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LISA 3. Vee ja heljumi liikumise mudelid (OU Corson)



1. SISSEJUHATUS

Energiasalv Pakri OU kavandab Paldiski linna rajada pump-hiidroakumulatsioonijaama
(PHAJ). See koosneb maa-alusest, graniidikihis asuvast reservuaarist (maht 5 milj. m%), seda
maapinnaga ja mereveehaardega Uhendavatest 3ahtidest ning maismaal paiknevatest
muudest objektidest (juhtimiskeskus, alajaam jms). Veehaarderajatisena ehitatakse merre
Paldiski pdhjasadama muulist pdhjapoole tehissaar. Tehissaarest rajatakse umbes 300 m
pikkune torustik kuni umbes 30 m sugavuseni merest vee votmiseks ja valjutamiseks. Vee

votmine ja merre tagasipumpamine toimub maksimaalse vooluhulgaga kuni 120 m?® s,

Kéesoleva t66 eesmarkideks oli:

o teostada kavandatava PHAJ piirkonnas merepdhjaelustiku ja pdhjaelupaikade
inventuur;

e inventuuri tulemuste pdhjal anda hinnang kavandatava tegevuse vdimaliku mdju kohta
merepohjaelustikule ja Natura asjakohane hinnang Pakri loodusala kaitse-eesmargiks
olevatele merekeskkonna elupaigatttpidele:

o ehitamise etapis;
o kaitamise etapis.
¢ anda hinnang kavandatava veehaarde vdimaliku mdju kohta zoo- ja ihttioplanktonile

PHAJ kaitamise etapis.

To6 viidi 1abi Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi todtajate poolt:

Kristjan Herkul, Georg Martin — aruande koostamine;

Arno Pdllumée, Tenno Drevs, Henn Ojaveer — konsultatsioonid zoo- ja ihtlioplanktoni osas;
Silvie Lainela — konsultatsioonid hiidrokeemia osas;

Teemar Puss, Greta Reisalu, Martin Teeveer, Kaire Kaljurand, Priit Kersen, Kristjan Herkil —
valitood,;

Tiia Moller — videoproovide analuds;

Anneliis Peterson, Imbi Esko, Sten Miller, Elise Perle, Anastasiia Kovtun-Kante, Ivan

Kuprijanov — biomassiproovide anallds.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Uuringuala

Uuringuala asus Pakri lahes Paldiski p&hjasadama muulist pdhjapool (joonis 2.1.1).
Uuringuala pindala oli 2,4 km2. Uuringuala pdhja-ldunasuunaline ulatus oli ligikaudu 2,5 km

ning ida-laanesuunaline ligikaudu 1 km.

Uuringualale on iseloomulik péhjasuunas laienev rannaaarne madalaveeline (0 — 2 m) platoo
ja jarsk veealune rannandlv stigavusvahemikus ligikaudu 5 kuni 30 m. Kdige stigavam on vesi
uuringuala loodenurgas ulatudes Ule 40 m. Planeeritav tehissaar jaab uuringuala Idunaossa ja
olenevalt alternatiivvariandist jaab stigavusvahemikku ligikaudu 1-30 m. Veehaardetorude

otsad paiknevad ligikaudu 32 m stigavuse kohal.

Planeeritavate rajatiste vahetus laheduses asub Pakri loodusala (keskkonnaregistri kood
RAHO0000006), mille ruumipiiride sisse jaavad Pakri hoiuala (KLO2000167) ja Pakri
maastikukaitseala (KLO1000113) (joonis 2.1.1).
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Joonis 2.1.1. Uuringuala paiknemine. Tehissaarte veealuste ndlvakindlustuste polugoonid on
hinnangulised ja on saadud eskiisprojekti joonistes toodud maksimaalsete ndlva ulatustega
puhvrite (50 m) loomisel tehissaarte veepealse osa poligoonide umber.
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2.2. Valitood proovipunktides

Andmed pdhjasubstraadi ja pdhjaelustiku parameetrite kirjeldamiseks koguti ajavahemikul
25.—29.09.2017. a. Merepbhja substraaditlitipide ning pdhjataimestiku ja —loomastiku katvuse
hindamiseks kasutati valdavalt allveevideosisteemi (nn drop-kaamera), mis koosneb
veealusest videokaamerast ning paadis olevast salvestusseadmest ja ekraanist.
Katvushinnanguid saadi ka punktidest, kus sukeldujad kogusid biomassiproove. lIgas
proovipunktis salvestatud videoldigud anallUsiti hiliem visuaalselt arvutimonitorilt vaadatuna.
Videopildilt hinnati pdhjataimestiku Uldkatvus, péhjataimestiku ja —loomastiku liikide/rihmade
katvused ja pohjasubstraadi tllpide katvused protsentuaalselt. Sukeldujate teostatud
katvushinnangud kanti valiprotokolli vahetult proovipunktis. Katvushinnangute puhul tuleb
silmas pidada, et tuvastada on vdimalik ainult suuremddtmelisi taimi ja loomi ja seetdttu on

vbimalik kirjeldada eelkdige koosluse dominantliike.

Biomassiproovid kdvadelt pdhjadelt koguti sukeldujate abil ja pehmetelt pdhjadelt Ekman-ttudpi
pohjaammutajatega (proovivétu pindala 0,023 m?). Sukeldujad kasutasid proovi kogumiseks
20 x 20 cm kiljepikkustega metallraami (proovivotu pindala 0,04 m?), mille dle kiilje kiilge on
kinnitatud vorgust kott (vorgu silma @ < 0,25 mm). Raam asetati pdhja pinnale ja kogu raami
sisse jadv pohjataimestik ja —loomastik koguti vorgust kotti. Nii raamiga kui ka
pdhjaammutajaga koguti proovid Uhes korduses ehk Uks proov proovipunkti kohta. Kogutud
proovid pesti merel nailonsdeltel, mille vérgusilma diameeter on 0,25 mm, et eemaldada
peenliiv ja muda. Valitéddel pakiti proovid kilekottidesse, varustati etiketidega ning sailitati -

20°C juures kuni nende laboratoorse analldsini.

Proovipunkti kilastamisel merel margiti valiprotokolli punkti geograafilised koordinaadid. Kuna
proovipunktis viibimisel esineb peaaegu alati teatud maaral triivi, siis videosalvestuse ajal
margiti Ules nii videosalvestuse algus- kui I6pukoordinaadid. Koordinaadid saadi Garmin
GPSmap 62s ja 64s GPS-seadmete vbi Trimble GeoExplorer 6000 diffrentsiaal-GNSS-
seadme abil. Trimble diffrentsiaal-GNSS-seadet kasutati sonari pildis eristuvate vaiksemate

merepdhja nahtuste videosalvestuste tdpsemaks georefereerimiseks.

Katvushinnangud teostati kokku 110 proovipunktis (joonis 2.2.1). Kuna mdningates
proovipunktides teostatud videosalvestused eraldati merepdhja selgete Uleminekute tottu
kaheks eraldi punktiks, siis andmebaasikirjeid katvushinnangutest oli kokku 123.

Biomassiproove koguti 51 proovipunktist (joonis 2.2.1).
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Biomassiproovide analiiis toimus TU Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna
akrediteeritud laboris (Eesti  Akrediteerimiskeskuse tunnistus L179) vastavalt
kvaliteedislsteemi juhenditele. Analuusi meetodid on kooskdlas HELCOM-i soovitustega
(HELCOM 2015). Laboris proovid sulatati ja eristati kdik pdhjaelustiku organismid liigiti voi
madalaima vdimaliku taksonoomilise tasemeni kasutades vajadusel mikroskoope ja erinevaid
maarajaid. Kirpvahkide Gammarus noorjargud (kehapikkus < 5 mm) maarati perekonna,
surusaasklaste vastsed (Chironomidae) sugukonna ja vaheharjasussid (Oligochaeta)
alamklassi tasemeni. Ulejaanud taksonid maarati liigini. Iga loomaliigi biomass kuivkaaluna
maarati parast kuivatamist vahemalt 48 h 60 °C juures ja iga taimeliigi biomass kuivkaaluna
parast vahemalt kahenadalast kuivatamist 60 °C juures. Pdhjaelustiku liikide biomass
kuivkaalus arvutati imber 1 m? kohta. K&ik katvus- ja biomassiandmed sisestati TU Eesti

Mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasi.

2.3. Kaartide loomise meetodid

Proovipunktidest kogutud merepdhja substraadi ja elustiku punktandmed (peatikk 2.2)
laiendati Ule k&igi uuringupolugoonide pindandmeteks (raster). Punktandmetest pindandmete
loomine toimus kahel erineval modelleerimise viisil:

o Ligikaudu 3 m madalamal alal, kus sonarit ei olnud vdimalik kasutada, kasutati
modelleerimise séltumatute muutujate sisendina Veeteede Ameti stigavusandmeid,
kaugust rannajoonest ja geograafilisi koordinaate.

e Ligikaudu 3 m slgavamal kasutati mitmekiirelise sonariga kogutud andmeid —
stigavust ja tagasihajunud helilaine intensiivsust — mida kasutati modelleerimisel

sOltumatute muutujate sisendina.

2.3.1. Modelleerimismeetodid ja ruumianaluusid

Liikide (vdi ka substraadititpide, elupaikade) leviku ennustav modelleerimine kujutab endast
matemaatilist protseduuri, kus leitakse seosed liikide esinemise (vbi katvuse, biomassi) ja
sbltumatute keskkonnamuutujate vahel ning nende seoste abil ennustatakse liikide levikut
piirkondades, kust puuduvad vaatlused liikide kohta (joonis 2.3.1.1). Séltumatuteks
muutujateks kutsutakse mudelis muutujaid, mille vaartus mudelis ei sbltu Uhestki teisest
muutujast. Kéesolevas t60s olid séltumatuteks muutujateks sonaripdhised andmed sonariga
skaneeritud alal (vt peatikk 2.3.3) vdi slgavus, kaugus rannajoonest ja geograafilised

koordinaadid sonariga katmata madalal alal. Séltuvaks muutujaks kutsutakse mudelis tunnust,



mida soovitakse modelleerida ja mille vaartus mudelis on seotud sdltumatute muutujate
vaartustega. Soltuvateks muutujateks olid antud t66s substraadituipide katvused,
pdhjaelustiku tunnusliikide/rihmade katvused ja/vdi biomassid ning pdhjaelustiku

mitmekesisuse ja ohtruse naitajad.
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Joonis 2.3.1.1. Liikide (vdi ka abiootiliste elupaigamuutujate) ruumilise leviku modelleerimise

t66pohimotte skeem.

Matemaatilise mudeli lihntsaimaks naiteks on lineaarne regressioon, kus kahe tunnuse vahelist
seost kirjeldatakse sirge joonena. Kaesolevas t66s kasutati keerukamaid mudeleid, mis
vdimaldavad formaliseerida erineva kujuga seoseid. Varasemate toé6de (nt. Elith et al 2006,
TU Eesti Mereinstituut 2014b, Peterson & Herkiil 2017) péhjal on teade, et tanapaevased
mitteparameetrilised ning masindppe algoritmid vbimaldavad vaga kdérge ennustusvdimega
mudelite loomist. Mudelite ennustusvdime on sageli vaga sarnane erinevate hasti toimivate
mudelite puhul ning 16pliku mudeli valikul vbib osutuda maaravaks mudelennustuse visuaalne

eksperthinnang. Kéesolevas t60s kasutati alljargnevalt kirjeldatud modelleerimisalgoritme.

Uldistatud aditivsed mudelid (GAM, generalized additive models) on mitteparameetriline
meetod, mis vdimaldab erineva kujuga seoste mittelineaarset modelleerimist silumis-
funktsiooni abil (Wood 2011). Silumisfunktsiooni arvutamine toimus Uldistatud ristvalideerimise

meetodil (GCV, generalized cross-validation). Mudeli Ulesobitumise (overfitting) valtimiseks
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piirati s6ltumatute muutujate silumisfunktsiooni vabadusastmete arv maksimaalselt viiele.

Algoritmis lubati automaatset séltumatute muutujate valikut mudelisse.

Juhumets (RF, random forest) 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 |6pptulemuseks parima ennustusvdéimega
otsuste puud. Ennustamisel saadakse [6plik ennustatava muutuja vaartus Uksikute puude
tulemuste keskmistamisel, kui tegemist on pideva tunnusega voi haaletamise teel, kui tegemist
on faktortunnusega. Kirjanduse andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi vahemalt 500 puuga

(Liaw and Wiener 2002). Kaesolevas t66s maarati puude arvuks 1000.

Kdik mudelarvutused viidi Iabi vabavaralises statistikatarkvaras R 3.4.1 (The R Foundation for
Statistical Computing 2017). GAM ja RF meetodite jaoks kasutati vastavalt jargmisi R-i
pakette: mgcv (Wood 2017) ja randomForest (Breiman et al 2015). Nii GAM kui RF mudelite
puhul katsetati erinevate sisendandmete ja GAM puhul ka mudeli vabadusastmetega mudelite
versioone. Loplik valik erinevate mudelitilpide ja versioonide osas teostati
eksperthinnanguna, mille kaigus hinnati mudelennustuste kokkulangevust proovipunktide

andmetega ja Uldiste ruumimustrite 6koloogilist relevantsust.

Mudelite loomiseks loodi kalibratsiooniandmestik, milles iga proovipunkti kohta oli Uks rida ja
veergudes andmed nii proovianallusist (substraadititpide katvused, liikide katvused,
biomassid) kui sonaripdhised andmed (stgavus, tagasihajumine, nolvakalle) sonariga
skaneeritud alal ja Veeteede Ameti sligavus ja kaugus rannajoonest sonariga katmata ala
kohta. Kalibratsiooniandmestiku alusel modelleeriti seosed proovipunkti andmete ja
sonariandmete vahel. Lisaks kalibratsiooniandmestikule loodi ennustusandmestik, mis hélmas
kogu uuringuala ulatuse. Ennustusandmestiku jaoks loodi 5 m sammuga punktivérgustik Gle
kdigi uuringualade ja igas punktis leiti kdigi keskkonnamuutujate vaartused. Kasutades
kalibratsiooniandmestiku p&hjal loodud mudeleid arvutati iga ennustusandmestiku punkti jaoks
substraadi ja elusiku muutujate vaartused, millest omakorda loodi geoinfosusteemis ArcGIS

rasterkihid ruudu suurusega 5 m.

Kirjeldatud metoodikat kasutades modelleeriti jargmiste merepdhja muutujate ruumiline levik
uuringualal:

e liiva katvus;

o kdva pdhjasubstraadi (kivid, kalju) summaarne katvus;

e pdisardu katvus;

e niitjate vetikate katvus;
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epifauna (pdhjasubstraadi pinnal elavate loomade) katvus;

e infauna (pbhjasubstraadi sees elavate) karpide levik faktortunnusena (esinemine:
biomass = 10 gm; puudumine: biomass < 10 gm);

e karide elupaigatllbi tunnusliikide summaarne katvus;

¢ taimeliikide arv biomassiandmete péhjal;

e |loomaliikide arv biomassiandmete pdhjal;

e pdhjaelustiku (taimed ja loomad kokku) liikide arv biomassiandmete péhjal;

o pdhjaloomastiku summaarne biomass;

e pdhjataimestiku tldkatvus.

Toodud muutujate valik oli tingitud jargnevatest vajadustest:
o Modelleerida Loodusdirektiivi elupaigatltpide levikut. Proovipunktide andmete
eelanallusil selgus, et uuringupiirkonnas on vdimalik ainult karide elupaigatuubi
(kood 1170) esinemine, sest livamadalate (1110) esinemiseks vajalike kriteeriumite
(substraat, tunnusliigid, footiline merepdhi) kokkulangevusi ei esinenud.
e Modelleerida EBHAB klassifikatsiooni elupaikade levikut.
e Modelleerida podhjaelustiku mitmekesisuse ja ohtruse ldisi levikumustreid, et

toetada mojude hinnangut.

2.3.2. Sonariga merepdhja kaardistamise vajadus ja toopohimdotted

Merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel kasutati lisaks proovipunktipdhisele materjali
kogumisel ka mitmekiirelist sonarit. Senini Eestis labi viidud punktipdhise kaardistamise
peamine puudus seisneb selles, et punktidevahlise ala kohta ei ole teadmisi ja seetdttu ei ole
vBimalda tuvastada merepdhja elustiku ja elupaikade leviku tegelikke mustreid ja inimtegevuse
jalgede ulatust. Taieliku ruumilise katvusega kaartide saamiseks on seni kasutatud
interpoleerimist, st. proovipunktidega katmata merealadele arvutatakse merepdhja omaduste
ja elustiku parameetrite vaartused matemaatiliselt interpoleerimise teel. Sonari kasutamine
voéimaldab vorreldes tavaparase ainult merepdhja punktvaatlustel pdhineva kaardistamisega
vaga palju suuremat tapsust: vorreldes interpoleerimisega vdéimaldavad sonariga kogutud
andmed aarmiselt palju tdpsemalt ennustada elustiku ja elupaikade levikut reaalsete

merepohja punktvaatluste vahelisel alal.

Sonari t66pdhimdte seisneb aja moédtmises helilaine valjumisest kuni veekogu pdhjalt tagasi
peegeldunud laine registreerimiseni sonaris, mille kaudu arvutatakse vahemaa ehk sligavus.

Vahemaa arvutamise eelduseks on heli levimise kiiruse andmed, mida salvestatakse eraldi
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sensoritega. Lisaks heli tagasipeegeldumise ajale salvestab sonar ka peegelduse tugevuse.
Seega on sonariga vdimalik koguda kahte tutpi andmeid — sugavus ja tagasipeegeldunud
akustilise signaali intensiivsus (edaspidi ,tagasihajumine®). Stigavus on merepdhja elustiku ja
elupaikade kaardistamisel kdige olulisem keskkonnamuutuja kahel pdhjusel: 1) kdikide
taimeliikide ja paljude loomaliikide levik on seotud slgavusega, 2) stugavusandmetest on
vdimalik arvutada merepdhja ndlvakaldeid ja konarlikkust, mis peegeldavad merepdhja
substraadi omadusi ja labi selle elustiku ja elupaikade levikut. Tagasihajumine vdimaldab
hinnata merepdhja omadusi, sest helilaine sumbumine ja peegelduse tugevus séltub
substraadi materjalist ja pinna struktuurist. Tagasihajumine on tugevam kdvalt substraadilt (nt.

paeplaat) ja nérgem pehmelt substraadilt (nt. liiv).

Kaesolevas t66s modelleeriti sonaripdhiste andmete alusel merepdhja substraadi ja elustiku
vétmeliikide ning liigrikkuse levikut uuringualal. Leviku ennustamiseks kasutati matemaatilist
modelleerimist, kus soltumatuteks muutujateks olid sonaripbhised andmed (sltigavus,
tagasihajumine, sligavusest arvutatud merepodhja kalle) ja séltuvateks muutujateks pdhja
substraadi ja elustiku leviku punktandmed, mis parinesid merepdhja videovaatlustest. Seega
matemaatiliste mudelite abil loodi seosed sonariandmete ja merepdhja vaatluste info vahel
ning nende seoste abil ennustati merepdhja omadusi ja liikide levikut nendel aladel, kus

puudusid reaalsed merepdhja vaatlused, aga mis olid kaetud sonarimdddistamistega.

Detailsema Ulevaate sonari kasutamisest merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel
annab Keskkonnainvesteeringute Keskuse rahastatud projekti ,Sonarisiisteemi rakendamise
metoodika loomine merepdhja elupaikade ja flusikaliste omaduste kaardistamiseks” kaigus
valminud aruanne (TU Eesti Mereinstituut 2014a). K&esolevas t6ds on rakendatud nimetatud

projekti kaigus valjatdotatud meetodeid.

2.3.3. Sonariandmete kogumine ja tootlemine

Valitddd mitmekiirelise sonariga Reson SeaBat 7101-Flow viidi 1abi 19. septembril 2017. a.
Sonar on paigaldatud TU Eesti Mereinstituudi uurimislaevale AluDevil 33 (joonis 2.3.3.1).
Sonariga mdéodistamine teostati ainult uuringuala sligavamas piirkonnas (stigavus > 3 m), sest
madalamas vees t606 korral ei ole véimalik piisava meresdidu ohutuse tagamine (kivid, vrakid
jm teadmata takistused, lainetuse méju). Sonariga skaneeritud ala pindala oli 1,86 km? (joonis

2.2.1) ja selle ala piires oli skaneeringu katvus 100%.
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Joonis 2.3.3.1. TU Eesti Mereinstituudi uurimislaevale AluDevil 33. Vdoris sonari Reson

SeaBat 7101-Flow pea transpordiasendis.

Sonariga kogutud andmete esmane té6tlemine, sealhulgas sligavusmudeli ja tagasihajumise
mudeli loomine, toimusid tarkvaras Reson PDS2000. Toorandmetest stigavusmudeli loomisel
kasutati CUBE (Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator) meetodit (Calder & Mayer
2003). Tagasihajumise radiomeetriline parandamine (valjundvéimsusest, voimendustegurist,
impulsi pikkusest, slgavusest, kiire langemisnurgast jm teguritest tingitud erinevuste
kompenseerimine) ja mosaiikimine viidi labi PDS2000 lisamooduli Backscatter Processing abil,
milles rakendatakse Geocoder algoritme (Fonseca & Calder 2005). Valminud stgavuse ja
tagasihajumise andmestikud viidi geoinfosusteemi ArcGIS, kus sugavusmudeli andmete
pbhjal arvutati merepdhja ndlva kalle. Merepdhja substraadi omaduste ja liikide leviku
modelleerimiseks kasutati kolme sonaripdhist andmekihti: stgavus, tagasihajumine, ndlva
kalle. Matemaatiliste mudelite loomiseks kasutati sisendandmetena merepdhja vaatlustest ja
biomassiproovidest saadud informatsiooni ning eelmainitud kolme sonaripdhist andmekihti.
Igas proovipunkti asukohas arvutati 5 x 5 m ruudus (proovipunkt asus ruudu keskel) sligavuse,
tagasihajumise ja nolvakalde keskmised vaartused. Selle tulemusel saadi mudelitele
kalibratsiooniandmestik, kus iga proovipunkti kohta on Uks rida ja veergudes andmed nii
proovianalisist (substraaditliiipide katvused, liikide katvused, biomassid) kui sonaripdhistest
andmekihtidest. Lisaks kalibratsiooniandmestikule loodi ennustusandmestik, mis hdlmas kogu
sonariga skaneeritud mereala ning kus igas 5 x 5 m ruudus oli arvutatud keskmine sligavus,
tagasihajumine ja nodlvakalle. Kalibratsiooniandmestiku alusel modelleeriti seosed
prooviandmete ja sonariandmete vahel kasutades juhumetsa (random forest, RF) ja tldistatud
aditiivsete mudelite (generalized additive models, GAM) meetodeid (vt peatikk 2.3.1). Parast
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matemaatiliste mudelite loomist kasutati ennustusandmestikku, et mudeli abil prognoosida

likide ja substraadiomaduste levikut lGle kogu sonariga skaneeritud mereala.

2.4. Merepohja elupaikade klassifikatsioon

2.4.1. EBHAB

EBHAB (Eastern Baltic marine benthic habitats) on elupaikade klassifikatsioon on EL LIFE-
Loodus programmi projekti ,Merekaitsealad Laanemere idaosas" raames loodud susteem, mis
peab silmas Laanemere idaosa rannikumerealade inventeerimise vajadusi. Elupaikade
klassifitseerimine EBHAB siisteemis pdhineb kolmel peamisel komponendil:

e avatus lainetusele;

e pdhjasubstraat;

e pdhjaelustiku dominantliik voi —rihm.

Lisaks nimetatud komponentidele eristatakse kahte elupaika ka selle jargi, kas elupaik asub
footilises tsoonis voi afootilises tsoonis. Eristatud on 25 elupaika, millest vastavalt projekti
“Merekaitsealad Laanemere idaosas” maaratlusele 18 leiduvad Eesti rannikumeres. Ulevaate

EBHAB sisteemi Eestis leiduvatest elupaikadest annab tabel 2.4.1.1.

Tabel 2.4.1.1. EBHAB merepdhja elupaikade klassifikatsiooni Eesti mereala elupaikade
ulevaade. Tabeli &aartel on horisontaalis lainetusele avatuse klassid ja vertikaalis
pdhjasubstraadi klassid. Number tahistab elupaiga numbrit ja numbri taga on domineeriv

pb&hjaelustiku liik véi rihm.

VARJATUD MOODUKALT AVATUD
8. pdisadru
1. pbisadru 9. agarik
<>f 2. karbid ja téruvahk 10. karbid
QO 3. iima kindla liigilise | 11. ilma kindla liigilise domineerimiseta footilises tsoonis
*  domineerimiseta 12. ilma kindla liigilise domineerimiseta afootilises tsoonis
13. pikk merihein
4. distaimed (va. pikk merihein) | 14. distaimed (va. pikk merihein)
w 5. mandvetikad 15. mandvetikad
-|§_- 6. karbid 16. agarik
w 7. iima kindla liigilise | 17. karbid
8 domineerimiseta 18. ilma kindla liigilise domineerimiseta

EBHAB elupaikade uldised maaramise kriteeriumid on toodud alljargnevalt. Rohkem infot leiab
aruandest ,Merepdhja elupaikade definitsioonide tdlgendamise juhend“ (TU Eesti
Mereinstituut 2014b).
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Avatus lainetusele:

— <75 000 — varjatud merealad.

—> 75 000 — avatud merealad.

Avatus lainetusele vastab Nikolopoulos & Iszseus (2008) mudelarvutusele, andmekiht asub TU
Eesti Mereinstituudi geoandmebaasis. Vastavalt kohalikele oludele konkreetses
uurimispiirkonnas voib piire nihutada, kui see on pdhjendatud koosluste ja abiootilise
keskkonna omapéaraga.

Substraat: Selleks, et tegemist oleks kas kdva- vdi pehmepdhjalise elupaigaga on vastavalt
kdvade voi pehmete substraaditilpide summaarne osakaal > 50%.

— Kdvad substraaditlilibid on setted, mille @ = 64 mm, sh. munakad, kivid, rahnud, paeplaat,
kalju.

— Pehmed substraaditlitibid on setted, mille @ < 64 mm, sh. kruus, liiv, savi, muda.

Pehmed substraaditliibid merepdhja elupaikade tadhenduses on sellised, millele ei saa
kinnituda mitmeaastased suurvetikad, kuna nad ei paku aasta |6ikes stabiilset kasvupinnast.
Tunnusliigid: Elupaika maaravate liikide nimekiri.

Tunnusliikide summaarne katvus: Koéikide antud elupaigale iseloomulike tunnusliikide katvus
kokku peab olema 210%. Juhul kui tunnusliigid puuduvad, on tegemist kindla liigilise
domineerimiseta elupaikadega.

Footilisus (ainult elupaikade 11 ja 12 omavaheliseks eristamiseks):

— footiline — pdhja jduab piisavalt valgust, et saaksid kasvada taimed

— afootiline — pdhja ei jdua piisavalt valgust taimede kasvuks

Kui uuringupiirkonnas ei ole vdimalik maarata footilise tsooni ulatust, siis kasutada ,Eesti
territoriaalmere merepohja elupaikade ja liikide leviku modelleerimine raames modelleeritud
footilise tsooni leviku andmekihti voi kirjanduse allikaid.

2.4.2. EL loodusdirektiivi elupaigatuubid

Euroopa Liidus on looduskaitseliselt oluliseks peetavad elupaigatlitbid loendatud 1992. a.
vastu voetud 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
elupaigatiilpe nii maismaalt, merest kui mageveekogudest. Loodusdirektiivi lisas 1 on kokku
kaheksa merega seotud elupaigatttpi, mis kuuluvad jaotusesse 11 ,avamere ja loodete alad®.
Vastavalt Paal (2007) Loodusdirektiivi eluapaigatlipide kasiraamatule esineb nendest Eestis
kuus elupaigatiipi (sulgudes loodusdirektiivi lisa 1 kood):

e mereveega Uleujutatud livamadalad (1110, edaspidi ,livamadalad®),

e jogede lehtersuudmed (1130),

e modnaga paljanduvad mudased ja livased laugmadalikud (1140, edaspidi

.laugmadalikud®),

e rannikuldukad (1150),

¢ laiad madalad abajad ja lahed (1160),

e Kkarid (1170).
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Loodusdirektiivi elupaigatttpide definitsioonid on Euroopa Komisjoni poolt valja antud
juhendmaterjalides (European Commission 2013) vaga Uldist laadi ja vahedetailsed jattes
vdimalusi erinevatele interpretatsioonidele. Aruandes ,Merepdhja elupaikade definitsioonide
tdlgendamise juhend* (TU Eesti Mereinstituut 2014b) on toodud praktiliste definitsioonide
ettepanekud kuidas loodusdirektiivi elupaigatiidpe eristada merepdhja inventuurides. Toodud
definitsioone on kasutatud ka kaesolevas t00s. Proovipunktides teostatud katvushinnangute
ja biomassiproovide eelanallilsist selgus, et vastavalt merepdhja elupaikade definitsioonide
tdlgendamise juhendis toodud kriteeriumitele, oli antud uuringupiirkonnas vdimalik ainult
karide elupaigatliibi esinemine. Liivamadalate kriteeriumid ei olnud taidetud kuna uuringualal
ei esinenud footilises tsoonis liiva domineerimisega alasid, kus livamadalate tunnustaimede
summaarne katvus voi infuna karpide biomass uletaksid lavendit. Seetottu teostati kaesolevas
t60s ainult karide elupaigattubi leviku kaardistamine kasutades karide maaratlemisel jargmisi

kriteeriume.

Elupaigatuibi omistamiseks merealale on vajalik pdhjasubstraadi ja elustiku kriteeriumite
samaaegne taitmine.

Pdhjasubstraat

Erinevate kdvade substraaditiiipide summaarne osakaal > 50 %. Kdvade substraaditliipide
hulka kuuluvad vaikesed kivid (6,4-20 cm), suured kivid (> 20 cm) ja kalju.

Sugavus

Ei ole piiratud.

Elustik

Uhe tunnusliigi véi kdigi tunnusliikide summaarne katvus = 10 %. Taimeliikide puhul ei ldhe
arvesse lahtised vetikad.

Tunnusliigid/rihmad (rasvases kirjas on karakterliik voi —rihm ja tavalises kirjas liigid, mis
kuuluvad sellesse rihma):

poisadru (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

so6odav rannakarp (Mytilus trossulus)
tavaline toruvahk (Amphibalanus improvisus)

randkarp (Dreissena polymorpha)
*Niitjad vetikad on tinglik taimede rihma nimetus, mis sisaldab valdavalt niitjaid vetikaid, kuid
vahesel maaral ka sifonaalse, lehtja jm ehitustlitibiga vetikaid; arvesse ei lahe lahtised vetikad.
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3. VALIUURINGUTE TULEMUSED

3.1. Sonariandmed

Sonariga skaneeritud alal olid stigavused vahemikus 2,5 kuni 42,8 m (joonis 3.1.1).
Slgavusmudelist ja selle aluse arvutatud nélvakallate kihist (joonis 3.1.2) nahtub, et
rannajoonelt algav madal platoo levib kuni ligikaudu sligavuseni 5 m slgavuseni, millele
jargneb kivine ndlv ja sligavuse suurenemine kuni ligikaudu 10—-12 meetrini. Jargmisel jarsul
ndlval, mis selgemalt eristub uuringuala I6unaosas (joonis 3.1.2) langeb stigavus ligikaudu 15

meetrilt 30 meetrile. Erinevalt esimesest ndlvast, on teine nolv sileda pinnareljeefiga.

Tagasihajumise andmekihilt on selgesti eristatavad kaks peamist pohjatitpi: koérge
varieeruvusega (,krobeline“) madal ala ja Uhtlase madala tagasihajumisega stigavam ala
(joonis 3.1.3). Sugavama ala piires on eristatavad heledamad jooned ja ringikujulised
moodustised. Ringikujulised moodustised osutusid merepdhja videovaatluste tulemusel
kdvemate substraaditiilipidega (kivid, kruus) aladeks mudase ala taustal, mis vdivad olla
kaadatud materjali laigud. Kbérgema tagasihajumisega laik pdhjasadama muuli otsast loode
suunas on videovaatluste pdhjal (lisa 1 joonis 6) ilmselt seotud bakterimatiga mudasel pdhjal
kuid ilma spetsiaalsete pohjaprofiili proovideta ei saa seda kindlalt vaita kuna alternatiivselt
vois intensiivsema peegelduse pdhjustada ka muda all paiknev tugevamate setete kiht.

Potentsiaalsete inimtekkeliste moodustiste nimekiri on toodud tabelis 3.1.1.

Slugavuse, noélvakalde ja tagasihajumise (joonised 3.1.1-3.1.3) andmekihte kasutati

pbdhjasubstraadi ning elustiku ja elupaikade leviku modelleerimise sisendina.
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Sonariga moéddistatud siigavus
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m

Joonis 3.1.1. Sonariga mdddistatud sligavus.
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Joonis 3.1.2. Sonariga mdddistatud sligavusest arvutatud ndlva kalle.
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Joonis 3.1.3. Sonariga mdddistatud helilaine tagasihajumine.
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Tabel 3.1.1. Voéimalikud inimtekkelised moodustised mere pdhjas, mis olid eristatavad

sonariandmete pohjal. X ja Y on geograafilised koordinaadid WGS 1984 koordinaatsisteemis.

Kaugused on mododdetud suurema tehissaare variandi ligikaudse veealuse osa lahimast

punktist.
ID X y  Kaugus Kirjeldus
(m)

1 24.03408 59.35413 230 Merepdhja pinnast kdrgem moodustis; pikkus 10 m, laius 3 m
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu véi halvasti

2 24.02485 59.35720 500 eristatav ringikujuline moodustis lAbim&6duga 40-60 m,
vbimalik, et kaadatud materjali voi I6hkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

3 24.02483 59.35796 500 eristatav ringikujuline moodustis l[abimddduga 40-60 m,
voimalik, et kaadatud materjali vdi Idhkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

4  24.02822 59.35939 300 eristatav ringikujuline moodustis labimddduga 40-60 m,
vdimalik, et kaadatud materjali vdi Idhkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

5 24.02711 59.36003 390 eristatav ringikujuline moodustis lAbim&6duga 40-60 m,
vbimalik, et kaadatud materjali v4i Ihkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

6 24.02850 59.36084 360 eristatav ringikujuline moodustis lAbim&6duga 40-60 m,
vbimalik, et kaadatud materjali v4i I6hkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

7 24.02428 59.36011 540 eristatav ringikujuline moodustis |abimddduga 40-60 m,
vodimalik, et kaadatud materjali vdi Idhkamise jalg
Tagasihajumises nahtav, reljeefis eristamatu voi halvasti

8 24.02365 59.36407 810 eristatav ringikujuline moodustis Iabimddduga 40-60 m,

vdimalik, et kaadatud materjali vdi Idhkamise jalg
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3.2. Merepohja substraat

Merepdhja substraadi muutujatena modelleeriti kdvade substraadituupid (kivid, kalju)
summaarset katvust ja liiva katvust, mis on vajalikud EBHAB elupaikade ja loodusdirektiivi

elupaigatlilpide maaratlemiseks.

Kdva pbhjasubstraadi levik oli vaga tugevalt seotud uuringuala stigavuse ja reljeefiga: kogu
madalal rannadarsel platool kuni ligikaudu 8 m sligavuseni uuringuala lIdunaosas ja 20 m
stigavuseni uuringuala pdhjaosas domineeris kéva pdhi (joonis 3.2.1). Uksikuid kérgema
kdvade substraaditliipidega laikusid esines ka siigavamal alal ja need olid eristatavad tanu
sonari helilaine tagasihajumise andmekihile (joonis 3.1.3). Kdvapdhjalise platoo serv on hasti

jalgitav koigis sonaripbhistes andmekihtides (joonised 3.1.1-3.1.3).
Liiva domineerimine pdhjasubstraadis oli seotud pdhja-ldunasuunalise voondiga

suigavusvahemikus ligikaudu 15-20 m (joonis 3.2.2). Madalamal asendus liiva domineerimine

kivide ja kalju domineerimisega ja sigavamal muda domineerimisega.
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Joonis 3.2.1. Kdva pdhjasubstraadi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise

tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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Joonis 3.2.2. Liiva katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel.

Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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3.3. Merepohja elustik

Katvushinnangutes tuvastati kokku 12 pohjataimestiku ja 2 pdhjaloomastiku taksonit (tabel
3.3.1). Enamlevinud taimeliikideks olid pdisadru (Fucus vesiculosus), rohevetikas Cladophora
glomerata, punavetikas Cermium tenuicorne ja pruunvetikate grupp Pilayella
littoralis/Ecocarpus siliculosus (liikide eristamine véimalik ainult mikroskoobi abil), mida koiki
esines rohkem kui 40% proovipunktides. Pdisadru oli ka kdrgeima keskmise ja maksimaalse
katvusega liik, millele keskmise katvuse poolest jargnes punavetikas Polysiphonia fucoides
(lisa 1 joonis 4). Kahest katvushinnangutes tuvastatud loomaliigist, tavalisest tdruvahist
(Amphibalanus improvisus; lisa 1 joonis 5) ja s6ddavast rannakarbist (Mytilus trossulus), oli

esimene markimisvaarselt kdrgema esinemissageduse ja katvusega (tabel 3.3.1).

Uuringuala madalal rannadarsel kivise pdhjaga platool leidus Uksikuid pehmema settega
taitunud lohke ja vagusid, millel kasvas &istaimi harilikku haneheina (Zannichellia palustris, lisa

1 joonis 3) ja kamm-penikeelt (Stuckenia pectinata).

Tabel 3.3.1. Pohjaelustiku liikide esinemine, siigavuse miinimum ja maksimumvaartused ning
katvuse keskmised ja maksimumvaartused katvushinnangute poéhjal. Keskmine katvus on

arvutatud ainult nende proovide poéhjal, milles vastav liik esines.

siigavus, siigavus, katvus, katvus,

esinemine miinimum maksimum keskmine maksimum
takson (%) (m) (m) (%) (%)
taimestik
Battersia arctica 6.5 4.2 11 7.8 20
Ceramium tenuicorne 43.9 0.4 5.6 9.6 30
Chorda filum 35.8 0.1 6 14.8 70
Cladophora glomerata 48.0 0.1 3.4 21.3 90
Dictyosiphon foeniculaceus 10.6 0.4 15 10.1 30
Fucus vesiculosus 48.0 0.3 3.4 51.6 100
Furcellaria lumbricalis 4.1 4.2 6.7 5.2 10
Pilayella/Ectocarpus 40.7 0.4 4.2 19.5 80
Polysiphonia fucoides 27.6 0.5 10.2 36.6 90
Stuckenia pectinata 4.1 0.1 0.5 4.2 5
Zannichellia palustris 11.4 0.1 1.7 12.9 50
Ulva intestinalis 6.5 1.8 4.4 5.8 10
loomastik
Amphibalanus improvisus 27.6 0.7 35.9 14.0 65
Mytilus trossulus 4.9 15 31.2 3.0 5

Biomassiproovidest leiti kokku 15 pdhjataimestiku ja 30 pdhjaloomastiku taksonit (tabel 3.3.2;

perekonna tasemeni maaratud juveniilseid loomi pole eeltoodud taksonite arvu juures
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arvestatud). Enamlevinud taimeliikideks olid punavetikad Polysiphonia fucoides ja Cermium
tenuicorne ning rohevetikas Cladophora glomerata. Kérgeimad taimestiku biomassid olid
seotud poisadru, agariku (Furcellaria lubricalis; esinemine ainult Ghes punktis aga korge
biomassiga) ja punavetikaga P. fucoides. Loomaliikidest olid rohkem kui pooltes
proovipunktides esindatud balti lamekarp (Macoma baltica), vaheharjasussid (Oligochaeta),
sdddav rannakarp (Mytilus trossulus) ja surusdaskede vastsed (Chironomidae). Vordluses
katvushinnangutega on silmatorkav s6ddava rannakarbi suur esinemissagedus, mida vdib
seletada asjaoluga, et rannakarbi katvused olid enamasti sedavord madalad (< 1 %), et jaid
videosalvestustes alla maaramispiiri. Suurima keskmise ja maksimaalse biomassiga oli balti

lamekarp, millele jargnesid tavaline téruvahk ja s66dav rannakarp (tabel 3.3.2).

Tabel 3.3.2. Pohjaelustiku liikide esinemine, siigavuse miinimum ja maksimumvaartused ning
biomassi keskmised ja maksimumvaartused biomassiproovide pdhjal. Keskmine biomass on

arvutatud ainult nende proovide poéhjal, milles vastav liik esines.

siigavus, siigavus, biomass, biomass,
esinemine miinimum maksimum keskmine maksimum

takson (%) (m) (m) (g m?) (g m?)
taimestik

Battersia arctica 235 0.7 10.4 0.9717 2.8525
Ceramium tenuicorne 37.3 0.1 104 7.7468 63.09
Chorda filum 7.8 0.5 4.4 7.2969 20.21
Cladophora glomerata 35.3 0.1 8.8  22.4707 107.315
Dictyosiphon foeniculaceus 21.6 0.1 15 3.3048 29.7775
Ectocarpus siliculosus 15.7 1 8.8 12.2359 50.61
Elachista fucicola 19.6 0.1 1.9 7.1733 28.1
Fucus vesiculosus 27.5 0.3 29 171.7704  857.1575
Furcellaria lumbricalis 2.0 2.3 2.3 159.0025 159.0025
Pilayella littoralis 17.6 0.1 0.8 20.0461 57.19
Polysiphonia fucoides 451 0.1 104  46.7034 158.3425
Rhodomela confervoides 2.0 8.8 8.8 0.0850 0.085
Stuckenia pectinata 3.9 0.3 0.5 45.2975 56.7525
Zannichellia palustris 3.9 0.5 0.8 19.0200 23.7025
Ulva spp 27.5 0.1 8.8 0.4245 3.72
loomastik

Amphibalanus improvisus 431 0.4 154  22.6385 84.875
Cerastoderma glaucum 3.9 1 154 0.1509 0.2967
Chironomidae 52.9 0.1 33.9 0.0555 0.3175
Corophium volutator 3.9 6 10.4 0.0125 0.02
Cyanophthalma obscura 20 4.2 4.2 0.0975 0.0975
Gammarus juv 47.1 0.1 10.4 0.3043 1.455
Gammarus oceanicus 7.8 1 2.9 0.2144 0.32
Gammarus salinus 31.4 0.1 6 0.0916 0.3675
Gammarus zaddachi 35.3 0.1 6 0.3876 1.2475
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Gammarus tigrinus 5.9 0.1 0.8 0.0150 0.0225

Gonothyraea loveni 3.9 154 294 0.0108 0.0172
Halicryptus spinulosus 3.9 30.9 39 0.2021 0.3784
Hediste diversicolor 7.8 1 154 0.0157 0.0325
Heterotanais oerstedii 37.3 0.1 104 0.0489 0.1475
Idotea balthica 9.8 0.7 2.9 0.2215 0.4525
Idotea chelipes 35.3 0.1 6.3 0.3149 0.8475
Idotea granulosa 9.8 0.5 1 1.3380 4.825
Idotea juv 17.6 0.1 15 0.1286 0.4775
Jaera albifrons 41.2 0.1 8.1 0.0983 0.655
Leptocheirus pilosus 9.8 1.9 154 0.0079 0.0225
Limapontia capitata 39.2 0.1 29.9 0.0409 0.24
Macoma balthica 66.7 0.8 41.7 45.4940  351.4648
Marenzelleria neglecta 314 6.7 41.7 0.0422 0.2537
Monoporeia affinis 2.0 31.2 31.2 0.0516 0.0516
Mya arenaria 27.5 0.3 31.9 0.1624 0.6125
Mytilus trossulus 52.9 0.1 18.8 1.7301 9.1425
Neomysis integer 2.0 26.9 26.9 0.0774 0.0774
Oligochaeta 56.9 0.1 41.7 0.0305 0.2021
Peringia ulvae 11.8 15 14.8 0.1564 0.5075
Piscicola geometra 2.0 0.5 0.5 0.0275 0.0275
Potamopyrgus antipodarum 11.8 0.5 31.9 0.2797 0.54
Theodoxus fluviatilis 2.0 0.7 0.7 0.1925 0.1925

Pdhjaelustiku liigirikkus oli tugevalt seotud uuringuala Uldise topograafiaga: liigirikkus oli
markimisvaarselt kérgem madalal kivisel platool vorreldes platoost sligavamale jaavate

aladega (joonis 3.3.1).
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Nii taimestiku kui loomastiku levik oli tugevas seoses sligavusega, olles kérgeim vahemikus
0-5 m (joonis 3.3.2). Pdhjataimestiku levik uuringualal I6ppes 11 m stgavusega, mis langes
uldiselt kokku ka kdvapdhjalise platoo ulatusega (joonis 3.3.3). Kuna platoo laieneb uuringuala
pdhjaosa suunas, siis on ka liigirikkamate pdhjataimestiku (joonis 3.3.3) ja —loomastiku-

koosluste (joonis 3.3.4) levikuala suurem ala pdhjaosas.
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Joonis 3.3.2. Pdhjataimestiku (Glemine) ja pdhjaloomastiku (alumine) liigirikkuse seose

stigavusega biomassiproovide pdhjal.
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Pdhjataimestiku puhul oli taimestiku summaarse biomassi seos sugavusega sarnane liikide
arvu seosega slgavusega aga pdhjaloomastiku puhul sellist sarnasust ei olnud (joonis 3.3.5).
Pdhjaloomastiku puhul olid maksimaalsed summaarsed biomassid seotud suuremate
stgavustega (> 30 m), kus esines rohkelt balti lamekarpi. Pdhjaloomastiku summaarsel
biomassil oli sigavusgradiendil kolm selgelt eristuvat voondit:

o mdddukad biomassid madalas taimestikuvodndis (0—10 m);

e vaga madalad biomassid keskmistel sligavustel (10—30 m), mis olid seotud jarsu ja

livase merepdhja ndlvaga;

o korged biomassid sugaval (30—40 m) tasasel ja mudasel pdhjal (joonis 3.3.5).

Pdhjataimestiku Uldkatvuse levik oli sarnane pdhjataimestiku liigirikkuse levikule nii ruumiliselt

(joonis 3.3.6) kui ka piki sligavusgradienti (joonis 3.3.7).
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Joonis 3.3.7. Pdhjataimestiku Uldkatvuse seos siigavusega katvushinnangute pohjal.
Pdisadru kérgeimad katvuse vaartused esinesid madala platoo laiema osa keskosas (joonis
3.3.8). Platool levinud pbisadru kooslus oli markimisvaarselt korge pbisadru katvusega, taimed

suurekasvulised ja suhteliselt vihese pealiskasvuga (lisa 1 joonis 1).

Vérreldes pbisadruga olid niitjate vetikate kérgeimad katvused levinud eelkdige platoo kitsamal
l[dunaosal (joonis 3.3.9).
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Joonis 3.3.8. Pdisadru katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel.

Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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Joonis 3.3.9. Niitjate vetikate katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise
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Merepdhja pinnal elavate loomade (epifauna) kérgemad katvused olid eelkdige seotud madala
kivise rannadarse platoo merepoolse ndlvaga (joonis 3.3.10). Epifauna kdige olulisemaks

liigiks oli tavaline téruvahk (Amphibalanus improvisus; lisa 1 joonis 5).
Merepbhja sette sees elavate (infauna) karpide kérged biomassid levisid uuringuala

sugavamas osas (joonis 3.3.11), kus karbiliigiks oli balti lamekarp (Macoma baltica), mille

biomassid ulatusid kuni 350 g m.
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Joonis 3.3.10. Epifauna katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel.

Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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livamadalate elupaigatiubi ja EBHAB 17. elupaga maaratlusel piiriks. Numbrid naitavad
vaartusi proovipunktides.
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3.4. Merepohja elupaigad

3.4.1. EBHAB

Uuringualal tuvastati kokku kuus erinevat elupaika, millest suurima pindalaga oli elupaik 17 -
Moé6dukalt avatud pehmed pdhjad karpide kooslustega, mis levis uuringuala siigavamas
piirkonnas. Osakaalult jargmine elupaik oli 8 - Mdddukalt avatud kévad pdhjad pdisadru (Fucus
spp.) kooslustega, mis hélmas madalaveelise rannaaarse kivise platoo. Uuringualal leitud
elupaikade infolehed — valjavotted merepdhja elupaikade definitsioonide télgendamise
juhendist (TU Eesti Mereinstituut 2014b) — on toodud lisas 2.

Tabel 3.4.1.1. EBHAB elupaikade pindalad uuringualal.

elupaiga nr elupaiga nimetus pindala  osakaal

(ha) uuringualast (%)
8 Mb&6dukalt avatud kdvad pdhjad pdisadru (Fucus spp.) 5203 218
kooslustega
10 Mo&6dukalt avatud kdvad pdhjad karpide kooslustega 16.45 6.9
11 Moo_dukal_t a_vatud koy_ad pohjad _klndla liigilise 589 o5
domineerimiseta footilises tsoonis
12 Mdddukalt avatud kdvad pdhjad kindla liigilise 12.71 53

domineerimiseta afootilises tsoonis
17 Mdddukalt avatud pehmed pdhjad karpide kooslustega 103.41 43.3

Mbéd6dukalt avatud pehmed pdhjad kindla liigilise

18 . <
domineerimiseta

48.50 20.3
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3.4.2. EL loodusdirektiivi elupaigatuubid

Vastavalt merep6ohja elupaikade definitsioonide tdlgendamise juhendis (TU Eesti Mereinstituut
2014b) toodud kriteeriumitele, oli antud uuringupiirkonnas vdimalik ainult karide elupaigattubi
esinemine. Liivamadalate kriteeriumid ei olnud taidetud kuna uuringualal ei esinenud footilises
tsoonis liiva domineerimisega alasid, kus livamadalate tunnustaimede summaarne katvus voi

infuna karpide biomass Uletaksid lavendit.

Karide elupaigattlbiks vajalik kdva pdhjasubstraadi domineerimine oli valdav rannaaarsel
madalal platool (joonis 3.2.1). Suuremal osal sellest alast oli ka karide tunnusliikide
summaarne katvus 10% vdi suurem (joonis 3.4.2.1) ja seetdttu karide elupaigatiibina
klassifitseeritav (joonis 3.4.2.2). Karide elupaigatuubi pindala oli 81,67 ha ja see moodustas
34,2% uuringuala pindalast.
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on saadud modelleerimise tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.

45



24°1'0"E
L

24°2'0"E
1

59°22'30"N

59°22'0"N

Loodusdirektiivi elupaigatiiiibid
B «xarid (1170)
|:| tehissaar A1

.____E tehissaar A2

59°21'30"N

=====: nGhjaelustiku uuringuala
Aluskaardid:

- Maa-ameti pohikaart

0 100 200

N
400 A
m

5
*
L)
5
£
i
5
L
3
*
5
5
5
Y
5
veehaardetoru Yy
T
LY
L Y
L Y
5
3
5
5
5
5
i )

Paldiski Pohja

Joonis 3.4.2.2. Karide elupaigatuubi levik uuringualal.

46



4. MOJUDE HINNANGUD

4.1. Voimalik moju merepohjaelustikule

4.1.1. Ehitamise etapp

Ehitamise etapi véimalikud mdjud on seotud:
o merepobhja elustiku ja elupaikade havimisega rajatise meres paikneva infrastruktuuri
all.

e heljumi levikuga;

EBHAB elupaikadest jaab tehissaare alla enim elupaika 18 - Mdddukalt avatud pehmed péhjad
kindla liigilise domineerimiseta, mis moodustas uUle 80% moblema tehissaare alternatiivi
pindalast (tabel 4.1.1.1, joonis 4.1.1.1). Teiste tehissaare alla jadvate elupaikade (8, 10, 11)
pindalade osakaalud jaid alla 10% ja summaarselt alla 20% (tabel 4.1.1.1). Planeeritavatel
tehissaarte alternatiividel oli osaline kattumine loodusdirektiivi karide elupaigattubi levikuga
uuringualal: Al puhul ligikaudu 13% ja A2 puhul 17% (tabel 4.1.1.1, joonis 4.1.1.1).

Tehissaare mdlemad alternatiivid jadvad valdavalt pehme pdhjasubstraadiga merealale ja
ainult saare idakilje serv jadb kdvade substraaditlilipide domineerimisega alale. Saare
idapoolse serva kdva pohi langeb suures osas kokku ka pdhjataimestiku leviku piiriga (joonis
4.1.1.2). Suurem osa tehissaare alla jadavast pohjast on ilma taimestikuta madala liigirikkusega

pehme (liivane) poéhi.
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Tabel 4.1.1.1. Tehissaarte alla jddvate EBHAB elupaikade pindalade osakaalud. Tehissaarte

veealuse osa pollgoonid on hinnangulised ja on saadud eskiisprojekti joonistes toodud

maksimaalsete ndlva ulatustega puhvrite (50 m) loomisel tehissaarte veepealse osa

poligoonide Umber.

elupaioa pindala pindala osakaal A1 osakaal A2
koopd 9 elupaiga nimetus Al piires A2 piires pindalast pindalast
(ha) (ha) (%)
EBHAB
Mo&6dukalt avatud kdvad pdhjad
8 pdisadru (Fucus spp.) kooslustega 0,19 0,38 2.8 3.1
10 Mo&6dukalt avatud kdvad pdhjad karpide 0.46 117 6.9 9.5
kooslustega
Mdddukalt avatud kdvad pdhjad kindla
11 liigilise domineerimiseta footilises 0,21 0,57 3,2 4,6
tsoonis
1g ~ Moddukalt avatud pehmed pohjad 577 10,17 87,1 82,8
kindla liigilise domineerimiseta
Loodusdirektiiv
1170  Karid 0,86 2,12 12,9 17,2
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Joonis 4.1.1.1. Tehissaare alternatiivide Al ja A2 veealuse osa paiknemine EBHAB elu-

paikade (vasakpoolne) ja loodusdirektiivi karide elupaigatilbi (parempoolne) suhtes.
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Uldkatvuse (vasakpoolne) ja pdhjaelustiku liigirikkuse (parempoolne) suhtes.

Kuna tehissaar jaab mdlema alternatiivi puhul valdavalt EBHAB elupaiga 18 — ,M&&6dukalt
avatud pehmed pdhjad kindla liigilise domineerimiseta® levikualale, siis ei saa tehissaare
rajamise téttu loodusliku merepdhja elupaiga kadumise mdju pidada selliseks, mis ohustaks
piirkonna pdhjakoosluste, bioloogilise mitmekesisuse ja merepdhjaga seotud dkoloogiliste
protsesside jatkusuutlikkust. Madala bioloogilise mitmekesisuse ja madala pdhjaelustiku
biomassi téttu on EBHAB elupaiga 18 looduskaitseline vaartus madal (vt lisa 2 EBHAB
infolehed).

Looduskaitseliselt kdrgema vaartusega on tehissaare alla jaddvad kdva pdhjasubstraadiga
elupaigad 8, 10 ja 11, eriti 8 — ,Md0dukalt avatud kdévad pdhjad podisadru (Fucus spp.)
kooslustega“ ning nende kolme EBHAB elupaigaga ruumiliselt kattuv loodusdirektiivi karide
elupaigattip (1170). Samas on nende EBHAB elupaikade summaarne osakaal alla 20% ja
summaarne pindala vaike — Al puhul alla 1 ha ja A2 puhul ligikaudu 2 ha (tabel 4.1.1.1). Kui
tehissaare veealused ndlvad kaetakse loodusliku kivimaterjaliga voi muu looduslahedase kdva
substraadiga, mis vbimaldab pdisadru, niitjate vetikate, sdddava rannakarbi, tavalise toruvahi
jt EBHAB elupaikade 8 ja 10 ning loodusdirektiivi karide elupaigatutbi (1170) tunnusliikide
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kasvu, siis voib pidada PHAJ rajatise m&ju EBHAB elupaikade 8, 10 ja 11 ning loodusdirektiivi

karide elupaigatidbi (1170) pindalamuutustele vaheoluliseks.

Lisaks elupaikade pindalalistele muutustele tuleb arvestada ka hidrodinaamilise reziimi
vdimalike muutustega parast tehissaare rajamist. OU Corson labiviidud uuringu ,Paldiski
pump-hiddroakumulatsioonijaama merekeskkonna aspektide matemaatiline modelleerimine ja
geotehniline kontroll* hoovuste modelleerimisest nahtub, et parast saare rajamist jaavad
hoovuse kiirused tunduvalt vaiksemaks tehissaare, Paldiski pdhjasadama muuli ja rannajoone
vahele jaaval alal (lisa 3 joonised 5 ja 7). Kuna ehitamise faasis rajatakse ka tamm maismaa
ja saare vahele, siis see vahendab veelgi vee liikumist. Vee liikumiskiiruse vahenemine
hidrodinaamiliselt aktiivses piirkonnas tahendab setete kuhjumise suurenemist. Pikemas
perspektiivis voib see tdhendada kdva pohjasubstraadiga EBHAB elupaikade 8, 10 ja 11 ning
loodusdirektiivi karide elupaigatiiibi kadumist tehissaare, Paldiski pdhjasadama muuli ja
rannajoone vahele jaaval alal ja selle lahiimbruses kéva pdhjasubstraadi mattumise tottu liiva

ja muda alla.

Kuna tehissaare rajamine toimub viisil kus esmalt rajatakse piki saare perimeetrit
karjaarimurrust kehand, mille valiskiilg kindlustatakse ning seejarel tdidetakse saare sisemine
osa peenema taitematerjaliga (nt liiv), siis ei ole vastavalt OU Corson labiviidud uuringule
,Paldiski pump-hidroakumulatsioonijaama merekeskkonna aspektide matemaatiline
modelleerimine ja geotehniline kontroll* oodata suure hulga heljumi teket ja vee liikumisega
heljumi ulatuslikku laialikandumist (vt lisa 3 joonised 11-12). Vastavalt OU Corson uuringu
tulemustele voib tehissaare kehandi ehituse ajal heljumi kontsentratsioon olla kdrge vahetult
kehandi ldaheduses ulatudes Ule 0,3 kg/m® (loodusliku fooni hinnang 0,005 kg/m?3). Samas
settib heljum kiiresti ja 15 m/s puhuva tuule korral jaab heljumi levikuala ulatuseks, mis tletab
looduslikku fooni, alla 200 m. Vahetult taiteala alla ja Iahedusse jaav pohjaelustik havib setete
alla mattumise tagajarjel. Alla 200 m jaav heljumi levik, mis nérgema tuulega jaab veelgi
lokaalsemaks, ei kujuta siiski tdsist ohtu piirkonna pohjaelustikule ja elupaikadele, sest
mdjutatava ala pindala on vaga vaike. Kui t66d toimuvad lIdunakaarte tuulega, siis on oht, et
heljumit satub rohkem tundlikumale poéhjataimestikuga kaetud alale. Kuna piirkond on
avamerelainetusele suhteliselt avatud ja hidrodinaamiliselt aktiivne, siis on alust arvata, et
ehitustoode kaigus madalale kivisele alale ladestunud peenem sete kantakse sealt
sugavamatele akumulatsioonialadele igal aastal esinevate suuremate tormide kaigus ning
pddrdumatuid voi pika-ajalisi (Ule kahe aasta) mdjusid pdhjaelustikule ja elupaikadele ei
kaasne. Pikema ajalise ulatusega voib settinud heljumi mdju olla aladele, mis jaavad
tehissaare, Paldiski pdhjasadama muuli ja rannajoone vahele kuna see ala saab olema

lainetuse eest varjatud ja hoovuste kiirused vahenevad seal tunduvalt. Sellel alal osutub pika-
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ajaline looduliku heljumi sedimentatsioon markimisvaarselt suuremaks kui ehitusega kaasnev
sedimentatsioon. Heljumi leviku mdju vdhendamiseks tuleb ehitustdédd teostada vdimalikult
tuulevaikse ilmaga ja ajal, mil vee liikumise suund on pdhjast Idunasse, sest siis satub vahem

heljumit madala kivise pdhjaga taimestikurikkale alale.

Vesiehituste korral tuleb silmas pidada ka mere pdhjast Ules suspendeeritava materjaliga, mille
tagajarjel toimub pdhjasetetesse ladestunud orgaanilise materjali laialikanne. Kui péhjasetted
ei sisalda toksilisi aineid, siis sellise protsessi tagajarjel on taheldatud filtreerivate ja
detrivoorsete pohjaloomastiku liikide, naiteks balti lamekarbi (Macoma balthica) ja s66dava
rannakarbi (Mytilus trossulus), ajutist biomassi kasvu mdjualal. Vaheneb aga hairingute suhtes
tundlikumate nektobentiliste vahiliste hulk. Varasemate uuringute, naiteks Muuga sadama
ehitustédde uuringutest (TU Eesti Mereinstituut 2010) on teada, et sellised muutused on

taheldatavad veel 2-3 aastat parast ehitustoode 16ppu.
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Merepohja elustiku ja elupaikade havimisega rajatise meres paikneva infrastruktuuri all

o Kavandatava tehissaare alla jaab suuremas osas (> 80% pindalast) EBHAB elupaik
18 — ,Mdddukalt avatud pehmed pdhjad kindla liigilise domineerimiseta®, mille
looduskaitseline vaartus ei ole kdrge madala bioloogilise mitmekesisuse ja madala
pdhjaelustiku biomassi t6ttu.

o Loodusdirektiivi karide elupaigatttpi (1170) katab tehissaar < 20% ulatuses.

o Vee liikumiskiiruse vahenemine tehissaare, Paldiski pohjasadama muuli ja rannajoone
vahele jaaval alal vbib pikemas perspektiivis pohjustada setete kuhjumist ja karide
elupaigattdbi olulist vdhenemist sellel alal.

e Kui tehissaare veealused ndlvad kaetakse loodusliku kivimaterjaliga vdi muu
looduslahedase kdva substraadiga, mis voimaldab pdisadru, niitjate vetikate, séddava
rannakarbi, tavalise téruvahi jt loodusdirektiivi karide elupaigatuubi tunnusliikide
kasvu, siis voib pidada PHAJ rajatise moju karide elupaigattitibi pindalamuutustele

vaheoluliseks.

Heljum
Eeldusel, et
o tehissaare rajamine toimub perimeetri kindlustamise ja sisemuse taitmisega,

e kaasnev heljumi teke ja levik on piirides nagu toodud OU Corson mudelarvutustes

ja arvestades, et

e piirkond on hudrodlinaamiliselt aktiivne,

siis on alust arvata, et ehitustédde kaigus madalale kivisele alale ladestunud peenem sete
kantakse sealt sigavamatele akumulatsioonialadele igal aastal esinevate suuremate tormide
kdigus ning podrdumatuid voi pika-ajalisi (lle 2-3 aasta) mdjusid pdohjaelustikule ja

elupaikadele ulatuslikel aladel seoses heljumi levikuga ei kaasne.

Voimalike negatiivsete méjude leevendamiseks on
¢ vajalik ehitustddde teostamine véimalikult tuulevaikse ilmaga, soovitatavalt péhja- ja
ld&nekaarte tuulega,
e soovitatav minimeerida heljumi teket ehitustehniliste votete ja materjali valikuga,
e soovitatav tehissaare veealuste nbélvade katmine loodusliku materjaliga, mis

vdimaldab karide elupaigatiibile omaste pdhjakoosluste arengut.
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4.1.2. Kaitamise etapp

PHAJ kaitamise vdimalikud mdjud merepdhja elustikule ja elupaikadele on seotud maa-alusest
hoidlast valjapumbatava vee fllsikaliste ja keemiliste omadustega. Valjapumbatava vee
omaduste kohta ei ole kindlaid teadmisi ning need olenevad vaga suurel maaral siseneva vee
omadustest (temperatuur, hapnikusisaldus, orgaanilise materjali hulk jmt), vee viibimise

kestusest ja vee hoidmise tingimustest maa-aluses hoidlas.

Vastavalt Muuga pump-hidroakumulatsioonijaama detailplaneeringu keskkonnamdju
strateegilise hindamise aruande peatikis 8.2. M&ju mereveele toodule, vdib kdige olulisemaks
mere pohjaelustikku mdjutavaks teguriks pidada maa-alusest hoidlast valjapumbatava vee
hapnikusisaldust ja hapnikupuudusega kaasnevat vesiniksulfiidi (H.S) (Ramboll 2012). Vee
hapnikusisaldus alla 2 ml It (hlpoksia) pohjustab pd&hjaloomastikus kaitumuslikke ja
fusioloogilisi muutusi ning selliste tingimuste pikaajaline kestmine on letaalne suuremale osale
pbdhjaelustikust (Diaz & Rosenberg 1995). Pdhjaloomastiku liikide hapnikuvaeguse taluvus on
vaga erinev. Uldiselt on karbid ja ussid markimisvaarselt kdrgema tolerantsiga kui véahid.
Eksperimentaalselt on ndidatud (Dries & Theede 1974), et vaga tugeva hipoksia tingimustes
(0,15 ml I'Y) saabub vahilistel ookeani kirpvahil (Gammarus oceanicus) 50% letaalsus umbes
10 tunniga, balti lehtsarvel (Idotea baltica) 7 tunni ja pdhjamere garneelil (Crangon crangon)
umbes 1 tunniga samas kui balti lamekarbil (Macom balthica), sd6daval rannakarbil (Mytilus
trossulus) ja harilikul harjaslimukal (Hediste diversicolor) oli see naitaja tle 100 tunni.
Letaalsus suureneb kui hipoksiaga kaasneb ka vesiniksulfiidi (H.S) esinemine (Diaz &
Rosenberg 1995).

Hapnikutingimuste muutusi maa-aluses hoidlas on keeruline hinnata, kuna puuduvad sellised
hapnikukontsentratsioonide mootmised, mille tulemusi saaks otseselt kasutada. Eelkdige
reovee monitoorimisel mdddetakse vee biokeemilist hapnikutarvet (BHT). BHT standard-
metoodika naeb ette:

1) vee aereerimine hapniku 100% kullastuse tasemeni temperatuuril 20 °C;

2) hapnikusisalduse (C1) médétmine vahetult parast aereerimist;

3) proovipudeli hermeetiline sulgemine ja inkubeerimine pimedas temperatuuril 20 °C

tavaliselt 5 vdi 7 paeva (BHTs, BHT?);
4) hapnikusisalduse (C2) mdétmine parast inkubatsiooni;

5) BHT arvutatakse esimese ja teise mdédtmise vahena (BHT=C1-C2).

Antud metoodika juures tuleb arvestada, et vesi aereeritakse enne esimest modtmist ja

inkubatsioon toimub ette antud aja jooksul temperatuuril 20 °C ja seetdttu on hapniku tarve
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kindlasti kdrgem kui aereerimata ja madalama temperatuuriga mereveel maa-aluses hoidlas.
Lisaks sellele ei ole teada hapnikukontsentratsiooni ajaline kulg BHT mddtmise inkubatsiooni
ajal ja on alust arvata, et kontsentratsioon ei muutu ajas lineaarselt (Simon 2011). lima
spetsiaalsete eksperimentideta, kus katsetingimused sarnanevad PHAJ tingimustega ja kus
hapnikukontsentratsioone méddetakse tihedama ajaseeriana (nt Uks kord paevas), ei ole
vdimalik anda tapseid hinnanguid hapnikukontsentratsioonide muutustele maa-aluses hoidlas.
Kuna lisaks temperatuurile mdjutavad BHT-d ka orgaanilise ja mineraalse aine hulk vees, siis
on vaja katseid korraldada pikema aja jooksul erinevate looduslike olude tingimustes. Oluline
on silmas pidada ka seda, et maa-aluse hoidla pdhja hakkab kogunema orgaanilist setet
(muda), millel on kindlasti roll maa-aluse hoidla hapnikureziimile, sest pdhjasettes toimuv

bakteriaalne orgaanilise aine lagundamine kujutab endast tdiendavat hapnikukulu.

TU Eesti Mereinstituudis on merevee BHT mdd&tmiste andmestik vaga vaikesemahuline ja
suuremaid Uldistusi seetdttu raske teha. 2016. septembris Soome lahe kesk- ja ladneosas
pinnaveest moéddetud BHTs vaartused olid vahemikus 0,45-0,9 ml It. 2012. Kunda lahedal
olid BHT- vaartused augustis 0,53-0,83 ja oktoobris 0,3-0,79 ml I'1. Tallinna lahe seirejaamast
2 parinevate pikkade ajaseeriate pdhjal on teada, et PHAJ veehaardele sarnases sigavuses
esinevad korgeimad temperatuurid ja ka madalaimad hapnikusisaldused augustikuus:
temperatuur 15,3 °C ja hapnikusisaldus 2,35 ml It. Kuukeskmiste |6ikes on kdrgeimad
keskmised temperatuurid ja madalaimad hapnikusisaldused oktoobris vastavalt 9,7 °C ja 5,77
ml I1. BHTs vaartuse 0,9 ml It vdheneb hapnikukontsentratsioon 5 paeva jooksul 0,9 ml I, Kui
sisenev merevesi on juba vaga madala hapnikusisaldusega, naiteks 2,35 ml I Tallinna jaama
nr 2 naitel, siis voib oletada, et hiipoksia piir (2 ml I't) véib saabuda vahem kui viie padeva

moodudes.

PHAJ tavaparases kaitamise reziimis on vee viibeaeg maa-aluses hoidlas umbes kaks
paeva ja ei ole alust arvata, et selle aja jooksul areneksid hoidlas anoksilised (hapnik taielikult
ammendunud) tingimused. Harvaesinevate looduslike tingimuste kokkulangemisel — vaga
kdérge merevee temperatuur, vaga madal hapnikusisaldus ja kdrge orgaanilise aine sisaldus
(palju futoplanktonit) — ei saa valistada hiipoksiliste (hapnikusisaldus alla 2 ml I'Y) tingimuste
teket tavaparase kaitamise reziimis. Seetdttu vdib arvata, et PHAJ tavaparases reziimis
kaitamine ei avalda olulist m&ju pdhjaelustikule ja elupaikadele, kuid ei saa taielikult valistada

hupoksiliste tingimuste teket vaga harva esinevate looduslike olude tingimustes.

PHAJ avariiolukorras, kus pole véimalik vee valjapumpamine maa-alusest hoidlast pikema
aja jooksul, véib vee hapnikusisaldus langeda alla 2 ml I (hiipoksia) voi vaba hapnik taielikult

ammenduda (anoksia). Vee hapnikusisalduse vahenemine maa-aluses hoidlas on eelkdige
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seotud vees sisalduva orgaanilise materjali bakteriaalse lagunemisega, mille kdigus bakterid
tarvitavad vees lahustunud vaba hapnikku ja selle kiirus séltub peamiselt temperatuurist ja
orgaanilise aine hulgast vees. Eelmistes I6ikude kirjeldatud tingimusi arvestades voivad
hipoksilised tingimused tekkida vahem kui 5 pdeva méddudes. Anoksia tekkeks kuluva aja
hindamiseks andmeid ei ole, kuid kirjanduse pdhjal véib anoksia merevees tekkida ligikaudu
20 paevaga (Simon 2011). Tapsemaks hinnanguks on vajalik spetsiaalsete katsete labiviimine.
Arvestades maa-aluse hoidla mahuga 5 milj. m? ja vee siligavusega 30 m, moodustaks kogu
veehoidla maht veehaarde toru otsa juures 230 m raadiusega silindri (Vsiinger = T 2 h).
Aarmiselt lihtsustatud hinnanguna vdib seda kasitleda kui vahetu méjuala ulatust. Tegeliku
mdjuala suurus ja kuju on teadmata ja seda oleks vdimalik hinnata ainult spetsiaalse
kolmemd&dtmelise vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse mudelarvutuse abil,

mis vdimaldaks hipoksilise vee levikut kvantifitseerida.

Uuringuala biomassiproovipunktides, mille slgavus oli Ule 25 m, olid peamisteks
pdhjaloomastiku taksoniteks balti lamekarp, hulkharjasuss Marenzelleria neglecta ja
vaheharjasussid (Oligochaeta). Kéik need taksonid taluvad ajutist hlipoksiat vaga hasti. Seega
vOib arvata, et kui maa-alusest hoidlast avariiolukorra jargselt valjapumbatav vesi on
hiipoksiline (hapnikku alla 2 ml I'Y) , ei tingi see pdhjaloomastiku havimist veehaarde torustiku
otsa vahetu mdjuala piirkonnas. Kui véaljapumbatav vesi on anoksiline (hapnik puudub) ja
sisaldab ka vesiniksulfiidi, siis on oodata pdhjaloomastiku havimist toru otsa lahiimbruses.
Hulpoksia suhtes tundlikum pdhjaloomastik, eelkdige vahilised, saavad hupoksilise voi
anoksilise vee valjapumpamisel mojutatud tunduvalt suuremas raadiuses. Mdjuala tdpsemat

ulatust ei ole voimalik ilma vastava mudelarvutuseta hinnata.

Lisaks pdhjaelustiku liigilise struktuuri ja biomassi muutustele avaldab hipoksia olulist moju ka
biogeokeemilistele ainevoogudele, nt suurendab pbéhjasetetesse deponeerunud fosfori ja
bioloogiliselt omastatava lammastiku vabanemist pdhjasetetest (Virtasalo et al 2005, Gammal

et al 2017), mis omakorda stivendab eutrofeerumise negatiivseid mdjusid.

Valjapumbatava vee omadusi ei ole tapsemalt hinnatud ning puudub ka kolmemddtmeline vee
likumise ja hapnikukontsentratsioonide mudelarvutus. OU Corson uuringu ,Paldiski pump-
hudroakumulatsioonijaama merekeskkonna aspektide matemaatiline modelleerimine ja
geotehniline kontroll* aruandes on sodnaliselt kirjeldatud Pakri lahe vee liikumise uldisi
seaduspéarasusi valjavéttena TTU Meresusteemide Instituudi poolt koostatud Paldiski Léuna-
sadamasse kai 6a rajamise keskkonnamdjude hindamise aruandest, mille kohaselt ,|datuulte
korral toimub vee valjavoolamine Pakri lahe pinnakihis ja sissevoolamine pdhjalahedases

kihis. Laanetuulte korral on olukord vastupidine. /.../ Kokkuvétlikult on valdav vee liikumise
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suund tehissaare alal asuval rannandlval suunatud piki kallast lahte sisse. /.../. Valdav
veemassi suund lahe keskosas on suunatud loodesse lahest valja.“ Planeeritav veehaarde
torustiku ots paikneb 30 m sligavusel ja kuna see on ldhedane antud piirkonna maksimaalsele
stigavusele (vt joonis 4.1.2.1), siis tuleb vee liikumisel arvestada pdhjakihi hoovustega. Kuna
Eestis on valdavad ladnekaarte tuuled, siis voib oletada, et veehaardetorustiku otsa piirkonnas
on valdav vee liikkumise suund loodesse lahest vélja. Sellest lahtuvalt voib oletada, et
valjapumbatavast veest saavad enim mojutatud merealad, mis jddvad toru otsast loode
suunas. Idakaarte tuulega on olukord vastupidine. Mdlemal juhul saavad mdjutatud eelkdige

mudased pbhjad, kus pbhjaloomastiku dominantliigiks on balti lamekarp (Macoma balthica).

PHAJ normaalse t66 reziimis ei muutu vee temperatuur oluliselt, sest vee viibeaeg maa all
on suhteliselt lihike (1-2 paeva) ja veehoidlat imbritsevad kristalliinsed kivimid saavutavad
sagedase veevahetuse tottu mereveega sarnase temperatuuri (Peep Siitam’i kommentaarid).
Kall aga voib vee temperatuur oluliselt muutuda vee pikaajalisel viibimisel hoidlas PAHJ avarii
korral kui ei ole vdimalik vee valjapumpamine. Vastavalt Muuga pump-htdroakumulatsiooni-
jaama detailplaneeringu keskkonnamdju strateegilise hindamise aruande peatiikis 8.2. Mdju
mereveele toodule (Ramboll 2012), on valjapumbatava vee temperatuur vahemikus 10-15 °C
kui vesi on maa all pikemat aega. Selline temperatuur Uletab merevee temperatuuri suurema
osa aastast. Joonisel 4.1.2.2 on toodud pikaajalised sesoonsed keskmised merevee
temperatuurid Tallinna lahe jaamas nr 2. Jaam 2 on valitud vérdluseks kuna on 1ahim selline
veeseire jaam, kus on olemas pikaajaline andmeseeria erinevatest aastaaegadest ja mille
stigavus on sarnane PHAJ veehaardetoru otsa piirkonna stigavusele. Andmetest nahtub, et
30 m siugavusel on merevee keskmine temperatuur valjapumbatava vee temperatuurist
madalam igal aastaajal. Eriti suured on temperatuurierinevused talvel ja kevadel (4.1.2.2).
Kuna valjapumbatav vesi on soojem kui Umbritsev merevesi, siis on oodata valjapumbatava
vee kerkimist veesambas kdrgemale. Selline kerkimine voib vahendada hapnikuvaese vee
negatiivset mdju merepdhjale kuna valjapumbatav vesi liigub pdhjast eemale kdrgetesse
veekihtidesse. Seega on oodatav nii vee vertikaalne kui horisontaalne liikumine parast torust
valjumist. Kui torust valjuv anoksiline vesi kerkib temperatuurierinevuste téttu kérgematesse
veekihtidesse, siis hakkavad seda méjutama vee liikumised Ulemistes veekihtides, mis vbivad
oluliselt erineda pdhjakihi liikumisest. Edelatuulega vdib kérgematesse veekihtidesse kerkinud
hapnikuvaene vesi likuda rannajoone suunas (vt vee pinnakihi likumise modelleerimise
tulemust lisa 3 joonis 13) ja jouda liigirikaste madalaveeliste péhjataimestiku kooslusteni. On
vahetdendoline, et ranna lahedale joudes vesi veel ohtlikult hipoksiline on, aga ilma vastava
ekspertiisita seda antud aruande raames valistada ei saa. Tuleb muidugi arvestada, et
temperatuurini 10-15 °C jéuab vesi maa all pikaajalise viibimise puhul. Kas ja millal selline

temperatuur saabub, oleneb siseneva vee temperatuurist ja maa all viibimise ajast.
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Joonis 4.1.2.2. Pikaajalised (1993-2016) sesoonsed keskmised merevee temperatuurid
Tallinna lahe jaamas nr 2 pinnal, 5 m, 10 m, 20 m, 30 m ja 40 m sligavusel. Hall ala naitab
maa-alusest hoidlast valjapumbatava vee arvatavat temperatuuri kui vesi on maa all pikemat
aega. Kriipsjoon naitab PHAJ veehaarde toru otsa sligavust. Andmed péarinevad TU Eesti

Mereinstituudi veeseire andmebaasist.

PHAJ avarii tagajarjel pikaks ajaks (lUle 20 paeva) maa-alusesse hoidlasse jaanud vee
hapnikupuudusel vdivad olla ka muud biogeokeemilised tagajarjed kui otsene letaalne moju
elustikule anoksia ja toksilise H,S t6ttu. Muuga pump-hidroakumulatsioonijaama
detailplaneeringu keskkonnamgju strateegilise hindamise aruande peatikis 8.2. Moju
mereveele (Ramboll 2012) on toodud valja rauaga seotud keemilised protsessid (FeS teke
anoksilistes tingimustes, Fe*? oksldeerumine Fe*3-ks ja Fe(OH) teke kokkupuutel vaba
hapnikuga). Raua voi ka teiste metallide potentsiaalne sadestumine vbib kaasa tuua
merepdhja setete ja pdhjalahedase veekihi keemiliste ja fUlsikaliste omaduste olulisi muutusi,
mis omakorda voib pdhjustada pdhjakoosluste (selgrootud, bakterid) ja nendega seotud
biokeemiliste protsesside (nt orgaanilise aine lagundamine, denitrifikatsioon, toitainete ja
mikroelementide vood pdhjasette ja veesamba vahel) muutusi. Nende muutuste iseloomu ja
ulatust ei ole voimalik ilma tapsemate mudelarvutusteta, kus on kombineeritud nii vee liikumine
kui ka biogeokeemilised protsessid, hinnata. Vaatamata sellele, et PHAJ normaalse kaitamise
tingimustes ulalkirjeldatud muutusi ilmselt ei esine, on siiski vajalik kaitamise ajal veehaarde
toru ots piirkonda regulaarselt seirata, et aegsasti dokumenteerida vdimalikud ohtlikud

muutused ja rakendada leevendusmeetmeid (nt vee aereerimine).

Veel Uiks potentsiaalselt negatiivne moju kaitamise faasis on seotud heljumi levikuga ja sellega

seotud vee labipaistvuse muutustega. Maa-aluse hoidla taitmise faasis voib teoreetiliselt
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sisenev vesi kaasa haarata merepdhja setteid ning valjapumpamise faasis paisatakse vee-
sambasse nii sisenenud heljumit kui valjuva vee joas suspendeeritase merepdhjast setteid.
Kuna sisenev heljum on ebasoodsa abrasiivse mdjuga hudroturbiinidele, siis valditakse
pdhjasetete suspendeerumist veehaarde toru tdstmisega pdhjast kdrgemale (ligikaudu 2 m)
ning vee voolukiiruste vdhendamisega tanu mitme suure 1&bimédduga toru paigaldamisega
(kuus 3 m labimddduga toru, voolu kiirus toru otsas 2,8 m/s; OU Corson aruanne). Seega ei

ole antud rajatise juures oodata olulist heljumi teket.

PHAJ tavaparases kditamise reziimis on vee viibbeaeg maa-aluses hoidlas umbes kaks
paeva ja ei ole alust arvata, et selle aja jooksul areneksid hoidlas anoksilised (hapnik taielikult
ammendunud) tingimused. Harvaesinevate looduslike tingimuste kokkulangemisel — vaga
kdrge merevee temperatuur, vaga madal hapnikusisaldus ja kérge orgaanilise aine sisaldus
(palju futoplanktonit) — ei saa valistada hiipoksiliste (hapnikusisaldus alla 2 ml I') tingimuste
teket tavaparase kaitamise reziimis. Seetottu voib arvata, et PHAJ tavaparases reziimis
kaitamine ei avalda olulist mdju pdhjaelustikule ja elupaikadele, kuid ei saa taielikult valistada
hipoksiliste tingimuste teket vaga harva esinevate looduslike olude tingimustes. Kui
valjapumbatav vesi on hiipoksiline (hapnikku alla 2 ml I'?), siis ei tingi see pdhjaloomastiku
havimist veehaarde torustiku otsa piirkonnas, sest seda piirkonda asustava péhjaloomastiku
peamised liigid (balti lamekarp, hulkharjasuss Marenzelleria neglecta ja vaheharjasussid

Oligochaeta) taluvad ajutist hiipoksiat vaga hasti. Kiill aga kaovad tundlikumad vahilised.

PHAJ avariiolukorras, kus pole voimalik vee valjapumpamine maa-alusest hoidlast pikema
aja jooksul, voib vee hapnikusisaldus langeda alla 2 ml I (hipoksia) v6i vaba hapnik taielikult
ammenduda (anoksia) hinnanguliselt 20 paeva jooksul:

e kui valjapumbatav vesi on anoksiline (hapnik puudub), siis on oodata
pdhjaloomastiku havimist toru otsa lahiimbruses. Hipoksia suhtes tundlikum
pdhjaloomastik, eelkdige vahilised, havivad hipoksilise vdi anoksilise vee
valjapumpamisel tunduvalt suuremas raadiuses. Mdjuala ulatust ei ole véimalik iima
vastava vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide mudelarvutuseta hinnata;

e kui valjapumbatav vesi on hipoksiline (hapnikku alla 2 ml '), siis ei tingi see
pbhjaloomastiku havimist veehaarde torustiku otsa piirkonnas, sest seda piirkonda
asustava pohjaloomastiku peamised liigid (balti lamekarp, hulkharjasuss
Marenzelleria neglecta ja vaheharjasussid Oligochaeta) taluvad ajutist hupoksiat

vaga hasti. Kull aga kaovad tundlikumad vahilised.

58



Voimalike negatiivsete mojude leevendamiseks on
e vajalik tagada valjapumbatava vee piisav hapnikusisaldus (> 2 ml I'), toksiliste ainete
puudumine;
e vajalik hoidlas oleva vee hapnikusisalduse pidev monitoorimine ja vee aereerimine
kui ilmneb hapnikuvaeguse tekke oht;
e soovitatav viia veevott voimalikult sligavale;

e soovitatav viia vee voolu kiirus veehaardetorude otstes voimalikult madalaks.
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Joonis 4.1.2.1. Pakri lahe slgavused ja PHAJ veehaarderajatise paiknemine.

Slgavusandmed Veeteede Ametilt.

60



4.2. Natura hinnang Pakri loodusala kaitse-eesmargiks

olevatele merekeskkonna elupaigatuupidele

Planeeritava PHAJ veehaarde ldheduses asub Pakri loodusala (keskkonnaregistri kood
RAHO0000006). Pakri loodusala on pindalalt suur (20 574,8 ha, millest veeosa pindala 17 298,6
ha) ulatudes Suur-Pakri saare 1ddneosast kuni Vaana joe suudmeni. Loodusala piiridest jaab
valja Paldiski linnaga piirnev ala ja selle ala piiresse jaab ka kavandatav PHAJ (joonis 2.1.1).
Pakri loodusala on kantud Euroopa Komisjonile esitatavasse Natura 2000 vdrgustiku alade
nimekirja Vabariigi Valitsuse 5. augusti 2004. a korraldusega nr 615!. Keskkonnaregistri
andmetel esinevad Pakri loodusalal jargmised EU ndukogu direktiivi 92/43/EMU
(,loodusdirektiiv’) | lisa kaitstavad elupaigatliiibid: veealused livamadalad (1110), jégede
lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (*1150), laiad madalad lahed (1160), karid (1170),
esmased rannavallid (1210), pUsitaimestuga kivirannad (1220), merele avatud pankrannad
(1230), vaikesaared ning laiud (1620), rannaniidud (*1630), hallid luited (kinnistunud
rannikuluited - *2130), vahe- kuni kesktoitelised kalgiveelised jarved (3140), jded ja ojad
(3260), kadastikud (5130), kuivad niidud lubjarikkal mullal (*olulised orhideede kasvualad -
6210), lood (alvarid - *6280), puisniidud (*6530), allikad ja allikasood (7160), liigirikkad
madalsood (7230), vanad laialehised metsad (*9020), soostuvad ja soo-lehtmetsad (*9080)

ning rusukallete ja jdarakute metsad (pangametsad - *9180).

Kaitse-eesmargis toodud loodusdirektiivi | lisa elupaigatiipidest saab merekeskkonna
elupaigatilpideks pidada punkti 11. ,Avamere ja loodete ala“ elupaigatlitipe veealused
livamadalad (1110), jdgede lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (*1150), laiad madalad
lahed (1160) ja karid (1170).

Pakri loodusalal piiride sisse jaava Pakri hoiuala (keskkonnaregistri kood KLO2000167) ja
Pakri maastikukaitseala (keskkonnaregistri kood KLO1000113) kaitse-eesmarkides ei ole

taiendavaid merelisi elupaigattipe, mida ei oleks nimetatud Pakri loodusala juures.

Kaitse-eesmargis toodud loodusdirektiivi | lisa elupaigatilipide leviku info saadi EELIS-est®
seisuga 3.11.2017 ja kdesoleva uuringu kaardistustddde tulemusena. Viimase tulemusena

tuvastati karide elupaigattibi esinemine PHAJ vahetus laheduses.

1 https://www.riigiteataja.ee/akt/790098
2 http://register.keskkonnainfo.ee/envreg/main?reqg_kood=RAH0000006&mount=view
3 EELIS (Eesti Looduse Infosiisteem - Keskkonnaregister): Keskkonnaagentuur
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Joonis 4.2.1. Pakri loodusala, planeeritavate PHAJ mererajatiste, pdhjaelustiku uuringuala ja
Pakri loodusala kaitstavate mereliste elupaigatidpide paiknemine.

4.2.1. Ehitamise etapp

Ehitamise etapi vdimalikud méjud on seotud:
e heljumi levikuga;

o merepodhja elustiku ja elupaikade havimisega rajatise meres paikneva infrastruktuuri
all.

Kuna tehissaare rajamine toimub viisil kus esmalt rajatakse piki saare perimeetrit
karjaarimurrust kehand, mille valiskiilg kindlustatakse ning seejarel tdidetakse saare sisemine
osa peenema taitematerjaliga (nt liiv), siis ei ole vastavalt OU Corson l&biviidud uuringule
JPaldiski pump-htdroakumulatsioonijaama merekeskkonna aspektide matemaatiline
modelleerimine ja geotehniline kontroll“ oodata suure hulga heljumi teket ja vee liikumisega
heljumi ulatuslikku laialikandumist (vt lisa 3 joonised 11-12). Vastavalt uuringu tulemustele jaab
heljumi levikuala ulatuseks alla 200 m. Isegi kui tegelik heljumi leviku ulatus oleks suurusjargu
vlrra suurem, ei ulatuks mdju Pakri loodusala kaitse-eesmarkides toodud kaitstavate mereliste
elupaigattlpideni livamadalad (1110), jdgede lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (1150) ja
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laiad madalad lahed ja abajad (1160), sest need elupaigatliibid asuvad vahemalt 3 km
kaugusel PHAJ veehaardest (joonis 4.2.1). Karide elupaigatttbiga (1170) alad, mis jadvad
Pakri loodusala piiridesse, asuvad suurema tehissaare alternatiivist ligikaudu 200 m kaugusel
ja seega on vdimalik heljumi kandumine, eelkdige ida- ja Idunakaarte tuulega, karide
elupaigatiubile. Eeldusel, et tehissaare rajamine toimub perimeetri kindlustamise ja sisemuse
taitmisega ja kaasnev heljumi teke ja levik on piirides nagu toodud OU Corson
mudelarvutustes ja arvestades, et piirkond on hidrodiinaamiliselt aktiivne, siis on alust arvata,
et ehitustédde kaigus Pakri loodusala piiride sisse jaavale karide elupaigatiubile ladestunud
peenem sete kantakse sealt sligavamatele akumulatsioonialadele igal aastal esinevate
suuremate tormide kaigus ning péérdumatuid voi pika-ajalisi (lUle 2-3 aasta) mdjusid karidele

seoses heljumi levikuga ei kaasne.

Kuna merepdhja elustiku ja elupaikade havimine rajatise infrastruktuuri alla jaamise
tagajarjel on seotud ainult vahetult ehituse alaga, aga kogu ehitus jaab valjapoole Pakri
loodusala piire, siis ei avalda see tegevus mdoju Uhelegi Pakri loodusala kaitse-eesmarkides

valja toodud merelisele elupaigatilbile.

Suure ruumilise distantsi (Gle 3 km) t6ttu ei ole oodata PHAJ ehitusega seotud olulisi méjusid
Pakri loodusala loodusdirektiivi | lisa merelistele elupaigatiitpidele: livamadalad (1110),
jogede lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (1150) ja laiad madalad lahed ja abajad (1160).
Potentsiaalselt voib PHAJ ehitustegevus mojutada ainult karide elupaigatiipi (1170) labi
heljumi leviku. Kuna planeeritava ehitustehnoloogia kasutamisel on heljumi levik vahene ja
kuna tegemist on hddrodinaamiliselt aktiivse alaga, siis ehitustddde kaigus karide
elupaigatulbi alale ladestunud peenem sete kantakse sealt sigavamatele akumulatsiooni-
aladele igal aastal esinevate suuremate tormide kaigus ning péérdumatuid voéi pika-ajalisi (lle

2-3 aasta) mojusid karide elupaigatttbile seoses heljumi levikuga ei kaasne.

4.2.2. Kaitamise etapp

Voéimalikud mojud kaitamise etapis on seotud maa-alusest hoidlast valjapumbatava vee
fUusikaliste ja keemiliste omadustega, millest olulisemad on:

e hapnikusisaldus,

e HS,
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e temperatuur,
e heljum,

e muud lahustunud ained.

Maa-alusest hoidlast valjapumbatava vee omadused ei ole tapselt teada ja need sdltuvad vaga
palju nii siseneva merevee omadustest kui ka sellest kui pikalt vesi maa-aluses hoidlas seisab

ja kas hoiustamise ajal toimub vee aereerimine voi mitte.

PHAJ tavaparases kaitamise reziimis on vee viibeaeg maa-aluses hoidlas umbes kaks
paeva ja ei ole alust arvata, et selle aja jooksul areneksid hoidlas anoksilised (hapnik taielikult
ammendunud) tingimused. Harvaesinevate looduslike tingimuste kokkulangemisel — vaga
kdrge merevee temperatuur, vaga madal hapnikusisaldus ja kdrge orgaanilise aine sisaldus
(palju fltoplanktonit) — ei saa valistada hipoksiliste (hapnikusisaldus alla 2 ml ') tingimuste
teket tavaparase kaitamise reziimis (vt peatikk 4.1.2). Kuna hipoksia areng tavaparases
reziimis on vahetdenaoline ja selle mdju vaheneb distantsiga kiiresti, siis ei ole PHAJ mdju
tavaparases reziimis Pakri loodusala kaitse-eesmarkides toodud merelistele elupaigatttpidele

oluline.

PHAJ avariiolukorras, kus pole voimalik vee valjapumpamine maa-alusest hoidlast pikema
aja jooksul, véib vee hapnikusisaldus langeda alla 2 ml I'* (hiipoksia) v6i vaba hapnik taielikult
ammenduda (anoksia). Vee hapnikusisalduse vahenemine maa-aluses hoidlas on eelkdige
seotud vees sisalduva orgaanilise materjali bakteriaalse lagunemisega, mille kaigus bakterid
tarvitavad vees lahustunud vaba hapnikku ja selle kiirus soltub peamiselt temperatuurist ja
orgaanilise aine hulgast vees. Hinnanguliselt vdivad hupoksilised tingimused tekkida vahem
kui 5 padeva mobddudes ja anoksia 20 paevaga (vt tdpsemat hapniku muutuste kirjeldust
peatlkis 4.1.2). Arvestades maa-aluse hoidla mahuga 5 milj. m® ja vee siigavusega 30 m,
moodustaks kogu veehoidla maht veehaarde toru otsa juures 230 m raadiusega silindri (Vsiinder
= 1 r? h). Aarmiselt lihtsustatud hinnanguna véib seda kéasitleda kui vahetu méjuala ulatust.
Tegeliku mdjuala suurus ja kuju on teadmata ja seda oleks vdimalik hinnata ainult spetsiaalse
kolmemddtmelise vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse mudelarvutuse abil,
mis vdimaldaks hipoksilise vee levikut kvantifitseerida. Arvestades veehaardetorude kaugust
Pakri loodusala kaitse-eesmarkides toodud kaitstavatest merelistest elupaigatiipidest
livamadalad (1110), jégede lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (1150) ja laiad madalad
lahed ja abajad (1160) (kdik vahemalt 3 km kaugusel), ei ole vdimalik olulise negatiivse méju
jéudmine nende elupaigatuupideni, sest sellise distantsi jooksul toimub oluline valjapumbatava
vee hapnikuga rikastumine ja segunemine loodusliku mereveega. Veehaarde toru otsale Iahim

karide (1170) elupaigatulbile vastav ala, mis Uhtlasi jaab Pakri loodusala piiridesse, asub
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ligikaudu 700 m kaugusel pdhja suunas. OU Corson uuringu ,Paldiski pump-
hudroakumulatsioonijaama merekeskkonna aspektide matemaatiline modelleerimine ja
geotehniline kontroll* aruandes on sodnaliselt kirjeldatud Pakri lahe vee liikkumise Uldisi
seaduspérasusi véljavottena TTU Meresiisteemide Instituudi poolt koostatud Paldiski Léuna-
sadamasse kai 6a rajamise keskkonnamdjude hindamise aruandest, mille kohaselt ,|datuulte
korral toimub vee valjavoolamine Pakri lahe pinnakihis ja sissevoolamine pdhjalahedases
kihis. Laanetuulte korral on olukord vastupidine. /.../ Kokkuvétlikult on valdav vee liikumise
suund tehissaare alal asuval rannandlval suunatud piki kallast lahte sisse. /.../. Valdav
veemassi suund lahe keskosas on suunatud loodesse lahest valja.“ Planeeritav veehaarde
torustiku ots paikneb 30 m sligavusel ja kuna see on lahedane antud piirkonna maksimaalsele
stigavusele (vt joonis 4.1.2.1), siis tuleb vee liikkumisel arvestada péhjakihi hoovustega. Kuna
Eestis on valdavad ladnekaarte tuuled, siis voib oletada, et veehaardetorustiku otsa piirkonnas
on valdav vee liikumise suund loodesse lahest valja. Sellest lahtuvalt voib oletada, et
valjapumbatavast veest saavad enim mojutatud merealad, mis jadvad toru otsast loode
suunas. Kuna lahimad karid Pakri loodusala piires jaavad toru otsast 700 m kaugusele,
arvatavasti mitte otse valdava vee liikumise suunale ja tunduvalt madalamasse vette (10-15
m), siis oluliste negatiivsete mdjude ilmnemine karide elupaigatuubile on vahetdendoline.
Tapsem vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse hindamine on vdimalik ainult
spetsiaalse kolmemddtmelise vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse mudel-

arvutuse abil.

Suure ruumilise distantsi (Gle 3 km) tottu ei ole oodata PHAJ kaitamisega seotud olulisi
mojusid Pakri loodusala loodusdirektiivi | lisa merelistele elupaigatutpidele: livamadalad
(1110), jégede lehtersuudmed (1130), rannikuldukad (1150) ja laiad madalad lahed ja abajad
(1160).

PHAJ tavaparases kditamise reziimis on vee viibeaeg maa-aluses hoidlas umbes kaks
paeva ja ei ole alust arvata, et selle aja jooksul areneksid hoidlas anoksilised (hapnik taielikult
ammendunud) tingimused. Harvaesinevate looduslike tingimuste kokkulangemisel — vaga
kérge merevee temperatuur, vaga madal hapnikusisaldus ja kérge orgaanilise aine sisaldus
(palju futoplanktonit) — ei saa valistada hiipoksiliste (hapnikusisaldus alla 2 ml I'!) tingimuste
teket tavaparase kaitamise rezZiimis. Kuna hupoksia areng tavapdrases reziimis on
vahetdendoline ja selle mdju vaheneb distantsiga kiiresti, siis ei ole PHAJ moju tavaparases

reziimis Pakri loodusala karide (1170) elupaigatttpidele oluline.
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PHAJ avariiolukorras, kus pole vdimalik vee valjapumpamine maa-alusest hoidlast pikema
aja jooksul, vdivad hinnanguliselt hipoksilised tingimused tekkida vahem kui 5 paeva
mdddudes ja anoksia 20 paevaga (vt tdpsemat hapniku muutuste kirjeldust peatikis 4.1.2).
Hapnikuvaese vee valjapumpamise moju voib teoreetiliselt ulatuda Pakri loodusala piires
asuva karide elupaigatttbini (1170) kui valjapumbatav vesi kantakse pdhja suunas lahima
karide asukohani. Kuna lahimad karid Pakri loodusala piires jadvad 700 m kaugusele,
arvatavasti mitte otse valdava vee liikumise suunale ja tunduvalt madalamasse vette (10-15
m), siis oluliste negatiivsete mojude ilmnemine karide elupaigatlibile on vahetdenaoline.
Tapsem vee liikkumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse hindamine on vdimalik ainult
spetsiaalse kolmemddtmelise vee liikumise ja hapnikukontsentratsioonide muutuse

mudelarvutuse abil.

Voimalike negatiivsete mojude leevendamiseks on
e vajalik tagada valjapumbatava vee piisav hapnikusisaldus (> 2 ml I1) ja toksiliste
ainete puudumine;
¢ hoidlas oleva vee piisava hapnikusisalduse tagamiseks vajalik hapnikusisalduse
pidev monitoorimine hoidlas ja vajadusel vee aereerimine vdi valjapumpamine enne
vee muutumist anoksiliseks;

e soovitatav viia veevott vdimalikult sigavale.

4.3. Voimalik moju zoo- ja ihtioplanktonile PHAJ kaitamise
etapis

Véimalikud méjud zoo- ja ihtuoplanktonile PHAJ kaitamise etapis saab jagada kaheks:
e 700- ja ihtloplantoni havimine maa-alusesse mahutisse lastavas vees;
e 700- ja ihtloplantoni havimine merevees maa-alusest hoidlast valjapumbatava vee

ebasoodsate fllsikaliste ja keemiliste omaduste tottu.

Kuna PHAJ too0protsessis on kolm etappi, millega kaasneb planktoniorganismidele oluline
fUlsikaline (korge rohk, temperatuurimuutused) ja keemiline hairing (hapnikuvaegus, H,S) —
veevott, vee hoiustamine, valjapumpamine —, siis antud hinnangus lahtutakse ettevaatuse

printsiibist ja arvestatakse sellega, et PHAJ-sse sisenenud zoo- ja ihtlioplankton hukkub.
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4.3.1. Zooplankton

Zooplanktoni biomassidiinaamika on tugevalt sessoonne (joonis 4.3.1). Kérgeimad biomassid
esinevad suvekuudel — juulis on zooplanktoni keskmine biomass Tallinna lahe naitel tle 450
mg m=3. Vottes arvesse PHAJ veevotukiiruse 120 m® s ja zooplanktoni juulikuu keskmise
biomassi 471 mg m=3, voib PHAJ eemaldada zooplanktonit 56,5 g s* ehk 3391.2 g mint ehk
203,5 kg hl. Maa-aluse hoidla (5 milj. m3) taielikuks taitumiseks kuluva ca 12 h jooksul vdib
seega juulikuu keskmise biomassi puhul hukkuda ligikaudu 2442 kg zooplanktonit. Talvise-
varakevadise biomassi tingimustes on vastav hulk ligikaudu 98 kg. Biomassimaksimumid
voivad olla markimisvaarselt kdrgemad juulikuu keskmisest biomassist. Soome lahe
kdrgeimad zooplanktoni biomassid on registreeritud 25.07.2012 Tallinna lahe jaamas 57a —
4,4 g m? ja 6.08.1995 Lahepere lahes jaamas PE — 3,4 g m3. Maksimaalse zooplanktoni
biomassi (4,4 g m®) puhul hukkub kogu maa-aluse hoidla mahu (5 milj. m) taitmisega 22 t
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Joonis 4.3.1. Pikaajalised (1993-2016) zooplanktoni kuu keskmised biomassid (margkaal)

Tallinna lahe seirejaamas 2.

Saamaks hinnangut sellele, kui suur on maa-aluse veehoidla maht vorreldes Pakri lahega,
arvutati merevee ruumala Pakri lahes piiratuna pdhjas Pakri poolsaare tipu ja Vaike-Pakri
saare pohjatipu vahelise joonega ja laanes mandri ja Vaike-Pakri saare vahelise joonega
(joonis 4.2.1). Kasutades Veeteede Ameti sigavusandmete poéhjal valminud 25 m piksli
suurusega stigavusmudelit, saadi antud ala ruumalaks 600 milj. m. Kui maa-aluse veehoidla

taitumine ja tlhjaks pumpamine toimub kiirusel 120 m® s, siis on véimalik hoidla taielik
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taitmine ja tUhjendamine 24 h jooksul. 24 h tsikli puhul kuluks kirjeldatud piiridega merealale
vastava summaarse vee mahu labipumpamiseks 120 pdeva. Kuna PHAJ veehaare paikneb
Pakri lahe suudmeosas, mis on vaga lahedal ja vaga heas Uhenduses Soome lahe avaosaga,
siis on veevahetus avamerega intensiivne ja selles kontekstis on Ulaltoodud pumpamise mahu

hinnang ebarelevantne.

Lisaks zooplanktoni hukkumisele maa-aluse veehoidla taitmise ja tlhjendamise kaigus
avaldab negatiivset méju ka zooplanktoni hukkumine meres kokkupuutel anoksilise
vesiniksulfiidi sisaldava valjapumbatava veega. Voérreldes zooplantoni hukkumisega maa all
olevas vees on valjapumbatava vee moju vaiksem, sest hapnikutase merre lastavas vees
kerkib kiiresti segunemisel loodusliku veega. Eeldusel, et valjapumbatava vee hapnikusisaldus
uletab 2 ml I'* ja vesi ei sisalda toksilisi aineid, vdib valjapumbatava vee méju zooplanktonile

lugeda mitteoluliseks.

Suurema osa zooplanktoni biomassist moodustavad aerjalgsete perekonnad (Acartia,
Eurytemora, Temora), millel on aastas tavaliselt 4-6 pdlvkonda (Mauchline 1998). Seejuures
tuleb arvestada, et suvel soojema temperatuuriga on pélvkondade pikkused lihemad (alla 40
paeva). Soojal poolaastal on zooplanktoni padevane biomassi juurdekasv ligikaudu 10-30%.
Lisaks kiirele paljunemisele on ka aerjalgsete looduslik suremus kérge, naiteks suvise kdrge
zooplanktoni biomassi peamisteks moodustajateks olevate aerjalgsete naupliusvastsete
keskmine suremus on 20-50% pdaevas. Kiskluse labi vdib teatud perioodidel kaduda 60—90%
aerjalgsetest paevas. Suremust parasiitide tottu on hinnatud keskmiselt 7% paevas aga

intensiivsemate parasiitide leviku puhangute ajal ka 40% paevas (Mauchline 1998).

Talvel on zooplanktoni hulk vees madal. Zooplanktoni kdige olulisema biomassi moodustavad
vesikirbulised, aerjalalised ja keriloomad talvituvad eelkdige piusimunade abil, mis langevad
mere pdhja. Kuna suurem osa zooplanktonist elab talve ule tédnu pdhjas olevatele
pusimunadele, vahendab see talvel PHAJ veevdtu negatiivset méju zooplanktonile kuna
loomade hulk veesambas on madal ja pbhjas olevate pusimunade sattumine veevdttu

minimaalne.
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Eeldusel, et

¢ maa-alusest hoidlast merre pumbatav vesi ei ole hiipoksiline ega sisalda vesiniksulfiidi

ning arvestades
e zooplanktoni Kiiret reproduktsioonivéimet,
e korget looduslikku suremust,
o massliikide talvitumist bentiliste plisimunade abil,

e veehaarde piirkonna avatust avamerele ja head veevahetust,

voib arvata, et PHAJ kaitamisel ei ole olulist negatiivset mdju zooplanktonile.

Voimalike negatiivsete mojude leevendamiseks on
e vajalik tagada valjapumbatava vee piisav hapnikusisaldus (> 2 ml I) ja toksiliste
ainete puudumine;
¢ hoidlas oleva vee piisava hapnikusisalduse tagamiseks vajalik hapnikusisalduse
pidev monitoorimine hoidlas ja vajadusel vee aereerimine vdi valjapumpamine enne
vee muutumist anoksiliseks;

e soovitatav viia veevott vdimalikult sigavale.

4.3.2. IhtUoplankton

Ihttioplanktoni (kalamari, kalavastsed) uuringuid viiakse Eestis labi ainult Parnu lahes ja Pakri
lahe kohta tdnapdevased teadmised puuduvad. Teadaolevalt ei ole Pakri lahes PHAJ
|&hipiirkonnas ihtloplanktoni uuringuid teostatud. Seetéttu saab hinnanguid anda ainult Gldiste
kirjanduse ja Parnu andmete abil. Tapsema hinnangu saamiseks on vajalikud ihtlioplanktoni
uuringud PHAJ veehaarde mdgjupiirkonnas koos valjapumbatava vee omaduste ja liikumise

kolmemddtmelise hiidrodinaamilise modelleerimisega.

Kalastiku koosseisu kohta piirkonnas on teadmisi Paldiski I6unasadama suvendus- ja
ehitustoode seire aruannetest aastatest 2002-2015. 2009. ja 2015. a. aruannete pdhjal esineb
Paldiski sadamate piirkonnas 23 kalaliiki (TTU Mereslsteemide Instituut 2009, TU Eesti

Mereinstituut 2015a).

Mageveekalad
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Mageveekaladest voib rannikumeres arvukamalt esineda ahvenlaste ja karpkalalaste vastseid
(TU Eesti Mereinstituut 2012, Ojaveer 2014). Mageveekalade kudemine ja vastsete areng on
rannikumeres seotud madala soolsusega ja madalaveeliste aladega. Isegi Parnu lahes, mis
on madalaveeline (valdavalt kuni 10 m) ja madala soolsusega, praktiliselt puuduvad
mageveekalade vastsed lahe keskosa sligavamas (10 m) piirkonnas samas kui madalamates
ja rannajoonele lahemal paiknevates seirejaamades on ahvenlaste ja karpkalalaste vastsed
arvukalt esindatud. Pakri laht on kavandatava arenduse piirkonnas avamerele avatud ja jarsu
rannandlvaga (sugavus suureneb kiiresti, madalat taimestikuvoondit vaga vahe) nii Pakri
poolsaare kui ka Vaike-Pakri saare poolsel kiljel ning lahiimbruses puuduvad suuremad
mageda vee sissevoolud. Seetbttu voib arenduspiirkonda ja selle Gmbrust ligikaudu 3 km
raadiuses pidada mageveekaladele vahesobivaks paljunemise piirkonnaks. Lisaks
looduslikele oludele on oluline ka asjaolu, et veehaardetorude otsad asuvad umbes 30 m
suigavuses, kuhu mageveekalade vastsed tavaparaste looduslike olude tingimustes ei satu.
Eeltoodud asjaolud lubavad jareldada, et PHAJ kaitamine ei kujuta olulist ohtu mageveekalade

noorjarkudele.

Siirde- ja poolsiirdekalad

Siirde- ja poolsiirdekalade (nt 16he, meriforell, merisiig, vimb) kudemine toimub jogedes voi
madala soolsusega madalates ja varjatud merelahtedes ning joesuudmetes ja seetdttu ei ole

nende kalaliikide marja vdi vastsete esinemine tdendoline veehaarde piirkonnas.

Merekalad

Merekaladest on ihtloplanktonis koéige olulisemad raim ja kilu. Lesta vastsete kohta
veesambas on andmeid vaga vahe, kuid Grauman (1981) andmetel vdib nn suvikukudelesta
vastseid vahesel maaral Soome lahe ladneosa veesambast leida. Mikelsaare (1957) jargi on
rannikukudulesta marja leitud Soome lahe kesk- ja ladneosast, kuid vastseid veest leitud ei
ole. Seoses Laanemere soolsuse vahenemise ja hapnikuvaese pohjakihtide veel
laienemisega viimastel aastakimnetel, ei ole véimalik tursa kudemine Laadnemere pdhjaosas.
Uuringualale Idahimad vdimalikud koelmualad asuvad Gotlandi stvikus (Ojaveer 2014) ja

seetdttu ei ole tdendoline tursa vastsete esinemine Pakri lahe ihtloplanktonis.

Raime koelmualasid vdib leida kogu Soome lahe Eesti ranniku ulatuses, sealhulgas Pakri
poolsaare ja Pakri lahe piirkonnas (Rannak 1988, Raid 1998, TU Eesti Mereinstituut 2015b).
Ra&im koeb valdavalt 2—10 m stigavusel, optimaalne siigavus on 3—6 m. Kudesubstraadiks on

kivised ja liiva-kruusa-segused pdhjad ning pdéhjataimestiku olemasolu parandab kudeala

70



sobivust. Raim valdib tugevalt mudastunud elupaikasid. Haid kudealasid iseloomustab hea
hapnikureziim (hea veevahetus) ja seetbttu on head kudealad tihti poolsaarte tippude ja
neemede laheduses, vaikesaarte Umbruses, avameremadalikel v6i merele hasti avatud
vaikelahtedes (nt Lahepere laht) (Rannak 1988, TU Eesti Mereinstituut 2015). Pakri poolsaare

Umbruses, nii Lahepere lahe kui Pakri lahe poolel, esineb rdime kudemiseks sobivaid alasid.

Raime kudemine algab kevadel kui vee temperatuur tduseb Ule 5 °C ja voib kesta kuni 17 °C
temperatuurini (Rannak 1988). Marja koorumise ja vastete arengu kiirus soltub temperatuurist.
Esimesed raimevastsed ilmuvad veesambasse tavaliselt mai teisel poolel véi juuni alguses kui
vee temperatuur pinnal on enamasti 7-12 °C. Eelvastse staadiumis, kui vastne toitub
rebukotist ning mis kestab tavaliselt 3—6 paeva, on vastne koorumiskoha lahedal pdhja peal
tehes aeg-ajalt vaikseid pustsuunalisi tduse (Rannak 1988). Parast rebukoti ammendumist
tdusevad vastsed veesambasse. Vastsete maksimaalne esinemine veesambas jaab tavaliselt
juuni kuusse voi hilisel kevadel ka juulisse. Raimevastsed hoiduvad kdige ulemisse kuni 2—-3

m stigavusse veekihti Rannak (1988).

Tanapaevaseid andmeid raime vastsete hulga kohta Pakri lahe piirkonnast ei ole, aga Raid
(1985) andmetel voib piirkonnas raime vastsete hulk olla juuli kuus 11-50 isendit 100 m® vee
kohta (0,11-0,5 is. m™®). Kuna radime vastsed hoiduvad pindmisesse veekihti (ca 0-3 m;
Rannak 1988), siis on vahetdendoline nende massiline sattumine veehaarde torustikku.
Eeldusel, et valjapumbatava vee hapnikusisaldus Uletab 2 ml I ja vesi ei sisalda toksilisi

aineid, voib ka valjapumbatava vee mdju rdime vastsetele lugeda mitteoluliseks.

Erinevalt raimest, kes koeb mere pdhjale, on kilul pelaagiline (veesambas hdljuv) mari, mis
vajab vees hdljumiseks vahemalt 6% soolsust (Veldre 1986). Kudemiseks optimaalne
temperatuur on 6-12 °C ja kudemine toimub La&anemere pdhjaosas juunist augustini.
Laanemere pohjaosas koeb kilu enamasti tlemises 0—40 m veekihis (Veldre 1986, Ojaveer
2014). Erinevalt raimest koeb kilu avamere tingimustes (Veldre 1986, Ojaveer 2014). Kilu
vastsed hoiduvad kdige pindmisesse soojenenud veekihti, enamasti méne meetri sigavusele
(Veldre 1986). Hiljutised ihtloplanktoni uuringud Soome lahe laadneosas tuvastasid kull
vahesel hulgal kilu marja kuid mitte vastseid; ilmselt ei toimu tanapaeval kilu massilist
paljunemist Lddnemere pdhjaosas (BONUS INSPIRE 2015, 2016). Kuna kilu koeb avamerel
ja vastsed hoiduvad pindmisesse veekihti, siis on vahetdenaoline marja ja vastsete massiline
sattumine veehaarde torustikku. Eeldusel, et valjapumbatava vee hapnikusisaldus Uletab 2 ml
It ja vesi ei sisalda toksilisi aineid, voib ka valjapumbatava vee moju kilu marjale ja vastsetele
lugeda mitteoluliseks. Lisaks sellele ei ole 2014-2015 Iabiviidud uuringute tulemusel kilu
vastseid Soome lahe l1daneosast leitud (BONUS INSPIRE 2015, 2016).
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o Eeldusel, et valjapumbatav vesi ei ole hlpoksiline ega sisalda toksilisi aineid, ei kujuta
PHAJ kaitamine olulist ohtu mageveekalade vastsetele kuna mageveekaladele ei ole
PHAJ lahipiirkonnas ulatuslikke kudealasid ja veehaardetorude otsad asuvad umbes
30 m sugavuses, kuhu mageveekalade vastsed tavaparaste looduslike olude
tingimustes ei satu.

e Siirde- ja poolsiirdekalade (nt I16he, meriforell, merisiig, vimb) kudemine toimub jégedes
vdi madala soolsusega madalates ja varjatud merelahtedes ning jéesuudmetes ja
seetdttu ei ole nende kalaliikide marja vdi vastsete esinemine téendoline veehaarde
piirkonnas.

o Kuna raim koeb mere pdhjale madalas vees (enamasti < 10 m) ning raime vastsed
hoiduvad pindmisesse veekihti (ca 0—3 m), siis on vahetdenaoline nende massiline
sattumine veehaarde torustikku. Eeldusel, et valjapumbatava vee hapnikusisaldus
Uletab 2 ml I'* ja vesi ei sisalda toksilisi aineid, vdib ka valjapumbatava vee moju raime
vastsetele lugeda mitteoluliseks.

e Kuna kilu koeb avamerel ja vastsed hoiduvad pindmisesse veekihti, siis on
vahetdenaoline marja ja vastsete massiline sattumine veehaarde torustikku. Eeldusel,
et valjapumbatava vee hapnikusisaldus Uletab 2 ml I ja vesi ei sisalda toksilisi aineid,

voib ka valjapumbatava vee moju kilu marjale ja vastsetele lugeda mitteoluliseks.

Voéimalike negatiivsete mojude leevendamiseks on

e vajalik tagada valjapumbatava vee piisav hapnikusisaldus (> 2 ml I1) ja toksiliste
ainete puudumine;

¢ hoidlas oleva vee piisava hapnikusisalduse tagamiseks vajalik hapnikusisalduse
pidev monitoorimine hoidlas ja vajadusel vee aereerimine véi valjapumpamine enne
vee muutumist anoksiliseks;

e soovitatav viia veevétt vdimalikult sigavale;

o teostada vee votmine ja valjutamine 606sel, kui kalad on kérgemates veekihtides —

relevantne eelkdige noor- ja taiskasvanud kalade puhul.
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LISA 1. Allveefotod uuringualalt

Joonis 2. Pdisadru (Fucus vesiculosus) kooslus koos keelikvetikaga (Chorda filum). Foto:
Kaire Kaljurand.
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Joonis 4. Punavetikas Polysiphonia fucoides. Foto: Martin Teeveer.
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Joonis 6. Kaadrid allveevideost arvatavast bakterimatist (hele pind).
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LISA 2. EBHAB infolehed

EBHAB elupaikade infolehed - véljavotted merepohja elupaikade definitsioonide
tolgendamise juhendist (TU Eesti Mereinstituut 2014b).

8. Mdddukalt avatud kdévad pdhjad pdisadru (Fucus spp.)
kooslustega

Maaramiskriteeriumid:

Avatus lainetusele: > 75 000

Substraat: kdva pohja katvus > 50%

Tunnusliigid: harilik pdisadru (Fucus vesiculosus), Fucus radicans
Tunnusliikide summaarne katvus: 210%

Kirjeldus: Elupaiga domineerivaks liigiks on harilik pdisadru (F. vesiculosus), mdningates Eesti
rannikumere piirkondades ka teine pdisadru liik (F. radicans), tavaparaselt on esindatud ka
erinevad niitjad rohe-, pruun- ning punavetikad. Loomastikus domineerivad vesiking (Theodoxus
fluviatilis), s66dav rannakarp (Mytilus trossulus) ning kirpvahid (Gammarus spp.). Elupaiga
liigiline mitmekesisus on suur: erinevaid taimeliike on elupaigast registreeritud 37 ning loomaliike
43, keskmine liikide arv Ghes proovis on hinnanguliselt 13.

Elupaik esineb rannikualadel, mis on avatud lainetusele ning jaa kulutavale tegevusele. Pdisadru,
mis on antud elupaigatiibi votmeliik, asustab erinevaid kdvu setteid — kalju, paeplaat, rahnud,
kivid, munakad. Elupaika on leitud siigavustel 0,2-12 m soolsusel kuni 4 promill. Uksikutel juhtudel
on pdisadru esinemist kirjeldatud ka soolsuselt 2 promilli.

Foto 1: Pdisadru (F. vesiculosus) - Cladophora | Foto 2: Pdisadru (F. vesiculosus) koos niitja
pruunvetikaga Pilayella littoralis 1 m stigavusel.
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Foto 3: Ogalike (Gasterosteus aculeatus) parv | Foto 4: Eutrofeerumise naide pdisadru (F.
pdisadru (F. vesiculosus) koosluse kohal. vesiculosus) koosluses — llekasv niitjate
vetikatega ning suurenenud sedimentatsioon.

N

Funktsioon: Pdisadru on Ladnemere rannikumeres ks olulisemaid vetikaliike. Tanu oma laiale
levikule, suurele biomassile ning produktsioonile on pdisadru-voonditel Laanemere kaljustel ning
kivistel rannikutel oluline struktuurne roll ning positivne mdju bioloogilisele mitmekesisusele —
pdisadru pakub elupaika arvukatele epitlttsetele ning epibentilistele liikidele. Ka kalastiku
seisukohast on tegemist vaga vaartusliku elupaigaga (oluline kaitse-, kude- ning toitumisala) ning
muutused pdisadru koosluses kajastuvad muuhulgas ka rannikukalanduses. Pdisadru kooslused
on olulised ka veelindude toitumisalana. Elupaigal on lisaks kdérge rekreatsiooniline vaartus ning
tegemist on atraktiivse sukeldumispaigaga.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 esindab elupaik karisid (1170).

F. vesiculosus kooslused on ohustatud nii lokaalse reostuse kui ka L&anemere uldise
eutrofeerumise poolt. Eutrofeerumine mojutab elupaika eelkdige kaudselt — niitjate vetikate
massvohamisega halvenevad elupaiga vétmeliigi pdisadru jaoks eelkdige valgustingimused ning
tekib ruumikonkurents. Olireostusel on negatiivne efekt peamiselt adruga seotud elustikule, ehkki
koaguleerunud kujul vdib 6li ka otseselt pdisadru koosluse lammatada (vimane on reaalne
vbimalus peamiselt varjatud piirkondades). Ehitustegevusega (sadamate, tuuleparkide rajamine)
kaasneb eelkdige koosluse lUhiajaline hairing ning loodusliku substraadi kadu. Stvendus- ning
kaadamistdddega vdib kaasneda peeneteralise sette kandumine elupaika, mis pdhjustab
hairinguid koosluse funktsioneerimises.

Vetikad ja kérgemad taimed: Selgrootud loomad:

harilik pdisadru (Fucus vesiculosus) vesiking (Theodoxus fluviatilis)

Pilayella littoralis s60dav rannakarp (Mytilus trossulus)
Ceramium tenuicorne balti lehtsarv (Idotea balthica)

Cladophora glomerata mere kirpvahk (Gammarus salinus)
Polysiphonia fucoides sgk surusaasklased (Chironomidae)
Dictyosiphon foeniculaceus valgelaup-kakand (Jaera albifrons)

agarik (Furcellaria lumbricalis) roheline lehtsarv (Idotea chelipes)

Battersia arctica ookeani kirpvahk (Gammarus oceanicus)
keelikvetikas (Chorda filum) tavaline harjaslimukas (Hediste diversicolor)

munajas punntigu (Radix balthica)

s6ddav sudakarp (Cerastoderma glaucum)
Gammarus zaddachi

balti lamekarp (Macoma balthica)

tavaline téruvahk (Amphibalanus improvisus)
alamklass vaheharjasussid (Oligochaeta)

80




10. Mdodukalt avatud kdvad pohjad karpide kooslustega

Maaramiskriteeriumid:
Avatus lainetusele: > 75 000
Substraat: kdva pohja katvus > 50%

Tunnusliigid: s66dav rannakarp (Mytilus trossulus), muutlik randkarp (Dreissena polymorpha),

tavaline téruvahk (Amphibalanus improvisus)
Tunnusliikide summaarne katvus: 210%

- Avatud kévadele pdhjadele iseloomulike mitmeaastaste tugeva tallusega vetikaliikide

(pbisadru, agarik) katvus <10%.

Kirjeldus: Elupaigale on iseloomulikud kinnitunud karpide kolooniad ning niitjad vetikad.
Elupaiga liigiline mitmekesisus on keskmine: erinevaid taimeliike on elupaigast registreeritud 34
ning loomaliike 43, keskmine liikide arv Ghes proovis on hinnanguliselt 7.

Elupaik esineb rannikualadel, mis on avatud lainetusele ning jaa kulutavale tegevusele. Settena
on levinud paeplaat, rahnud ning kivid. Elupaika on leitud stigavustel 0,3-30 m, (sobiva substraadi
leidumisel vdib elupaik olla sigavamal) soolsusel kuni 3,7 promilli.

Foto 1. Karpidest toitub teiste seas lest
(Platichthys flesus).

Foto 2: Soédédava rannakarbi (M. trossulus)
kooslus.

Foto 3: Hariliku téruvahi (A. improvisus) ja
s66dava rannakarbi (M. trossulus) kooslus
koos noore podisadruga (F. vesiculosus).
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Funktsioon: Elupaigal on oluline struktuurne roll kérge hiidrodiinaamilise aktiivsusega aladel.
Karbid ning téruvahid on biofiltreerijad, nad vahendavad vees leiduva futoplanktoni hulka ja
parandavad vee labipaistvust. Karbid on oluline toit mitmetele kalaliikidele ning madalamatel
aladel moodustavad karbid suure osa ka veelindude toidust. Lisaks eelnevale on elupaigal kérge
rekreatsiooniline vaartus ning tegemist on atraktiivse sukeldumispaigaga.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 esindab elupaik karisid (1170).
Elupaiga looduskaitseline vaartus on kdrge eelkdige just tavapdrase suure biomassi (kdrge
produktsiooni) ning olulisuse tottu toiduahelas.

Vetikad ja kérgemad taimed: Selgrootud loomad:

Pilayella littoralis s66dav rannakarp (Mytilus trossulus)
Polysiphonia fucoides vesiking (Theodoxus fluviatilis)

Ceramium tenuicorne balti lamekarp (Macoma balthica)
Cladophora glomerata lamekeermene vesitigu (Peringia ulvae)
Battersia arctica tavaline harjaslimukas (Hediste diversicolor)
Dictyosiphon foeniculaceus tavaline tdruvahk (Amphibalanus improvisus)

mere kirpvahk (Gammarus salinus)

sgk surusaasklased (Chironomidae)
valgelaup-kakand (Jaera albifrons)
roheline lehtsarv (Idotea chelipes)
s60dav sudakarp (Cerastoderma glaucum)
balti lehtsarv (Idotea balthica)
liva-uurikkarp (Mya arenaria)

alamklass vaheharjasussid (Oligochaeta)
ookeani kirpvahk(Gammarus oceanicus)
munajas punntigu (Radix balthica)
Gammarus zaddachi

harilik kootvahk (Corophium volutator)
muutlik randkarp (Dreissena polymorpha)

82




11. M6ddukalt avatud kdvad pohjad kindla liigilise
domineerimiseta footilises tsoonis

Maaramiskriteeriumid:

Avatus lainetusele: > 75 000

Substraat: kdva pohja katvus > 50%

Fooatilisus: elupaik asub footilises tsoonis

Tunnusliigid: -

Tunnusliikide summaarne katvus: -

- Kovadele pdhjadele iseloomulike mitmeaastaste tugeva tallusega vetikaliikide (pdisadru,
agarik) ja epifauna (s66dav rannakarp, tavaline téruvahk, muutlik rdndkarp) katvus on <
10%.

Kirjeldus: Elupaigas puuduvad domineerivad liigid, taimestikus leidub sagedamini niitjaid
vetikaid ning loomastikus on iseloomulikud kirpvahid (Gammarus spp.). Elupaiga liigiline
mitmekesisus on vaike: erinevaid taimeliike on elupaigast registreeritud 9 ning loomaliike 8,
keskmine liikide arv Uhes proovis on hinnanguliselt 4.

Elupaik esineb rannikualadel, mis on avatud lainetusele ning jaa kulutavale tegevusele ning kus
mitmeaastaste taimede ning karpide massiline levik pole tugeva mehaanilise hairituse téttu
voimalik. Sete varieerub paeplaadist klibuni. Elupaika on leitud sugavustel 0,5-20 m.

Foto 1. Niitjate rohe- ning pruunvetikatega | Foto 2: Niitja rohevetikaga kaetud paekivi.
kaetud bioherm Vilsandi piirkonnas.

Foto 3: Cladophora  sp. madalas | Figure 4: Niitjad vetikad kivisel pohjal.
rannikumeres.
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Funktsioon: Niitjate vetikate massiline vohamine antud elupaigas on peamiselt seotud
eutrofeerumisega ning on aasta-ajalise iseloomuga. Korged niitjate vetikate biomassid toetavad
ka herbivooride sessoonset arengut.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale | vdib antud elupaik esindada karisid (1170), juhul kui
kinnitunud niitjate vetikate summaarne katvus on 210%.

Elupaik esineb tavaparaselt hudroloogiliselt aktiivses karide piirkonnas ning toetab selles
dinaamilises keskkonnas kdrgemat bioloogilist mitmekesisust. Seetbttu on elupaiga
looduskaitseline vaartus koérge, kuid tapsemalt séltub konkreetse piirkonna eriparast.

Otseseks ohuteguriks on peamiselt ehitustegevus (sadamate, tuuleparkide rajamine), millega
kaasneb eelkdige koosluse lihiajaline hairing ning loodusliku substraadi kadu.

Vetikad ja kérgemad taimed: Selgrootud loomad:

Pilayella littoralis pdlvikvahk (Bathyporeia pilosa)

Cladophora glomerata alamklass vaheharjasussid (Oligochaeta)
Polysiphonia fucoides vesiking (Theodoxus fluviatilis)

Ceramium tenuicorne kirpvahid (Gammarus sp)

Stictyosiphon tortilis tavaline harjasliimukas (Hediste diversicolor)
keelikvetikas (Chorda filum) lamekeermene vesitigu (Peringia ulvae)
Rhizoclonium riparium roheline lehtsarv (Idotea chelipes)
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12. Moodukalt avatud kbévad pohjad kindla liigilise
domineerimiseta afootilises tsoonis

Maaramiskriteeriumid:

Avatus lainetusele: > 75 000

Substraat: kdva pohja katvus > 50%

Fooatilisus: elupaik asub afootilises tsoonis

Tunnusliigid: -

Tunnusliikide summaarne katvus: -

- Afootilises tsoonis kdvadele pdhjadele iseloomuliku epifauna (s6é6dav rannakarp, tavaline
toruvahk) katvus on < 10%.

Kirjeldus: Elupaik esineb afootilises tsoonis ning seelabi ei leidu antud elupaigas paikesevalgust
vajavat taimestikku. Selgrootutest loomadest esinevad peamiselt kaspia jarvetdlvik
(Cordylophora caspia), tavaline téruvahk (Amphibalanus improvisus) ning séddav rannakarp
(Mytilus trossulus), kuid viimaste katvus jaab alla >10%. Elupaiga liigiline mitmekesisus on
aarmiselt vaike, erinevaid loomaliike on seni elupaigast kokku registreeritud vaid 3.

Vahesel liigilisel mitmekesisusel on mitmed erinevad pdhjused, mis on peamiselt seotud
valitsevate hidrodinaamiliste tingimustega. Piirkonnas voib toimuda anoksiliste pdhjavete
apvelling, mislabi hapnikust séltuv elustik havib. Elupaiga peamised substraadid on munakad ja
vaiksed kivid koos kruusaga, mis liiguvad koos veemassiga ning seeldbi ei paku epifaunale
piisavalt pusivat elupaika. Elupaika on leitud tavaparaselt sugavamal kui 40 m.

Foto 1: Kivine pohi Uksikute téruvahkidega. Foto 2: Kivid ning kruus avamere madalikul.

Funktsioon: Elupaik esindab afootilist tsooni ning selle peamine ©koloogiline funktsioon on
seotud sekundaarse produktsiooniga.

Kaitse: Elupaiga enda looduskaitseline vaartus on madal (madal bioloogiline mitmekesisus ja
madal produktsioon), kuid kaitse vajadus soOltub Umbritsevatest elupaikadest ning
domineerivatest flUsikalistest tingimustest.

Vetikad ja kérgemad taimed: Selgrootud loomad:

- jarvetolvik (Cordylophora caspia)

sdddav rannakarp (Mytilus trossulus)
tavaline tdruvahk (Amphibalanus improvisus)
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17. Mdodukalt avatud pehmed pdhjad karpide kooslustega

Maaramiskriteeriumid:

Avatus lainetusele: > 75 000

Substraat: pehme pohja katvus > 50%

Tunnusliigid: balti lamekarp (Macoma balthica), s6é6dav stidakarp (Cerastoderma glaucum), liiva-

uurikkarp (Mya arenaria)

Tunnusliikide summaarne katvus: 210%

- avatud pehmetele pdhjadele iseloomuliku veesisese kérgema taimestiku, mandvetikate ja
lahtise agariku katvus < 10%

Kirjeldus: Biomassis domineerivad erinevad karbid, pdhjataimestik on esindatud, kuid vahesel
maaral (kas kinnitunult Uksikutele kividele vdi siis lahtise vetikamassina). Liigiline mitmekesisus
on tanu vdimalikule vahesele taimestikule suhteliselt kdrge. Erinevaid taimeliike on elupaigast
registreeritud 25 ning loomaliike 48, keskmine liikide arv proovis on hinnanguliselt 7.

Elupaik esineb rannikualadel, mis on méddukalt avatud lainetusele ning jaa kulutavale tegevusele.
Settes domineerivad liiv ning savi. Elupaika on leitud kuni 100 m sugavusel, minimaalse
soolsusega 2 promilli.

Foto 1: Tuhjad karbid koos niitja lahtise | Foto 2: TUhjad karbid liivavaalude vahel.
vetikaga.

Funktsioon: Elupaik pakub peamiselt toitumispaika erinevatele kaladele ning samuti on oluline
veelindude toitumisalana. Elupaik toimib toitainete ning orgaanilise aine akumulatsioonialana.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 voib antud elupaik esindada liivamadalaid (1110),
estuaare (1130), laiu madalaid lahti ning abajaid (1160) v6i laugmadalikke (1140). Kaitse vaartus
sOltub konkreetse piirkonna liigilisest koosseisust, bioloogilisest produktsioonist ning selle
pohjustest: kas seda mdjutavad looduslikud (nt. apvellingu alad) véi antropogeensed protsessid
(nt. estuaarides suur toitainete sissevool jdgedega; heitvete suunamine mere). Kuid igal juhul on
tegemist oluliste produktiivsete aladega.

Elupaika ohustavad eelkdige ehitustegevus, slvendamine ning kaadamine; eutrofeerumisega
vdivad kaasneda muutused hapnikureziimis.

Vetikad ja korgemad taimed: Selgrootud loomad:

Polysiphonia fucoides balti lamekarp (Macoma balthica)

agarik (Furcellaria lumbricalis) liiva-uurikkarp (Mya arenaria)

Coccotylus truncatus lamekeermene vesitigu (Peringia ulvae)
Pilayella littoralis tavaline harjaslimukas (Hediste diversicolor)
Battersia arctica s6ddav sudakarp (Cerastoderma glaucum)
Ceramium tenuicorne s66dav rannakarp (Mytilus trossulus)
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Cladophora glomerata

alamklass vaheharjasussid (Oligochaeta)
harilik kootvahk (Corophium volutator)
vesiking (Theodoxus fluviatilis)

sgk surusaasklased (Chironomidae)
kirpvahi juveniilid (Gammarus juv)

mere kirpvahk (Gammarus salinus)
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18. Moodukalt
domineerimiseta

avatud pehmed pdhjad kindla liigilise

Maaramiskriteeriumid:

Avatus lainetusele: > 75 000

Substraat: pehme pdhja katvus > 50%

Tunnusliigid: -

Tunnusliikide summaarne katvus: -

- avatud pehmetele pdhjadele iseloomuliku veesisese kdrgema taimestiku, mandvetikate,
lahtise agariku ja infauna katvus < 10%

Kirjeldus: Selged dominantliigid puuduvad. P&hjataimestik on esindatud, kuid vahesel maaral.
Peamiselt leidub niitjaid vetikaid, mis on kas kinnitunud Uksikutele kividele voi siis liiguvad
veemassidega lahtise vetikamassina. Loomastikust on iseloomulikumad settesse kaevuvad
vaheharjasussid ning hulkharjasussid. Elupaiga liigiline mitmekesisus on vaike: erinevaid
taimeliike on elupaigast registreeritud 10 ning loomaliike 15, keskmine liikide arv Ghes proovis
on hinnanguliselt 2.

Elupaik esineb rannikualadel, mis on modddukalt avatud lainetusele ning jaa kulutavale
tegevusele. Settes domineerivad liiv, savi ning muda. Elupaika on leitud sigavuselt 0 m kuni
anoksilise tsoonini, minimaalse soolsusega 2 promilli.

Foto 1: Madal liivapbhjaga rannikumeri, kus | Foto 2: Veealused liivavaalud.

kasvavad Uksikud mandvetikad.

Funktsioon: Elupaik pakub peamiselt toitumispaika erinevatele kaladele ja toimib toitainete ning
orgaanilise aine akumulatsioonialana.

Kaitse: Vastavalt EL loodusdirektiivi lisale 1 ei esinda antud elupaik uhtki vaartuslikku elupaika.
Madala bioloogilise mitmekesisuse téttu on elupaiga looduskaitseline vaartus madal, kaitse
vajadus soltub otseselt piirkonna enda eripdrast ning voimalikust olulisusest peamiselt
veelindudele, kaladele ja veeimetajatele.

Elupaika ohustavad eelkdige ehitustegevus, sivendamine ning kaadamine; eutrofeerumisega
vlivad kaasneda muutused hapnikureZziimis.

Vetikad ja kérgemad taimed:
Pilayella littoralis

Polysiphonia fucoides
Cladophora glomerata

Ceramium tenuicorne

Battersia arctica

Selgrootud loomad:

alamklass vaheharjasussid (Oligochaeta)
pdlvikvahk (Bathyporeia pilosa)

tavaline harjaslimukas (Hediste diversicolor)
Virgiinia korgitsuss (Marenzelleria neglecta)
vesiking (Theodoxus fluviatilis)
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LISA 3. Vee ja heljumi liikumise mudelid (OU Corson)

Valjavdtted OU Corson aruandest ,Paldiski pump-hiidroakumulatsioonijaama

merekeskkonna aspektide matemaatiline modelleerimine ja geotehniline kontroll* vee ja

heljumi liikumise mudelite kohta, mida kasutati kdesolevas aruandes mdjude hindamisel.
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