ning niitjas vetikas P. littoralis sügavuslevik on suurema 

amplituudiga, mis võimaldab kasvada nii madalas kui sügavamas vees (Kotta et al., 2008). Ka 

meie vaadeldud jaamades levisid  niitjad vetikad  laias sügavusvahemikus – 0,2 kuni 10 

meetrini, kuid tugeva tallusega põisadru levis pigem madalamas vees. Tugeva tallusega, kuid 

põisadrust oluliselt väiksem agarik levis käesolevas uurimuses kuni 10 meetri sügavuseni. 
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Uurimused on näidanud, et agarikku võib leida sügavusvahemikust 3 – 16 m, kuid optimaalseks 

kasvuks sobib sügavusvahemik 6 – 10 m (Bucas et al., 2007), kuid varjatud elupaikades kasvab 

agarik ka 1 m sügavusel (Martin et al., 1999). Kersen et al. 2009. aasta töös leiti agarikku 

sügavusvahemikus 1 – 8,5 m. Käesoleva töö tähtsamad liigid esinesid neile tavapärases 

sügavusvahemikus.  

Avatus oli positiivselt seotud niitjate ja üheaastaste taimedega ning negatiivselt mitmeaastaste 

ja tugeva tallusega vetikatega, ka taimede üldine mitmekesisus ning arvukus oli avatud 

elupaikades madalam kui varjatud elupaikadas. Avatus mõjutab oluliselt mereorganisme 

(Tolvanen & Suominen, 2005; Wallin et al., 2011; Sandman et al., 2013). Avatud veekogusid 

on kirjeldatud kui mitmeaastaste taimede hulgalt madala mitmekesisusega alasid (Reitalu et al., 

2002), kuna tugeva tallusega vetikad (enamasti mitmeaastased) ei saa tormide tõttu väga suure 

avatusega piirkondades kasvada. Tormid rebivad avatud meres tugeva tallusega taimed 

substraadi küljest lahti (Martin & Torn, 2004, Reitalu et al., 2002). Ka Wernberg & Connell 

(2008) näitasid, et põisadru levis pigem varjatud elupaikades. Üheaastased ning niitjad vetikad 

eelistavad pigem avatud elupaiku, kuna seal on konkurents mitmeaastaste vetikatega väiksem, 

parem vastupidavus lainetusele, parem toitainete omastamine (pidev vee liikumine). Reitalu et 

al. (2002) näitasid, et avatud elupaikades levisid põisadru – P. fucoides assotsiatsioon ja P. 

fucoides’e kooslused. Seevastu varjatud piirkondi asustasid S. artica – P. fucoides kooslused. 

Kinnitunud agarik asustas lainetusele avatud piirkondi ning vabalt hõljuv agarik rohkem 

varjatud elupaiku (Kersen et al., 2009).  

Soolsus oli negatiivses korrelatsioonis niitjate ja tugeva tallusega vetikate biomassiga ning 

taimeliikide arvukusega. Suurem soolsus viitab suuremale avatusele ning rohkem avatud 

piirkondades on vähem tugeva tallusega taimi ning see omakorda mõjub taimeliikide hulgale 

negatiivselt. Soolsuse negatiivne seos taimestikuga on seletatav tõigaga, et paljud rohevetikad 

on mageveelise päritoluga (Lewis & McCourt, 2004). Sarnane tulemus ilmnes ka Rabergil 

(2004), kus soolsuse langedes kasvas rohevetikate liikide arv. Samas näitavad paljud uuringud, 

et soolsus on liigilise mitmekesisusega pigem positiivselt seotud (Leskinen et al., 2004; 

Leidenberger et al., 2012).  

Nõlvakalle taimestiku ega loomastiku parameetritega olulises seoses ei olnud. Suurema 

varieeruvusega nõlvakallet käsitlenud uuringud näitavad aga, et nõlvakalle on seotud nii 

loomade elupaiga, põhjasetete ning valguse langemisega erinevatesse veekihtidesse (Wallin et 

al., 2011; Sandman et al., 2013). Nõlvakalle oli käesolevas töös uuritud mõõtmispunktide 
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lõikes üsna väikese varieeruvusega (0 – 3,9°) ning ilmselt seetõttu olulist mõju taimestikule 

ning loomastikule ka ei esinenud.  

Inimmõju oli paljudele taimestiku parameetritele soodustav, seda peamiselt tugeva tallusega 

vetikate katvuse ja biomassi puhul, samuti oli inimmõju taimede biomassi ning taimeliikide 

arvukusega positiivses korrelatsioonis. Mitmeaastased ning tugeva tallusega vetikad levivad 

rannikule lähemal ning on seetõttu suuremas inimmõju piirkonnas. Põllumajanduse ja tööstuse 

tagajärjel vette sattunud toitained põhjustavad kiirekasvuliste vetikate massilist suurenemist 

(Berezina & Golubkov, 2008; Salovius & Bonsdorff 2004). Niitjate vetikate massiline 

vohamine võib põhjustada hõljuvaid vetikamatte, mis tekitavad anaeroobseid tingimusi ning 

piiravad nende all kasvavate taimede ligipääsu valgusele (Nelson et al., 2008). Niitjate vetikate 

masspuhangud põhjustavad fundamentaalseid ja pervasiivseid muutusi merekeskkonnas, 

muutes näiteks toitumisahelaid ning merevee biokeemilisi näitajaid (Valiela et al., 1997). 

Üllatuslikult esines ainus negatiivne korrelatsioon inimmõju ja üheaastaste vetikate katvusega, 

kuigi nagu eelpool märgitud, peetakse inimmõju oportunistlikele liikidele pigem positiivseks. 

Seda tulemust võib seletada tõigaga, et käesolevas töös on analüüsitud 100 % katvuse ning 

kõvade põhjadega kooslusi ning niitjad vetikad levivad pigem avamere kõvadel põhjadel, kus 

mitmeaastased vetikad avatuse ja lainetuse tõttu levida ei saa.  

Keskkonnateguritest oli loomastik kõige rohkem seotud sügavuse, soolsuse, avatuse ning 

inimmõjuga. Nõlvakalde ja loomastiku vahel olulist seost ei leitud. Loomastikust oli keskkonna 

parameetrite poolt kõige rohkem mõjutatud filtreerijate arvukus. Positiivne seos oli sügavusel, 

soolsusel ning avatusel, kuid seos inimmõjuga oli negatviine. Nasrolahi et al. (2013) näitasid, 

et suurem soolsus mõjus  tavalise tõruvähi populatsioonile positiivselt. Ranniku lähedases 

madalas vees hõivavad suured vetikad filtreerijate elupaigad (Janke, 1990), ning seetõttu 

eelistavad filtreerijad pigem sügavaid ning avatud piirkondi, kus nende kasvukeskkonda ei 

limiteeri teised organismid. Lisaks sellele, on filtreerijad pigem soolase vee päritoluga ning 

eelistavad seetõttu avatumaid piirkondi, mis on ka soolasemad ning sügavamad. Inimtegevus 

mõjub filtreerijatele pärssivalt, seda põhjustab näiteks suur toitainete sissevool (Kotta, 2012) 

ning merevee hapestumine antropogeensete tegurite tagajärjel (Pansch et al., 2012). Sügavus 

oli loomade arvukusega positiivses korrelatsioonis. Glockzin ja Zettler (2008) leidsid, et kõige 

liigirikkam uuritud ala oli 8 – 11,5 meetrit, ka käesolevas töös langevad suuremad sügavused 

sinna vahemikku ehk 8 – 10 meetrit, mis võib seletada loomade suuremat arvukust sügavamas 

vees. Avatus oli positiivses korrelatsioonis loomaliikide arvukusega, seega on avatud 

merekeskkonnas loomaliikide varieeruvus suurem kui ranniku lähedal. Inimmõju limiteeris 
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lisaks filtreerijate arvukusele ka loomade ja loomaliikide arvukust üldiselt. Võrreldes taimedega 

on inimmõju loomadele pigem kahjulik, kuna eutrofeerumise tagajärjel ning taimede 

lagunemisel kaob hapnik ning asendub väävelvesinikuga. Teisalt võib inimmõju loomadele 

kaudsel teel ka kasulik olla, kuna rannikualadel, kus inimtegevuse tagajärjel satub vette palju 

toitaineid, leidub palju niitjaid vetikaid, mis on loomadele heaks toiduallikaks (Orav-Kotta & 

Kotta 2004). 

Taimestiku ja loomastiku koosluste domineerimisstruktuur eraldi ei olnud keskkonna 

parameetitega olulises seoses, kuid kogu kooslus (taimestik ja loomastik koos) olid sügavuse, 

soolsuse, avatuse ning inimmõju kombinatsiooniga tugevas seoses. Meie vaatlused näitavad, et 

põhjaelustiku omavahelised interaktsioonid on keskkonna parameetritega seotud, mida 

kinnitavad ka mitmed tööd (Bremner et al., 2003; Bremner et al., 2006;).  Samas ilmnes 

käesolevas töös, et abiootilised tegurid olid koosluste struktuuriga palju rohkem seotud kui 

bioloogilised tegurid. 
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Kokkuvõte 

Ökosüsteemi funktsioneerimine on keeruline ning kätkeb endas paljusid erinevaid faktoreid.  

Seepärast tuleb ökosüsteemide uurimisel lisaks üldisele liigirikkusele ja biomassile vaadelda 

liikide omadusi ning erinevaid interaktsioone elustiku ja keskkonnaparameetrite vahel. Põhja 

tüübil on tähtis mõju liigilisele mitmekesisusele. Erilise väärtusega on kõvade põhjade 

kooslused, milles levib väga liigirikas põhjaelustik. Mitmed uuringud näitavad, et 

põhjataimestik ja põhjaloomastik mõjutavad üksteist: vetikad pakuvad loomadele elupaiku ja 

toitu, loomad omakorda toituvad põhjataimestikust. Tugeva tallusega vetikate peamine mõju 

põhjaloomastikule seisneb elupaikade pakkumises, seejuures kinnituvad niitjad vetikad tugeva 

tallusega vetikatele, millest põhjaloomastik omakorda toituda saab. Seega on niitjad vetikad 

loomastikule eelkõige toiduks ning elupaikadeks need eriti sobilikud ei ole. Samas on leitud, et 

niitjate vetikate masspuhangud piiravad tugeva tallusega vetikate kasvu ning mõjutavad seeläbi 

tervet põhjaelustikku. Lisaks põhjaelustiku omavahelistele interaktsioonidele, on ka 

keskkonnanäitajatel kooslustega oluline seos. Peamisteks keskkonnamõjudeks on sügavus, 

soolsus, avatus, inimmõju. Veel mõjutavad Läänemere elustikku veel nõlvakalle, temperatuur, 

põhjasetted, toitainete kättesaadavus, jäätumine, tormid, valguse hulk jne.  

Käesolevas töös analüüsiti Läänemere taimestiku mõju loomastikule ning lisaks sellele ka 

keskkonnaparameetrite seoseid taimestiku ja loomastikuga. Selleks analüüsiti aastatel 2007 – 

2011 79 jaamast kogutud andmeid taimestiku, loomastiku ja keskkonna erinevate omaduste 

ning parameetrite kohta. Kokku esines jaamades 46 loomaliiki ning 34 taimeliiki. Jaamad 

vastasid järgmistele kriteeriumitele: esines 100 % kõva sete ning taimestiku katvus ning 

jaamadest oli vaatlustega samaaegselt kogutud loomastiku ning taimestiku biomassiproovid. 

Taimestik jagati struktuuri alusel niitjateks ning kõva tallusega vetikateks, lisaks eristati ka ühe- 

ning mitmeaastaseid taimi. Loomastiku puhul eristati erinevaid toitumistüüpe: herbivoorid, 

detritovoorid, filtreerijad ning kiskjad. Tulemused näitasid, et taimestiku mitmekesisus mõjutas 

kõiki loomastiku parameetreid. Tugeva tallusega vetikad olid filtreerijatega negatiivses seoses, 

kuid niitjad vetikad seostusid loomastiku parameetritega positiivselt. Niitjate ja tugeva tallusega 

vetikate kooslused loomastiku  domineerimisstruktuuri seisukohalt omavahel ei eristunud – 

seega võib arvata, et loomastiku jaoks on oluline eelkõige taimestiku olemasolu ning selle 

morfoloogia on sekundaarse tähtsusega. Keskkonnamõjudest olid loomastikule ja taimestikule 

olulisemad sügavus ning avatus.  



28 
 

Summary  

Zoobenthic assemblages in relation to on algal structure and abiotic factors in the Baltic 

Sea 

The functioning of an ecosystem is a complicated process consists of multiple factors. Thus, in 

addition to benthic diversity and biomass, the traits of species and interactions between 

assemblages and environmental factors should be also observed. The characteristics of the 

seabed are important for the diversity of species. Hard bottom communities are one of the most 

valuable habitats and host diverse benthic assemblages. Many studies show that algae and 

zoobenthos influence each other, mainly by algae offering habitats and food and benthic 

invertebrates by eating the algae. The main impact that algae with strong thalli have on the 

zoobenthos is the creation of the habitats: filamentous algae fixate on these algae that 

zoobenthos can feed from. Therefore, filamentous algae provide food and are not so suitable as 

habitats. The blooms of filamentous algae limit the growth of strong thalli algae and have an 

impact on all the benthic assemblage. Environmental impacts also have an effect on benthic 

assemblages. So do environmental factors, the most important ones being salinity, exposure, 

human impact. Slope, temperature, bottom sediment, nutrients, glaciation, storms and light 

availability also influence the assemblages of the Baltic Sea. 

In this thesis, the macroalgal effect on the zoobenthos in the Baltic Sea was analysed and 

environmental indicators were also considered. The samples of different benthic and 

environmental variables were collected in time period of 2007 - 2011  from 79 different stations 

along Estonian coastal waters. Altogether, 46 samples of zoobenthos and 34 samples of 

zoofauna were collected. The stations were chosen according to following criterias: 100 % hard 

substrate, 100 % coverage of algae and existing biomass samples. Algae was classified into 

filamentous and strong thalli according to structure, also annual and perennial algae were 

differentiated. Fauna was classified by the type of feeding: herbivores, deposit feeders, 

suspension feeders and carnivores. The results showed that algal diversity had an effect on all 

the zoobenthic variables. Algae with strong thalli correlated negatively with zoobenthos, but 

filamentous algae had positive correlations with zoobenthos. Depth and exposure were the most 

important factors of environmental impact. 
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Lisad 

Lisa 1. Proovijaamades esinenud vetikaliigid biomassi andmete põhjal. Lisaks hõimkonnale ning bioloogilistele omadustele on ära 

toodud sügavusvahemik, kus liik esines ning esinemissagedus (%) jaamades.  

Taime ladinakeelne 

nimetus 

Taime eestikeelne 

nimetus 

Ühe või mitme aastane Hõimkond Tallus Sügavus-

vahemik (m) 

Esinemise sagedus 

% 

Aglaothamnion roseum - üheaastane Punavetikad niitjas 2 1 

Battersia arctica - mitmeaastane Pruunvetikad niitjas 0,2 - 8 33 

Ceramium tenuicorne - üheaastane Punavetikad niitjas 0,2 - 10 86 

Ceramium virgatum - mitmeaastane Punavetikad niitjas 0,2 - 10 16 

Chaetomorpha linum - üheaastane Rohevetikad niitjas 5,6 1 

Chara aspera kare mändvetikas üheaastane Mändvetikad tugev 2,3 1 

Chara canescens kähar mändvetikas üheaastane Mändvetikad tugev 2,3 1 

Chorda filum keelikvetikas üheaastane Pruunvetikad tugev 0,5 - 10 22 

Cladophora glomerata - üheaastane Rohevetikad niitjas 0,2 - 8 86 

Cladophora rupestris - mitmeaastane Rohevetikad niitjas 0,2 - 3 13 

Coccotylus truncatus - mitmeaastane Punavetikad tugev 2 - 8 4 

Dictyosiphon 

foeniculaceus 

- üheaastane Pruunvetikad niitjas 0,2 - 8 

47 

Ectocarpus siliculosus - üheaastane Pruunvetikad niitjas 0,4 - 6 5 

Elachista fucicola - üheaastane Pruunvetikad niitjas 0,2 - 4 8 

Eudesme virescens - üheaastane Pruunvetikad tugev 0,2 – 2,2 4 
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Fucus vesiculosus harilik põisadru mitmeaastane Pruunvetikad tugev 0,2 - 5 56 

Furcellaria lumbricalis agarik mitmeaastane Punavetikad tugev 0,2 - 10 24 

Halosiphon tomentosus - üheaastane Pruunvetikad tugev 5 - 7 3 

Leathesia marina - üheaastane Pruunvetikad niitjas 1 1 

Monostroma balticum - üheaastane Rohevetikad niitjas 6 1 

Pilayella littoralis - üheaastane Pruunvetikad niitjas 0,4 - 10 77 

Pilayella/Ectocarpus - üheaastane Pruunvetikad niitjas 0,2 - 8 27 

Polysiphonia fibrillosa - üheaastane Punavetikad niitjas 1 - 8 8 

Polysiphonia fucoides - mitmeaastane Punavetikad niitjas 0,2 – 8,5 58 

Punctaria tenuissima - üheaastane Pruunvetikad niitjas 3 - 5 3 

Rhizoclonium riparium - üheaastane Rohevetikad niitjas 1,5 – 3,5 3 

Rhodomela confervoides - mitmeaastane Punavetikad niitjas 0,5 - 10 14 

Ruppia maritima harilik heinmuda üheaastane Kõrgemad taimed tugev 1 – 3,6 3 

Stictyosiphon tortilis - üheaastane Pruunvetikad niitjas 1,7 - 8 14 

Stuckenia pectinata kamm-penikeel üheaasatne Kõrgemad taimed tugev 1 3 

Zannichellia palustris harilik hanehein üheaastane Kõrgemad taimed tugev 0,5 – 4,7 5 

Tolypella nidifica pesajas tolüpell üheaastane Mändvetikad niitjas 1,3 1 

Ulothrix sp - üheaastane Rohevetikad niitjas 1 1 

Ulva intestinalis - üheaastane Rohevetikad niitjas 0,2 - 6 14 
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Lisa 2. Proovijaamades esinenud loomaliigid biomassi andmete põhjal. Lisaks hõimkonnale ja bioloogilistele omadustele on toodud ka 

sügavusvahemik, kus liik esines ning esinemissagedus (%) jaamades. 

Looma ladinakeelne nimetus 

 

Looma eestikeelne nimetus 

 

Hõimkond 

 

 

 

Toitumistüüp 

 

 

 

Sügavusvahemik 

(m) 

 

 

Esinemissagedus (%) 

 

 

 

Alderia modesta - Limused herbivoor 1,3 – 3,1 7 

Amphibalanus improvisus tavaline tõruvähk Vähid filtreerija 0,4 – 10 42 

Argulus sp kalatäi Vähid karnivoor 0,5 1 

Asellus aquaticus tavaline vesikakand Vähid herbivoor 3,5 – 8,5 4 

Bithynia tentaculata harilik keeristigu Limused herbivoor 0,7 – 4 3 

Calliopius laeviusculus - Vähid detritovoor 1,5 – 10 9 

Cerastoderma glaucum söödav südakarp Limused filtreerija 0,5 – 8 43 

Chelicorophium curvispinum kaspia kootvähk Vähid detritovoor 1 1 

Chironomidae surusääsklased Lülijalgsed detritovoor 0,2 – 10 81 

Coleoptera mardikalised Lülijalgsed detritovoor 4 1 

Corophium volutator harilik kootvähk Vähid detritovoor 1 – 4,2 10 

Cyanophthalma obscura - Kärssussid karnivoor 0,5 – 10 33 

Diptera kahetiivalised Lülijalgsed karnivoor 1 1 

Echinogammarus stoerensis - Vähid herbivoor 3,5 – 8 3 

Ecrobia ventrosa ümarkeermene vesitigu Limused herbivoor 1,5 – 5,6 4 

Einhornia crustulenta tavaline kamarlane Sammalussid filtreerija 2 - 4,2 5 

Gammarus juv kirpvähi noorjärgud Vähid herbivoor 0,2 – 10 99 

Gammarus locusta - Vähid herbivoor 1 - 5 9 

Gammarus oceanicus ookeani kirpvähk Vähid herbivoor 0,2 – 8 84 

Gammarus salinus mere kirpvähk Vähid herbivoor 0,2 – 10 97 

Gammarus zaddachi - Vähid herbivoor 0,2 – 10 77 

Gammarus tigrinus vööt-kirpvähk Vähid herbivoor 1 – 2,3 3 

Hediste diversicolor tavaline harjaslimukas rõngussid detritovoor 0,5 – 10 46 
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Hydrobia sp perekond vesiteod Limused herbivoor 1,5 – 3,6 4 

Idotea balthica balti lehtsarv Vähid herbivoor 0,2 – 8,5 75 

Idotea chelipes roheline lehtsarv Vähid herbivoor 0,4 – 8,5 63 

Idotea sp perekond lehtsarv Vähid herbivoor 0,5 – 7 19 

Jaera albifrons valgelaup-kakand Vähid herbivoor 0,2 – 10 78 

Laomedea flexuosa - Ainuõõssed filtreerija 8 1 

Leptocheirus pilosus roosteselg-kirpvähk Vähid detritovoor 1,3 – 3,4 9 

Lymnaea sp sugukond mudatigulased Limused herbivoor 2 1 

Macoma balthica balti lamekarp Limused detritovoor 0,5 – 10 25 

Melita palmata - Vähid detritovoor 3,6 – 8 3 

Mya arenaria liiva-uurikkarp Limused filtreerija 1 – 8 22 

Mytilus trossulus söödav rannakarp Limused filtreerija 0,2 –  10 84 

Oligochaeta alamklass väheharjasussid Rõngussid detritovoor 0,2 – 8 24 

Peringia ulvae lamekeermne vesitigu Limused herbivoor 0,2 – 10 70 

Physa fontinalis harilik põistigu Limused herbivoor 3,1 1 

Piscicola geometra kalakaan Rõngussid karnvioor 2 – 10 5 

Praunus inermis väike tähnikmüsiid Vähid karnivoor 3,6 – 5 4 

Radix balthica munajas punntigu Limused herbivoor 0,2 – 8 32 

Saduria entomon merikilk Vähid karnivoor 8 1 

Theodoxus fluviatilis vesiking Limused herbivoor 0,2 – 10 97 

Trichoptera selts ehmestiivalised Lülijalgsed karnivoor 0,2 - 1 3 
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