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SISSEJUHATUS

Pdhjaloomastik ehk zoobentos on tdhtis element meredkosiisteemis, mille levik,
mitmekesisus ja koosluste struktuur soltub erinevatest keskkonnateguritest.
Peamisteks kooslusi mdjutavateks teguriteks on siigavus (Perus et al., 2004), setete
iseloom, toidu kattesaadavus, pdohjaldhedase veekihi hapnikusisaldus, soolsus ja
veetemperatuur (Rousi et al., 2013). Stabiilses héiringuteta keskkonnas muutuvad
kooslused ajapikku vdhe (Osowiecki et al., 2008). Ranniku piirkonnas asuvad
kooslused tavaliselt tugeva stressi all inimtegevusest tulenevate hairingute tottu
(Bonsdorff, 2006). Toitainete juurdekasv rannikumeres tekitab suurenenud
primaarproduktsiooni, setete  orgaanikaga rikastumist ja  eutrofeerumise
intensiivistumist, mis voib esile kutsuda muutusi pohjaloomastiku koosluste
struktuuris. Hairingute tottu voivad kooslustest kaduda eutrofeerumisele tundlikud
liigid, kuid tolerantsete liikide biomassid ja arvukused véivad vastupidi suureneda.
(Villnés et al., 2010) Tanu oma stabiilsusele ja vOimele reageerida timbritsevas
keskkonnas toimuvatele muutustele kasutatakse pdhjaloomastiku  kooslusi
indikaatorina merekeskkonna seisundi hindamiseks (Zettler et al., 2007). Erinevad
uuringud pdhjaloomastiku valdkonnas aitavad omakorda paremini aru saada

pohjaloomastiku reageerimisviisidest merekeskkonnas toimunud muutustele.

Kéesoleva t66 eesmérk on teha iilevaade Soome lahe pehme pohja pohjaloomastikust
ning tdiendada teadmisi pehme pohja pohjaloomastiku kooslustest ning nende levikut

ja struktuuri mojutavatest teguritest Eesti territoriaalmeres.

Kéesoleva 1oputdd praktiline osa pdhineb uuringul, mille tellis AS Ramboll Eesti
eesmargiga analiiiisida merekeskkonna hetkeseisundit piki transekti algusega
Lahepere lahes ja 1dpuga Soome lahe keskel. Uuringu kéigus saadud pohjaelustiku ja
—setete analiiisi tulemused on vormistatud aruandena, mida on vdimalik kasutada
taustmaterjalina kavandatava projektiga seotud t6dde planeerimiseks ja gaasijuhtme
rajamisega seotud keskkonnamdju hindamiseks. Lisaks on saadud tulemuste pdhjal

kirjutatud artikkel 2014. aasta mais toimunud IEEE/OES Balti Siimpoosiuni raames.



1. POHJALOOMASTIKU ULDISELOOMUSTUS JA TAHTSUS
LAANEMERES

1.1. Uldiseloomustus

Makropdhjaloomastikuks ehk makrozoobentoseks nimetatakse iihest millimeetrist
suuremaid silmaga néhtavaid selgrootuid organisme, kes asustavad bentaali ehk
veekogu pohjasetete pinda, iilakihte ja pdohjaldhedast vett umbes poole meetri
korguseni. Need selgrootud organismid moodustavad pohjaelustiku ehk bentose
peamise osa. (Masing, 1992) Kiesolevas to0s kasitletakse makropdhjaloomastikku,
mida edaspidi nimetatakse lihtsalt pohjaloomastikuks. Pdhjaloomastik esineb
merekeskkonnas peaaegu koikjal moodustades siigavustsoonide ja settetiilipide 10ikes
erinevaid kooslusi. Ladnemere pdhjaloomastiku kooslused on vidhese veesoolsuse
tottu enamasti liigivaesed ning koosnevad riimvee tingimustega kohanenud mere- ja
mageveeliikide ainulaadsest segust ning vihestest toelistest riimveeliikidest (EE;
Laine, 2002). Ladnemere pohja- ja idaosas, kus soolsus on kdige madalam
(Bonsdorff et al., 1999; Osowiecki et al., 2008; Zettler et al., 2007), saab vihem
mereliike elada ning mereelupaikades, eriti lehtersuudmetes ja rannikuvetes, on

tilekaalus mageveeliigid (Keskkonnaministeeriumi kodulehekiilg).

Madala soolsusega Ladnemere dkosiisteem on kiillalt noor ja selle pohjaloomastik
voib esindatud olla vaid paari liigina, mis muudab merekeskkonnas elutsejad
tundlikumaks erinevatele hiiringutele (TU EMI kodulehekiilg). Hiiringud vdivad
muuta koosluste struktuuri, liikide arvukust ja biomassi (Osowiecki et al., 2008).

Ladnemere toiduvorku kuuluvate pohjaloomastiku liikide vidike arv tdhendab aga, et



igal liigil on 6kosiisteemi struktuuris ja toiduahela toimimises oluline roll ning mdne

votmeliigi kadumine voib kahjustada kogu siisteemi (Ruskule et al., 2009).

Vastavalt fiisioloogiale jaotatakse pdhjaloomastikku peamiselt toitumistiiiibi
(Bonsdorff et al., 1999; Veber et al., 2009) voi eluviisi jargi (Masing, 1992). Eluviisi
jargi jagunevad pohjaloomad kahte suurde riihma: epifauna hulka kuuluvad
selgrootud elavad vabalt veekogu pohjal liikudes, infauna hulka kuuluvad selgrootud
aga elavad osaliselt voi tdielikult pdhjasettesse kaevunult (Masing, 1992).
Pohjaloomastiku toitumisrithmadesse jaotumine sdltub samuti nende eluviisist ning

settetiilibist ja toidu kéttesaadavusest.

Toitumistiitibi  jargi jagunevad pohjaloomad detrivoorideks, filtreerijateks,
herbivoorideks ehk taimtoidulisteks ja karnivoorideks ehk kiskjateks (Bonsdorff et
al., 1999; Veber et al., 2009). Detrivoorid ehk pudemesodjad, nditeks balti lamekarp
ehk Macoma balthica (Worms), toituvad detriidist — osakesteks lagunenud surnud
planktonorganismide ja pdhjataimestiku jddnused (orgaaniline aine), mis holjuvad
vees vOi on sadestunud veekogu pohja ja setetesse (Masing, 1992). Detrivoorid
elavad tavaliselt piirkondades, kus toimub aktiivne orgaaniliste setete ladestumine —
mudase ja savise pdhjaga aladel (TU EMI, 2012). Filtreerijate hulka kuuluvad
taimsest holjumist toituvad pdhjaloomad, mis piitiavad aktiivselt toitu veesambast
(TU EMLI, 2012), niiteks sdddav rannakarp ehk Mytilus trossulus ja liiva-uurikkarp
ehk Mya arenaria (Pierscieniak et al., 2010; Veber et al., 2009; Worms). Eraldi
riihma moodustavad vetikatest ja kdrgematest veetaimedest toituvad pdhjaloomad
ehk herbivoorid, kes elavad peamiselt pdhjataimestiku voondis (TU EMI, 2012).
Herbivooride hulka kuuluvad niiteks lehtsarved ehk Idotea perekond, vesiking
Theodoxus fluviatilis (Veber et al., 2009) ja piklik punntigu Radix perega (Fink et
al., 2006). Merikilk ehk Saduria entomon (Veber et al., 2009) kuulub kiskjate hulka

ning toitub teistest viiksematest pohjaselgrootutest ja surnud kaladest.



1.2. Eesti rannikumere pohjaloomastiku dominantliikide lithikirjeldused

Lidnemere pohjaosa kooslusi kujundavad enamasti karbid (Herkiil, 2010; Laine,
2002). Eesti ranniku koosluste struktuuris domineerivad karbiliikidest balti lamekarp,
s60dav rannakarp, soodav siidakarp (Cerastoderma glaucum), liiva-uurikkarp ja
randkarp (Dreissena Polymorpha) (Kolesova et al., 2010; Lauringson, 2005).
Filtreerijad on iseloomulikud aladele, kus taimse holjumi osatihtsus on suur, niiteks
eutrofeerunud alad. Herbivooride hulk niitab pohjataimede ohtrust ja taimekoosluste
struktuuri stabiilsust. Muude toitumisrithmade ohter esinemine (detrivoorid ja

kiskjad) on seotud orgaanilise aine akumuleerumisega. (TU EMI, 2005)

1.2.1. Karbid (Bivalvia)

Merelise paritoluga balti lamekarp ehk Macoma balthica (Joonis 1) kuulub pehme
pohjasubstraadi dominantliikide hulka ning on kodige laiemalt levinud ja suurema
biomassiga pdhjaloomastiku tunnusliik Ladnemeres (Bonsdorff, 2006; Worms). Balti
lamekarp on viike, tavaliselt alla 2 cm pikk (Jansen et al., 2005), enamasti ovaalse
kujuga valget, roosat, kollast voi lillat varvi merekarp (Hayward et al., 2008). Balti
lamekarp toitub setetes ja sette pinna holjuvatest pudeme- ehk detriidiosakestest ning
plantkilistest pisiorganismidest. Antud liik talub suurt veesoolsuse koikumist ja vOib
esineda peaaegu koikjal, seepérast on balti lamekarbi leviala viga suur. (Jissi et al.,
2011) Liik esineb enamasti madalamas merepiirkonnas, kuni 40 meetri siigavusel,
kuid soodsate hapnikutingimuste olemasolul vdib laskuda veelgi siigavamale (TU
EMI kodulehekiilg). Tavaliselt elab see liik mudastel ja liivastel pohjadel settesse
maetult 5-20 cm siigavusel (Jansen et al., 2005) asustades mdodukalt avatud
sedimentatsioonialasid (MTU EMU, 2012).



Joonis 1. Balti lamekarbid (Macoma balthica).

(http:/iwww.visitbalticsea.net/est/Baltic_Macoma.html)

So6odav rannakarp ehk Mytilus trossulus (Joonis 2) on kdva pdhjasubstraadi
dominantliik, kes voib asustada ka pehme settetiiiibiga alasid (Bonsdorff, 2006;
Worms). See merelise péaritoluga karp levib Ladnemeres kuni 40 meetri siigavuseni
moodustades suuri kolooniaid (Selin et al., 2006). Eesti vetes on s66dava rannakarbi
eluaeg 10-15 aastat, mille jooksul ta kasvab 3-4 cm pikkuseks. S66dav rannakarp on
pikliku kujuga musta vérvi paikse eluviisiga karp, kes Kinnitub substraadile
spetsiaalse kleepuva valkaine (biissuse) niidikeste abil (Jissi et al., 2011).
Filtreerijana sdltub taimse holjumi rohkusest eelistades intensiivse veevahetusega
merealasid, nagu véinad ja rannikundlvad. S66dava rannakarbi katvus oleneb jaist,
sligavusest ja merevee ldbipaistvusest, vdhem setetest ja piirkonna avatusest

lainetusele. (MTU EMU, 2012)

Joonis 2. Séodava rannakarbi (Mytilus trossulus) koloonia.

(http://lwww.merebioloogia.ee/10585/)



1.2.2. Hulkharjasussid (Polychaeta)

Léaanemeres voorliigina elutsev virgiinia keeritsuss ehk Marenzelleria neglecta talub
hédsti erinevaid soolsuse ja temperatuuri muutusi ning on vdhendudlik liik hapniku
suhtes (TU EMI, 2008; Worms). Detrivooride hulka kuuluva keeritsussi
seljasoomuseta rohekas voi mustjas keha on kuni 16 cm pikkune ja 3 mm laiune
(Joonis 3). Suudab tungida siigavale pdhjasetetesse ja ujuda ringi ka vabas vees.
Stigavale kaevununa suurendab mere pohjasetete poorsust ja nende hapnikusisaldust,
kuid muutub raskesti kéttesaadavaks kaladele. Hea wujujana suudab viltida
ebasoodsaid elupaiku ning kiiresti levida uutele merealadele, voib vilja torjuda
tavalise harjasliimuka ning selle kaudu vihendada kalade toidubaasi. Eesti vetest leiti

virgiinia keeritsuss esmakordselt 1991. aastal. (Ojaveer et al., 2011)

K. Kéndnen/SYKE

Joonis 3. Virgiinia keeritsussid (Marenzelleria neglecta).
(http://www.itameriportaali.fi/fi/tietoa/elama/elioryhmat/elaimet/pohjaelaimet/fi_FI/pohjaelaim
et/)

Samuti kuulub detrivooride hulka tavaline harjasliimukas ehk Hediste diversicolor
(Joonis 4) (Veber et al., 2009; Worms). See magestunud rannikuvee uss on levinud
kdikjal Lainemeres (TU EMI, 2008). Virvilt vdib varieeruda ja kasvab kuni 12 cm
pikkuseks (EE). Asustab mudase settetiilibiga alasid, elab kuni 20 cm pohjasettesse
kaevunult (EOL).



Joonis 4. Tavalised harjasliimukad (Hediste diversicolor). (http://www.sea.ee/huvitavat/10834/)

1.2.3. Vihid (Crustacea)

Tavaline toruvdhk ehk Amphibalanus improvisus (Joonis 5) on filtreerijate
toitumisriihma kuuluv mereline liik, talub vee tugevat magestumist ja korget
soolsust, reostust ja eutrofeerumist. (Jiissi et al., 2011; TU EMI, 2008; Veber et al.,
2009; Worms) Elab valdavalt rannaldhedastes vetes sessiilse eluvormina kdvale
substraadile kinnitunult (TU EMI, 2008). On paksu lubiplaadikestest kojaga loomad,
kelle keha asub tidielikult koja sees. Lddnemerest leiti tavalist toruvdhki esmakordselt

1844. aastal. (Ojaveer et al., 2011)

Joonis 5. Tavalised toruviahid (Amphibalanus improvisus). (http://www.sea.ee/huvitavat/10834/)

Herbivooride hulka kuuluvad kirpvéhid ehk Gammarus perekond (Joonis 6) (Veber
et al.,, 2009; Worms) elavad ranna ldhedal taimestikuga kaetud merepdhjal,
eelistavad liikuvat ja hapnikurikast vett (TU EMI, 2008). Liinemere kesk- ja
pOhjaosas levib kaheksa kirpvéhi litki. Kirpvdhid on toiduobjektiks paljudele
kaladele. (Jiissi et al., 2011)
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Joonis 6. Vootkirpvihk (Gammarus tigrinus). (http://www.sea.ee/huvitavat/10834/)

Riimveelise péritoluga merikilk ehk Saduria entomon esineb kdikjal Ladnemere
piirkondades (Joonis 7) (TU EMI, 2008; Worms). Merikilk kuulub Kkarnivooride
hulka (Veber et al., 2009), toitub koorikloomadest, surnud kaladest ja vdhesel maéral
ka taimedest. Toiduotsingutel liigub siivikute ja madalveealade vahel. Merikilk on
toiduks paljudele pohjatoidulistele kaladele, néiteks tursale ja angerjale. (Jiissi et al.,
2011)

Joonis 7. Merikilk (Saduria entomon). (http://www.sea.ee/huvitavat/10834/)

1.2.4. Teod (Gastropoda)

Umarkeermene vesitigu ehk Ecrobia ventrosa ja lamekeermene vesitigu ehk
Peringia ulvae (Joonis 8) kuuluvad toitumistiiiibilt detrivooride hulka (Kofoed, 1975;
Worms). Elavad eelkdige madalas vees, taimestikuga kaetud aladel (TU EMI, 2008).
Need kollased voi pruunid spiraalse kujuga teod on umbes 5 mm pikkused ja 3 mm
laiused. Neil on varieeruv arv keerde, mille kuju on erinev. Erineva kojakuju jargi

tulevad ka nimed lame- ja timarkeermene tigu (EOL).
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Joonis 8. Lamekeermesed vesiteod (Peringia ulvae). (http://eol.org/pages/620374/overview)

1.3. Téahtsus

Pdhjaloomastikul on oluline roll kogu Lédnemere Okosilisteemis. Pohjaloomastiku
kooslused esinevad iihelt poolt toitainete akumuleerijana, kuna toituvad vetikatest,
fiitoplanktonist ja vette sattunud maise péritoluga orgaanilisest ainest, ning teiselt
poolt toiduallikana erinevatele kala- ja linnuliikidele (Devlin et al., 2013; TU EMI,
2012; Villnas et al., 2010). Pohjaloomadest toituvad kalad on niiteks lest, angerjas,
16he ja meriforell (TU EMI, 2012). Lindudest on pdhjaloomad toiduks nii siigavama
merega seotud aulidele, vaerastele ja hahkadele, kui ka madalama merega seotud

sukelpartidele (sotkas ja vardid) ning ujupartidele (Kalamees-Pani et al., 2013).

Teatud liigid, mis kuuluvad filtreerijate toitumisrithma (sdddav rannakarp ja
randkarp), on voOimelised vdhendama taimse hdljumi sisaldust vees ja parandama
vee ldbipaistvust (Veber ja Lauringson, Karbikas...). Niiteks suudab séodavate
rannakarpidega asustatud merepdhi puhastada 50-280 m? vett dopéevas (TU EMI
kodulehekiilg; TU, EMI, 2008; Jiissi et al., 2011). Sé6dava rannakarbi kolooniad on
kinnitussubstraadiks ka teistele pohjaloomadele ja makrovetikatele (Norling, 2009).
Kaevunult pohjasubstraadis elavad pdhjaloomastiku liigid rikastavad bioturbatsiooni
ehk ldbisegamise protsessis setteid hapnikuga (Lisa 1) (Pischedda et al., 2008;
Villnés et al., 2010).

Enamik pohjaloomastiku kooslustest on paiksed, pika elueaga ja koosnevad erineva
stressitaluvusega liikidest, seega on pdhjaloomastik heaks bioindikaatoriks

merekeskkonna pikaajalisema seisundi hindamisel (Perus et al., 2004; Zettler et al.,

12



2007). Samuti levivad liigid ulatuslikul alal ning koosluste sesoonne varieeruvus on
véike, mis vOimaldab keskkonnamdju hindamist vastavalt pohjasubstraadile kord
aastas kogutud andmete pdhjal. (TU EMI, 2005) P&hjaloomastikku on lihtne
kvantitatiivselt lugeda, liigid on teaduslikult palju uuritud ja taksonoomia on olemas
(HELCOM COMBINE, 29.10.2013; Villnés et al., 2010).
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2. POHJALOOMASTIKU LEVIKUT MOJUTAVAD
KESKKONNATEGURID LAANEMERES

Pohjaloomastiku levikut, mitmekesisust ning koosluste struktuuri kujundab piirkonna
erinevate abiootiliste ja biootiliste tegurite kombinatsioon. Abiootiliste tegurite
hulka, mis mdjutavad pdhjaloomastiku koosluste ruumilist ja ajalist varieeruvust,
kuuluvad setete iseloom (Rousi et al., 2013; Veber et al., 2009), hapnikusisaldus
pohjaldhedases veekihis (Bonsdorff, 2006; Rousi et al., 2013; Zettler et al., 2007),
veetemperatuur (Bonsdorff, 2006; Rousi et al., 2013; Veber et al., 2009), soolsus
(Bonsdorff, 2006; Kotta et al., 2007; Rousi et al., 2013), siigavus (Kotta et al., 2007;
Veber et al., 2009), lainetus (Kotta et al., 2007; Veber et al., 2009) ja jid mdju
(Veber et al., 2009).

Kdige paremini selgitab iiksikutest abiootilistest teguritest koosluste jaotusmustreid
sooslus (Laine, 2002), seades Ladnemeres piirangud mageveelistele ja merelistele
eluvormidele (MTU EMU, 2012). Soolsus viheneb Liinemere pdhja- ja idaosa
suunas (Bonsdorff et al., 1999; Osowiecki et al., 2008) ja selles piirkonnas on ka
pohjaloomastiku liikide arv vdiksem (Zettler et al., 2007). Pikaajaliste muutuste
puhul on enimmojutavaks abiootiliseks teguriks veetemperatuur (Rousi et al., 2013),
mille suurenedes kasvab ka pohjaloomastiku bioloogiline produktiivsus (Devlin et
al., 2013; MTU EMU, 2012).

Olulisemateks biootilisteks teguriteks on liikidevaheline konkurents, hdljuva aine

sisaldus pohjaldhedases veekihis, Kisklus ning pdhjataimestiku koosluste iseloom

madalas rannikumeres (TU EMI, 2012; TTU MSI, 2005).
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Kuna kidesoleva t00 uuringuosa késitleb pohjaloomastiku kooslustega toimuvaid
muutusi soltuvalt siigavusest ja settetiiiibist, on allpool pohjalikumalt viljatoodud

nende kahe keskkonnateguri voimalikud mojud kooslustele kirjanduse pdhjal.

2.1. Settetiiiip
Enamasti stabiilne pohjasubstraat maiddrab pdhjaloomastiku levikumustrid.
Pohjaloomastiku koosluste elupaigana eristatakse tavaliselt kaht pdhjatiitipi: pehme
ja kdva pohi. Pehmete pohjade kooslusi iseloomustavad settinud ainest toituvad liigid
ehk detrivoorid, kes elavad peamiselt pehmesse settesse kaevununa (Bonsdorff,
2006; Worms).

Pehme pdhja kooslused vodivad erineda omavahel ka sdltuvalt sette terasuurustest.
Vihem erinevusi pohjaloomastiku koosluste vahel on leitud liivmuda, liivsavi ja
mudase settetiilibiga aladel. Suurimad erinevused koosluste struktuuris on liivaste
ning savimudaste pdhjade vahel. Liivaseid pohjasid asustavad enamasti filtreerivad
karbid. Herbivooride arvukus ja biomass on samuti kdrgem jamedateralisel settel
(Veber et al., 2009). Savimudastel pdhjadel domineerivad detrivooridest karbid ja
kiskjad, eelistades settiva orgaanilise ainega alasid. (Kotta et al., 2007; TU EMI,
2005)

Kdovade pohjade kooslustes domineerivad fiitoplanktonist toituvad filtreerijad, kes
elavad Kinnitunult kivide kiiljes. (Bonsdorff, 2006; Worms).

2.2. Siigavus

Stigavus mojutab pohjaloomastikku peamiselt settetiiiibi iseloomu, vee liikumise,
hapnikusisalduse ja pohjataimestiku leviku kaudu (TU EMI, 2009). Rannikule
lahedases madalas piirkonnas esinevad peamiselt jimedateralised liivased voi kivised
pOhjataimestikuga kaetud pdhjad, mojutades positiivselt filtreerijate ja herbivooride

levikut. Madala rannikumere suurem hudrodiinaamiline aktiivsus, vorreldes
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sligavama veega, soodustab samuti filtreerijate esinemist, parandades nende toidu
kittesaadavust. (Kotta et al., 2007; TU EMI, 2012).

Stigavas afootses vees puudub pohjataimestik ja jamedateraline pdhjasubstraat
asendub peeneteraliste setetega. Siigavas vees on reeglina madal hiidrodiinaamiline
aktiivsus ja toimub intensiivne orgaanilise aine settimine, mis hapniku juuresolekul
loob soodsaid elutingimusi settinud ainest toituvatele pdhjaloomadele ehk

detrivooridele. (Kotta et al., 2007; TU EMI, 2005)
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3. POHJALOOMASTIKU KOOSLUSTE LEVIKU UURING
SOOME LAHE LAANEOSA NAITEL

3.1. Proovide kogumine

Balticconnector torujuhtme rajamisega seotud merekeskkonna uuringu kéigus
teostati pShjaloomastiku proovide kogumine piki kaldaga risti kulgevat transekti
algusega Lahepere lahe Idunaosas ja lopuga Soome lahe keskosas, kokku
kolmeteistkiimnest jaamast (Joonis 9). Pd&hjaloomastiku proovid koguti TTU
Meresiisteemide Instituudi uurimislaevaga Salme 3.-4. juulil 2013 aastal ligikaudu 33
km pikkuselt uuringualalt. Proovivotu punktid, mille koordinaadid méirati GPS
seadmega, valiti pohimadttel, et terve uuritav piirkond oleks esindatud. Proovivitmise
kaigus registreeriti ka proovivotu siigavust, pohjaldhedase veekihi temperatuuri,
soolsust ja hapnikusisaldust. Igas proovivdtujaamas koguti pohjaloomastiku proovid
kolmes korduses, et saada usaldusvdiarsemad tulemused. Proovid koguti kasutades

Van Veen pdhjakoppa haardepindalaga 0.1 m?. (TTU MSI, 2013)
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Joonis 9. Pdhjaloomastiku ja —Setete proovivotujaamad. Punasega on mirgitud

proovivétujaamad, kus esines anoksia ja puudus pdhjaloomastik. (TTU MSI, 2013)

Vilitoode kdigus saadud pdhjaloomastiku proovid sdeluti laeva pardal 1dbi soela
vorgusilmaga 0.25 mm. Iga proov sdeluti, dokumenteeriti ja hoiustati eraldi. Proovid
pakiti kilekottidesse, mis varustati vastava proovi informatsiooniga — kuupéev, koht,
stigavus, proovivotuvahend ja proovi number. Vdetud proovid kiilmutati ning hoiti

kuni laboratoorse analiiiisini siigavkiilmas -20°C juures. (TTU MSI, 2013)

Pdhjaloomastiku proovide laboratoorne analiiiis teostati Tallinna Tehnikaiilikooli

Merestisteemide Instituudi Meredkoloogia laboris. Koik proovid vaadati lébi
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stereomikroskoobi Olympus SZX7 abil kasutades 8-56 kordset suurendust. lgas
proovis madrati pohjaloomastiku liigiline koosseis, arvukus ja biomass kuivkaaluna.
Kuivkaalu leidmiseks kuivatati isendeid Sanyo MOV-212F tiiiipi kuivatusahjus 60°C
juures konstantse kaalu saavutamiseni (kuni 48 tundi) ning kaaluti analiititilisel
kaalul Mettler Toledo AB104-S/FACT. Analiiiisimisel saadud arvukuse ja biomassi
viirtused arvutati iihe ruutmeetri merepdhja kohta. (TTU MSI, 2013)

Settetiilibi maddramiseks koguti igas jaamas pdhjasetteproovid settekihist 0-20 cm.
Proovide kogumisel iiheksast jaamast (EEZ kuni BC-6) kasutati Niemisto
setteproovivotjat. Ulejéiéinud jaamades (P1-39, BC-7, BC-5, PI-40) ei olnud vdimalik
Niemisto setteproovivotja kasutamine jaimeteralise substraadi tottu, selleparast koguti
proovid Van Veen settekopaga. Kogutud setteproovid pakiti ja sildistati.
Setteproovid analiitisiti Ramboll Analytics laboris, kus tehti setete Idimisanaliiiis
ning madrati kogu orgaanilise siisiniku osakaal proovi kuivkaalu kohta (TOC, %).
(TTU MSI, 2013)

Pohjaloomastiku proovide kogumisel ja analiilisil kasutati HELCOM poolt
véljatodtatud juhendeid. (HELCOM COMBINE, 29.10.2013)

3.2. Andmete analiiiis
Koosluste kirjeldamiseks arvutati igas proovivotujaamas saadud andmete pdhjal
Shannon-Wiener'i mitmekesisuse indeks, mis on kdige enam levinud mitmekesisuse

modde. Antud indeks pohineb arvukusel ning on leitav valemiga:

H' =-%;p;log (p) , 1)

kus p; nditab iihe liigi arvukuse ja koigi liikide arvukuse suhet {ihes kopaproovis.
(Clarke et al., 2001)
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4. TULEMUSED

4.1. Pohjasetete analiiiisi tulemused
Saadud Idimiseanaliilisi tulemuste interpreteerimisel kasutati jargmist setete
geoloogilist liigitust terasuuruse alusel (mm): kruus = 2.0-64.0; liiv = 0.063-2.0;

muda (aleuriit) = 0.002-0.063; savi (peliit) < 0.002. (TTU MSI, 2013)

Setete terasuurus varieerus proovivotujaamade vahel. Siigavamates ja rannikust
kaugemal asuvates jaamades domineerisid peeneteralised setted (rohke savi- ja
mudasisaldusega), mis rannikule ldhenemisel ja siigavuste vdhenemisel asendusid

jimedateraliste setetega (Joonis 10). (TTU MSI, 2013)
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Joonis 10. Setete struktuur proovivétupunktides.
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Koige suurema oli sette savisisaldus jaamas TW, 88.6% (Tabel 1). Jaamades EEZ,
BC-1, PI-35, BC-2, PI-37, BC-3 varieerus savi sisaldus vahemikus 31.9-46.1%.
Savist suurema terasuurusega muda, esines nendes jaamades osakaaluga 40-65%.
Liiva osakaal oli 15% ja alla selle. Proovivotujaamades BC-4 ja BC-6 oli
savisisaldus vastavalt 18.4 ja 20.3%, suurema osa settest (60-65%) moodustas muda
ning liiva osakaal oli vahemikus 15-23%. Lahepere lahe suudmes (P1-39, BC-7) ja
lahe sees asuvates jaamades (BC-5, PI-40) olid valdavaks koige jamedamad ehk
suurema teraga setted. Savi osakaal setetes oli vaid vahemikus 7.4-11.4%. Nende
jaamade setetes leidus suurema osakaaluga liiva, vdhemalt 55%. Koige suurem
liivasisaldus (ca 85%) oli jaamas PI1-40. Peale jaama PI-39 esines kdigis proovides ka
kruusa. Kruusa sisaldus proovides oli alla 10%. (TTU MSI, 2013)

Kogu orgaanilise siisiniku sisaldus setetes (TOC, %) niitas {ildiselt
suurenemistendentsi siigavusega (Joonis 11) ja oli suurem jaamades, mille setted
sisaldasid rohkem muda ja savi (Tabel 1). Koige korgemad TOC véirtused olid
jaamades BC-2, P1-37 ja BC-3.
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Joonis 11. Kogu orgaanilise siisiniku (TOC, %) sisalduse muutused uurimispiirkonna setetes

soltuvalt siigavusest.
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Tabel 1. Proovivétu jaamades méddetud parameetrid. (TTU MSI, 2013)

Jaam | Kuupédev | Aeg N E Siigavus, | Soolsus, | Temp, | 0, (pdhi), | TOC, | Kruus, | Liiv, | Muda, | Savi, | Liikidearv | Shannon
m psu °C mg/L m-% % % % % jaamas indeks
EEZ 3.07.2013 | 13:10 | 59°39.550 | 24°04.996 60 7.73 3.25 1.7 2 0 3.5 50.4 46.1 3 0.06
BC-1 3.07.2013 | 14:20 | 59°37.986 | 24°05.172 58 7.27 2.58 10.2 2 0 16 42.5 415 3 0.14
T™W 3.07.2013 | 15:15 | 59°36.475 | 24°05.273 59 7.51 2.93 8.6 0.1 0 0 114 88.6 4 0.46
P1-35 3.07.2013 | 17:25 | 59°33.625 | 24°06.106 88 9.32 4.76 0.21 1.8 0 6 50.1 43.9 0 -
BC-2 3.07.2013 | 18:28 | 59°31.939 | 24°06.491 86 9.43 4.84 0.16 24 0 25 56.1 41.4 0 -
P1-37 3.07.2013 | 19:19 | 59°29.867 | 24°07.541 101 9.81 5.04 0.12 34 0 2 64.3 33.7 0 -
BC-3 3.07.2013 | 21:15 | 59°27.375 | 24°07.445 58 7.23 2.57 9.72 2.6 0.5 7 60.6 31.9 6 0.75
BC-4 3.07.2013 | 22:07 | 59°25.653 | 24°07.658 49 7.01 2.36 11.08 0.72 0 22.5 59.1 18.4 5 1.23
BC-6 3.07.2013 | 22:42 | 59°24.515 | 24°07.010 43 6.77 2.88 11.61 1.8 0 15 64.7 20.3 7 1.25
P1-39 4.07.2013 | 0:28 | 59°24.204 | 24°08.280 34 6.5 431 11.6 0.33 0 57.5 31.1 114 9 1.17
BC-7 3.07.2013 | 23:17 | 59°23.822 | 24°06.022 28 6.33 6.23 10.53 0.64 5 78 8.2 8.8 13 1.29
BC-5 4.07.2013 | 0:51 | 59°23.130 | 24°09.218 21 5.86 16.63 9.58 0.3 15 81.5 9.6 74 11 1.57
P1-40 4.07.2013 1:12 59°22.037 | 24°10.475 12 5.88 16.95 9.43 0.29 15 86.5 4.6 7.4 17 1.62
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4.2. Pohjaloomastiku analiiiisi tulemused

Laboris analiiiisisime pohjaloomastiku proovid kiimnest jaamast. Kolmest jaamast
(P1-35, BC-2 ja PI-37) kogutud proovide pohjasetete sdelumise kdigus loomastikku
ei leitud (Joonis 9). Nendes jaamades mdddetud pdohjaldhedase veekihi
hapnikusisaldus varieerus vahemikus 0.12-0.21 mg/1 (Tabel 1), mis omakorda niitab
anoksiat nendes jaamades (Gray et al., 2002). Samuti oli proovivotmise kédigus tunda
nende jaamade setetest tugevat divesiniksulfiidi (H,S) 16hna. (TTU MSI, 2013)

Kokku leidsime kogutud proovidest 19 pohjaloomastiku liiki (Lisa 2)
stigavusvahemikus 12-60 m. Koige arvukamalt ja suurema biomassiga esinesid
uuritud piirkonnas detrivoorid (Joonis 12). Detrivooridest domineerisid balti
lamekarp (Macoma balthica), harilik silinderkarslane (Halicryptus spinulosus),
virgiinia keeritsuss (Marenzelleria neglecta) ja tavaline harjaslabane (Monoporeia
affinis).

Detrivoorid
Filtreerijad
Herbivoorid
Kigkjad

Detrivoorid
Filtreerijad
Herbivoorid
Kiskjad

Log10 Arvukus [Mo/mz2]
=
Log10 Biomass [g d.wim2]

I I I L L . . . L L L I L I I . i L
10 18 20 28 30 35 40 45 a0 55 60 10 15 20 28 a0 3 40 45 a0 55 B0
Siigavus (m) Sugavus (m)

Joonis 12. Péhjaloomastiku erinevate toitumisrithmade arvukuste (A) ja biomasside (B)

muutused uurimispiirkonnas séltuvalt siigavusest.
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Herbivooride ja filtreerijate hulka kuuluvad pShjaloomad esinesid vaid madalamates
jaamades, siligavusvahemikus 12-34 m. Filtreerijatest leidusid eelnimetatud
proovivotujaamades soddav rannakarp (Mytilus trossulus), liiva-uurikkarp (Mya
arenaria), soodav siidakarp (Cerastoderma glaucum) ja tavaline toruvahk
(Amphibalanus improvisus). So6dav rannakarp domineeris biomassi ja arvukuse
poolest kdige madalamas jaamas PI1-40, siigavusel 12 m. Herbivoorid olid esindatud
vaid kolme liigina, need olid mere kirpviahk (Gammarus salinus), valgelaup-kakand
(Jaera albifrons) ja rdandtigu (Potamopyrgus antipodarum) ning nende arvukus
analiiisitud proovides oli viike. Sarnaselt herbivooridega esinesid véikese
arvukusega ka karnivoorid ehk kiskjad. Karnivoorid olid arvukamad siigavamates
jaamades ning olid esindatud kahe liigina: merikilk (Saduria entomon) ja soomususs

(Bylgides sarsi).

Kuna uuritud piirkonna pohjaloomastiku esmaanaliiiisi tulemusena selgus, et
detrivoorid on antud uurimispiirkonnas domineerivaks rithmaks, on Kkasitletud
kéesolevas to0s ka eraldi detrivoorsete votmeliikide biomassi ja arvukuse muutuseid
soltuvalt stigavusest ja settestruktuurist. Meie tulemused néitasid, et balti lamekarp
ja harilik silinderkérslane esinesid koigis siigavustes ja settetiiiipides (Joonis 13).
Virgiinia keeritsuss puudus ainult proovivotujaamas BC-5. Tavaline harjaslabane oli
registreeritud rannikule 1dhedastes jaamades ja puudus kaugemates jaamades Soome
lahe keskel. Balti lamekarp ja tavaline harjaslabane domineerisid arvukuse poolest,
kuid balti lamekarp lisaks ka biomassi poolest. Uldiselt balti lamekarbi ja hariliku
silinderkérslase biomassid suurenesid siigavuse ja TOC sisaldusega setetes. Kuid
silinderkérslase arvukus oli suurem madalates jaamades, kus domineerivaks

settetiubiks oli liiv.

24



0 W
Macoma balthica

Monoporeia affinis
Halicryptus spinulosus
Marenzelleria neglecta

Log10 Arvukus [Mo/m2]
=
Log10 Biomass [g d.wim2]

Macoma balthica

Monapareia affinis 0L
Halicryptus spinulosus
Marenzelleria neglecta

. L . L . L L . L L . . L L . L L L
10 18 20 25 30 35 40 45 a0 85 B0 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 85 B0
Sigavus (m) Sogavus (m)

Joonis 13. Detrivooridest votmeliikide arvukuse (A) ja biomassi (B) muutused sdltuvalt

siigavusest.

Koosluste mitmekesisus, mis véljendub liigilise koosseisu ja mitmekesisuse indeksi
(H’) kaudu oli madalam siigavamates (58-60 m) ja kaldast kaugemal asuvates
jaamades (EEZ, BC-1, TW). Liikide arv nendes jaamades oli 3-4 ja Shannon indeks
varieerus vahemikus 0.06-0.46 (Tabel 1; Joonis 14). Vahepealsetes jaamades (BC-3,
BC-4, BC-6), mis asusid siigavusvahemikus 43-58 m, varieerusid liikide arv ja
mitmekesisuse indeks vahemikus vastavalt 5-7 ja 0.75-1.25. Madalamates
(stigavusvahemikus 12-34 m) ja suurema liiva sisaldusega jaamades (PI-39, BC-7,
BC-5, PI-40; Joonis 10) olid vorreldes teiste jaamadega kdige liigirikkamad ja
mitmekesisemad kooslused, mis koosnesid 9-17 liigist. Nendes proovivotujaamades
olid ka kdrgemad mitmekesisuse indeksid, 1.17-1.62 (Joonis 14).
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Joonis 14. Liikide arvu (A) ja Shannon mitmekesisuse indeksi (H’) (B) viirtuste muutused

soltuvalt siigavusest.
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4.3. Kokkuvéte labiviidud uuringust

Vastavalt  saadud  tulemustele  varieerusid  pdhjaloomastiku  kooslused
mirkimisvéirselt siigavuse ja settetiiiibi 108ikes. Uldiselt vdib uurimispiirkonna, Kus
pohjaloomastik esines, jagada kolmeks osaks: Lahepere lahe rannikuldhedane madal
osa (P1-40, BC-5, BC-7), siigavam lahe suudmeosa ja seda iimbritsev meri (PI-39,
BC-6, BC-4) ning siigav avameri (BC-3, TW, BC-1, EEZ).

Detrivoorid domineerisid teiste toitumisriihmade {iile kogu uuritud piirkonnas
sOltumata pohjatiiiibist ja sligavusest. Balti lamekarp esines koikides jaamades suure

arvukuse ja biomassiga.

Lahepere lahe rannikuldhedases madalas osas oli domineerivaks pohjasubstraadiks
lilv. Seda uurimispiirkonna osa iseloomustasid mitmekesisemad kooslused koige
suurema liikide arvuga. Siin esinesid koik pdhjaloomastiku toitumisrithmad. Koige
arvukamalt olid esindatud detrivoorid ja filtreerijad, vdhemal maéral esines kiskjaid
ja herbivoore. Detrivooride ja kiskjate arvukused suurenesid antud piirkonnas
sligavuse suurenemisega, filtreerijate ja herbivooride arvukused vidhenesid. Lahepere
lahe suudmeosa voib nimetada vahepealseks piirkonnaks. Siin domineerisid
detrivoorid ja kiskjad. Uldiselt detrivooride arvukused vihenesid antud piirkonnas,
biomassid aga suurenesid. Liikide mitmekesisus oli vdrreldes eelmise osaga

madalam.

Avamere sligavamas osas domineerisid peeneteralised pdhjad suurema
savisisaldusega. Antud piirkond oli kdige madalama mitmekesisusega, samuti siin
puudusid herbivoorid ja filtreerijad. Balti lamekarbi arvukused ja biomassid olid
antud piirkonnas suuremad vorreldes teiste piirkondadega. Ulejdinud detrivooride

arvukused vdhenesid antud piirkonnas.
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KOKKUVOTE

Bentiliste koosluste liigiline koosseis soltub tavaliselt pdhjasubstraadist, siigavusest,
ranniku  avatusest lainetusele, hapniku kéttesaadavusest ja  soolsusest.
PShjaloomastiku koosluste oluliseks osaks on pika elueaga liigid, mis seeldbi voivad
olla head bioindikaatorid keskkonnaseisundi muutustele. (HELCOM COMBINE,
26.10.2013)

Kéesolev  10put6é uuris siigavuse ja  settetliibi  mdju pehme pdhja
makropdhjaloomastiku kooslustele. Uuringuala siigavamates jaamdes (58-60 m)
esines koigest kolm kuni neli liiki iihes proovivotupunktis. Votmeliikidena esinesid
neis jaamades balti lamekarp, harilik silinderkérslane ja virgiinia keeritsuss.
Stigavusvahemikus 43-58 m leidus kooslustes viis kuni seitse liiki, lisaks eelnevatele
votmeliikidele lisandusid ka tavaline harjaslabalane ja soomususs. Madalate jaamade
(12-34 m) kooslustes esines kuni seitseteist liiki, domineerisid karbiliigid.
Uuringuala settetiiip muutus kruusast ja liivast Lahepere lahe sees muda ja savini

avamere aladel.

Tulemused nditasid, et sligavus ja settetliiip olid kdige olulisemad keskkonnategurid,
mis mdjutasid pohjaloomastiku koosluste struktuuri ja mitmekesisust. Siigavuse ja
settetiitibi  10ikes muutusid kooslused enamasti soltuvalt pdhjaloomastiku
toitumistiiibist. Kooslused olid liigirikkamad jamedateralise settetiiiibiga Lahepere
lahe sees, mis tdhendab, et iildiselt védhenes liigirikkus siigavuse suurenedes.
Settetiiiibi poolest jaotusid pdhjaloomad kahte suuremasse rithma — pehme

jamedateralise ja pehme peeneteralise sette kooslused.

Kokkuvotvalt voib Gelda, et ranniku- ja avamere kooslused eristusid selgelt
iksteisest. Kooslused muutusid liigirikkamaks — jdmedaterlise — settetiiiibiga
madalamates piirkondades. Pehme pdhja iiks levinumaid dominantliike — balti
lamekarp — asustas uurimistransekti tdies ulatuses (vélja arvatud hapnikupuuduses

proovivatupunktid).
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ABSTRACT

This paper is based on the analysis of zoobenthic communities from Lahepere bay of
Estonian coastal sea and its region up to off-shore area. The samples were collected
on 3.-4. July of 2013 from thirteen stations using Van Veen grab with the opening
area of 0.1 m2. From three stations no zoobenthos was found due to absence of
oxygen in the near bottom layer. Bottom macrofauna was identified to the species

level, abundance and dry biomass were also determined.

In deeper areas of the study (57-60 m) only two to four species were found in each
sampling station, whereas key species included Macoma balthica, Halicryptus
spinulosus and Marenzelleria neglecta. In depth range 43-57 m the species
composition consisted of five to seven species, including key species Monoporeia
affinis and Bylgides sarsi in addition to previous. Shallower stations (12-34 m) had
up to 17 species in one community, key species included bivalves. The results
showed that zoobenthic communities were more diverse in the shallow Lahepere Bay
with coarse sediment type. The sediment type changed from gravel and sand to mud
or clay from the southern part of the Lahepere Bay towards the open sea area.

The observed coastal and deep water communities were clearly distinguished from
each other. Depth and clay-mud-sand proportion in the sediment were the most
important environmental factors that explain composition and diversity of
macrozoobenthic communities. Also the performed analysis indicated a significant
relationship between biomass of several deposit feeders (Macoma balthica,
Halicryptus spinulosus) and content of the total organic carbon (TOC) in the

sediment.

This paper is based on a study ordered by Ramboll Eesti AS to analyse the
environmental conditions and status of macrofauna communities in Lahepere bay
and outside it before performing an environmental impact assessment (EIA) related

to Balticconnector gas pipeline construction on the sea bottom.
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LISAD

Lisa 1. Nidide tavalise harjasliimuka poolt pohjustatud hapniku jaotusest settes.
(Pischedda et al., 2008)

Y aIr saturation
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Lisa 2. Péhjaloomastiku liikide arvukuse (ind/m?) ja biomassi (g/m?) keskmised viirtused uurimispiirkonnas.

EEZ BC-1 T™W BC-3 BC-4 BC-6 P1-39 BC-7 BC-5 P1-40
A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
Macoma balthica 2410 | 166.85 | 1293 | 108.49 | 543 | 77.31 | 843 | 133.31 | 147 | 59.13 | 390 | 102.5 993 78.06 | 553 | 51.27 | 453 | 24.24 820 55.15
Corophium volutator 10 0.01
Monoporeia affinis 7 0.02 410 | 0.69 | 613 | 0.72 | 1357 | 095 | 943 | 0.70 | 487 | 0.33 233 0.10
'TCSJ) Pontoporeia femorata 23 0.08 7 0.01 27 0.01
E Ecrobia ventrosa 3 0.01 73 0.22
s Peringia ulvae 10 0.03 73 0.17
Marenzelleria neglecta 7 <0.00 13 0.01 20 0.01 | 113 0.03 363 | 020 | 133 | 0.06 93 0.02 13 | <0.00 20 0.01
Halicryptus spinulosus 17 0.40 23 0.23 23 0.26 | 107 0.61 37 0.25 53 0.33 233 0.17 | 133 | 0.08 97 0.06 127 0.12
Chironomidae 10 | <0.00 3 <0.00 37 0.01
Oligochaeta 10 <0.00 | 37 | <0.00 | 323 | 0.01 143 0.01
Mytilus trossulus 30 7.07 67 1.05 1827 | 58.97
% Cerastoderma glaucum 20 0.39
é Mya arenaria 27 0.10 80 1.61 33 0.12 67 2.16
T Amphibalanus improvisus 3 0.01 107 0.70
° Gammarus salinus 3 0.01
% T | Jaeraalbifrons 7 <0.00
% Potamopyrgus antipodarum 3 0.01 10 0.04
% Saduria entomon 23 1.76 7 0.07 3 1.17 20 0.29 3 <0.00 7 0.01
& = [ Bylgides sarsi 7 | <000 | 23 | 001 | 20 | 0.01 7 | <0.00
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