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1. Ülevaade tehtud töödest  

Projekti V etapil jätkati proovide ja andmete analüüsimist. Kõikidest seni kogutud proovidest on 
viienda aruandlusperioodi lõpuks loendatud heterotroofsete mikroorganismide (bakterid, 
flagellaadid) ja autotroofse piko/nanoplanktoni (tsüanobakterid, fütoplankton) arvukused 
läbivoolutsütomeetrilisel meetodil ning teostatud toitainete, klorofüll a ja fütoplanktoni analüüsid. 
Epifluoressentsmikroskoopiliselt on viienda etapi lõpu seisuga uuritud proove osaliselt 
voolutsütomeetrilise analüüsi (loenduse) tulemuste interpreteerimiseks. Antud etapil viidi läbi 
2018. aastal kogutud 208 proovi markergeenipõhised (16S rRNA ja 18S rRNA) bioinformaatilised 
analüüsid mikroobikoosluste koosseisu ja muutlikkuse detailseks määramiseks  Esmase analüüsi 
käigus tuvastati potentsiaalselt toksiliste ja patogeensete bakterite esinemine uuringu piirkondade 
veesamba mikroobikooslustes. Samuti teostati andmeanalüüs fütoplanktoni liikide ja rühmade 
dünaamikast 2019. aastal. 

Tsirkulatsiooni ja hoovuste režiimi iseloomustamiseks uuringute piirkondades 2018-2019 on 
teostatud hoovuste modelleerimine kasutades 3D hüdrodünaamika mudelit GETM (General 
Estuarine Circulation Model) horisontaalse lahutusega 250 m, mida valideeritakse veetaseme ja 
hoovuste mõõtmiste andmetega. 

2. Katkestused ja häiringud tavapärases töös  

Kolme proovi 18S rRNA põhine koosluse analüüs ei olnud võimalik, sest sekveneerimise 
tulemusena saadi nendest proovidest liiga vähe geenijärjestusi. Ülejäänud, ehk valdava osa, 
proovide analüüs õnnestus ning seega ei mõjuta kolme proovi analüüsi tulemuste puudumine 
molekulaarsete analüüside eesmärkide täitmist. 
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3. Lühikokkuvõte saadud tulemustest 

3.1 Voolutsütomeetria analüüsid 

Viiendal perioodil toimus voolutsütomeetria andmete töötlus ja ettevalmistamine teiste andmetega 
sidumiseks. Tabelis 3.1.1 on näitena esitatud mõlemal proovikogumise aastal (2018 ja 2019) 
Kolga lahe jaamas 18 kogutud bakterite arvukused läbi veesamba. Tabelis toodud andmed 
kajastavad bakterite arvukuse muutlikkust läbi erinevate aastaaegade ja veesamba (1-97 m).  
 
Tabel 3.1.1. Heterotroofsete bakterite arvukus (rakku mL-1) jaamas 18. 

 20.04. 
2018 

16.04. 
2019 

9.05. 
2018 

31.05. 
2019 

2.06. 
2018 

19.06. 
2019 

13.07. 
2018 

19.07. 
2019 

28.09. 
2018 

22.09. 
2019 

1 3,65 4,57 4,29 5,91 7,71 3,69 7,06 3,69 5,66 4,44 

5 4,09 4,89 4,35 13,08 6,44 4,35 6,01 4,35 4,91 4,57 

10 3,76 4,44 4,35 5,18 4,29 4,22 5,25 4,22 4,30 4,57 

20 2,59   2,42 4,58 3,85 4,07 3,13 4,07 4,61 4,41 

30 2,63 3,55 2,54 3,90 2,94 3,45   3,45     

40 2,52 4,02 2,51 3,66 2,54 3,95 4,60 3,95 4,67 4,48 

60 3,19 5,46 2,63 3,81 2,59 2,73 4,12 2,73 4,34 4,14 

80 3,90 5,89 2,27 4,41 6,64 5,47 7,58 5,47 3,76 3,07 

90 3,77 6,21 2,96 4,69 7,70 4,59 7,11 4,59 3,95 5,02 

95-97 4,04 7,70 5,08 4,19 4,81 4,81   4,81 3,85 4,74 

 
 
3.2 Mikroobikoosluse fülogeneetiline analüüs 

 
Mikroobikoosluse fülogeneetiliseks analüüsiks koguti proove vaid projekti esimesel aastal (2018). 
Analüüsi eesmärgiks on täpsem koosluse koosseisu kindlaksmääramine kui seda on võimalik teha 
mikroskoopilisel meetodil. Bakterplanktoni koosseis tehti kindlaks 16S rRNA geenijärjestuste 
põhjal. Kokku kaasati analüüsides 953115 järjestust 208 proovist, mis läbisid eelnevalt 
kvaliteedikontrolli (Kolga lahest 379800, Paldiski lahest 310101 ja Tagalahest 263214 järjestust). 
Klassifitseerimiseks kasutati SILVA andmebaasi (versioon 132). Proovidest identifitseeriti 2215 
bakteri liiki: 1859 Kolga lahest (82 proovis), 1666 Paldiski lahest (78 proovis) ja 1765 Tagalahest 
(48 proovis). 
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Molekulaarne DNA-põhine koosluse analüüs on väga tundlik metoodika ja võimaldab kindlaks 
teha ka väga madala arvukusega esinevad mikroorganisme (rare biosphere), mille hulka võivad 
kuuluda ka ohtlikud patogeenid, kuid mis inimeste ja kalade tervisele väikese arvukuse juures 
suure tõenäosusega ohtu ei kujuta. Seega kasutasime keskkonnamikrobioloogias kasutusel olevat 
empiirilist lävendit oluliste gruppide sorteerimiseks, milleks on 1% kogu koosluse koosseisust, 
millisel juhul loetakse neid suhteliselt arvukaks ja ökoloogiliselt oluliseks. Selliseid 
bakterplanktoni liike, mis moodustasid vähemalt ühes proovis 1% koosluse koosseisust oli: Kolga 
lahes 117, Paldiski lahes 131 ja Tagalahes 86. 

Suhteliselt arvukalt esinevate bakterplanktoni liikide hulgas tuvastasime inimestele ja/või kaladele 
potentsiaalselt toksilisi ja patogeenseid gruppe (joonis 3.2.1). Esmase klassifikatsiooni alusel ei 
olnud neid kõiki liigi tasemini võimalik määrata, nende täpse fülogeneetilise kuuluvuse 
määramiseks võrreldakse nende 16S rRNA järjestusi konkreetselt ohtu kujutavate takonite 
geenijärjestustega. Aphanizomenon NIES-81 ja Nostocaceae taksonite koosseisu kuuluvad 
toksiine tootvad tsüanobakterid. Chlamydiales, Shewanella ja Legionella taksonite hulka kuuluvad 
obligatoorsed patogeenid. Enterobacteriaceae, Pseudomonadaceae ja Alteromonadaceae 
taksonite hulgas on fakultatiivseid ja obligatoorseid patogeene.  

Kõige arvukamad bakterplanktoni liigid analüüsitud proovides, mis panustasid juba üle 5% 
koosluse koosseisust vähemalt ühes proovis, kuulusid peamiselt Soome lahe nn “tuumikliikide” 
hulka, mis eelnevatest uurimistöödest lähtuvalt on avamere osas alaliselt või sesoonselt arvukad, 
näiteks Flavobacteriaceae, Pelagibacteraceae, Rhodobacteraceae perekondade liikmed. Samas 
Sporichthyaceae ja Burkholderiaceae perekonda kuuluvad bakterid esinevad peamiselt magevees 
ja riimveekogudes tunduvalt väiksemal määral. Ka tuvastatud potentsiaalselt toksiline 
tsüanobakter, A. flos-aquae NIES-81, on magevee tüvi, mis vihjab kalda lähedusest tulenevatele 
mikrobioloogiliste riskide olemasolule, kuid täpsem integreeritud süntees selles osas viiakse läbi 
projekti viimases etapis. Tavaliselt Läänemeres leiduvad Aphanizomenon liigid toksilised ei ole. 
 
Molekulaarsed analüüsid eukarüootse planktoni koosseisu määramiseks viidi läbi 18S rRNA 
geenijärjestuste põhjal. Kokku kaasati analüüsides 2794795 18S rRNA järjestust 205 proovist, mis 
läbisid eelnevalt kvaliteedikontrolli (Kolga lahest 912058, Paldiski lahest 1450996 ja Tagalahest 
431741 järjestust). Klassifitseerimiseks kasutati SILVA andmebaasi (versioon 132). Proovidest 
tehti kindlaks kokku 1789 liiki: 1366 Kolga lahest (82 proovis), 1268 Paldiski lahest (78 proovis) 
ja 1207 Tagalahest (45 proovis). Liikide arv, mis moodustasid vähemalt 1% või 5% koosluse 
koosseisust oli vastavalt: Kolga lahes 187 ja 53, Paldiski lahes 181 ja 52; Tagalahes 159 ja 36.  Ka 
18S rRNA järjestustega on plaanitud järgnevas perioodis konkreetsed analüüsid patogeenide ja 
parasiitide tuvastamiseks andmetest ning integratsioon teiste andmetega. 
 
3.3 Fütoplanktoni dünaamika 2019 

Kolga lahes oli aprilli proovivõtu ajal kevadõitseng väga intensiivne (11750 mg m-3; joonis 3.3.1). 
Koosluses domineerisid ränivetikad, moodustades kolmveerandi kogu biomassist (joonis 3.3.2). 
Suurima arvukuse ja biomassiga oli väikesemõõtmeline Sceletonema marinoi (vastavalt 37,5 
miljonit rakku l-1 ja 4200 mg m-3). Järgnesid Thalassiosira levanderi (vastavalt 7,2 miljonit rakku 
l-1 ja 1700 mg m-3) ja Thalassiosira baltica (vastavalt 173400 rakku l-1 ja 2040 mg m-3).  
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Joonis 3.2.1 Potentsiaalselt patogeensete või toksiliste suhteliselt arvukate bakterplanktoni 
taksonite suhteline arvukus (y-telg sorteeritud proovivõtu kuupäevade järgi). A filter - 0.2 μm, B 
filter - 5.0 μm. 
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Dinoflagellaatidest domineeris Peridiniella catenata. Arvestataval hulgal leidus ka fotosünteetilist 
ripslooma Mesodinium rubrum (300 mg m-3). Mai lõpuks oli biomass vähenenud kuus korda ja 
koosluses domineerisid biomassilt M. rubrum (525 mg m-3) ja arvukuselt rohevetikas 
Monoraphidium contortum (1,15 miljonit rakku l-1 ja 55 mg m-3). Juuni keskpaigaks oli 
üldbiomass langenud alla 1100 mg m-3 ning koosluses domineeris ripsloom M. rubrum. Juuli 
keskpaigaks oli fütoplanktoni üldbiomass mõnevõrra veel langenud (1000 mg m-3) ning koosluses 
domineerisid niitjad lämmastikku fikseerivad tsüanobakterid Aphanizomenon sp (580 mg m-3) ja 
dinoflagellaat Dinophysis acuminata (230 mg m-3). Septembri teises pooles oli üldbiomass 
langenud väga madalale tasemele (190 mg m-3).  

 

 
Joonis 3.3.1. Fütoplanktoni üldbiomassi ja toitainete sesoonne muutlikkus pinnakihis 
(fütoplankton 5 m; toitained 1 ja 10 m keskmine, v.a. TG2 – 5 m) uuringupiirkondade 
keskmistes jaamades vastavalt 18a – Kolga laht, P2 – Paldiski laht ja TG2 – Tagalaht.  
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Paldiski lahe kevadõitseng oli proovivõtu ajaks täies hoos (4650 mg m-3) ning peamise biomassi 
moodustasid erinevad ränivetikad (11,4 miljonit rakku l-1, 3350 mg m-3; joonis 3.3.3), milledest 
kõige arvukam oli S. marinoi (9,8 miljonit rakku l-1 ja 1000 mg m-3) ja suurima biomassiga T. 
baltica (1370 mg m-3). Juuni keskpaigas jäi üldbiomass keskmisele tasemele (860 mg m-3). 
Koosluses andsid suurema biomassi niitjad tsüanobakterite (270 mg m-3) ja erinevad 
dinoflagellaadid (220 mg m-3). Juuli keskpaigas domineerisid koosluses tsüanobakterid (360 mg 
m-3) ja dinoflagellaadid (280 mg m-3), mõõdukalt esines ka silmviburvetikaid Eutreptiella spp. 
(110 mg m-3). Septembri lõpus registreeriti üldbiomassi väärtuseks 660 mg m-3 ning koosluses 
domineerisid neelvetikad (120 mg m-3) ja ripsloom M. rubrum  (360 mg m-3).      

 

 
 
Joonis 3.3.2. Erinevate rühmade sesoonne osatähtsus kogu fütoplanktoni biomassist Kolga lahe jaamas 
18a. 
 

Tagalahe fütoplanktoni biomass jäi kogu uuringu perioodil madalale tasemele võrreldes treiste 
uuringu piirkondadega. Aprilli keskpaigas domineerisid koosluses ränivetikad Chaetoceros spp 
(784000 rakku l-1, 450 mg m-3) ja S. marinoi (860000 rakku l-1, 115 mg m-3). Mai lõpus olid 
koosluses ülekaalus dinoflagellaadid ning olulise panuse andsid ka tsüanobakterid ja 
fotosünteetiline ripsloom M. rubrum (joonis 3.3.3), kuid samas jäi üldbiomass väga madalale 
tasemele (200 mg m-3; joonis 3.31). Juuli alguses andsid biomassi neljakordses kasvus olulise 
panuse niitjad tsüanobakteird Aphanizomenon spp. (370 mg m-3) ja Nodularia spumigena (120 mg 
m-3). Väga sarnane koosluse koosseis oli ka augusti alguses, kuid üldbiomass oli langenud kaks 
korda madalamale tasemele. Septembri lõpus jäi biomass väga madalaks, poole kogu registreeritud 
biomassist andsid üksikud ränevetika Actinocyclus octonarius rakud. 
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Joonis 3.3.3. Erinevate rühmade sesoonne osatähtsus kogu fütoplanktoni biomassist Paldiski lahe 
jaamas P2. 
 
 

 
 

Joonis 3.3.4. Erinevate rühmade sesoonne osatähtsus kogu fütoplanktoni biomassist Tagalahe 
jaamas TG2. 
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3.4 Hoovuste režiim uuringute piirkondades 2018-2019 

Käesolevas töös on kasutatud tsirkulatsiooni ja hoovuste kirjeldamiseks numbrilise mudeli GETM 
(General Estuarine Circulation Model) tulemusi Soome lahe (Paldiski ja Kolga laht) ning Soela 
veekogumi (Tagalaht) piirkonnas.  
 
GETM on kolmemõõtmeline, primitiivsete (lihtsustamata) võrranditega hüdrodünaamika mudel, 
milles vertikaalne segunemine arvutatakse GOTM (General Ocean Turbulence Model) mudeli 
abil. Mudel kasutab vertikaalis topograafiat jälgivat võrku, kus vertikaalsete kihtide paksused 
arvutatakse sõltuvalt sügavusest ja stratifikatsioonist ning kihtide arv püsib kõigis võrgupesades 
ühesugune.   
 
Mudeli kõigis konfiguratsioonides on käesolevas töös atmosfääri rajatingimustena kasutatud Riigi 
Ilmateenistuse operatiivmudeli HIRLAM andmeid ning seotud arvutusvõrkudega lähenemisel 
avatud radadel madalama lahutusega (kas 1 või 2 meremiili horisontaalsuunas) mudeli 
konfiguratsiooni tulemusi terve Läänemere jaoks.  
 
Kasutatud on kahte mudeli konfiguratsiooni: 
a) Soome lahe mudel horisontaalse võrgusammuga 250 m perioodile 2018-2019; 
b) Tagalahe piirkonna mudel horisontaalse võrgusammuga 500 m perioodile 2016-2017 (aastate 
2018-2019 kohta on arvutused veel teostamisel, kus on võrgusammuks samuti 250 m). 
 
Mudeli valideerimiseks on kasutatud veetaseme mõõtmisi 2018. ja 2019. aastast Kunda, Loksa ja 
Paldiski rannikujaamadest ning 2018. ja 2019. aastal teostatud lühiajaliste hoovuste mõõtmiste 
tulemusi Kolga lahe ning Paldiski lahe piirkonnas.  
 
Käesolevas vahearuandes on tsirkulatsiooni iseloomustamiseks toodud joonistel 3.4.1-3.4.6 
keskmised hoovuste jaotused sesoonide kaupa (2018-2019 koos) kõikides uuringute piirkondades.  
Pinnakihi hoovuste režiimi Paldiski lahes iseloomustab sesoonne varieerumine (joonis 3.4.1). 
Suurimad hoovuste kiirused lõunaosas on sügis-talvisel perioodil (kuude vahemik september kuni 
veebruar) ning väikseimad kevad-suvisel perioodil (kuude vahemik märts-august), mis viitab 
tuulerežiimi tugevale mõjule. Samas, lahe idapoolseimas osas – Väike-Pakri ja Paldiski poolsaare 
vahel – on suurimad kiirused just suvisel perioodil. Estuaarne voolamine (lahes vastupäeva) 
domineerib enamikes aastaaegades, erandiks on kevadine periood, mil hoovuse suund varieerub 
rohkem ning keskmistatud komponentide vektorid on väikesed. Sesoone muutlikkus on nähtav ka 
väljas pool Paldiski lahte – Soome lahe lõunaosas. 
 
Sarnaselt pinnakihile on sesoonne muutlikkus täheldatav ka Paldiski lahe põhjalähedaste hoovuste 
režiimis (joonis 3.4.2). Sügis-talvist perioodi iseloomustab tugev vastupäeva voolamine piki 
rannikut, samas kui kevad-suvisel perioodil on selline voolamine nõrgenenud. Lahest väljas on 
sesoone voolamise skeem põhjalähedal ühtlasem võrreldes pinnakihiga – ainult hoovuse kiirused 
on suurimad just kuude vahemikus septembrist-veebruarini. 
 
Sarnaselt Paldiski lahele muutub ka Kolga lahe pinnikihi tsirkulatsioon vastavalt aastaajale (joonis 
3.4.3). Erinevalt Paldiski lahest, on suurimad hoovuse kiirused lahest väljas (Soome lahe avaosas 
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piirkonna lähistel) suvisel perioodil. Kuude vahemikus juuni-august domineerib sissevool Rammu 
saare suunas, mis hargneb kaheks – voolamiseks Kolga lahte ning päripäeva (antitsüklonaalne) 
voolamiseks ümber Kelnase saare. 
 
Põhjalähedane voolamine Kolga lahes on väga muutlik kõigis vaadeldud sesoonides (joonis 3.4.4). 
Selget tsirkulatsiooniskeemi ei eristu isegi lahest väljaspool ning ka keskmine hoovuse kiirus 
põhjalähedal on märgatavalt väiksem võrreldes Paldiski lahega – suuremad keskmise 
hoovusekiiruse väärtused on Kolga lahest põhja pool ehk Soome lahe lõunaosas ning jäävad pigem 
alla 10 cm/s kõigi vaadeldud sesooni jaoks. Kolga lahes on keskmine põhjalähedane hoovuse 
kiirus väiksem kui 6 cm/s ning suurimad kiirused on sügis-talvisel perioodil. Keskmistatud 
komponentide põhjal joonistatud tsirkulatsiooniskeemis selget voolamise režiimi ei eristu ühegi 
vaadeldud sesooni jaoks, mis samuti viitab suurele suuna varieerumisele põhjalähedases kihis. 
Erandiks on talvine-kevadine perioodi, mil Soome lahe lõunaosas, Kolga lahest talvine-kevadine 
perioodi, mil Soome lahe lõunaosas, Kolga lahest loodes, toimub keskmiselt idasuunaline 
voolamine ning mis on kooskõlas estuaarse tsirkulatsiooniga Soome lahes. 
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Joonis 3.4.1. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Paldiski 
lahes erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019. 
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Joonis 3.4.2. Keskmine põhjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Paldiski 
lahes erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019. 
 



   

- 12 - 

Joonis 3.4.3. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Kolga lahes 
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019. 
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Joonis 3.4.4. Keskmine põhjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Kolga lahes 
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2018-2019. 
 
Pinnakihi keskmine hoovuse kiirus Tagalahe piirkonnas näitab selget sesoonset muutlikkust ning 
suurimad kiirused on suvis-sügisel perioodil kuude vahemikus juunist novembrini (joonis 3.4.5). 
Märgatavalt väiksemad hoovuse kiirused on kevadisel perioodil. 
 
Tagalahe põhjakihi hoovuste režiimi sesoonne käik on mõningal määral erinev pinnakihi käigust. 
Suurimad kiirused piirkonnas on talvisel perioodil kuude vahemikus detsember kuni veebruar, 
kuid väiksemad sarnaselt pinnakihiga kevadel (joonis 3.4.6). Keskmistatud komponentide põhjal 
joonistatud voolamine on sarnaselt pinnakihiga suunatud kirdesse, mis on kooskõlas estuaarse 
voolamise režiimiga Läänemeres.  
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Joonis 3.4.5. Keskmine pinnakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Tagalahes 
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2016-2017. 
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Joonis 3.4.6. Keskmine põhjakihi hoovuse kiirus koos keskmiste hoovusevektoritega Tagalahes 
erinevate sesoonide jaoks perioodil 2016-2017. 
 
 
4. Järgmiseks vahearuande perioodiks kavandatavad tegevused 

Projekti kuuendas etapis on plaanis koondada kogutud andmekogud töötluseks, analüüsiks ja 
tõlgendamiseks ning erinevate andmete integreerimiseks. Hetkel viiakse läbi mikroobikoosluste 
täiendavaid bioinformaatilisi analüüse, 2019. aasta hoovuste mõõtmiste ja modelleerimise analüüs 
ja kõigi kogutud andmete süntees. 
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5. Võimalikud riskid ja tegevused riskide maandamiseks 

Riskid puuduvad. 

6. Asjaolud, millega pole arvestatud lepingu sõlmimisel ja ettepanekud nende lahendamiseks 

Hetkel puuduvad. 
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