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1. SISSEJUHATUS 

 

Eesti mereala planeeringu kavandis on välja toodud tuuleenergeetika arendamiseks sobilikud 

alad. Üheks selliseks alaks on Saaremaast läänes olev mereala. Käesolevas projektis 

teostatakse merepõhja elustiku ja elupaikade uuringud selle ala territoriaalmere piiresse jääval 

osal. Töö on jaotatud kahte etappi: 

1) loodusdirektiivi elupaigatüüpide kaardistamine ja seisundi hindamine; 

2) HELCOM ja merestrateegia direktiivi merepõhja elupaikade kaardistamine, 

liiginimekirjad sh HELCOM Red List, süsiniku sidumisvõime hinnang jm. 

Käesolev aruanne esitab ainult esimese etapi ehk loodusdirektiivi elupaigatüüpide 

kaardistamise ja elupaikade seisundi hindamise tulemused. 

 

Töö käesoleva etapi tulemusena valminud andmekihid on esitatud eraldi digitaalse lisana, mille 

kohta on informatsioon toodud lisas 3. 

 

Töö viidi läbi Tartu Ülikooli Eesti Mereinstituudi töötajate poolt: 

Kristjan Herkül, Georg Martin, Jonne Kotta – andmeanalüüs, aruande koostamine; 

Teemar Püss, Sander Püss – sonariandmete kogumine; 

Martin Teeveer, Kaire Kaljurand, Greta Reisalu, Tiia Möller, Jonne Kotta, Annely Enke, 

Georg Martin, Lauri London, Hanna-Eliisa Luts, Trude Taevere, Arno Põllumäe, Sander 

Püss, Maria Põldma – välitööd proovipunktides; 

Tiia Möller, Teemar Püss – videoproovide analüüs; 

Greta Reisalu, Hanna-Eliisa Luts, Trude Taevere, Imbi Esko, Karolin Teeveer, Nataliia 

Yarmola – biomassiproovide analüüs; 

Greta Reisalu – andmesisestus. 
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2. MATERJAL JA METOODIKA 

 

2.1. Uuringuala 

 

Uuringuala asus avameres Saaremaast läänes (joonis 2.2.1). Uuringuala pindala oli 473,8 

km2. Uuringuala põhja-lõunasuunaline ulatus oli ligikaudu 34 km ning ida-läänesuunaline 

ligikaudu 31 km. Mere sügavus jäi Veeteede Ameti sügavusandmete (uuendatud 20.09.2019) 

põhjal vahemikku 4,6 kuni 38,7 m.  

 

2.2. Välitööd proovipunktides 

 

Andmed põhjasubstraadi ja põhjaelustiku parameetrite kirjeldamiseks koguti ajavahemikul 

12.07 – 23.09.2019. a.  

 

Merepõhja substraaditüüpide ning põhjataimestiku ja –loomastiku katvuse hindamiseks 

kasutati valdavalt allveevideosüsteemi (nn drop-kaamera), mis koosneb veealusest 

videokaamerast ning paadis olevast salvestusseadmest ja ekraanist. Katvushinnanguid saadi 

ka punktidest, kus sukeldujad kogusid biomassiproove. Igas proovipunktis salvestatud 

videolõigud analüüsiti hiljem visuaalselt arvutimonitorilt vaadatuna. Videopildilt hinnati 

põhjataimestiku üldkatvus, põhjataimestiku ja –loomastiku liikide/rühmade katvused ja 

põhjasubstraadi tüüpide katvused protsentuaalselt. Sukeldujate teostatud katvushinnangud 

kanti väliprotokolli vahetult proovipunktis. Katvushinnangute puhul tuleb silmas pidada, et 

tuvastada on võimalik ainult suuremõõtmelisi taimi ja loomi ja seetõttu on võimalik kirjeldada 

eelkõige koosluse dominantliike. 

 

Biomassiproovid kõvadelt põhjadelt koguti sukeldujate abil ja pehmetelt põhjadelt Ekman-tüüpi 

põhjaammutajatega (proovivõtu pindala 0,023 m2). Sukeldujad kasutasid proovi kogumiseks 

20 × 20 cm küljepikkustega metallraami (proovivõtu pindala 0,04 m2), mille üle külje külge on 

kinnitatud võrgust kott (võrgu silma Ø < 0,25 mm). Raam asetati põhja pinnale ja kogu raami 

sisse jääv põhjataimestik ja –loomastik koguti võrgust kotti. Nii raamiga kui ka 

põhjaammutajaga koguti proovid ühes korduses ehk üks proov proovipunkti kohta. Kogutud 

proovid pesti merel nailonsõeltel, mille võrgusilma diameeter on 0,25 mm, et eemaldada 

peenliiv ja muda. Välitöödel pakiti proovid kilekottidesse, varustati etiketidega ning 

säilitati -20°C juures kuni nende laboratoorse analüüsini.  
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Proovipunkti külastamisel merel märgiti väliprotokolli punkti geograafilised koordinaadid. Kuna 

proovipunktis viibimisel esineb peaaegu alati teatud määral triivi, siis videosalvestuse ajal 

märgiti üles nii videosalvestuse algus- kui lõpukoordinaadid. Koordinaadid saadi Garmin 

GPSmap 62s ja 64s GPS-seadmete või Trimble GeoExplorer 6000 diffrentsiaal-GNSS-

seadme abil. 

 

Katvushinnangud teostati kokku 400 proovipunktis (joonis 2.2.1). Kuna mõningates 

proovipunktides teostatud videosalvestused eraldati merepõhja selgete üleminekute tõttu 

kaheks eraldi punktiks, siis andmebaasikirjeid katvushinnangutest oli kokku 414. 

Biomassiproove koguti 72 proovipunktist (joonis 2.2.1). 

 

Biomassiproovide analüüs toimus TÜ Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna 

akrediteeritud laboris (Eesti Akrediteerimiskeskuse tunnistus L1791) vastavalt 

kvaliteedisüsteemi juhenditele. Analüüsi meetodid on kooskõlas HELCOM-i soovitustega 

(HELCOM 2015). Laboris proovid sulatati ja eristati kõik põhjaelustiku organismid liigiti või 

madalaima võimaliku taksonoomilise tasemeni kasutades vajadusel mikroskoope ja erinevaid 

määrajaid. Kirpvähkide Gammarus noorjärgud (kehapikkus < 5 mm) määrati perekonna, 

surusääsklaste vastsed (Chironomidae) sugukonna ja väheharjasussid (Oligochaeta) 

alamklassi tasemeni. Ülejäänud taksonid määrati liigini. Iga loomaliigi biomass kuivkaaluna 

määrati pärast kuivatamist vähemalt 48 h 60 °C juures ja iga taimeliigi biomass kuivkaaluna 

pärast vähemalt kahenädalast kuivatamist 60 °C juures. Põhjaelustiku liikide biomass 

kuivkaalus arvutati ümber 1 m2 kohta. Kõik katvus- ja biomassiandmed sisestati TÜ Eesti 

Mereinstituudi põhjaelustiku andmebaasi. 

 

                                                
1 http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L179.pdf 
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Joonis 2.2.1. Uuringuala, sonariga skaneeritud merepõhja ja proovipunktide paiknemine. 
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2.3. Kaartide loomise meetodid 

 

Proovipunktidest kogutud merepõhja substraadi ja elustiku punktandmed (peatükk 2.2) 

laiendati üle kogu uuringuala polügooni pindandmeteks (raster) kasutades akustilist 

skaneerimist (sonar) ja matemaatilist modelleerimist. Punktandmetest pindandmete loomine 

toimus kaheastmeliselt: 

 Esimese astme modelleerimine sonariga skaneeritud merealal. Mitmekiirelise 

sonariga teostati skaneerimine uuringualal ligikaudu 15% pindalalise katvusega. 

Sonariga kogutud andmeid – sügavust ja tagasihajunud helilaine intensiivsust – 

kasutati merepõhja substraadi ja elustiku muutujate leviku modelleerimisel sisendina. 

Bentose muutujate väärtused saadi välitöödel teostatud proovide kogumisel. 

Proovipunktid olid paigutatud selliselt, et nad kattuksid sonariga skaneeritud merepõhja 

alaga (vt joonis 2.2.1). Esimese astme modelleerimise tulemusena saadi merepõhja 

substraadi ja elustiku levikukaardid ainult sonariga skaneeritud mereala piires. 

 Teise astme modelleerimise eesmärgiks oli katta andmekihtidega kogu uuringuala. 

Piki sonari mõõtejooni modelleeritud bentiliste muutujate andmeid ehk esimese astme 

mudelite tulemusi kasutati sõltuvate muutujatena teise astme mudelis. Sõltumatute 

muutujatena kasutati Veeteede Ameti sügavusandmeid ja geograafilisi koordinaate. 

 

 

2.3.1. Sonariga merepõhja kaardistamise vajadus ja tööpõhimõtted 

 

Merepõhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel kasutati lisaks proovipunktipõhisele materjali 

kogumisel ka mitmekiirelist sonarit. Senini Eestis läbi viidud punktipõhise kaardistamise 

peamine puudus seisneb selles, et punktidevahlise ala kohta ei ole teadmisi ja seetõttu ei ole 

võimalda tuvastada merepõhja elustiku ja elupaikade leviku tegelikke mustreid ja inimtegevuse 

jälgede ulatust. Täieliku ruumilise katvusega kaartide saamiseks on seni kasutatud 

interpoleerimist, st. proovipunktidega katmata merealadele arvutatakse merepõhja omaduste 

ja elustiku parameetrite väärtused matemaatiliselt interpoleerimise teel. Sonari kasutamine 

võimaldab võrreldes tavapärase ainult merepõhja punktvaatlustel põhineva kaardistamisega 

väga palju suuremat täpsust: võrreldes interpoleerimisega võimaldavad sonariga kogutud 

andmed äärmiselt palju täpsemalt ennustada elustiku ja elupaikade levikut reaalsete 

merepõhja punktvaatluste vahelisel alal. 
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Sonari tööpõhimõte seisneb aja mõõtmises helilaine väljumisest kuni veekogu põhjalt tagasi 

peegeldunud laine registreerimiseni sonaris, mille kaudu arvutatakse vahemaa ehk sügavus. 

Vahemaa arvutamise eelduseks on heli levimise kiiruse andmed, mida salvestatakse eraldi 

sensoritega. Lisaks heli tagasipeegeldumise ajale salvestab sonar ka peegelduse tugevuse. 

Seega on sonariga võimalik koguda kahte tüüpi andmeid – sügavus ja tagasipeegeldunud 

akustilise signaali intensiivsus (edaspidi „tagasihajumine“). Sügavus on merepõhja elustiku ja 

elupaikade kaardistamisel kõige olulisem keskkonnamuutuja kahel põhjusel: 1) kõikide 

taimeliikide ja paljude loomaliikide levik on seotud sügavusega, 2) sügavusandmetest on 

võimalik arvutada merepõhja nõlvakaldeid ja konarlikkust, mis peegeldavad merepõhja 

substraadi omadusi ja läbi selle elustiku ja elupaikade levikut. Tagasihajumine võimaldab 

hinnata merepõhja omadusi, sest helilaine sumbumine ja peegelduse tugevus sõltub 

substraadi materjalist ja pinna struktuurist. Tagasihajumine on tugevam kõvalt substraadilt (nt 

paeplaat) ja nõrgem pehmelt substraadilt (nt liiv).  

 

Käesolevas töös modelleeriti sonaripõhiste andmete alusel merepõhja substraadi ja elustiku 

võtmeliikide ning liigrikkuse levikut uuringualal. Leviku ennustamiseks kasutati matemaatilist 

modelleerimist, kus sõltumatuteks muutujateks olid sonaripõhised andmed (sügavus, 

tagasihajumine, sügavusest arvutatud merepõhja kalle) ja sõltuvateks muutujateks põhja 

substraadi ja elustiku leviku punktandmed, mis pärinesid merepõhja videovaatlustest. Seega 

matemaatiliste mudelite abil loodi seosed sonariandmete ja merepõhja vaatluste info vahel 

ning nende seoste abil ennustati merepõhja omadusi ja liikide levikut nendel aladel, kus 

puudusid reaalsed merepõhja vaatlused, aga mis olid kaetud sonarimõõdistamistega. 

 

Detailsema ülevaate sonari kasutamisest merepõhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel 

annab Keskkonnainvesteeringute Keskuse rahastatud projekti „Sonarisüsteemi rakendamise 

metoodika loomine merepõhja elupaikade ja füüsikaliste omaduste kaardistamiseks“ käigus 

valminud aruanne (TÜ Eesti Mereinstituut 2014b). Käesolevas töös on rakendatud nimetatud 

projekti käigus väljatöötatud meetodeid. 

 

 

2.3.2. Sonariandmete kogumine ja töötlemine 

 

Välitööd mitmekiirelise sonariga Reson SeaBat 7101-Flow viidi läbi ajavahemikul 12. juuli – 

10. august 2019. a. Sonar on paigaldatud TÜ Eesti Mereinstituudi uurimislaevale AluDevil 33 

(joonis 2.3.2.1). Kuna uuringuala pindala oli väga suur ja tööde teostamiseks kasutatav aeg 
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lühike, siis teostati sonariga skaneerimine valdavalt sellise trajektooriga, et sonarijoonte 

kesktelgede vahekaugus oli ligikaudu 1 km (joonis 2.2.1). 

 

 

Joonis 2.3.2.1. TÜ Eesti Mereinstituudi uurimislaev AluDevil 33. Vööris sonari Reson SeaBat 

7101-Flow pea transpordiasendis. 

 

Sonariga kogutud andmete esmane töötlemine, sealhulgas sügavusmudeli ja tagasihajumise 

mudeli loomine, toimusid tarkvaras Reson PDS2000. Toorandmetest sügavusmudeli loomisel 

kasutati CUBE (Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator) meetodit (Calder & Mayer 

2003). Tagasihajumise radiomeetriline parandamine (väljundvõimsusest, võimendustegurist, 

impulsi pikkusest, sügavusest, kiire langemisnurgast jm teguritest tingitud erinevuste 

kompenseerimine) ja mosaiikimine viidi läbi PDS2000 lisamooduli Backscatter Processing abil, 

milles rakendatakse Geocoder algoritme (Fonseca & Calder 2005). Sonaritarkvaras loodud 

andmekihid olid 1 m piksli suurusega. 

 

Valminud sügavuse ja tagasihajumise andmestikud viidi geoinfosüsteemi ArcGIS, kus 

sügavusmudeli andmete põhjal arvutati merepõhja nõlva kalle. Nõlva kalle arvutati 20 piksli 

raadiuses keskmistatud sügavusest, et see kajastaks suuremaskaalalisi reljeefi mustreid.  

 

2.3.3. Modelleerimismeetodid ja ruumianalüüsid 

 

Liikide (või ka substraaditüüpide, elupaikade) leviku ennustav modelleerimine kujutab endast 

matemaatilist protseduuri, kus leitakse seosed liikide esinemise (või katvuse, biomassi) ja 
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sõltumatute keskkonnamuutujate vahel ning nende seoste abil ennustatakse liikide levikut 

piirkondades, kust puuduvad vaatlused liikide kohta (joonis 2.3.3.1). Sõltumatuteks 

muutujateks kutsutakse mudelis muutujaid, mille väärtus mudelis ei sõltu ühestki teisest 

muutujast. Käesolevas töös olid esimese astme mudelites sõltumatuteks muutujateks 

sonaripõhised andmed sonariga skaneeritud alal (vt peatükk 2.3.2) ja sügavus, merepõhja 

nõlva kalle ja geograafilised koordinaadid sonarijoonte vahelisel alal (teise astme mudelid). 

Sõltuvaks muutujaks kutsutakse mudelis tunnust, mida soovitakse modelleerida ja mille 

väärtus mudelis on seotud sõltumatute muutujate väärtustega. Sõltuvateks muutujateks olid 

antud töös substraaditüüpide katvused, põhjaelustiku tunnusliikide/rühmade katvused ja/või 

biomassid ning põhjaelustiku mitmekesisuse ja ohtruse näitajad. 

 

 

Joonis 2.3.3.1. Liikide ruumilise leviku modelleerimise tööpõhimõtte skeem. Samal põhimõttel 

modelleeriti ka merepõhja substraaditüüpide levikut. 

 

Matemaatilise mudeli lihtsaimaks näiteks on lineaarne regressioon, kus kahe tunnuse vahelist 

seost kirjeldatakse sirge joonena. Käesolevas töös kasutati keerukamat mudelit, mis 

võimaldavad formaliseerida erineva kujuga seoseid. Varasemate tööde (nt. Elith et al 2006, 

TÜ Eesti Mereinstituut 2014a, Peterson & Herkül 2017) põhjal on teade, et tänapäevased 

masinõppe algoritmid võimaldavad väga kõrge ennustusvõimega mudelite loomist. Mudelite 

ennustusvõime on sageli väga sarnane erinevate hästi toimivate mudelite puhul ning lõpliku 

mudeli valikul võib osutuda määravaks mudelennustuse visuaalne eksperthinnang.  
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Käesolevas töös kasutati nii esimese kui teise astme mudelites juhumetsa (RF, random forest) 

modelleerimisalgoritmi. RF on ansamblimeetod, mille puhul luuakse suur hulk otsuste puid 

kasutades iga puu loomisel tagasipanekuga juhuvalimit (bootstrap) tunnustest ja vaatlustest 

(Remm et al 2012). Seejärel kombineeritakse lõpptulemuseks parima ennustusvõimega 

otsuste puud. Ennustamisel saadakse lõplik ennustatava muutuja väärtus üksikute puude 

tulemuste keskmistamisel, kui tegemist on pideva tunnusega või hääletamise teel, kui tegemist 

on faktortunnusega. Kirjanduse andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi vähemalt 500 puuga 

(Liaw & Wiener 2002). Käesolevas töös määrati puude arvuks esimese astme mudelites 1000 

ja teise astme mudelites 500. RF mudelite kalibreerimise diagnostikagraafikute (puude arv vs 

ennustuse viga) abil veenduti, et kasutatud puude arv ületas platoo saavutamise puude arvu 

vähemalt kahekordselt. 

 

Kõik mudelarvutused viidi läbi vabavaralises statistikatarkvaras R 3.6.1 (R Core Team 2019). 

RF meetodi jaoks kasutati R-i paketti randomForest (Liaw & Wiener 2002, Breiman et al 2018).  

 

Esimese astme mudelid 

 

Modelleerimiseks loodi sonarijoontega kaetud alale 20 m küljepikkusega ruudustik (n = 233 

200), mille igas ruudus arvutati sügavuse, tagasihajumise ja nõlva kalde keskväärtused ning 

sügavuse ja tagasihajumise standardhälbed. Igale merel külastatud proovipunktile leiti neli 

lähimat ruutu ja seeläbi loodi esimese astme mudelite kalibreerimisandmestik, kus igale 

proovipunktile vastasid proovist kogutud põhjasubstraadi ja elustiku muutujate väärtused ning 

sonaripõhiste muutujate statistikud neljast ruudust. Lisaks sonaripõhistele andmetele kasutati 

sõltumatute muutujatena ka geograafilisi koordinaate meetermõõdustikus. Kalibratsiooni-

andmestiku alusel modelleeriti seosed prooviandmete ja sonariandmete vahel kasutades RF 

meetodit. Pärast matemaatiliste mudelite loomist kasutati ennustusandmestikku ehk kõiki 

sonariga skaneeritud ala ruutusid, et mudelite abil prognoosida liikide ja substraadiomaduste 

levikut üle kogu sonariga skaneeritud mereala.  

 

Teise astme mudelid 

 

Mööda sonarijooni ennustatud bentose muutujate väärtusi kasutati sisendina teise astme 

mudelites, mille eesmärgiks oli kaardikihtidega täita kogu uuringuala. Kogu uuringuala 

ulatuses loodi 20 m küljepikkusega ruudustik (n = 1 548 774), mille igas ruudus leiti Veeteede 

Ameti algandmetel (10 m punktandmed; saadud Veeteede Ametist 18.09.2019) põhinev 

sügavus, sügavuse standardhälve ja nõlvakalle 40 piksli raadiuses keskmistatud sügavusest. 

Sellest ruudustikust valiti välja need ruudud, mis kattusid esimese astme mudelite 
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kalibratsiooniandmestikuga (igale merel külastatud proovipunktile neli lähimat ruutu) ja lisaks 

juhuslikult valitud 50 000 ruutu (ca 21 % kõikidest esimese astme mudelite ruutudest), kuhu 

olid teostatud ennustused esimese astme mudelitest. Ruutude juhuslik valik oli vajalik selleks, 

et vähendada sisendandmete hulka ja seeläbi arvutusprotsessile kuluvat aega tagamaks 

projekti tulemuste õigeaegse valmimise. Lisaks Veeteede Ameti andmetele kasutati 

sõltumatute muutujatena ka geograafilisi koordinaate meetermõõdustikus. Valitud ruutude 

andmed moodustasid kalibratsiooniandmestiku teise astme mudelitele. Pärast matemaatiliste 

mudelite loomist kasutati ennustusandmestikku ehk kõiki uuringuala ruutusid, et mudelite abil 

prognoosida liikide ja substraadiomaduste levikut üle kogu uuringuala.  

 

Mudelite valideerimine ja usaldusväärsuse hinnang 

 

Mudelite ennustusvõime matemaatiliseks hindamiseks loodi iga modelleeritava muutuja kohta 

eraldi nn valideerimismudel, mille kalibreerimiseks kasutati 75% juhuslikult valitud 

sisendandmetest. Ülejäänud 25% andmeid, mida ei kasutatud mudeli kalibreerimisel, kasutati 

mudelite valideerimiseks. Valideerimiseks võrreldi 25%-le andmetele teostatud ennustusi 

tegelike proovipunktide andmetega ja arvutati lineaarne korrelatsioonikordaja (r), 

determinatsioonikordaja (r2) ja olulisustõenäosus (p) ning keskmine absoluutviga (mean 

absolute error; MAE). Lisaks välisele valideerimisele teostati ka mudelite sisemine 

valideerimine, kus 100% sisendandmetega kalibreeritud mudeleid kasutati samadele 

sisendandmetele ennustuste teostamiseks ning arvutati eelpoolkirjeldatud statistikud. 

 

Modelleeritavad põhjasubstraadi ja –elustiku muutujad 

 

Kirjeldatud metoodikat kasutades modelleeriti järgmiste merepõhja muutujate ruumiline levik 

uuringualal: 

 kõva põhjasubstraadi (kivid, kalju) summaarne katvus; 

 liiva katvus; 

 niitjate vetikate katvus; 

 kõrgemate taimede summaarne katvus; 

 agariku (Furcellaria lubricalis) katvus; 

 söödava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus; 

 põhjataimestiku üldkatvus. 
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Karide elupaigatüübi levikukaardi saamiseks teostati mudelennustuste kihtidega 

ülekatteanalüüs, mille käigus kontrolliti iga piksli vastavust karide definitsioonile (vt peatükk 

2.4) 

 

 

2.4. Loodusdirektiivi elupaigatüüpide klassifikatsioon 

 

Euroopa Liidus on looduskaitseliselt oluliseks peetavad elupaigatüübid loendatud 1992. a. 

vastu võetud looduslike elupaikade ja loodusliku fauna ning floora kaitse direktiivi (Council 

Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural habitats and of wild fauna 

and flora; edaspidi „loodusdirektiiv“) lisas 1. Loodusdirektiivi lisa 1 koondab endas 

elupaigatüüpe nii maismaalt, merest kui mageveekogudest. Loodusdirektiivi lisas 1 on kokku 

kaheksa merega seotud elupaigatüüpi, mis kuuluvad jaotusesse 11 „avamere ja loodete alad“. 

Vastavalt Paal (2007) Loodusdirektiivi eluapaigatüüpide käsiraamatule esineb nendest Eestis 

kuus elupaigatüüpi (sulgudes loodusdirektiivi lisa 1 kood): 

 mereveega üleujutatud liivamadalad (1110, edaspidi „liivamadalad“),  

 jõgede lehtersuudmed (1130),  

 mõõnaga paljanduvad mudased ja liivased laugmadalikud (1140, edaspidi 

„laugmadalikud“),  

 rannikulõukad (1150),  

 laiad madalad abajad ja lahed (1160),  

 karid (1170). 

Loodusdirektiivi elupaigatüüpide definitsioonid on Euroopa Komisjoni poolt välja antud 

juhendmaterjalides (European Commission 2013) väga üldist laadi ja vähedetailsed jättes 

võimalusi erinevatele interpretatsioonidele. Aruandes „Merepõhja elupaikade definitsioonide 

tõlgendamise juhend“ (TÜ Eesti Mereinstituut 2014c) on toodud praktiliste definitsioonide 

ettepanekud kuidas loodusdirektiivi elupaigatüüpe eristada merepõhja inventuurides. Toodud 

definitsioone on kasutatud ka käesolevas töös. Proovipunktides teostatud katvushinnangute 

ja biomassiproovide eelanalüüsist selgus, et vastavalt merepõhja elupaikade definitsioonide 

tõlgendamise juhendis toodud kriteeriumitele, oli antud uuringupiirkonnas võimalik karide 

elupaigatüüpide esinemine.  

 

Karid 
 
Elupaigatüübi omistamiseks merealale on vajalik põhjasubstraadi ja elustiku kriteeriumite 
samaaegne täitmine. 
Põhjasubstraat 
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Erinevate kõvade substraaditüüpide summaarne osakaal > 50 %. Kõvade substraaditüüpide 
hulka kuuluvad väikesed kivid (6,4-20 cm), suured kivid (> 20 cm) ja kalju. 
Sügavus  
Ei ole piiratud. 
Elustik 
Ühe tunnusliigi või kõigi tunnusliikide summaarne katvus ≥ 10 %. Taimeliikide puhul ei lähe 
arvesse lahtised vetikad. 
Tunnusliigid/rühmad (rasvases kirjas on karakterliik või –rühm ja tavalises kirjas liigid, mis 
kuuluvad sellesse rühma): 

põisadru (Fucus vesiculosus), Fucus radicans 

agarik (Furcellaria lumbricalis) 
niitjad vetikad* 
Aglaothamnion roseum, Battersia arctica, Capsosiphon fulvescens, Ceramium 
spp, Chaetomorpha linum, Chorda filum, Chroodactylon ornatum, Cladophora 
spp, Coccotylus truncatus, Dictyosiphon foeniculaceus, Ectocarpus siliculosus, 
Eudesme virescens, Halosiphon tomentosus, Leathesia marina, Monostroma 
balticum, Percursaria percursa, Pilayella littoralis, Polyides rotundus, 
Polysiphonia spp, Punctaria tenuissima, Rhizoclonium riparium, Rhodomela 
confervoides, Stictyosiphon tortilis, Ulothrix sp, Ulva spp, Urospora 
penicilliformis, Vertebrata fucoides 

söödav rannakarp (Mytilus trossulus) 

tavaline tõruvähk (Amphibalanus improvisus) 

rändkarp (Dreissena polymorpha) 
*Niitjad vetikad on tinglik taimede rühma nimetus, mis sisaldab valdavalt niitjaid vetikaid, kuid 
vähesel määral ka sifonaalse, lehtja jm ehitustüübiga vetikaid; arvesse ei lähe lahtised vetikad. 
 
 
 

2.5. Loodusdirektiivi elupaigatüüpide seisund 
 
 

Loodusdirektiivist lähtuvalt on vaja riiklikult tagada direktiivis loendatud elupaigatüüpide 

soodne looduskaitseline seisund. Loodusdirektiivi elupaigatüüpide looduskaitselise seisundi 

hindamiseks vajalikud kriteeriumid, soodsa seisundi võrdlusväärtused ja seisundi hindamise 

metoodika Eesti merealal kasutamiseks töötati välja projekti „Eesti merealade loodusväärtuste 

inventeerimine ja seiremetoodika väljatöötamine“ (edaspidi „NEMA“) raames 2016. aastal (TÜ 

Eesti Mereinstituut 2016a). Käesolevas töös on rakendatud seda metoodikat. 

 

Vastavalt loodusdirektiivile ja sellega seotud juhendmaterjalidele (nt Evans & Arvela 2011) 

tuleb elupaigatüüpide seisundit hinnata nelja parameetri alusel: levila, pindala, struktuur ja 

funktsioonid (edaspidi „kvaliteet“) ning tulevikuväljavaated. Antud töös on hinnang teostatud 

ainult elupaigatüübi kvaliteedi alusel, sest teised parameetrid on kohaldatavad ainult üleriigilise 

hinnangu teostamisel. 
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Kuna karide elupaigatüüp võib esineda väga suures sügavusvahemikus alates rannajoonest 

kuni mitmekümne meetri sügavuseni, siis on elupaigatüübi seisundi hindamisel struktuuri ja 

funktsioonide alusel karid jaotatud ökoloogilisteks vöönditeks, milleks on adruvöönd, 

punavetikavöönd ja rannakarbivöönd. Lisaks ökoloogilisele sügavusvööndile on adru- ja 

punavetikavööndid omakorda jaotatud kaheks vastavalt avatusele lainetusele (avatud ja 

suletud), sest sama ökoloogilise vööndi koosluse struktuur võib erinev sõltuvalt avatusest.  

 

Käesoleva töö raames kogutud proovide alusel oli võimalik tuvastada kahe karide vööndi 

esinemine – avatud punavetikavöönd ja rannakarbivöönd. 

 

Tabelis 2.5.1 on toodud kriteeriumid, mis peavad olema täidetud, et proov määratleda 

punavetikavööndisse kuuluvaks. Kuna käesoleva töö uurimispiirkond asus rannikust kaugel 

avameres ja uuringuala mere sügavus oli tunduvalt suurem kui projektis NEMA väljatöötatud 

praktiliste välitööde jaoks mõeldud seirealadel, siis oli vajalik teatud muudatuste tegemine 

kriteeriumites ning vastavad muudatused ja nende põhjendused on samuti tabelis 2.5.1 

 

Tabel 2.5.1. Tingimused proovi määratlemisel punavetikavööndisse kuuluvaks vastavalt 

NEMA metoodikale (TÜ Eesti Mereinstituut 2016a) ja käesolevale tööle. 

Kriteerium NEMAs Kriteerium 
käesolevas töös 

Muutmise põhjendus 

sügavus vahemikus 3 – 11 m sügavus pole 
piiratud 

NEMAs loodi kriteeriumid arvestades 
Eesti merealal domineerivaid tingimusi 
ja praktilist kasutatavust (sukeldumine). 
Antud uuringuala oli rannikus kaugel ja 
sügav ja seetõttu ei olnud võimalik 
vastavat kriteeriumi rakendada. 

punavetikate (v.a. C. tenuicorne) 
summaarne biomass vähemalt 2,5 
g m-2 kuivkaalus või katvus üle 1% 

punavetikate (v.a. 
C. tenuicorne) 
summaarne 
katvus üle 1% 

Kuna uuringuala oli sügav ja 
sukeldumine seetõttu raskendatud, siis 
oli taimestiku raamiproovide arv 
suhteliselt väike ja rakendati ainult 
katvuse kriteeriumit, mida saab hinnata 
ka videoproovist. 

punavetikate biomass on suurem 
kui adru biomass biomassiproovide 
puhul või punavetikate katvus on 
suurem kui adru katvus 
katvusproovide puhul 

muutmata Kriteerium pole relevantne kuna adru 
uuringupiirkonnas ei leitud. 

 

Kuna suure sügavuse tõttu ei olnud võimalik sukeldumine ja biomassiproovide kogumine 

rannakarbivööndist ja samas ei ole võimalik selle vööndi seisundit hinnata ainult 

katvusproovide abil, siis teostati karide elupaigatüüpi seisundi hindamine ainult punavetika-

vööndist kogutud materjali põhjal. 
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Vastavalt NEMA metoodikale on karide elupaigatüübi punavetikavööndi kvaliteedi 

hindamiseks vajalik alati biomassiproovide kogumine. Karide elupaigatüübi puhul on 

biomassiproovide kogumine võimalik ainult sukelduja abil, sest kõvalt substraadilt ei saa 

koguda proove põhja-ammutajaga. Uuringuala suur sügavus, avamerelised tingimused ja 

uuringu teostamiseks kasutada olnud väga piiratud aeg ei võimaldanud piisaval hulgal ja 

esinduslikus sügavusvahemikus biomassiproovide kogumist sukeldujate poolt. Sellest 

lähtuvalt otsustati, et hinnang teostatakse kasutades ka proovipunkte, kus on teostatud ainult 

katvushinnangud. Sellise järeleandmise tegemine võrreldes NEMA metoodikaga oli seotud 

ainult antud uuringupiirkonna ja uuringu ajastatuse iseärasustega (suur sügavus, 

avamerelised tingimused, piiratud aeg) ja selline praktika tulevikus on väga ebasoovitatav, sest 

tulemused ei ole täielikult võrreldavad korrektse NEMA metoodikaga. Tabelis 2.5.2 on toodud 

karide elupaigatüübi lainetusele avatud piirkondade punavetikavööndi struktuuri ja 

funktsioonide hindamise kriteeriumid ja neile vastavad võrdlusväärtused. Tabelis toodud 

kriteeriumite täitmine on osaliselt hierarhiline (joonis 2.5.1) aga samas on vajalik kriteeriumite 

3-6 samaaegne täitmine proovipunktis. Seoses ülalkirjeldatud järeleandmisele NEMA 

metoodikas käesoleva töö iseärasuste tõttu, lubati proovipunkti tasandil hinnangu teostamist 

ka ainult katvusandmete põhjal ehk tabelis 2.5.2 toodud kriteeriumite nr 1–3 alusel. 

Punktipõhise hinnangu saamiseks kasutati nendes proovipunktides, kus olid olemas ka 

sukelduja kogutud biomassiproovid, kriteeriume 1 kuni 6 ja proovipunktides, kust olid ainult 

katvushinnangud, kasutati kriteeriume 1 kuni 3. 

 

Tabel 2.5.2. Karide elupaigatüübi lainetusele avatud piirkondade punavetikavööndi struktuuri 

ja funktsioonide hindamise kriteeriumid ja soodsad võrdlusväärtused vastavalt NEMA 

metoodikale (TÜ Eesti Mereinstituut 2016a).  

Kriteeriumid Proovi tüüp Soodne võrdlusväärtus 
1. Punavetikate või mitmeaastaste pruunvetikate 
esinemine 

Katvus või 
biomass 

Esineb vähemalt 1 liik 

2. Agariku katvus Katvus 10% 
3. Mitteoportunistlike liikide osakaal katvusest Katvus 50% 
4. Mitmeaastaste liikide osakaal biomassist Biomass 45% 
5. Kõrge tundlikkusega põhjaloomastiku taksonite 
arv 

Biomass 2 

6. Tigude, kirpvähiliste ja kakandiliste esinemine Biomass Kõik rühmad esinevad 
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Joonis 2.5.1. Avatud piirkondada karide elupaigatüübi punavetikavööndi soodsa seisundi 

kriteeriumite ja soodsate võrdlusväärtuste skeem (TÜ Eesti Mereinstituut 2016a). 

 

Kogu uuringuala karide elupaigatüübi seisundi koondhinnangu saamiseks arvutati soodsas 

seisundis proovipunktide proportsioon protsentides vastavalt NEMA raames loodud 

loodusdirektiivi mereliste elupaigatüüpide looduskaitselise seisundi seire metoodikale  (TÜ 

Eesti Mereinstituut 2016b). Vastavalt sellele metoodikale on seisundi klassi piirid järgmised: 

 soodne (FV): ≥ 90% soodne; 

 ebasoodne-ebapiisav (U1): < 90% kuni 75% soodne; 

 ebasoodne-halb (U2): < 75% soodne.  

KARID (1170)
PUNAVETIKAVÖÖND, AVATUD

Punavetikad või 
mitmeaastased 

pruunvetikad puuduvad

Punavetikad või mitmeaastased pruunvetikad 
esinevad ja agariku katvus ≥ 10 % 

EBASOODNE
JAH

SOODNE

EI

JAH

SOODNE

EI

EBASOODNE

• Mitteoportunistlike taimeliikide 
osakaal katvusest ≥ 50 %

• Mitmeaastaste taimeliikide osakaal 
biomassist ≥ 45 %

• Põhjaloomastikus esineb vähemalt 2 
kõrge tundlikkusega taksonit

• Põhjaloomastikus on esindatud teod, 
kirpvähilised ja kakandilised
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3. TULEMUSED 

 

3.1. Sonariandmed 

 

Kuna uuringuala pindala oli väga suur aga projekti teostamiseks kasutatav ajaperiood lühike, 

siis oli võimalik sonariskaneeringuga katta ligikaudu 15% uuringuala pindalast (joonis 3.1.1). 

Sonariga skaneeritud alal olid sügavused vahemikus 6,2 kuni 39,4 m (joonis 3.1.1). Helilaine 

tagasihajumise intensiivsuse jaotus on toodud joonisel 3.1.2. 
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Joonis 3.1.1. Sonariga mõõdistatud sügavus. 
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Joonis 3.1.2. Sonariga mõõdistatud helilaine tagasihajumine. 
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3.2. Merepõhja substraat 

 

Antud peatükis on esitatud ainult kogu uuringuala katvad ehk teise astme mudelite tulemused. 

Lisas 1 on toodu ka esimese astme ehk sonariga skaneeritud mereala mudelite tulemused. 

 

Merepõhja substraadi muutujatena modelleeriti kõvade substraaditüüpide (kivid, kalju) 

summaarset katvust ja liiva katvust, mis on vajalikud loodusdirektiivi elupaigatüüpide 

määratlemiseks. 

 

Kõva põhjasubstraati leidus enim uuringuala madalamas põhjapoolses osas (joonis 3.2.1). 

Liiva levik oli kõva substraadi levikuga pöördvõrdelises seoses ja kõrgema liiva katvusega 

piirkond oli seetõttu uuringuala lõunaosa (joonis 3.2.2) 
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Joonis 3.2.1. Kõva põhjasubstraadi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 3.2.2. Liiva katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. 

Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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3.3. Merepõhja elustik 
 

Katvushinnangutes tuvastati kokku 9 põhjataimestiku ja 2 põhjaloomastiku taksonit (tabel 

3.3.1). Enamlevinud taimeliikideks olid niitjas pruunvetikas Battersia arctica ja niitjas 

punavetikas Vertebrata fucoides. Loomastikust leidus söödavat rannakarpi (Mytilus trossulus) 

ligi 80% proovipunktides ja tema maksimaalne katvus lähenes 100%-le (tabel 3.3.1). 

 

Tabel 3.3.1. Põhjaelustiku liikide esinemine, sügavuse miinimum ja maksimumväärtused ning 

katvuse keskmised ja maksimumväärtused katvushinnangute põhjal. Keskmine katvus on 

arvutatud ainult nende proovide põhjal, milles vastav liik esines. 

takson esinemine 
(%) 

sügavus, 
miinimum 
(m) 

sügavus, 
maksimum 
(m) 

katvus, 
keskmine 
(%) 

katvus, 
maksimum 
(%) 

taimestik      
Battersia arctica 30.9 12.3 32.4 8.2 50 
Ceramium tenuicorne 0.5 6.4 7.9 3 5 
Chorda filum 0.5 6.4 7.9 3 5 
Cladophora glomerata 0.2 6.4 6.4 5 5 
Dictyosiphon 
foeniculaceus 

0.5 6.4 7.9 5 5 

Furcellaria lumbricalis 3.9 14.8 22.4 2.2 5 
Pilayella/Ectocarpus 6.3 6.4 18.9 16.7 80 
Rhodomela 
confervoides 

5.1 7.9 23.9 11.7 50 

Vertebrata fucoides 19.1 7.9 32.2 7.6 50 
loomastik      
Hydrozoa 24.4 16 37.9 7.4 50 
Mytilus trossulus 78.7 6.4 37.9 23.1 95 

 

 

Biomassiproovidest leiti kokku 14 põhjataimestiku ja 41 põhjaloomastiku taksonit (tabel 3.3.2; 

perekonna tasemeni määratud juveniilseid loomi pole eeltoodud taksonite arvu juures 

arvestatud). Biomassiproovides olid enamlevinud taimeliikideks niitjad pruunvetikad Battersia 

arctica, Pilayella littoralis/Ectocarpus siliculosus ning niitjad punavetikad Ceramium 

tenuicorne,  Rhodomela confervoides ja Vertebrata fucoides, mis kõik olid esindatud ligikaudu 

20% proovidest. Loomaliikidest olid ligikaudu pooltes proovipunktides esindatud balti lamekarp 

(Limecola baltica), söödav rannakarp (Mytilus trossulus) ja väheharjasussid (Oligochaeta). 

Suurim keskmine ja maksimaalne biomass oli seotud söödava rannakarbiga, kelle biomassid 

ulatusid üle 600  g m-2 kohta (tabel 3.3.2). 

 

 

Tabel 3.3.2. Põhjaelustiku liikide esinemine, sügavuse miinimum ja maksimumväärtused ning 

biomassi keskmised ja maksimumväärtused biomassiproovide põhjal.  Keskmine biomass on 
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arvutatud ainult nende proovide põhjal, milles vastav liik esines. Tabelist on puudu koloniaalse 

ränivetika liigi esmaleid Eesti merealal, mis ei ole veel liigini määratud; info lisatakse 

lõpparuandesse. 

takson esinemine 
(%) 

sügavus, 
miinimum 
(m) 

sügavus, 
maksimum 
(m)* 

biomass, 
keskmine 
(%) 

biomass, 
maksimum 
(%) 

taimestik      
Battersia arctica 23.6 7.9 31.9 0.873 6.1583 
Ceramium tenuicorne 20.8 6.4 31.9 2.2849 8.8883 
Chorda filum 2.8 6.4 7.9 1.81 3.6125 
Cladophora glomerata 5.6 6.4 32.8 1.0259 3.7467 
Coccotylus truncatus 2.8 13.4 14.3 0.0604 0.0717 
Dictyosiphon foeniculaceus 5.6 6.4 14.3 4.1879 16.7025 
Furcellaria lumbricalis 5.6 13.4 24 0.7812 2.2133 
Halosiphon tomentosus 1.4 6.4 6.4 0.7505 0.7505 
Pilayella/Ectocarpus 20.8 6.4 31.9 8.7732 21.9053 
Rhodochorton purpureum 2.8 15.3 17.1 0.0367 0.0633 
Rhodomela confervoides 22.2 8.4 31.9 6.2127 18.8983 
Spirogyra 1.4 32.8 32.8 0.0043 0.0043 
Stictyosiphon tortilis 6.9 12.3 17.1 0.004 0.0125 
Vertebrata fucoides 19.4 7.9 37.1 4.6241 17.255 
loomastik      
Amphibalanus improvisus 30.6 8.4 29.5 1.7939 14.4742 
Argyroneta aquatica 1.4 31.5 31.5 0.0129 0.0129 
Bylgides sarsi 16.7 12.3 32.8 0.0272 0.085 
Calliopius laeviusculus 13.9 6.4 15.3 0.0304 0.1442 
Chironomidae 6.9 12.3 31.7 0.0041 0.0086 
Corophium volutator 15.3 23.5 37.1 0.0324 0.0774 
Cyanophthalma obscura 18.1 7.9 26.6 0.0076 0.015 
Diastylis rathkei 1.4 30.4 30.4 0.0215 0.0215 
Echinogammarus stoerensis 1.4 9.8 9.8 0.0042 0.0042 
Ecrobia ventrosa 8.3 12.5 17.1 0.1356 0.2683 
Gammarus locusta 2.8 8.4 9.8 0.0554 0.0917 
Gammarus oceanicus 16.7 6.4 24 0.2371 0.7808 
Gammarus salinus 25 6.4 29.5 0.2378 0.6783 
Gammarus zaddachi 19.4 6.4 17.1 0.1298 0.5917 
Gammarus sp 23.6 6.4 36 0.2487 1.245 
Halacaridae 11.1 9.8 17.1 0.0101 0.0342 
Halicryptus spinulosus 9.7 24.8 34.2 0.078 0.2924 
Hediste diversicolor 25 7.9 33.5 0.0374 0.1634 
Hydracarina 2.8 12.3 14 0.0017 0.0017 
Hydrozoa 1.4 29.5 29.5 0.0688 0.0688 
Idotea balthica 1.4 31.9 31.9 0.0602 0.0602 
Idotea sp 1.4 9.8 9.8 0.0083 0.0083 
Jaera albifrons 23.6 6.4 31.7 0.0714 0.1817 
Laomedea flexuosa 6.9 13.4 24 0.0068 0.0129 
Limapontia capitata 1.4 13.4 13.4 0.1675 0.1675 
Limecola balthica 50 12.3 37.1 7.8722 49.4027 
Manayunkia aestuarina 9.7 12.3 16.1 0.007 0.0258 
Marenzelleria neglecta 29.2 20.7 37.1 0.0526 0.2064 
Monoporeia affinis 15.3 22.5 36.3 0.078 0.3827 
Mya arenaria 15.3 14.8 34.2 0.6314 2.1672 
Mytilus trossulus 48.6 6.4 34.7 165.6995 680.8725 
Nematoda 5.6 16.1 29.1 0.0034 0.0043 
Neomysis integer 4.2 7.9 16.1 0.0058 0.0083 
Oligochaeta 47.2 8.4 37.1 0.0266 0.2365 
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Ostracoda 1.4 36.3 36.3 0.0086 0.0086 
Peringia ulvae 31.9 9.8 33.5 0.2465 0.9675 
Piscicola geometra 12.5 6.4 15.3 0.0049 0.0158 
Platyhelminthes 4.2 12.5 14.8 0.0025 0.0033 
Praunus inermis 9.7 12.3 17.1 0.0164 0.0475 
Prostoma sp 2.8 12.5 21.7 0.003 0.0043 
Pygospio elegans 6.9 14.8 36.3 0.152 0.7052 
Saduria entomon 2.8 32 35.5 4.2828 6.6091 
Theodoxus fluviatilis 19.4 6.4 17.1 0.4445 1.0208 

* maksimaalne sügavus taimeliikide puhul ei pruugi tähendada, et liik asustab vastavat sügavust, sest 
tegemist võib olla lahtise fragmendiga, mille veemassi liikumine on suuremasse sügavusse kandnud 
 

Kõrgemad põhjataimestiku üldkatvuse väärtused olid seotud uuringupiirkonna kõige 

madalamate aladega (joonis 3.3.1). Kuna suure tallusega vetikaid oli uuringualal väga vähe, 

siis oli karide tunnusrühmaks oleva niitjate vetikate katvuse levik (joonis 3.3.2) äärmiselt 

sarnane põhjataimestiku üldkatvuse levikumustriga 

 

Agariku (Furcellaria lumbricalis) levik oli piiratud mõne üksiku proovipunktiga uuringuala põhja- 

ja idaosas (joonis 3.3.3) 

 

Karide loomaliikide tunnusrühmast oli katvusproovides esindatud söödav rannakarp (Mytilus 

trossulus) (joonis 3.3.4), kelle levikumuster sarnanes kõva põhjasubstraadi levikuga. 
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Joonis 3.3.1. Põhjataimestiku üldkatvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 3.3.2. Niitjate vetikate katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 3.3.3. Agariku katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. 

Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 3.3.4. Söödava rannakarbi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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3.4. Loodusdirektiivi elupaigatüübid 

 

3.4.1. Levik 
 

Karide elupaigatüüp oli levinud 228,3 km2, mis moodustas 48,2% uuringuala pindalast. Karisid 

leidus rohkem uuringuala põhja- ja keskosas (joonis 3.4.1.1). Lisas 2 on toodud allveefotosid 

karide elupaigatüübist. 
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Joonis 3.4.1.1. Loodusdirektiivi elupaigatüüpide levik uuringualal. 
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3.4.2. Seisund 
 

Antud uuringuala ja töö iseärasuste tõttu (suur sügavus, avamerelised tingimused, väga 

piiratud aeg tööde teostamiseks) on karide elupaigatüübi seisundi hindamine teostatud ainult 

punavetikavööndi kriteeriumite alusel ning teatud mööndustega metoodikas (vt peatükk 2.5). 

Proovipunkte, mis olid määratletavad karide punavetikavööndis asuvateks, oli kokku 78. 

Proovides määratud kriteeriumite võrdlemisel soodsa võrdlusväärtusega (vt tabel 2.5.2) leiti, 

et 94,87% jaamadest olid karide elupaigatüübi struktuuri ja funktsioonide järgi soodsas 

seisundis (tabel 3.4.2.1). Kuna soodsa seisundi omistamiseks peab soodsat seisundit näitama 

vähemalt 90% proovipunktidest siis võib uuringuala karide seisundi lugeda soodsaks.  

 

Tabel 3.4.2.1. Karide elupaigatüübi punavetikavööndi proovipunktide jaotus struktuuri ja 

funktsioonide seisundi klassidesse katvuse ja biomassi kriteeriumite ning koondhinnangu 

alusel. 

katvus biomass koondhinnang jaamade arv % 
ebasoodne ebasoodne ebasoodne 3 3.85 
soodne ebasoodne ebasoodne 1 1.28 
soodne soodne soodne 7 8.97 
soodne  soodne 67 85.90 
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3.5. Mudelite valideerimine ja usaldusväärsuse hinnang 

 

Mudelite matemaatilise valideerimise tulemused näitasid, et nii esimese kui teise astme 

mudelite ennustused korreleerusid statistiliselt olulisel määral proovipunktides määratud 

muutujate väärtustega. Taimestikumuutujate mudelid olid parema ennustusvõimega kui 

substraadi- ja loomastiku mudelid (tabel 3.5.1). Esimese astme mudelite ehk sonariga 

skaneeritud ala mudelite valideerimistulemused näitasid väga head mudelite ennustusvõimet. 

Esimese astme mudelite puhul jäi väliste andmetega valideerimisel determinatsioonikordaja 

vahemikku ligikaudu 0,6 kuni 0,9, mis näitab, et sonariga skaneeritud alal kirjeldasid mudelid 

ligikaudu 60–90% muutujate varieeruvusest. Eesti senises praktikas saab võrdluseks tuua 

NEMA projekti raames teostatud avameremadalike kaardistamise, kus determinatsiooni-

kordajad olid vahemikus ligikaudu 0,3 kuni 0,6 (Herkül et al 2017). Tuleb silmas pidada, et töö 

tulemustena esitatud modelleeritud andmekihtide loomiseks kasutati 100% sisendandmeid, 

aga valideerimisülesandes jäeti 25% andmeid mudeli kalibreerimisest välja. Seetõttu tuleb 

arvestada, et mudelite tegelik kirjeldusvõime on parem kui valideerimise käigus saadud 

kirjeldusvõime. Mudelite tegelik valideerimine on võimalik ainult täiendavate välitööde abil.  

 

Mudelennustuste lõpliku ennustusvõime hindamisel tuleb arvestada, et esimese ja teise astme 

mudelite vead kombineeruvad omavahel. Ligikaudse hinnangu saamiseks tuleks esimese ja 

teise astme determinatsioonikordajad omavahel korrutada ja sellisel juhul on mudelite 

kirjeldusvõimeks ligikaudu  49–79%. Tuleb rõhutada, et tegemist on hinnanguga ja korrektseks 

valideerimiseks tuleks merel proove koguda ka sonarijoonte vaheliselt alalt.  

 

Tabel 3.5.1. Esimese ja teise astme mudelite välise ja sisemise valideerimise tulemused. r -  

lineaarne korrelatsioonikordaja, r2 – determinatsioonikordaja, MAE – keskmine absoluutviga. 

Kõik korrelatsioonid olid statistiliselt olulised (p < 0,001). 

muutuja väline valideerimine sisemine valideerimine 
 r r2 MAE r r2 MAE 
Esimese astme mudelid       
Kõva substraat 0,865 0,748 13,738 0,979 0,958 5,831 
Liiv 0,897 0,804 12,178 0,985 0,969 5 
Põhjataimestiku üldkatvus 0,913 0,833 1,993 0,984 0,968 0,889 
Söödav rannakarp 0,752 0,566 9,827 0,968 0,937 4,062 
Agarik 0,916 0,84 0,076 0,99 0,981 0,033 
Niitjad vetikad 0,925 0,855 2,314 0,986 0,972 1,072 
Teise astme mudelid       
Kõva substraat 0,966 0,933 4,897 0,976 0,953 4,074 
Liiv 0,97 0,94 4,924 0,979 0,958 4,096 
Põhjataimestiku üldkatvus 0,957 0,916 0,698 0,974 0,949 0,57 
Söödav rannakarp 0,928 0,862 3,06 0,953 0,909 2,533 
Agarik 0,902 0,815 0,024 0,929 0,863 0,02 
Niitjad vetikad 0,963 0,928 0,826 0,977 0,954 0,677  
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LISA 1. Esimese astme mudelite tulemused 
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Joonis 1. Kõva põhjasubstraadi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 2. Liiva katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. Numbrid 

näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 3. Põhjataimestiku üldkatvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 4. Niitjate vetikate katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. 

Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 5. Agariku katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. 

Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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Joonis 6. Söödava rannakarbi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise 

tulemusel. Numbrid näitavad väärtusi proovipunktides. 
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LISA 2. Allveefotod uuringuala merepõhjast 
 
 

 
Foto 1. Karide elupaigatüüp: paeplaat niitjate vetikatega ja rahn söödava rannakarbiga 
(Mytilus trossulus). Foto autor Martin Teeveer. 
 

 
Foto 2. Söödav rannakarp (Mytilus trossulus) ja punavetikas Rhodomela confervoides on 
karide elupaigatüübi tunnusliikideks. Foto auto Kaire Kaljurand. 
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Foto 3. Paeplaat niitjate vetikatega vastab karide elupaigatüübile. Paeplaadi pragudes ja 
õnarustes on näha söödavat rannakarpi (Mytilus trossulus). Foto autor Kaire Kaljurand. 
 

 
Foto 4. Agarik (Furcellaria lubricalis) oli üks väheseid tugeva tallusega suurvetikaid, mida 
uuringualal leidus. Foto auto Martin Teeveer. 
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Foto 5. Karide elupaigatüübi tunnusliik söödav rannakarp (Mytilus trossulus) oli 
uuringupiirkonna põhjaloomastiku dominantliik. Foto autor Georg Martin. 
 

 
Foto 6. Uuringualal tabatud Eestis väga haruldane võikala (Pholis gunnellus). Foto autor 
Georg Martin.  
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LISA 3. Digitaalsete andmekihtide info 
 
 

Tööde tulemusel valminud andmekihid on esitatud ESRI ArcGIS file geodatabase formaadis 

georefereeritud rasterkihtidena. Kihtide koordinaatsüsteem on Eesti riiklik koordinaatsüsteem 

L-EST97 (ESRI: Estonia 1997 Estonia National Grid). Käesoleva vahearuande raames üle 

antud andmekihid on geoandmebaasis vahearuanne1.gdb, mis sisaldab järgmisi andmekihte: 

 

Andmekihi nimi Andmekihi sisu Mõõtühik 
bs Sonariga mõõdistatud helilaine tagasihajumise intensiivsus db 
sügavus Sonariga mõõdistatud sügavus (m)  
karid Loodusdirektiivi elupaigatüübi karid (1170) levik uuringualal esinemine = 1 
epifauna Söödava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus kogu 

uuringualal; teise astme mudeli tulemus 
% 

furcellaria Agariku (Furcellaria lumbricalis) katvus kogu uuringualal; 
teise astme mudeli tulemus 

% 

kova Kõva põhjasubstraadi summaarne katvus kogu uuringualal; 
teise astme mudeli tulemus 

% 

liiv Liiva katvus kogu uuringualal; teise astme mudeli tulemus % 
niitjas Niitjate vetikate summaarne katvus kogu uuringualal; teise 

astme mudeli tulemus 
% 

üldkatvus Põhjataimestiku üldkatvus kogu uuringualal; teise astme 
mudeli tulemus 

% 

sonar_epifauna Söödava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus sonariga 
skaneeritud alal; esimese astme mudeli tulemus 

% 

sonar_furcellaria Agariku (Furcellaria lumbricalis) katvus sonariga skaneeritud 
alal; esimese astme mudeli tulemus 

% 

sonar_kova Kõva põhjasubstraadi summaarne katvus sonariga 
skaneeritud alal; esimese astme mudeli tulemus 

% 

sonar_liiv Liiva katvus sonariga skaneeritud alal; esimese astme mudeli 
tulemus 

% 

sonar_niitjas Niitjate vetikate summaarne katvus sonariga skaneeritud alal; 
esimese astme mudeli tulemus 

% 

sonar_üldkatvus Põhjataimestiku üldkatvus sonariga skaneeritud alal; esimese 
astme mudeli tulemus 

% 

 
 
 
 

 


