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1. SISSEJUHATUS

HELCOM HUB (HELCOM Underwater Biotopes; HELCOM 2013) elupaikade klassifikatsioon
on Laanemere riikide poolt Uhiselt valja to6tatud slisteem, mis véimaldab klassifitseerida kogu
mereala veesamba ja merepbhja elupaigad. Kuna Euroopa Liidu loodusteabe sisteemi
(EUNIS) elupaikade klassifikatsiooni loomisel ei ole arvestatud Ladnemere spetsiifikat, siis oli
HUB-i Uheks peamiseks eesmargiks luua EUNIS-e analoog Laanemere jaoks. Sarnaselt
EUNIS-ele on HUB hierarhiline klassifikatsioonislisteem, mis vdimaldab katta kogu mereala.
HUB sisteemis on loodud praktikas hasti kasutatavad tapsed kriteeriumid elupaikade
eristamiseks kuna HUB-i loomisel on silmas peetud just praktilise kaardistustoo vajadusi. HUB
stisteemi loomisel on kasutatud ka Eesti mereala andmeid ja protsessis osalesid ka Eesti
eksperdid.

Kaesoleva t60 eesmargiks oli olemasolevate andmete alusel ja kasutades matemaatilist
modelleerimist kaardistada HELCOM HUB 5. taseme elupaigad Eesti merealal.

HELCOMi initsiatiivil koostatakse taotlust LIFE finantsinstrumendi suvisse taotlusvooru
katmaks kdikide Laanemere riikide merekaitsealade majandamise ja merelooduskaitsega
seotud kiusimusi. Eesti osaleb taotluse koostamise juhtrihmas.

Kaesoleva t66 Uiheks eesmargiks oli panustamine selle taotluse arendamisse.

To6 viidi labi Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi tootajate Kristjan Herkiil ja Georg Martin poolt.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Kaardistustdodde uuringuala

HUB elupaikade kaardistustdd uuringupiirkonnaks oli kogu Eesti mereala rannajoonest kuni
majandusvoondi valispiirini (joonis 2.1.1). Eesti mereala pindala on ligikaudu 36 481 km?,
millest territoriaalmeri moodustab 25 154 km? ja majandusvoond 11 327 km? (joonis 2.1.1).
Vorreldes territoriaalmerega on majandusvoondi meri tunduvalt siigavam. Kui territoriaalmere
keskmine stigavus on ligikaudu 30 m, siis majandusvoondi keskmine stigavus on ligikaudu 80
m (joonis 2.1.1).

Eesti mereala ja siigavus

Mereala piirid
majandusvéond

------- territoriaalmeri

Siigavus

(m)
B > 100
B 50 - 100
B 40 -60
I 20 - 40
[J10-20
[ Jo-10

N
km A
o} 25 50 100

Joonis 2.1.1. Eesti mereala ja selle stigavus. Stugavusandmed périnevad Eesti Veeteede

Ametilt.

2.2. HELCOM HUB elupaikade klassifikatsioonististeem

EUNIS klassifikatsiooni merelised elupaigad on vélja to0tatud eelkdige Briti saarte nditel ja
kuna Laanemeres looded puuduvad, siis on EUNIS sisteemi korrektne rakendamine
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Laanemere puhul vdimatu. Selleks, et Ladnemere mereelupaikasid EUNIS hierarhiasse
sobitada to6tati HELCOM-i juhtimisel ja kdigi Laanemere riikide Uhise t66 tulemusel valja
Laanemere EUNIS-e analoog — HELCOM HUB (HELCOM Underwater Biotopes) slisteem
(HELCOM 2013). Klassifikatsioon tootati valja kasutades mahukat Ule-Ladnemerelist

andmestikku, kuhu olid kaasatud ka Eesti andmed.

HUB on hierarhiline klassifikatsioonisiisteem, mille abil on vdimalik klassifitseerida koik
Laanemere pelaagilised ja bentilised elupaigad. Siisteem on jagatud kuueks tasemeks, kus
suurem taseme number néitab detailsemat klassifikatsiooni astet (joonis 2.2.1). Alljargnevalt
on toodud kokkuvdte tasemetest ja nende tdhendusest pdhjaelupaikade klassifikatsioonis
(HELCOM 2013).

1. Laanemeri: terve LAdnemeri kuulub siia tasemesse

2. Verikaalsed voondid: bentaal, pelagiaal, talvine jaa. Bentaal (merepdhi) ja pelagiaal
(veesammas) jaotatakse omakorda footiliseks ja afootiliseks. Footiline on merep&hja
osa, kuhu jéuab piisavalt valgust p&hjataimestiku kasvuks.

3. Substraat: bentiliste eluapaikade substraat ehk materjal, millest koosneb merepdhi.
Elupaigad moodustatakse 2. taseme ehk footilise voondi (footiline, afootiline) ja
substraaditiibi kombinatsioonidest (nt kalju ja kivid footilises voondis, mudane sete
afootilises voondis).

4. Funktsionaalne titp (functional characteristic) — maaratakse uletldine pbdhjakoosluse
struktuuri tltp labi selle, kas esineb makroepibentos (merepdhja pinnal elavad
makroskoopilised taimed ja loomad), makroinfauna (merepdhja setete sees elavad
makroskoopilised loomad) v8i makroskoopiline elustik puudub. Elupaigad
moodustatakse kombinatsioonis 2. ja 3. tasemega (nt makroepibentosega kalju ja kivid
footilises voondis, makroinfaunaga mudane sete afootilises voondis)

5. Iseloomulik kooslus (characteristic community): maaratakse domineeriva k8rgema
taksonoomilise v6i funktsionaalse riihma jargi (nt mitmeaastased vetikad, Uheaastased
vetikad, epibentilised karbid, infauna hulkharjasussid jne). Elupaigad klassifitseeritakse
arvestades hierarhilist hargnemist 4. tasemel ning kombineeritakse 2. ja 3. tasemega
ehk footilisuse ja substraadiga. Olenevalt 5. taseme koosluse maarangust vdib
klassifikatsioon I0ppeda 5. tasemel v6i minna edasi jargmisele tasemele. Koik
merealad on vbimalik klassifitseerida vahemalt 5. tasandini.

6. Domineeriv liik: ligitase domineeriva liigi jargi



Level 1
"Baltic’
Level 2
‘vertical zones'
Level 3
‘substrate’

Level 4
‘community structure’
Level 5
‘characteristic community’
Level 6
‘dominating taxa’

Joonis 2.2.1. HELCOM HUB elupaikade klassifikatsiooni tasemed (HELCOM 2013).

HELCOM HUB pdhjaelupaikade klassifikatsioon koos hierarhilise voogdiagrammiga
elupaikade maaratlemiseks on mahukas dokument, mille tdlkimine ja taielik reprodutseerimine
sellest t66s ei ole otstarbekas. Antud t66s lahtuti HELCOM HUB juhendist HELCOM HUB —
Technical Report on the HELCOM Underwater Biotope and habitat classification (HELCOM
2013a), mis on internetis saadaval'’. Lisaks sellele on veebipdhisena olemas ka HUB
elupaikade kataloog?. Alljargnevalt on &ra toodud tasemete 2 kuni 5 maaratlemise peamised
tehnilised omadused ning voogdiagrammil pohineva klassifikatsiooni selgitamiseks on toodud
valikuliselt valjavétteid Ulalnimetatud juhendmaterjalist. TO0 eesmargiks olevate 5. taseme
elupaikade kaartide loomiseks on HUB hierarhilise ja tasemeid kombineeriva tlesehituse t6ttu
vaja luua kaardikihid ka tasemetel 2, 3 ja 4.

Tase 2 —footilisus
Footilise/afootilise merepdhja leviku sisendandmetena kasutati mereinstituudi andmekogus

olevat andmekihti, mis valmis projekti NEMA (TU Eesti Mereinstituut 2016) raames 2016. a

(joonis 2.2.2) ja kéesoleva t60 raames teostatud hinnangut.

1 https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/BSEP139.pdf
2 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/helcom-hub/
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Footiline merepdhi

|:| footilne merepohi
Mereala piirid
majandusvéond
===+ territoriaalmeri

N
km A
0 25 50 100

Joonis 2.2.2. Modelleeritud footilise merepdhja levik (TU Eesti Mereinstituut 2016).

Tase 3 —merepdhja substraat

HUB merepdhja substraaditiiipe on kokku 13, millest mereinstituudi andmebaasi alusel
protokollitakse Eesti tingimustes seitse tilpi (tabel 2.2.1). HUB 3. taseme substraaditliipide
maaratlemine toimus vastavalt HUB juhendis toodule (HELCOM 2013), mille kohaselt on
seatud esimeseks lahknemiskohaks = 90% katvuse lavend, kus tehakse kindlaks, kas moni
substraadititp on katvusega = 90%. Kui moni selline tlilp esineb, siis omistatakse punktile
vastav substraaditliip. Kui pehmed substraadittitibid summaarselt moodustavad = 90%, siis
jargitakse jargmist skeemi (joonis 2.2.3):

1. kui muda, savi ja k6du (< 0,063 mm) summaarne katvus on rohkem kui 20%, siis on tegemist
mudase settega;

2. kui tegemist ei ole mudase settega, siis

a) kui kruusa ja klibu (2 - 63 mm) katvus Uletab 30% kruusa, klibu ja liva summaarsest
proportsioonist, siis on tegemist sdreda settega;

b) kui ei, siis on tegemist liivaga (0,063 - 2 mm).



Tabel 2.2.1. HUB klassifikatsiooni tase 3 substraadittitibid ning nende esinemine Eesti mereala

proovipunktides TU Eesti Mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasi alusel.

Substraaditiip Pehme/ Substraaditiitip Eestis Info
kdva originaalmaterjalis*

kalju ja kivid kéva rock and boulders +

kéva savi kéva hard clay +

mergel kéva marl rock

maerl kdva maérl beds

(koralliinsed

punavetikad)

karbikojad kdva shell gravel Karbikojad margitakse
vaatlusprotokolli kuid neid ei peeta
pusivaks eraldiseisvaks
substraaditiiibiks

raudmangaan- ferromanganese + Konkretsioone  esineb  eelk8ige

konkretsioonid concretion bottoms Soome lahe stigavamatel aladel, aga
nad ei moodusta domineerivat
substraati ja valiprotokollis
margitakse nende olemasolu
kommentaaridena

turvas kdva peat bottoms

mudane sete pehme  muddy sediment +

sore sete pehme coarse sediment +

liiv pehme sand +

segasete mixed sediment +

inimtekkelised kéva hard Muulide, kaide, sadama-

kovad anthropogenically konstruktsioonide pindasid elustiku

substraadid created substrates substraadina ei ole kaardistustdodel
protokollitud

inimtekkelised pehme  soft

pehmed
substraadid

anthropogenically
created substrates

*HELCOM 2013



100%
coarse sediment

Coarse
sediment

30% cut-off

coarse sediment if
= 30% gravel and
pebbles

Muddy
sediment

100% 100% sand
muddy 20% cut-off
sediment muddy sediment if = 20% mud, clay, silt

Joonis 2.2.3. HELCOM HUB setteliste substraaditiitipide eristamise diagramm (HELCOM
2013).

HELCOM HUB 3. tase on aluseks merestrateegia raamdirektiivi (MSRD; 2008/56/EU) elupaiga
pdhitiipide maaratlemisel vastavalt HELCOM SPICE projekti tulemustele (HELCOM 2017).

Tase 4 — funktsionaalne tilp

See tase on esimene tase, kus elupaikade eristamiseks kasutatakse merepdhja elustikku ehk
elupaiga bioloogilisi omadusi. Sellel tasemel eristatakse nelja elupaigakategooriat:
Makroepibentos: epifauna voi taimestiku katvus = 10%

Hore makroepibentos: epifauna vdi taimestiku katvus > 0 ja < 10%

Makroinfauna: esineb makroskoopiline sette sees elav loomastik

P WO N PR

Makrobentos puudub

Sisuliselt eristab see tase niibelda rohke elustikuga, vahese elustikuga ja ilma makroskoopilise
elustikuta merealad. Nende kategooriate omistamine toimub antud numeratsiooni jarjekorras
ehk kui naiteks makroepibentos on esindatud vahemalt 10% katvusega (ulalolevas loendis nr
1), siis jargnevaid kategooriaid ei vaadelda. Loendis liigutakse edasi vaid juhul kui kriteerium
ei ole taidetud. Taseme maaratlemine vajalik ka selleks, et likuda edasi HUB hierarhilises

susteemis 5. taseme elupaikadele.
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Tase 5 —iseloomulik kooslus

5. taset peetakse tuumik tasemeks, milleni on vdimalik klassifitseerida kdik bentose-
proovipunktid. Elupaikade lahknemise reeglid 5. tasemel on jargmised:

e Laiema taksonoomilise vdi funktsionaalse rihma katvus = 10%

e Domineeriva liigi voi liigirihma valik selles rihmas

e Segakooslus

e Makroskoopiline kooslus puudub

5. taseme elupaikade eristamine algab 4. taseme esimesest elupaigast (1. makroepibentos),
kus esimene hargnemine vastab kiisimusele kas mdni mitmeaastane kinnitunud p&hjapinnast
kérgemale tdusev rihm on esindatud katvusega = 10%. Kui vastu on positiivne, siis valitakse
selle rihma seest kbrgeima katvusega grupp (joonis 2.2.4). Kui vastus on negatiivne, siis
ligutakse jargmisele kusimusele jne (joonis 2.2.4). Klassifikatsioonististeemi rakendamisel
tegelikele merepdhja proovide andmetele on seega vaga oluline jargida voogdiagrammis ette
antud teekonda, sest elustikurihmadele on antud tahtsuse jarjekord arvestades nende
Okoloogilist rolli elupaikade loojatena. Antud ndite puhul (joonis 2.2.4) omistatakse 5. taseme
elupaik mdne mitmeaastase taime vdi looma jargi isegi juhul kui selle katvus on vaiksem kui

mone Uheaastase vetika katvus; eelduseks on siiski katvus vahemalt 10%.

Pehmetel footilistel pdhjadel, kus vdib esineda nii juurdunud taimi kui infaunat ehk sette sees
elavaid loomi, hinnatakse kdigepealt kas epibentilisi (merepdhja pinnal elavaid taimi ja loomi)
organisme esineb vahemalt 10% katvusega ja kui ei esine, siis vaadatakse infauna rihmasid
ja valitakse nende hulgast biomassis domineeriv rihm (joonis 2.2.5). Seega tuleb
kaardistustoodel arvestada, et minimaalselt on vajalik katvusproovide kogumine koigist

proovipunktidest ja biomassiproovide kogumine pehmetest setetest.

5. tasemel on kokku 25 elustiku kategooriat, millest mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasi
pdhjal on taksonoomilist koosseisu arvestades Eesti merealal v8imalik kuni 19 kategooria
esinemine (tabel 2.2.2). Kombinatsioonis footilise voondi (tase 2) ja substraadiga (tase 3) on
HUB kataloogis® kokku 137 tase 5 elupaika.

HUB 5. taseme kaartide modelleerimiseks oli kdigepealt vaja teostada Eesti mereala
merepdhja elustiku taksonite jaotamine 5. taseme kategooriatesse. Vastav jaotus baseerus
eelkdige HELCOM HUB aruandel (HELCOM 2013) ja selle tulemused on esitatud lisas 1.

3 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/helcom-hub/
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Tabel 2.2.2. HUB klassifikatsiooni tase 5 elustiku kategooriad ning nende véimalik esinemine

Eesti mereala proovipunktides TU Eesti Mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasi alusel.

Elustiku kategooria

Elustiku
originaalmaterjalis*

kategooria Eestis

Info

kaldaveetaimed emergent vegetation + Kéaesolevas t6os valja jaetud, vt
pdhjendust peattikis 3

veesisesed submerged rooted plants  +

juurdunud taimed

mitmeaastased perennial algae +

vetikad

vesisamblad aguatic moss +

epibentilised karbid epibenthic bivalves +

epibentilised epibenthic chordates

mantelloomad

epibentilised epibenthic cnidarians +

kérveraksed

epibentilised epibenthic moss animals  + Sammalloomad katvusproovides

sammalloomad protokollitud  kvalitativsena, sest
tegemist on vaikesemddtmelise ja
raskesti margatava loomaga.
Sammalloomad ei domineeri
katvuses ja seega dominant olla ei
saa

epibentilised vahid epibenthic crustaceans +

epibentilised kAsnad  epibenthic sponges

epibentilised epibenthic polychaetes +

hulkharjasussid

infauna karbid infaunal bivalves +

infauna infaunal polychaetes +

hulkharjasussid

infauna vahid infaunal crustaceans +

infauna okasnahksed infaunal echinoderms

infauna infaunal insect larvae +

putukavastsed

piusivad kinnitumata stable aggregations of + Kéesolevas t66s ei rakendatud

mitmeaastased unattached perennial modellerimist: Kassari lahes kasutati

vetikad vegetation lahtise koosluse levikupiiride
poliigooni; mujal proovipunkti
Umbrust raadiusega 100 m

pehmed koorikjad soft crustose algae +

vetikad

Uheaastased vetikad annual algae +

hdre epibentose sparse epibenthic +

kooslus communities

ilma makrobentoseta no macrocommunity +

epibentiline mixed epibenthic +

segakooslus macrocommunity

mikrofiitobentos  ja microphytobenthic + Kéesolevas t00s I6pptulemusest valja

teod

organisms and grazing
snails

jaetud, vt pdhjendust peattikis 3

infauna segakooslus
jdmedaterises
sorteerunud
karbikodade massis

mixed infaunal
macrocommunity in
coarse and well-sorted
shells and shell fragments

12



infauna segakooslus mixed
peeneterises
livasarnases
karbikodade
fragmentide massis

infaunal

macrocommunity in fine
sandlike shell fragments

*HELCOM 2013

Level 4

biotic structures

AA.A1 Baltic photic rock
and boulders characterized
| by macroscopic epibenthic

Does any Perennial
attached erect group
have = 10 °2
coverage

NO

210% coverage of
soft crustose algae?

e

>0% coverage
of annual algae?

YES

Select the dominant
group (of the groups
=10% coverage)

Level 5

Perennial algae

AA. A1C Baltic photic rock
and boulders characterized
by perennial algae

Aquatic moss

AA.A1D Baltic photic rock
and boulders characterized
by aquatic moss

Bivalves

AA. A1E Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic bivalves

Chordates

AA. ATF Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic chordates

Cnidarians

AA.A1G Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic cnidarians

Moss animals

AA.ATH Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic moss animals
(Bryozoa)

Crustaceans

AA. A1l Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic crustacea

AA. A1) Baltic photic rock
and boulders characterized
by epibenthic sponges
(Porifera)

YES

\

AA.A1R Baltic photic rock
and boulders characterized
by soft crustose algae

YES

AA.A1S Baltic photic rock
and boulders characterized
by annual algae

AA.A1V Baltic photic rock
and boulders characterized
by mixed epibenthic
macrocommunity

Joonis 2.2.4. Véljavéte HELCOM HUB elupaikade voogdiagrammist (HELCOM 2013) 5.
taseme elupaikade footilise kdva pbhja iseloomuliku koosluse maaramiseks.
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>10% coverage
of macroscopic vegetation
or sessile macroscopic
epifauna?

NO

\J

Macroscopic
infauna present, no
macrovegetation or
epibenthic macro-

fauna?

NO

YES'

Level 4

AA.H1 Baltic photic muddy
sediment characterized by
macroscopic epibenthic biotic

structures

Does any Perennial
attached erect group
have = 10 %
coverage

Select the dominant
group (of the groups

NO

= 10% coverage
perennial unattched
algae?

NO

= 10% coverage
of annual algae?

YES

=

Bivalves

210% coverage)

YES

Polychaetes

Emergent
vegetation

Submerged
rooted plants

Level 5

AA.H1A Baltic photic
muddy sediment
characterized by
emergent vegetation

AA_.H1B Baltic photic
muddy sediment
characterized by
submerged roated plants

AA_H1E Baltic photic
muddy sediment
characterized by
epibenthic hivalves

AA.H1K Baltic photic
muddy sediment
characterized by

epibenthic polychaetes

YES

AA_.H3 Baltic photic muddy
sediment characterized by
macroscopic infaunal hiotic
structures

Biomass of infaunal
bivalves dominates?

+NO

Biomass of infaunal
polychaetes dominates?

*NO

Biomass of infaunal
crustacea dominates?

*NO

Biomass of infaunal
echinoderms
dominates?

*NO

Blomass of infaunal
insect larvae
dominates

AA.H1Q Baltic photic
muddy sediment
characterized by
stable aggregations of
unattached perennial
vegetation

AA_H1S Baltic photic
muddy sediment
characterized by annual
algae

AA_.H1V Baltic photic
muddy sediment
characterized by
mixed epibenthic
macrocommunity

AA_H3L Baltic phatic
muddy sediment L
characterized by infaunal

bivalves

AA.H3M Baltic

photic muddy sediment
characterized by infaunal
polychaetes

AA_.H3N Baltic photic
muddy sediment L
characterized by infaunal

crustaceans

AA.H30 Baltic photic
muddy sediment
characterized by infaunal
echinoderms

AA_H3P Baltic photic
muddy sediment L
characterized by infaunal

insect larvae

Joonis 2.2.5. Véljavote HELCOM HUB elupaikade voogdiagrammist (HELCOM 2013) 5.

taseme elupaikade footilise mudase pdhja iseloomuliku koosluse méaramiseks.
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2.3. Kaartide loomise andmed ja meetodid

2.3.1. Modelleerimismeetodid

Detailset infot merepdhja substraadi ja elustiku kohta on vdimalik saada ainult kohapealsete
vaatlustega allveevideo, sukelduja vbi pdhjaammutaja abil. Kaartide loomisel on aga vaja
infoga “ara taita” ka proovipunktide vahele jadvad alad. Kuna merel proovipunktide
kilastamine on aegandudev ja merealad on vaga suured, siis ei ole enamasti vdimalik
kilastada vaga suurt hulka proovipunkte ja seetbttu on proovipunktide vahele jddvad alad
ulatuslikud. Proovipunktide vahele jaavatel aladel saadakse merep6hja substraadi ja elustiku
leviku hinnangud kaudsete matemaatiliste meetodite — interpoleerimise vdi suunatud
modelleerimise — abil. Modelleerimise pbhimobtteks on olemasolevate abiootiliste
keskkonnaandmete, naiteks mere fulsikaliste ja keemiliste muutujate, alusel huvipakkuvate
likide ja elupaikade leviku ennustamine piirkondades, kus reaalsed vaatlused liikide ja
elupaikade kohta puuduvad vOi on teostatud horedalt (joonis 2.3.1.1). Modelleerimise
labiviimise eelduseks on pdhjusliku voi korrelatiivse seose olemasolu liikide ja elupaikade ning
abiootiliste keskkonnamuutujate vahel.

SOltuv muutuja: Ennustus:
liigi levik liigi levik Ule kogu
punktandmetena modelleeritava ala
o o o

® Matemaatiline
L mudel:
seosed liigi leviku
( Sdltumatud ja keskkonna- ]
muutujad: muutujate vahel MUdeII'|St'S?adaV
. isainfo
keskkonnamuutujad .
GIS andmekintidena  keskkonnamuutujate
olulisus

« keskkonna ja liigi
vaheliste seoste kuju

J/

Joonis 2.3.1.1. Liikide (v3i ka abioatiliste elupaigamuutujate) ruumilise leviku modelleerimise

t66pdhimotte skeem.

Matemaatilise mudeli lintsaimaks naiteks on lineaarne regressioon, kus kahe tunnuse vahelist
seost kirjeldatakse sirge joonena. Kaesolevas t66s kasutati keerukamaid mudeleid, mis
vOimaldavad formaliseerida erineva kujuga seoseid. Varasemate t66de (nt Elith et al 2006,

Bucas et al 2013, Maxwell et al 2018) pohjal on teade, et tdnapaevased mitteparameetrilised
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ning masindppe algoritmid, eelkdige Uldistatud aditivsed mudelid, vdimendatud
regressioonipuud ja juhumets, vBimaldavad vaga kdrge ennustusvdimega mudelite loomist.
Mudelite ennustusvime on sageli vaga sarnane erinevate hasti toimivate mudelite puhul ning
I6pliku mudeli valikul vB6ib osutuda méaaravaks mudelennustuse visuaalne eksperthinnang.
Lahtuvalt senisest praktikast Eesti mereala modelleerimistotdes (nt Herkll et al 2017,
Peterson & Herkiil 2019, TU Eesti Mereinstituut 2020) valiti kaesolevas toos
modelleerimismeetodiks juhumets (random forest; RF). Lisaks heale ennustusvdimele on RF
eeliseks ka see, et algoritmi abil saab modelleerida nii pidevtunnuseid kui nominaaltunnuseid
ning mudeli treenimisel ei ole vaja seadistada suurt hulka erinevaid parameetreid (vt jArgmised
1digud).

RF on ansamblimeetod, mille puhul luuakse suur hulk otsuste puid kasutades iga puu loomisel
tagasipanekuga juhuvalimit (bootstrap) tunnustest ja vaatlustest (Remm et al 2012). Seejarel
kombineeritakse I6pptulemuseks parima ennustusvdimega otsuste puud. Ennustamisel
saadakse 10plik ennustatava muutuja vaartus tksikute puude tulemuste keskmistamisel, kui
tegemist on pideva tunnusega vdi haaletamise teel, kui tegemist on faktortunnusega.
Kirjanduse andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi vahemalt 500 puuga (Liaw & Wiener
2002). Kaesolevas t6ds maarati puude arvuks kas 500 v6i 1000. RF mudelite kalibreerimise
diagnostikagraafikute (puude arv vs ennustuse viga) abil veenduti, et kasutatud puude arv

Uletas platoo saavutamise puude arvu vahemalt kahekordselt.

Kdik andmete ettevalmistamise ja modelleerimisega seotud protseduurid viidi [&bi
vabavaralises R programmeerimiskeele (R Core Team 2020) arenduskeskkonnas RStudio
(RStudio Team 2020). RF meetodi jaoks kasutati R-i paketti randomForest (Liaw & Wiener
2002, Breiman et al 2018). RF mudelite kalibreerimisel seadistati ainult puude arvu (500 voi
1000); kdik tlejaéanud seaded olid vaikimisi vaartustega.

Modelleerimine toimus ja kaardikihid valmistati 50 m kiljepikkusega piksliga.

2.3.2. Modelleerimise sisendandmed

2.3.2.1. Soltuvad muutujad (modelleeritavad tunnused)

Modelleerimisel kasutatavad bioloogilised (pohjaelustiku taksoni, nende katvused ja
biomassid) ja pdhjasubstraadi sisendandmed parinesid TU Eesti Mereinstituudi pdhjaelustiku

andmebaasist, mis koondab endas kdigi seni labiviidud kaardistamistdtde, riikliku seire,
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sadamate seire, keskkonnam@ju hindamiste, teadusprojektide jm kaigus kogutud proovide

andmeid. Andmete valik pdhjaelustiku andmebaasist modelleerimise sisendandmeteks

teostati allpool toodud kriteeriumite pdhjal.

Kdikidele andmetel rakendati filtreerimisel jargmised kriteeriumid:

Proovid alates 2000. aastast

Kvalitatiivsed proovid vélja jaetud. Kvalitatiivseks margitakse biomassiproov (tavaliselt
pbhjaammuti), mille kogumisel esines tehnilisi probleeme (nt mittetaielikult sulgunud
ammuti) vOi ilmastiku vdi muudel pdhjustel ei olnud vdimalik korrektne materjali
kogumie.

Kvalitatiivsete (nt kasikahv) voi ebatlipiliste (nt spetsiaalse eksperimendi jaoks
loodud) proovivétuvahenditega kogutud proovid vélja jaetud.

LHairitud“ proovid valja jaetud. Staatus ,hairitud“ margitakse proovipunktidele, kus
merepdhja iseloom vai elustik vBib olla m&jutatud otsesest hiljutisest inimtegevusest,
nt stivendatud ja kaadatud alad, eksperimentaalselt manipuleeritud alad jmt.
Pdhjataimestiku seire transektide ja muude Kkorduvate samast piirkonnast
proovivottude korral valitud kdige uuemad andmed.

Vélja jaetu proovid, mis on kogutud kommertssadamate akvatooriumitest ja nende
faarvaatritest. Vastavad poliigoonid périnesid Rannikuvee hidromorfoloogilise
seisundi hindamise metoodika ja rannikuveekogumite seisundi hinnangu (Eesti

Merebioloogia Uhing 2018) aruandest.

Nendele kriteeriumitele vastavate proovipunktide paiknemine on naidatud joonisel 2.3.2.1.1.

Lisaks 0laltoodud Uldistele kriteeriumitele rakendati katvusandmetele jargnev taiendav

kriteerium:

Sampleri tldp: visuaalne

Lisaks Ulaltoodud Uldistele kriteeriumitele rakendati biomassiandmetele jargnevad taiendavad

kriteeriumid:

Sampleri tidp: péhjaammuti, raam, toru, Tvarminne

Pdhjaammuti puhul pehmete substraadititpide summaarne osakaal > 75%
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Joonis 2.3.2.1.1. Mereinstituudi p&hjaelustiku andmebaasi proovipunktide asukohad, millest

parinevaid andmeid kasutati modelleerimise sisendina.

Proovipunktides leiti k&igepealt taksonite keskmised katvused ja biomassid (le
kordusproovide ja seejarel summeeriti katvused ja biomassid HUB 5. taseme kategooriate
kaupa. Lisas 1 on toodud mereinstituudi phjaelustiku taksonite loend koos kuuluvusega HUB
5. taseme kategooriatesse. Sellisel viisil ettevalmistatud andmed olid sisendiks

matemaatilistes mudelites.

2.3.2.2. Soltumatud muutujad

Merep0bhja substraadi ja tunnusliikide leviku modelleerimiseks kasutati suurt hulka sdltumatuid
muutujaid, mis kujutasid endast georefereeritud rasterkinte mereala topograafiliste,
flusikaliste ja keemiliste omaduste kohta (tabel 2.3.2.2.1). Spetsiaalselt antud t66 jaoks loodi
uus mere sugavuse ja merepfhja nblvakallete kiht Veeteede Ametilt saadud kdige uuema
(seisuga 22.01.2021) sugavusmoddistuste algandmete andmestiku baasil. Kodik
keskkonnamuutujate rasterkihid viide Eesti riiklikus koordinaatsiisteemis tihtsesse ArcGIS file
geodatabase andmebaasi. Seejarel loodi kogu Eesti mereala kattev 50 m sammuga punktikiht
ja igale punktile pariti iga rasterkihi vaartused. Saadud andmestik moodustas
ennustusandmestiku séltuvate muutujate ruumilise leviku modelleerimiseks.
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Tabel 2.3.2.2.1.

keskkonnamuutujate rasterkihid. Naidatud on andmete algallikad; algallikast parinevaid

Modelleerimisel ja GlS-analliisides kasutatud georefereeritud

andmed voivad olla t66deldud septsiifiliste andmekihtide tootmiseks.

Nimetus Info Allikad
sligavus Mere siigavus 1
stigavus2 Keskmine mere sligavus 2 km raadiuses 1
ndlv Merepdhja ndlva kalle 1
ndlv2 Merepdhja ndlva kalle 2 km raadiuses 1
Merevee pdhjakihi keskmine soolsus; loodud interpoleerimise abil kasutades
Ule-Laanemerelise mudeli andmeid, mida parandati teatud piirkondades TU
soolsus EMI md&tmistulemuste abil 2,4
Avatus lainetusele lihtsustatud lainemudeli p&hjal (simplified wave model) vee
pinnal; arvutatud tuuleandmete ja laine tekkimise teekonna pikkuste (fetch)
lainetus_pind  pdhjal 5
Avatus lainetusele lihtsustatud lainemudeli pdhjal (simplified wave model)
lainetus_p6hi  mere pdhjas vastavalt siigavuse korrektsioonile (Bekkby et al 2008) 5
Merevee pinnakihi klorofullisisaldus; arvutatud satelliitmd6tmistest perioodil
klorofill 2009-2010 2
Vee labipaistvus; hinnatud kui valguse vahenemise koefitsient, mis arvutatud
labipaistvus satellitmdotmistest perioodil 2010-2012 2
Keskmine jaakatte katvus; katvus naitab jadkatte keskmist osakaalu
jaé_tbenaosus mdoddistusruudus jaa olemasolu korral; andmeperiood 2009-2011 6
jad_paev Summaarne jddpaevade arv; andmeperiood 2009-2011 6
Modelleeritud vee pdhjakihi keskmine temperatuur kilmal poolaastal; mudeli
temp_kilm periood 1996-2005 3
Modelleeritud vee pdhjakihi keskmine temperatuur soojal poolaastal; mudeli
temp_soe periood 1996-2005 3
Merevee pinnakihi keskmine temperatuur suvel (juuni-august); arvutatud
temp_sat satellitmdotmistest perioodil 2009-2010 2
hoovus_pind  Modelleeritud vee pdhjakihi keskmine hoovuse kiirus perioodil 2016-2019 8
hoovus_pdhi  Modelleeritud vee pdhjakihi keskmine hoovuse kiirus perioodil 2016-2019 8
Modelleeritud tuulelainetusest tingitud orbitaalse vee liikumise keskmine kiirus
orbitaalkiirus  mere pdhjas perioodil 1989-2005 7
02_kesk Modelleeritud vee p&hjakihi keskmine hapnikusisaldus perioodil 2002-2008 4
ammoonium  Ammooniumi keskmine kontsentratsioon vee pdhjakihis perioodil 2016-2019 8
nitraat Nitraadi keskmine kontsentratsioon vee p&hjakihis perioodil 2016-2019 8
fosfaat Fosfaadi keskmine kontsentratsioon vee p&hjakihis perioodil 2016-2019 8
solar Paikesekiirguse aastane keskmine hulk perioodil 1983-2015 9
Allikad:

1 — Eesti Veeteede Ameti mere sligavuse andmed, uuendatud 22.01.2021
2 — TU Eesti Mereinstituudi andmekogud: fiiisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste md&tmiste andmed
3 — TTU Meresiisteemide instituudi mudelarvutus (Maljutenko and Raudsepp 2014)

4 — Ule-Laanemereline fuiisikalis-keemiliste parameetrite mudelarvutus (Bendtsen 2009)

5 — avatus tuulest tingitud lainetusele; mudelarvutuse tulemus (van der Meijs & Isaeus 2020)
6 — TTU Meresiisteemide instituut (Uiboupin & P&rn 2018)

7 — Victor Alari (Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Institute of Coastal Research; TTU Meresiisteemide

Instituut

8 — E.U. Copernicus Marine Service Information (2019) Baltic Sea Physics Analysis and Forecast. Product

identifier: BALTICSEA_ANALYSIS FORECAST_PHY_003_006
9 — Pfeifroth et al 2017
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3. KAARTIDE LOOMISE TOO TULEMUSED

Modelleeritud sisendkihtide ja HELCOM HUB elupaikade voogdiagrammi rakendamise

tulemusel klassifitseeriti kokku 77 HELCOM HUB 5. taseme elupaika Eesti merealal (joonis

3.1). Lisas 2 on toodud eraldi iga 5. taseme elupaiga esinemise asukohaskeemid, sest

elupaikade arv on liiga suur, et neid oleks vdimalik selgelt eristuvalt Uhel kaardil kuvada. Lisas

2 toodud skeemide puhul tuleb arvestada, et elupaikade esinemised on toodud punktidena,

mille mddtmed ei vasta elupaigalaigu pindalale.

Lisaks modelleerimise ja klassifitseerimise protseduuride tulemusena omistatud elupaikadele

on ekspertteadmise ja proovipunktide info p&hjal véimalik HUBS. tasemel eristada veel kaks

kategooriat, mis jaid kaardilt valja:

A. kaldaveetaimestik, mille alla kuuluvad HUB jargi pilliroog ja I6ikheinalised (tarnad,
korkjad, kaislad jm). Tegemist on veepiiril kasvava taimestikuga, mille puhul madalas
vees on ainult taimede varreosad v6i on taimed veepiirist maismaa pool kuid vdivad
olla ajutiselt Ule ujutatud keskmisest kdrgema veetaseme korral. Sellised veepiiri
elupaigad jaavad tavaparaste merekaardistamise ja —seiretdddel fookusest vdlja,
olgugi, et tegemist on vaga suurel pindalal ja laialt levinu taimestikuga.

W. mikrofiitobentos ja teod. Selle kategooria I18pptulemusest valjajaamise peamiseks
pdhjusek on asjaolu, et mikrofltobentost (peamiselt ainuraksed ranivetikad)
katvusproovides ei protokollita ning ka tigude (peamiselt vesiking, perekond vesitigu)
kirjeldamine katvusproovides on harv, sest need vaikesem&6tmelised loomad on
halvasti ndhtavad ja esinevad harva sellisel hulgal, et neile oleks vdimalik maarata
katvusega 1% vdi rohkem. Lisaks sellele asustavad nimetatud teod suurema
tihedusega ainult vaga madalaid (tavaliselt alla 0,5 m siigavusi) rannajoonelahedasi
alasid, mis veetaseme koikumistega jadvad ajutiselt kuivale. Sellised veepiirielupaigad
jaavad tavaparaste merekaardistamise ja —seiretoddel fookusest valja. Kaesolevas
to6os kull modelleeriti tigude katvust, aga kuna eeltoodud pd&hjustel oli andmeid vaga

vahe ja juhuslikku laadi, siis kasutatavaid mudelennustusi ei saadud.

Tabelis 3.1 on toodud elupaikade pindalad, millest nahtub, et viis suurima pindalaga elupaika
(AB.H4U, AB.H3L, AB.J3L, AB.M4U, AA.M1C) moodustavad kokku 75% merealast.
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Joonis 3.1. HELCOM HUB 5. taseme elupaikade levik Eesti merealal. Koodidele vastavad

elupaikade nimetused on toodud tabelis 3.1.

Tabel

3.1. Modelleerimise ja klassifitseerimise protseduuride tulemusena omistatud

kaardistatud elupaikade nimekiri ja nende pindalad. Tabelist puuduvad 5. taseme kategooriate

A. kaldaveetaimestik ja W. mikroflitobentos ja teod elupaigad

HUBS5 HUBS5 nimetus pindala pindala
kood (km?) (%)
AA.A1C Mitmeaastaste vetikatega kalju ja kivid footilises voéndis 661.235 1.7942
AA.A1E  Epibentiliste karpidega kalju ja kivid footilises voondis 410.7125 1.1144
AA.All Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid footilises vééndis 10.9275 0.0297
AA.A1S Uheaastaste vetikatega kalju ja kivid footilises voondis 30.9225 0.0839
AA.A1V  Epibentilise segakooslusega kalju ja kivid footilises vodndis 44.775 0.1215
AA.A2T  Horeda epibentosega kalju ja kivid footilises véondis 10.68 0.0290
AA.A4U  llima makrobentoseta kalju ja kivid footilises védndis 7.8525 0.0213
AA.H1B Veesiseste juurdunud taimedega mudane sete footilises 236.2975 0.6412
voondis
AA.H1E Epibentiliste karpidega mudane sete footilises voondis 2.38 0.0065
AA.H1Q Pdusivate kinnitumata mitmeaastaste vetikatega mudane sete 168.6525 0.4576
footilises voondis
AA.H1S Uheaastaste vetikatega mudane sete footilises voondis 2.4175 0.0066
AA.H1V  Epibentilise segakooslusega mudane sete footilises voondis 136.0325 0.3691
AA.H3L Infauna karpidega mudane sete footilises voondis 145.515 0.3948
AA.H3M Infauna hulkharjasussidega mudane sete footilises voondis 0.0025 0.0000
AA.H3P Infauna putukavastsetega mudane sete footilises véondis 0.11 0.0003
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AA.H4U lima makrobentoseta mudane sete footilises vodndis 0.0525 0.0001
AA.I1B Veesiseste juurdunud taimedega jametateraline sete footilises  1.6325 0.0044
voodndis
AA.ILC Mitmeaastaste vetikatega jamedateraline sete footilises 3.6575 0.0099
voondis
AA.ILE Epibentiliste karpidega jamedateraline sete footilises vétndis 1.7175 0.0047
AA.I1S Uheaastaste vetikatega jametateraline sete footilises voondis 0.405 0.0011
AA.I1V Epibentilise segakooslusega jamedateraline sete footilises 0.73 0.0020
voondis
AA.I2T Hdéreda epibentosega jametateraline sete footilises vodndis 0.6375 0.0017
AA.I13L Infauna karpidega jAmetateraline sete footilises voondis 2.475 0.0067
AA.I3N Infauna véhilistega jametateraline sete footilises voondis 0.0025 0.0000
AA.14U IIma makrobentoseta jAmetateraline sete footilises vodndis 0.1275 0.0003
AAJ1B  Veesiseste juurdunud taimedega liiv footilises voondis 916.75 2.4876
AAJLE  Epibentiliste karpidega liiv footilises véondis 97.21 0.2638
AAJ1Q  Pusivate kinnitumata mitmeaastaste vetikatega liiv footilises 73.145 0.1985
voondis
AA.J1S  Uheaastaste vetikatega liiv footilises voondis 153.2225 0.4158
AA.J1V  Epibentilise segakooslusega liiv footilises voondis 478.0125 1.2971
AAJ3L  Infauna karpidega liiv footilises vodndis 749.84 2.0347
AA.J3M Infauna hulkharjasussidega liiv footilises véondis 0.41 0.0011
AA.J3N Infauna vahilistega liiv footilises voéndis 7.45 0.0202
AAJ3P  Infauna putukavastsetega liiv footilises voondis 0.0725 0.0002
AA.J4U  llma makrobentoseta liiv footilises vodndis 6.22 0.0169
AA.M1B Veesiseste juurdunud taimedega segasubstraat footilises 286.5675 0.7776
voondis
AA.M1C Mitmeaastaste vetikatega segasubstraat footilises voondis 1772.3175 4.8091
AA.M1E Epibentiliste karpidega segasubstraat footilises védndis 667.14 1.8103
AA.M1G Epibentiliste kdrveraksetega segasubstraat footilises védndis 0.0225 0.0001
AA.M1l  Epibentiliste véhilistega segasubstraat footilises vodndis 32.435 0.0880
AA.M1Q Pdusivate kinnitumata mitmeaastaste vetikatega segasubstraat  8.515 0.0231
footilises voondis
AAM1S Uheaastaste vetikatega segasubstraat footilises voondis 34.3475 0.0932
AA.M1V Epibentilise segakooslusega segasubstraat footilises voondis 380.9975 1.0338
AA.M2T  Horeda epibentosega segasubstraat footilises voondis 91.1875 0.2474
AA.M4U lima makrobentoseta segasubstraat footilises vodndis 235.245 0.6383
AB.A1E  Epibentiliste karpidega kalju ja kivid afootilises vodndis 362.9875 0.9850
AB.A1G  Epibentiliste kBrveraksetega kalju ja kivid afootilises vétndis 3.74 0.0101
AB.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid afootilises voondis 2.46 0.0067
AB.A1V  Epibentilise segakooslusega kalju ja kivid afootilises vodndis 38.3325 0.1040
AB.A2T  Horeda epibentosega kalju ja kivid afootilises voondis 18.7025 0.0507
AB.A4U Ilma makrobentoseta kalju ja kivid afootilises vééndis 202.2025 0.5487
AB.H1E Epibentiliste karpidega mudane sete afootilises voondis 51.5275 0.1398
AB.H1G Epibentiliste kdrveraksetega mudane sete afootilises voondis 0.0375 0.0001
AB.H1lI Epibentiliste vahilistega mudane sete afootilises voondis 0.0025 0.0000
AB.H1V Epibentilise segakooslusega mudane sete afootilises voondis 15.045 0.0408
AB.H2T Horeda epibentosega mudane sete afootilises voondis 19.3725 0.0526
AB.H3L Infauna karpidega mudane sete afootilises voondis 6707.195 18.1997
AB.H3M Infauna hulkharjasussidega mudane sete afootilises voondis 37.98 0.1031
AB.H3N Infauna vahilistega mudane sete afootilises vodndis 67.4125 0.1829
AB.H4U Iima makrobentoseta mudane sete afootilises voondis 12746.7325 34.5877
AB.I1E Epibentiliste karpidega jAmetateraline sete afootilises voondis 3.44 0.0093
AB.I1V Epibentilise segakooslusega jametateraline sete afootilises 4.4025 0.0119
voondis
AB.I3L Infauna karpidega jametateraline sete afootilises voondis 26.65 0.0723
AB.I3N Infauna vahilistega jametateraline sete afootilises vééndis 0.315 0.0009
AB.14U llma makrobentoseta jAmetateraline sete afootilises voondis 0.115 0.0003
AB.J1E  Epibentiliste karpidega liiv afootilises voondis 200.4125 0.5438
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AB.J1V  Epibentilise segakooslusega liiv afootilises voondis 178.7425 0.4850
AB.J3L Infauna karpidega liiv afootilises vééndis 3542.2125 9.6116
AB.J3M Infauna hulkharjasussidega liiv afootilises vééndis 0.1825 0.0005
AB.J3N Infauna vahilistega liiv afootilises voondis 2.0225 0.0055
AB.J4U  llma makrobentoseta liiv afootilises védndis 6.17 0.0167
AB.M1E Epibentiliste karpidega segasubstraat afootilises vééndis 712.97 1.9346
AB.M1G Epibentiliste kdrveraksetega segasubstraat afootilises voéndis  12.995 0.0353
AB.M1l  Epibentiliste vahilistega segasubstraat afootilises voondis 11.5925 0.0315
AB.M1V Epibentilise segakooslusega segasubstraat afootilises véondis  461.67 1.2527
AB.M2T Horeda epibentosega segasubstraat afootilises voondis 272.1675 0.7385
AB.M4U IIma makrobentoseta segasubstraat afootilises vodndis 2899.5775  7.8679
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4. OSALEMINE HELCOMi LIFE PROJEKTITAOTLUSE
ETTEVALMISTAMISEL

Eesti mereinstituudi eksperdid osalesid HELCOMi LIFE MPA projektitaotluse koostamisel
projektidee loomise algusest alates 2019 aasta algusest. Osaletud on mitmel mitteametlikul ja
ametlikul koosolekul nii flusiliselt HELCOMi sekretariaadis kui ametlikel online kooslekutel.
Kaesoleva projekti ajal toimusid need kooslekud jargmistel kuupaevadel:

28.01.2021

24.11.2020

Nendel kooslekutel osales TU Eesti mereinstituudi merebioloogia professor Georg Martin.
Kooslekutel arutati projekti koostamise kiisimusi:

o Projekti toopakettide ja todllesannete loendit

o Projekti voimalike taitjate td6jaotust

e Projektitaotluse koostamise ajakava

Lisatud on projekti to6pakettide ja tegevuste illustrativne skeem (joonis 4.1).

Projekti eesmaérgiks on valja todtada Ladnemere piirkonna merekaitsealade loomise,
haldamise seire ja toimimise hindamise raamistik kdikide Laanemere riikide jaoks. Tegevused
on jaotatud viieks té6paketiks:

WP1 V8imekuse loomine

WP2 Merekaitsealade sidususe tagamine

WP3 Merekaitsealade kui loodusksite instrumentide arendamine

WP4 Merekaitsealade majanadamine

WP5 Merekaitsealade seire

Projekt on kavandatud ajavahemikuks 2022-2027 kus enamus tegevusi toimub esimese kolme

aasta jooksul.

Projekti Uheks eesmargiks on aidata panustada riikide aruandlusesse vastavalt
Merestrateegia Direktiivi ja Loodusdirektiivi nduetele teemadel, mis puudutavad

mereloodusvaartuste kaitset.

Taotluse valmimine on kavas 2021 aasta juunis. Selleks peetakse kevadel rida koosolekuid

kus tapsustatakse riikide ja vBinmalike partnerite tddjaotus ja eelarved.
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Joonis 4.1. LIFE HELCOM MPA projektitaotluse tegevuste ja toopakettide seoste skeem.
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LISA 1. Eesti mereala taksonite kuuluvus HUB 5. taseme

kategooriatesse

Kirje puudumine veerus “HUB 5. tase” tdhendab, et takson ei kuulu 5. taseme kategooriate

hulka.

takson

HUB 5. tase

Alderia modesta

mikrofiitobentos ja teod

Amphibalanus improvisus

epibentilised vahid

Ampullaceana balthica

mikrofiitobentos ja teod

Ancylus fluviatilis

mikrofiitobentos ja teod

Anodonta cygnea

infauna karbid

Apocorophium lacustre

infauna vahid

Argulus sp.

Argyroneta aquatica

Armiger crista

mikrofiitobentos ja teod

Asellus aquaticus

Bathyporeia pilosa

infauna vahid

Battersia arctica

mitmeaastased vetikad

Battersia arctica lahtine

Bithynia tentaculata

mikrofiitobentos ja teod

Boccardiella ligerica

infauna hulkharjasussid

Bylgides sarsi

infauna hulkharjasussid

Calliopius laeviusculus

Capsosiphon fulvescens

Uheaastased vetikad

Ceramium tenuicorne

Uheaastased vetikad

Ceramium tenuicorne lahtine

Ceramium virgatum

mitmeaastased vetikad

Cerastoderma glaucum

infauna karbid

Ceratophyllum demersum

pusivad kinnitumata mitmeaastased vetikad

Ceratopogonidae

Chaetomorpha linum

Uheaastased vetikad

Chara aspera

veealused juurdunud taimed

Chara baltica

veealused juurdunud taimed

Chara canescens

veealused juurdunud taimed

Chara connivens

veealused juurdunud taimed

Chara horrida

veealused juurdunud taimed

Chara polyacantha

veealused juurdunud taimed

Chara sp.

veealused juurdunud taimed

Chara tomentosa

veealused juurdunud taimed

Chelicorophium curvispinum

infauna vahid

Chironomidae

infauna putukavastsed

Chorda filum

Uheaastased vetikad

Chroodactylon ornatum

Uheaastased vetikad

Cladophora glomerata

Uheaastased vetikad

Cladophora glomerata lahtine

Cladophora rupestris

mitmeaastased vetikad

Cladophora rupestris lahtine

Cladophora sp.

Uheaastased vetikad

Cladosiphon zosterae

Uheaastased vetikad

Coccotylus truncatus

mitmeaastased vetikad

Coccotylus truncatus lahtine vorm

pusivad kinnitumata mitmeaastased vetikad

Coleofasciculus chthonoplastes
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Coleoptera

Collembola

Cordylophora caspia

epibentilised kdrveraksed

Corixidae

Corophiidae juv

infauna vahid

Corophium volutator

infauna vahid

Crangon crangon

Cryptorchestia cavimana

Cyanobacteria

Cyanophthalma obscura

Diastylis rathkei

Dictyosiphon foeniculaceus

Uheaastased vetikad

Dictyosiphon foeniculaceus lahtine

Diptera

Donacia sp.

Dreissena polymorpha

epibentilised karbid

Echinogammarus stoerensis

Ecrobia ventrosa

mikrofiitobentos ja teod

Ectocarpus siliculosus

Uheaastased vetikad

Einhornia crustulenta

epibentilised sammalloomad

Elachista fucicola

Uheaastased vetikad

Elodea canadensis

veealused juurdunud taimed

Ephemeroptera

Erpobdella octoculata

Eudesme virescens

Uheaastased vetikad

Eurydice pulchra

Fabricia stellaris

infauna hulkharjasussid

Fontinalis sp.

vesisamblad

Fucus radicans

mitmeaastased vetikad

Fucus radicans lahtine

Fucus vesiculosus

mitmeaastased vetikad

Fucus vesiculosus lahtine

Fucus vesiculosus lahtine vorm

pusivad kinnitumata mitmeaastased vetikad

Furcellaria lahtine vorm

pusivad kinnitumata mitmeaastased vetikad

Furcellaria lumbricalis

mitmeaastased vetikad

Furcellaria lumbricalis lahtine

Gaillona rosea

Uheaastased vetikad

Gammarus duebeni

Gammarus juv

Gammarus lacustris

Gammarus locusta

Gammarus oceanicus

Gammarus pulex

Gammarus salinus

Gammarus sp.

Gammarus tigrinus

Gammarus zaddachi

Glossiphonia complanata

Glossiphonia heteroclita

Gonothyraea loveni

epibentilised kérveraksed

Haemopis sanguisuga

Halacaridae

Halicryptus spinulosus

Halosiphon tomentosus

Uheaastased vetikad

Hediste diversicolor

infauna hulkharjasussid

Helobdella stagnalis

Hemimysis anomala

Hemiptera
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Hildenbrandia rubra

pehmed koorikjad vetikad

Hippeutis complanatus

mikrofiitobentos ja teod

Hirudinea

Hydrachnidia
Hydrobiinae mikrofiitobentos ja teod
Hydrozoa epibentilised kdrveraksed

Idotea balthica

Idotea chelipes

Idotea granulosa

Idotea juv

Idotea sp.

Jaera albifrons

Lahtine niitjas vetikas

Laomedea flexuosa

epibentilised kdrveraksed

Laonome xeprovala

infauna hulkharjasussid

Leathesia marina

Uheaastased vetikad

Lemna trisulca

Lepidoptera

Leptocheirus pilosus

Leptosiphonia fibrillosa

Uheaastased vetikad

Limapontia capitata

mikrofiitobentos ja teod

Limecola balthica

infauna karbid

Lymnaea sp.

mikrofiitobentos ja teod

Lymnaea spx

mikrofiitobentos ja teod

Lymnaea stagnalis

mikrofiitobentos ja teod

Manayunkia aestuarina

infauna hulkharjasussid

Marenzelleria neglecta

infauna hulkharjasussid

Melita palmata

Microcoleus chtonoplastes

Monoporeia affinis

infauna vahid

Monostroma balticum

Uheaastased vetikad

Monostroma balticum lahtine

Mya arenaria

infauna karbid

Myriophyllum sibiricum

veealused juurdunud taimed

Myriophyllum spicatum

veealused juurdunud taimed

Myriophyllum spicatum lahtine

Mysis mixta

Mysis salemaai

Mytilopsis leucophaeata

epibentilised karbid

Mytilus trossulus

epibentilised karbid

Myxas glutinosa

mikrofiitobentos ja teod

Najas marina

veealused juurdunud taimed

Nematoda ilma makrobentoseta
Neomysis integer

Neuroptera

Odonata

Oligochaeta ilma makrobentoseta
Ostracoda ilma makrobentoseta

Palaemon adspersus

Palaemon elegans

Paramysis intermedia

Percursaria percursa

mitmeaastased vetikad

Peringia ulvae

mikrofiitobentos ja teod

Physa fontinalis

mikrofiitobentos ja teod

Piscicola geometra

Pisidium sp. infauna karbid
Planorbarius corneus mikrofiitobentos ja teod
Planorbidae mikrofiitobentos ja teod
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Platyhelminthes

Plecoptera

Polychaeta

Polyides rotunda

mitmeaastased vetikad

Polysiphonia fucoides lahtine

Pontogammarus robustoides

Pontoporeia femorata

infauna vahid

Potamogeton perfoliatus

veealused juurdunud taimed

Potamogeton perfoliatus lahtine

Potamogeton sp.

veealused juurdunud taimed

Potamopyrgus antipodarum

mikrofiitobentos ja teod

Praunus flexuosus

Praunus inermis

Praunus sp.

Prostoma sp.

Protohalopteris radicans

mitmeaastased vetikad

Pruunvetikad niitjad

Uheaastased vetikad

Pseudolithoderma sp.

pehmed koorikjad vetikad

Punavetikad niitjad

Uheaastased vetikad

Punctaria tenuissima

Uheaastased vetikad

Pygospio elegans

infauna hulkharjasussid

Pylaiella littoralis

Uheaastased vetikad

Pylaiella littoralis lahtine

Pylaiella/Ectocarpus

Uheaastased vetikad

Pylaiella/Ectocarpus lahtine

Rangia cuneata

infauna karbid

Ranunculus circinatus

veealused juurdunud taimed

Ranunculus peltatus subsp. Baudotii

veealused juurdunud taimed

Rhithropanopeus harrisii

Rhithropanopeus juv

Rhizoclonium riparium

Uheaastased vetikad

Rhodochorton purpureum

mitmeaastased vetikad

Rhodomela confervoides

mitmeaastased vetikad

Rhodomela confervoides lahtine

Rohevetikad niitjad

Uheaastased vetikad

Ruppia cirrhosa

veealused juurdunud taimed

Ruppia maritima

veealused juurdunud taimed

Ruppia maritima lahtine

Saduria entomon

infauna vahid

Schoenoplectus lacustris

kaldaveetaimed

Schoenoplectus tabernaemontanii

kaldaveetaimed

Scoloplos armiger

infauna hulkharjasussid

Sinelobus vanhaareni

Sphaerium sp.

infauna karbid

Spirogyra

Uheaastased vetikad

Stagnicola palustris

mikrofiitobentos ja teod

Stictyosiphon tortilis

Uheaastased vetikad

Stictyosiphon tortilis lahtine

Stuckenia pectinata

veealused juurdunud taimed

Stuckenia pectinata lahtine

Tenellia adspersa

mikrofiitobentos ja teod

Terebellides stroemii

epibentilised hulkharjasussid

Theodoxus fluviatilis

mikrofiitobentos ja teod

Tolypella nidifica

veealused juurdunud taimed

Trichoptera

Ulothrix sp.

Uheaastased vetikad

Ulva intestinalis

Uheaastased vetikad

Ulva intestinalis lahtine
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Ulva prolifera

Uheaastased vetikad

Ulva sp.

Uheaastased vetikad

Unio pictorum

infauna karbid

Urospora penicilliformis

Uheaastased vetikad

Valvata cristata

mikrofiitobentos ja teod

Valvata piscinalis

mikrofiitobentos ja teod

Vaucheria sp.

Uheaastased vetikad

Vertebrata fucoides

mitmeaastased vetikad

Zannichellia palustris

veealused juurdunud taimed

Zannichellia palustris lahtine

Zostera marina

veealused juurdunud taimed

Zostera marina lahtine
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LISA 2. HELCOM HUB 5. taseme elupaikade

asukohaskeemid

Toodud eraldi iga HELCOM HUB 5. taseme elupaiga esinemise asukohaskeemid. Skeemid
on vajalikud, et visualiseerida elupaikade paiknemist kuna koigi 77 elupaiga kuvamine Uhel
kaardil (vt joonis 3.1) ei vBimalda selgelt aru saada konkreetsete elupaikade leviku ulatusest.
Alljargnevatel skeemidel on elupaikade esinemised toodud punktidena, mille stmboli
mddtmed ei kajasta elupaiga tegelikku pindala — punkti simbol on vaga suur vorreldes
modelleerimisvdrgustiku 50 m kiljepikkuse piksliga. Elupaikade koodidele vastavad nimed on

toodud tabelis 3.1.

AAA1C
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