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Sissejuhatus 

 

 

Liiva kaevandamisega Naissaare liivamaardlatest seotud merekeskkonna seire teostatakse 

vastavalt Keskkonnaministeeriumi poolt kinnitatud seireprogrammile (KM kiri 

19.03.2007 nr 18-7-31/934) ja vee-erikasutuslubadele L.VT.EE-17252, L.VT.EE-136475 

ja L.VT.EE-140279. On võetud arvesse Tallinna Sadama hanketeates (kiri 18.09.2008 nr 

18-7-31/2005) esitatud infot, mille kohaselt tuleb arvestada eelnevate aastate seire 

programme ja tulemusi Naissare liivamaardla ja Muuga lahe osas. Merekeskkonna seire 

eesmärgiks aastatel 2008-2011 on täita eelpoolnimetatod vee-erikasutuslubades  esitatud 

tingimusi ning teostada heljumi leviku, veealuse valgusvälja, põhjataimestiku- ja 

loomastiku-, kalastiku ning rannaprotsesside seiret. Eesmärgiks on hinnata liiva 

kaevandamise võimalikku mõju põhjataimestikule ja -loomastikule, samuti piirkonna 

kalastikule ning rannaprotsessidele. 

 

Käesolevas aruandes on esitatud nimetatud seiretööde tulemused 2008 aasta sügis-talvel. 

Aruandes on käsitletud setete dünaamika uurimise tulemusi Naissaare liivamaardlate 

merealal, liiva ammutamisega kaasneva heljumi leviku seire tulemusi k.a numbrilise 

modelleerimise tulemused, veealuse välja seire tulemusi tööde piirkonnas ja 

põhjaloomastiku koosluste seisundit vahetult enne tööde algust. Merebioloogia-alaste 

proovide kogumine toimus atesteeritud proovivõtjate poolt. Proovide analüüs toimus TÜ 

Eesti Mereinstituudi akrediteeritud katselaboris veekeemia ja merebioloogia valdkonnas 

(akkrediteerimistunnistus L179). 

 

Täitjad:  

Robert Aps,  PhD, TÜ MEI meresüsteemide osakonna juhataja  – seire juht 

Jonne Kotta,  PhD, TÜ MEI vanemteadur     – põhjaloomastik  

 

Tellitud töö 

Urmas Raudsepp, PhD, Tallinna Tehnikaülikooli Meresüsteemide  

Instituudi ökohüdrodünaamika sektori juhataja - heljumi leviku seire, 

merepõhja reljeef 
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1. Heljum 

 

1.1. Sissejuhatus 

 

Heljumi leviku seire läbiviimiseks kasutatati numbrilist modelleerimist. Kogu seire 

perioodi jooksul polnud ühtegi pilvevaba päeva, mistõttu ei olnud võimalik kasutada seire 

läbiviimiseks satelliidipilte veepinnal oleva heljumi leviku jälgimiseks. Seiretööde käigus 

teostati ühel päeval välitööd, mille käigus võeti veeproovid ja teostati mõõtmisi 

aparaadiga AC-SPECTRA. Veealuse valgusvälja määramiseks teosti mõõtmisi veealuste 

optiliste sondidega (integraalset veealust valgusvaälja firma Li-Cor optiliste sensoritega, 

spektraalset valgusvälja firma Trios spektraalse radiomeetriga Ramses VIS).  

 

1.2. Materjal ja metoodika 

 

Projekti täitmise käigus tehti 30 oktoobril 2008 ekspeditsioon Naissaare madalale 

potentsiaalsele kaevandamisalale (7 jaama: N1, N2, N3, N4, N5, N7 ja N8) ja Naissarest 

lõunasse süvendaja reaalsesse tööpiirkonda (5 jaama: H1/8, H5/9, H6/10, H7/11 ja 

H8/12). Peale nende kahe piirkonna, võeti 6 veeproovi ka transektil Naissaare madal – 

Tallinna sadam ( T8, T7, T6, T5, T4 ja T3). Kõikidest jaamadest võeti veeproovid, s.h. 

süvendajale kõige lähemas jaamas (H1/8) peale pinnaproovi ka veel sügavustelt 2, 4, 6 ja 

7 m (s.t. põhjast). Veeproovidest määrati laboris kuivkaalu meetodil heljumi 

kontsentratsioon (filtrid HAWG047S1, 0.45 μm , Millipore Corp.), samuti mõõdeti 

veeproovide nõrgenemisspektrid spektromeetriga Helios γ (Thermo Electron Corp.). 

Kokku analüüsiti 25 veeproovi. In situ mõõdeti veealust valgusvälja (Naissaare madalal 

ja jaamas H1/8 kogu profiil pinnast põhjani) ja albedot radiomeetriga Ramses-ACC-VIS 

(TriOS Gmbh). Kaevandamispiirkonnas mõõdeti valguse neeldumist  ja hajumist ka 

veealuse hüperspektromeetriga AC Spectra 
+
 (Wetlab) ning fluorestsentsi sondiga SB19

+
 

SeaCat (Seabird, Wetstar fluorestsentsspektromeeter WetStar). Kaevandamispiirkonnas 

teostati mõõtmised 500 m sammuga süvendajast allatuult (NW, 8 m/s) eemaldudes.  

 

 

 



5 

 

Jaamade asukohad ja koordinaadid olid järgmised: 

 

 

Mõõte- ja seirejaamade asukohad ja koordinaadid 
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Mõõte- ja seirejaamade asukohad ja koordinaadid   
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1.3. Heljumi kontsentratsioon  

 

Laboratoorselt määratud heljumi kontsentratsioon jäi vahemikku 0.6 kuni 2.8 g/m
3
, 

kusjuures üle 1.8 tõusis kontsentratsioon ainult vahetult süvendaja tööpiirkonnas (tabel 1 

ja joonis 7). 

 

Vee optilisi parameetreid mõõdeti ka laboris. Mõõtmistulemuseks oli võetud veeproovi ja 

bidestilleeritud vee suunatud kiirguse nõrgenemiskoefitsientide vahe 

 

c*() = c() – ∆b() – cd(),                   (1) 

 

kus c() on veeproovi tegelik ja cd() destilleeritud (Milli Q) vee suunatud kiirguse 

nõrgenemiskoefitsient,  ∆b() kirjeldab tagasihajunud kiirguse osa mõõdetud siganaalis
1
. 

Seega c*() (Joonis 1) iseloomustab optiliselt aktiivsete ainete (heljum, klorofüll, kollane 

aine) hulka veeproovis. Heljumi kontsentratsiooni iseloomustamiseks sobivad kõige 

paremini lainepikkused 500 ja 600 nm vahel. Tabelis 1 on ära toodud 

nõrgenemiskoefitsiendid lainepikkusel 552 nm. Korrelatsioon nõrgenemispektrite ja 

heljumi kontsentratsiooni vahel ei ole eriti kõrge, põhjuseks on optilise nõrgenemise 

sõltuvus veel mitmest faktorist (heljumi osakeste  suurus, struktuur ja värvus), millised 

suhteliselt olulisemat rolli mängivad just läbipaitvate veeproovide korral nagu enamik 

proove seekord oli. C*(552) muutus seirejaamades vaid piirides 0.3 kuni 1.7.  Näiteks 

Prangli maardla seire puhul 2003. aastal
2
 (saadi väga hea korrelatsioon – R

2
 = 0.99) 

muutus heljumi kontsentratsioon 1.4 kuni 150 g/m
3
 ning c*(400-700)  0.67 kuni 75 m

-1
.  

 

                                                 
1
 Mäekivi S. & Arst H., 1996. Estimation of the concentration of yellow substance in natural waters by beam 

attenuation coefficient spectra. Proc. Estonian Acad. Sci. Ecol. 6, (3/4), 108-123. 
2
 Kask, J. (ed.)., Prangli ehitusliiva maardla ja selle laienduse kaevandamise eelne ja aegne keskkonna 

seire. Res. report. Marine Systems Institute at Tallinn Technical University, Tallinn, 2003. Erm, A; Kask, 

A; Soomere, T. (2006). Optical Model for Monitoring Resuspension of the Bottom Sediments. In: Coastal 

Environment, Processes and Evolution: Eurocoast - Littoral 2006, Gdansk, 18-20 Sept. 2006. (Toim.) 

Andrzej Tubielewicz. Gdansk University of Technology, 2006, 150 - 157. 
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Joonis 1.  

Spektromeetriga Helios γ  veeproovidest laboris mõõdetud spektrid. Sügavusprofiil 

jaamas H1/8. 

 

 

 

 

1.4. Veealune valgusväli  

 

Mõõtmiseks kasutati kahte üheagselt töötavat veealust radiomeetrit,  milline süsteem 

võimaldas mõõta valgustustihedust Ed,λ(z) kahel erineval kõrgusel (z1 ja z2)  üheaegselt 

ning määrata sedasi ka Kd,λ sügavusprofiili spektraalvahemikus 318 – 950 nm. 

Mõõtesüsteem võimaldas spektraalselt mõõta ka veest tagasihajuvat kiirgust, mille alusel 

arvutati spektraalne albedo (joonis 2).  
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Joonis 2. 

Radiomeetriga Ramses UV mõõdetud spektraalkarakteristikud: kiirgustiheduse Ed,λ 

spektrid (1-10m), nõrgenemiskoefitsient Kd,λ 3m sügavusel ja albedo. 

 

 

Veealune valgusväli nõrgeneb sügavuse kasvamisel ning spektri maksimum nihkub tänu 

lahustunud orgaanilisele ainele (LOA e. ”kollane aine” – neelab valgust tugevalt spektri 

sinises ja ultravioletses osas) pikematele lainepikkustele (Joonis 1). 

 

Mõõtmistulemused võmaldavad modelleerida veealuse spektraalse valguvälja 

sügavusprofiilid. Joonisel 3 on toodud reaalne valgusväli kolmes jaamas, kusjuures 0m 

vastab pealelangevale valgusele, mille oluline vähenemine oli tingitud nii päikese 

asimuutnurga muutumisest kui ka pilvisuse suurenemisest (kaevandamisalal sadas 

lausvihma). 
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Joonis 3. 

Valgusväli jaamades N1, N7 ja H1. 

 

 

 

Et saada paremat  ülevaadet veealuse valgusvälja spektraalkoostise (ja ka üldise optilise 

tiheduse muutustest) on mõistlik vaadelda ainult veealust valgusvälja ning eri jaamade 

mõõtmistulemused normeerida. Joonisel 4  on ligikaudne normeerimine läbi viidud z-

telje mastaabi valikuga.  
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Joonis 4. 

Samasse mastaapi viidud veealune valgusväli jaamades N1, N2 ja H1 

 

Teoreetiliselt peaksid Ed,λ
 
– z lõiked kujutama eksponenti vastavalt valemile 
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s.t. et mõõdetud valgusväljast saab iga lainepikkuse jaoks arvutada veesamba keskmise 

nõrgenemiskoefitsiendi 
,dK , milline iseloomustab kogu veesamba läbipaistvust, samuti 

vee optilist tihedust jaamas eeldusel, et veesammas on homogeenne.
3
 Joonisel 5 on 

toodud mõned näited selle meetodi kohta. 

                                                 

1. 
3
 Arst, H., 2003, Optical Properties and Remote Sensing of Multicomponental Water Bodies. Springer Praxis Publishing, 

Chichester, U.K., 231 pp. 
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Joonis 5. 

Kd,λ arvutamine kiirgustiheduse profiilist. Eksponentsiaalse trendikõvera astendaja 

absoluutväärtus on veesamba keskmine nõrgenemiskoefitsient antud lainepikkusel. 

Kõverad on normeeritud ühesugusele lähteintensiivsusele. 

 

 

Eksponentsiaalse trendikõvera astendaja absoluutväärtus ongi veesamba keskmine 

nõrgenemiskoefitsient 
,dK - mida väiksem see on , seda läbipaistvam on vesi vastavas 

spektraalalas. Mida järsemini langeb kõver Ed,λ(z), seda sogasem (optiliselt tihedam) on 

vesi ja seda rohkem on seal optiliselt aktiivseid lisandeid – heljumit ja/või klorofülli 

ja/või kollast ainet. Nii Jooniselt 4 kui ka Jooniselt 5 võib vastavalt pinna ja kõvera kuju 

järgi eeldada, et jaamas 3 oli vesi optiliselt tihedam kui teistes seni arutletud jaamades. 

Analüüsimiseks on välja valitud kolm iseloomuliku lainepikkust- 402, 552 ja 665nm- 

ning vaatleme seire tulemusi nendel lainepikkustel arvutatud Kd,λ alusel. Lainepikkused 

402, 552 ja 665nm iseloomustavad hästi vastavalt lahustunud orgaanilist ainet, heljumit 

ja klorofülli.  
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Kuigi valemist (2) on võimalik määrata veesamba keskmine nõrgenemiskoefitsient  ei pruugi 

see kaevetööde piirkonnas tingituna optiliselt aktiivsete ainete vertikaalselt 

diferentseeritud kontsentratsioonidele piisavalt täpselt iseloomustada veealust valgusvälja 

kaevetööde piirkonnas. 

 

Valemist (2) võib tuletada ka meetodi valgustustugevuse täpsete profiilide 

kaardistamiseks: 
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       (3). 

 

Läbi viidud sünkroonmõõtmised kahe analoogse sensoriga võimaldasid põhimõtteliselt 

määrata Kd,λ(z) igal mõõtesügavusel (käesolevas seires iga meetri peal), kuid kuna 

sensorite kõrguste vahe süsteemis oli üsna väike (10.5 cm), siis Kd,λ(z)  täpsemaks 

määramiseks kasutati eri sügavustel saadud kiirgustiheduse väärtusi (s.t. mõõdetava 

veesamba kõrgus 1m), millest valemi (3) alusel arvutai Kd,λ (z2-z1) , s.o. keskmine 

nõrgenemiskoefitsient veesambale sügavuste z1 ja  z2 vahel. Mõlemad, nii heljumi kui ka 

nõrgenemiskoefitsientide profiil mõõdeti jaamas H1 (Joonis 6). 

 
Joonis 6. 

Heljumi kontsentratsiooni ja nõrgenemiskoefitsientide profiilid jaamas H1. 
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Kui heljumi kontsentratsioon näitas merepõhja suunas selget tõusutendentsi, siis merel 

määratud optiline tihedus läbis 3-5 m sügavuses miinimumi ja (laboratoorne)  c*552  

kasvas esimese 3 meetriga oluliselt ning jäi edasi stabiilseks. Optilised parameetrid kõigil 

lainepikkustel (nii merel kui laboris määratud) korreleerusid omavahel küllatki hästi 

(Joonis 7), eriti hea korrelatsioon (v.a. jaam N1) oli albedo(de) ja c*552 vahel, 

korrelatsioon heljumiga ilmnes suurematel heljumi kontsentratsioonidel (CS>1.2 g m
-3

).  

 

 

 
Joonis 7.  

Heljumi kontsentratsioon ja pinnakihi optilised parameetrid seirejaamades.  

 

 

Kõik ülalkirjeldatud parameetrid on koondatud tabelisse 1. 
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Tabel 1.  Heljumi kontsentratsioonid ja optiliste mõõtmiste parameetrid 

 

 N1 N2 N3 N4 N5 N7 N8 H1 

Kd 402 0.75 0.81 0.86 0.79 0.84 0.8 0.71 1.16 

Kd 552 0.16 0.27 0.34 0.25 0.29 0.22 0.21 0.29 

Kd 665 0.47 0.58 0.65 0.55 0.63 0.54 0.51 0.29 

albedo 402  0.057 0.039 0.040 0.034 0.041 0.060 0.047 0.042 

albedo 552  0.061 0.043 0.045 0.039 0.049 0.070 0.059 0.053 

albedo 665 0.055 0.040 0.043 0.035 0.046 0.068 0.058 0.049 

Cs 0.8 1.0 1.0 1.0 1.2 1.0 1.4 0.6 

c*552 0.3 1.2 1.1 0.8 1.2 1.7 1.2 0.9 

         

 

H1 (1-

2m) 

H1 (1-

3m) 

H1 (3-

5m) 

H1 (5-

7m) 

H1 (6-

8m)    

Kd 402 1.16 1.15 0.65 0.93 1.06    

Kd 552 0.29 0.17 0.07 0.40 0.51    

Kd 665 0.29 0.53 0.29 0.79 0.91    

Cs 0.6 1.0 1.6 1.9 2.0    

c*552 0.92 1.66 1.54 1.61     

         

 H5 H6 H7 H8     

Cs 2.8 1.2 1.2 0.8     

c*552 1.92 1.13 1.00 0.78     

         

 T8 T7 T6 T5 T4 T3   

Cs 1 1.8 1 1.6 0.6 0.8   

c*552 1.72 1.4 1.27 1.98 0.6 0.9   

 

 

1.5. Vee optilised parameetrid 

 

Kasutatud hüperspektromeeter võimaldab in situ mõõta vee optilisi parameetreid – 

nõrgenemis, hajumis- ja neeldumiskoefitsiente - sõltumata välistest 

valgustustingimustest, s.t. tal on oma sisemine valgusallikas ja mõõdetakse 

läbivoolumeetodil. Sügavuse registreerimine toimub automaatselt sisseehitatud 

rõhuanduriga. Hajumine lainepikkusel 550nm korrelleerub heljumi kontsentratsiooniga ja 

lainepikkusel 400 nm lahustunud orgaanilise ehk nn. kollase aine kontsentratsiooniga.  

WetStar-i fluorestsentsspektromeeter võimaldab hinnata (kalibreerimise alusel) klorofülli 

kontsentratsiooni, kuid on mõjutatud ka LOA kontsentratsioonist. 

 

Heljumi profiilid on toodud joonistel 8 ja 9. Oluline erinevus foonist registreeriti jaama 

H5/9 põhjakihis ning jaama H8/12 pinnalähedases kihis, mis viitab sellele et liskas 
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tuulehoovusele eksisteerivad ka vertikaalsed vood, millised teatud distantsi peal toovad 

põhjast resuspendeeritud settepilve veepinnale. Heljumi jaotus pinna ja põhjakishis on 

esitatud vastavalt joonistel 10 ja 11. Võrreldes heljumi kontsentratsioone vee pinnal ja 

veekihis on näha, et heljumi kontsentratsioonid vee pinnal (joonis 7 - 10) on oluliselt 

väiksemad kui vee pinnalähedases kihis (joonised 8-10), <3 g m
-3

 ja kuni 20 g m
-3

. 

 

 

 
Joonis 8. 

Hüperspektromeetriga mõõdetud heljumi profiilid jaamades H1/8, H5/9, H6/10, 

H7/11 ja H8/12. 

 
Joonis 9. 

Heljumi profiilide alusel arvutatud heljumi jaotus seirealal. 
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Joonis 10. 

Heljumi jaotus pinnakihis 

 
Joonis 11. 

Heljumi jaotus põhjakihis. 

 

Pinnal ei täheldatud eriliselt kõrgeid heljumi kontsentratsioone ning jaotus oli suhteliselt 

ühtlane kerge tõusuga kaeveala ja eriti jaama H5/9 suunas, samas oli jaama H5/9 

põhjakihi heljumi kontsentratsioon ~9 g m
-3

 ületades fooni 10-kordselt. 

 

Lahustunud orgaanika kontsentratsioonid olid kõrgemad jaamas H5/9 (Joonised 12 ja 

13), mis samuti viitab põhjasetete intensiivsele resuspensioonile selles jaamas. 
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Joonis 12.  

Hüperspektromeetriga mõõdetud neeldumise profiilid jaamades H1/8, H5/9, H6/10, 

H7/11 ja H8/12 

 

 
Joonis 13.  

Neeldemise profiilide alusel arvutatud jaotus seirealal 

 

Fluorestsentsspektromeetri andmed (joonised 14 ja 15) viitavad kõrgendatud klorofülli 

sisaldusele kihis 0-8 m kaevetööde piirkonna kõikides jaamades , v.a. esimeses jaamas  

(H1/8). Siit võib järeldada, et põhjast ülespaisatud klorofüllirikas (mikroplankton) ja 

orgaanikarikas kiht jagunes suhteliselt ühtlaselt kogu veesambas ning levis kiiresti ja 
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settimatult allatuult (sügavus kaevetööde paigas, s.t. umbes jaama H1/8 isobaadil oligi 7-

10 m).  

 

 
Joonis 14.  

Hüperspektromeetriga mõõdetud fluoresentsi profiilid jaamades H1/8, H5/9, H6/10, 

H7/11 ja H8/12 

 

 
Joonis 15.  

Fluoresentsi profiilide alusel arvutatud heljumi jaotus seirealal 
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1.6. Heljumi levik 

 

Heljumi leviku modelleerimise perioodiks on 1 oktoober – 2 detsember 2008. Liiva 

kaevandamisel tekkiva heljumi leviku modelleerimisel lähtuti selle perioodi 

kaevandamismahtudest, mis on esitatud joonisel 16. Täitetööde algusperioodil, s.o. kuni 

19 oktoobrini jäid päevased kaevandamismahud alla 5000 tonni. Ajavahemikus 20 

oktoober – 10 november olid mahud 6000 ja 12000 tonni vahel, 11-20 novembril jäid 

mahud alla 6000 tonni ning kasvasid perioodi lõpus jäädes vahemikku 6000-14000 tonni. 

Modelleerimisperioodi jooksul valitsenud tuuletingimused (tuule kiirus ja suund) on 

esitatud joonisel 17. Vaadeldaval peroodil domineerisid lõuna-edela-läänetuuled. Üldiselt 

jäid tuule kiirused vahemikku 4-10 m/s. 23 novembril registreeriti tormisündmus, kui 

puhus tuul kirde-põhjakaarest. Tormisündmuse ajal tõusis tuul maksimaalselt 25 m/s. 

 

 

Joonis 16.  Kaevandamise mahud perioodil 1 oktoober – 2 detsember 2008 
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Joonis 17.  Mõõdetud tuule kiirused ja suund modelleeritud perioodi jooksul 

 

 

 

Mudeli tulemused 5-päevase ajasammuga on esitatud joonistel 18-29.  
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Joonis 18. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

05.10.2008 

 

 
Joonis 19. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

10.10.2008 
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Joonis 20. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

15.10.2008 

 

 
Joonis 21. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

20.10.2008 
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Joonis 22. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

25.10.2008 

 

 
Joonis 23. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

30.10.2008 
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Joonis 24. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

04.11.2008 

 

 
Joonis 25. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

09.11.2008 
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Joonis 26. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

14.11.2008 

 

 
Joonis 27. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

19.11.2008 
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Joonis 28. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

24.11.2008 

 

 
Joonis 29. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt mõjutatud mereala 

29.11.2008 
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Joonistel esitatud jaotused näitavad liivakaevandamise mõju suhtelist ulatust. 

Maksimaalselt mõjutatud piirkonnas on arvestatud mõju 100%. Mudeli tulemused ei 

arvesta loodusliku heljumi fooni, näidates ainult täitetöödest põhjustatud heljumi leviku 

ulatust. Tuleb arvestada, et jaotuste korral ei ole tegemist veepinnal oleva heljumiga, vaid 

veekihis ja põhja settinud heljumiga, sest mõõtmistlemused näitasid, et veepinnal on 

heljumi kontsentratsioon oluliselt väiksem kui veekihis, ega ületa looduslikku fooni. 

 

Liiva kaevandamisest on mõjutatud oluliselt suur mereala. Ka ei pruugi maksimaalne 

mõju jääda kaevandamispiirkonda. Kaevandamise alguses on maksimaalne mõju tööde 

asukohas, kuid päevadel, mil kaevandamise mahud on väikesed võib maksimaalne 

mõjupiirkond olla hoopis aladel, kuhu materjal settib. Vaadeldud perioodi lõpuks jõuab 

kaevandamisel tekkiv materjal kuni Muuga lahe suudmeni, Aegna ja Prangli saare 

vahelise kujuteldava jooneni. Kuna kaevandamise esimese pooleteise kuu jooksul 

domineerisid lõuna-edela-läänetuuled, jääb kuni 19 novembrini praktiliselt mõju 

Naisaarest idasuunas. Alles 22 novembri tormiga kantakse heljum (setted) Naisaarest 

edelasse. Kuna tegemist on peamiselt raske materjaliga, siis toimub intensiivne materjali 

settimine Tallinna lahe sügavamas piirkonnas – laevateel ja kui materjal kantakse 

Naisaareast edelasse, siis ka Naisaare ja ranniku vahelisel sügaval alal. Tallinna lahest 

välja kandunud materjal settib Muuga lahe loodepiiri sügavas osas, ega kandu Muuga 

lahte. Sügavas piirkonnas settinud materjal jääb sinna suurendades setete koormust mere 

põhjale. 

 

Vaadeldaval perioodil domineerinud tuuled hoiavad ära materjali kandumise rannikule. 

Samas on kaevandamispiirkonnas vette resuspendeeritav materjal väga mobiilne selles 

mõttes, et lainetus hoiab setted veekihis ja kantakse hoovustega edasi 

kaevandamispiirkonnast eemale. 

 

Selleks, et hinnata mõju tugevust üle kogu mõjutatud mereala on neljal päeval esitatud 

materjali protsentuaalne jaotus kogu vette sattunud materjalist alates kaevandamise 

algusest kuni vastava päevani (joonised 30-33).  
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Kuigi protsentuaalselt mõju väheneb, tähendab see väljatoodud piirkondades siiski 

absoluutse mõju kasvu, sest kaevandamise käigus satub veekihti järjest rohkem materjali. 

Samas on joonistel 31-33 välja toodud piirkonnad, kus toimub intensiivne materjali 

akumuleerumine mere põhjas. Praegusel seire etapil on raskendatud välja tuua, kui palju 

materjali koguseliselt millistesse piirkondadesse settib. Nende hinnagute saamiseks 

viiakse läbi seireprogrammis planeeritud välitööd liiva kaevandamise ajal. 
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Joonis 30. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt tugevalt mõjutatud 

mereala 25.10.2008. Esitatud on selleks kuupäevaks kogu kaevandamisel vette 

sattunud materjali protsentuaalne ruumiline jaotus. Piirkonnad, kus on alla 0.5% on 

välja jäetud. 

 

 

 
Joonis 31. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt tugevalt mõjutatud 

mereala 4.11.2008. Esitatud on selleks kuupäevaks kogu kaevandamisel vette sattunud 

materjali protsentuaalne ruumiline jaotus. Piirkonnad, kus on alla 0.5% on välja 

jäetud. 
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Joonis 32. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt tugevalt mõjutatud 

mereala 19.11.2008. Esitatud on selleks kuupäevaks kogu kaevandamisel vette 

sattunud materjali protsentuaalne ruumiline jaotus. Piirkonnad, kus on alla 0.5% on 

välja jäetud. 

 

 

 
Joonis 33. Naissaare liivamaardlast kaevandatud liiva poolt tugevalt mõjutatud 

mereala 29.11.2008. Esitatud on selleks kuupäevaks kogu kaevandamisel vette 

sattunud materjali protsentuaalne ruumiline jaotus. Piirkonnad, kus on alla 0.25% on 

välja jäetud. 
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2. Merepõhja reljeef 

 

2.1. Sissejuhatus 

 

Setete dünaamika seire käigus koguti ja süstematiseeriti olemasolevad sügavuste andmed, 

koostati merepõhja reljeefi mudelid ning arvutati setete dünaamika näitajad. Setete 

dünaamikat analüüsiti kolmes piirkonnas: Naissaarest lõunas, Naissaare madalast loodes 

ja kagus (joonis 34). 

 

 

 
 

 

 

Joonis 34.  Naissaare liivamaardla ja liivamaardla laiendus 1 (aluskaart Eesti 

Veeteede amet, 1999. Naissaarest Rammu saareni 1:100 000. Atlas Eesti 

Merekaardid. 1 osa. Soome l. Narva-Jõesuust Osmussaareni. Tallinn. lk 9) 
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Juunis 2003 aastal teostati Naissaare liivamaardla plokk 1 ja 2 piirkonnas esimene 

merepõhja kõrguste mõõdistus. See teostati Naissaarest lõunas asuva liivalasundi 

geoloogilise uuringu raames (Kask, A., Kask, J., 2003). Juunis 2003 mõõdistati 

merepõhja kõrgus 36135 punktis. Oktoobris 2003 teostas merepõhja kõrguste 

mõõdistamised Naissaare liivamaardla plokk 1 ja plokk 2 piirkonnas Osaühing Terramare 

Eesti. Töö käigus mõõdistati merepõhja kõrgus 4455 punktis. 

 

Juunis 2004 aastal teostati merepõhja kõrguste mõõdistus Naissaare liivamaardla laiendus 

1 plokk 1 ja 2 piirkonnas (Kask, J., Kask, A., 2004). Töö käigus mõõdistati merepõhja 

kõrgus 2457 punktis. Veebruaris 2004 teostas merepõhja kõrguste mõõdistamised 

Naissaare liivamaardla plokk 1 ja plokk 2 piirkonnas uuesti Osaühing Terramare Eesti. 

Töö käigus mõõdistati merepõhja kõrgus 23583 punktis. 

 

Augustis - septembris 2008 teostas merepõhja kõrguste mõõdistamised Naissaare 

liivamaardla plokk 1 ja 2, laiendus 1 plokk 1 ning 2 piirkonnas Osaühing 

Meremõõdukeskus (Ude, 2008). Töö käigus mõõdistati merepõhja kõrgus Naissaare 

liivamaardla plokkide 1 ja 2 piirkonnas 137231 punktis. Naissaare liivamaardla laiendus 

1 ploki 1 piirkonnas mõõdistati merepõhja kõrgus 17986 punktis ja ploki 2 piirkonnas 

22456 punktis. Kõik mõõdistusandmed ühtlustati ja viidi Eesti riiklikusse geodeetilisse 

süsteemi, mis on kehtestatud Keskkonnaministri 30 juuni 2008 määrusega nr 26 (RTL, 

10.07.2008, 57, 789). 

 

Keskkonnaministri 30 juuni 2008 määruse nr 26 (RTL, 10.07.2008, 57, 789) § 5 alusel 

tuleneb tasapinnaliste ristkoordinaatide süsteem L-EST Lamberti kahe lõikeparalleeliga 

koonilisest konformsest kaardiprojektsioonist LAMBERT-ESTONIA (edaspidi 

LAMBERT-EST), mille arvutused on tehtud ellipsoidil GRS80, kasutades järgmisi 

arvandmeid: 

 telgmeridiaan LC = 24° 00' E; 

 esimene standardparalleel BS = 58° 00' N; 

 teine standardparalleel BN = 59° 20'; 

 koordinaatide algpunkti geodeetilised koordinaadid 
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 B0 = 57° 31' 03''.19415 N, L0 = 24° 00' E; 

 koordinaatide algpunkti ristkoordinaadid 

 X0 = 6 375 000 m, Y0 = 500 000 m.  

 

Keskkonnaministri 30 juuni 2008 määruse nr 26 (RTL, 10.07.2008, 57, 789) § 6 alusel on 

Eesti kõrgussüsteemiks Balti 1977. a kõrgussüsteem (edaspidi BK77), mis on määratud 

järgmiste parameetritega: 

 kõrgussüsteemi null ühtib ajavahemikus 1825–1840 tehtud Kroonlinna merevee 

taseme mõõtmise keskmise tulemusega; 

 kõrgussüsteemi epohh on määratlemata; 

 kasutatakse keskmist Maa püsivate loodete süsteemi; 

 kõrgused arvutatakse normaalkõrgustena, Maa raskuskiirenduse normaalvälja 

arvutamisel kasutatakse Helmerti 1901. a valemit. 

Koordinaatide ümberarvutuseks ühest projektsioonist teise kasutati tarkvara Mapinfo 

Professional versiooni 7.5. Merepõhja samakõrgusjoonte, reljeefide ja kõrgusmudelite 

koostamiseks kasutati tarkvara Surfer 8. 

 

2.2. Tulemused 

 

2.2.1. Naissaare liivamaardla plokk 1 ja 2 piirkond 

 

Setete dünaamika analüüsil võrreldi merepõhja kõrguste mõõdistamistulemusi Naissaare 

liivamaardla plokkide 1 ja 2 piirkonnas pindalal 4 290 000 m
2
. Naissaare liivamaardla 

plokid 1 ja 2 asuvad Naissaarest kagus -6 m ja -40 m samakõrgusjoonte vahemikus 

(joonis 35 kuni 44). Merepõhi sügavneb vaadeldaval alal tervikuna valdavalt 

edelasuunas. Ala edelaosas sügavneb meri kagusuunas, kirde ja kaguosas - lõunasuunas. 

Ala edelaosas on merepõhja kõrgus kõige väiksem ehk veesügavus kõige suurem. Ala 

põhjaosas kõrgemal kui -16 meetrit eristuvad reljeefis põhja-lõunasuunalist veealused 

neemikud. Need moodustavad tõenäoliselt jätku Naissaare lõunaosa veealusele 

rannanõlvale. Ala kaguosas sügavneb reljeef suhteliselt järsult -10 meetrilt -20 meetrini. 

 



37 

 

 

 

 

 
 

Joonis 35.  Naissaare ja Littegrundi piirkonna merepõhja reljeefi mudel 
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Joonis 36.  Merepõhja samakõrgusjooned juunis 2003 

 

 

 

 

 

 
 

 

Joonis 37.  Merepõhja samakõrgusjooned oktoobris 2003 
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Joonis 38.  Merepõhja samakõrgusjooned veebruaris 2004 

 

 

 

 

 

 
 

 

Joonis 39. Merepõhja samakõrgusjooned septembris 2008 
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Joonis 40.  Merepõhja reljeef juunis 2003 

 

 
 

Joonis 41.  Merepõhja reljeef oktoobris 2003 
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Joonis 42.  Merepõhja reljeef veebruaris 2004 

 

 

 
 

Joonis 43.  Merepõhja reljeef septembris 2008 
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Joonis 44.  Merepõhja kõrgusmudel (reljeef juunis 2003, veebruaris 2004 ja 

septembris 2008 
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Kaevandamine Naissaare liivamaardla plokist 1 ja 2 algas 8 novembril 2003 ja lõppes 3 

veebruaril 2004 (Kask, jt., 2004). Kaevandamiseks kasutati pinnasepumpsüvendajat. 

Naissaare liivamaardla plokk 1 ja 2 piires oli kaevandatavat liiva 2 983 000 m
3
, pindalal 

2 181 000 m
2
. Kaevandamisega olid merepõhja reljeefi muutused suurimad maardla ida 

ja kaguosas, kus liiva esines ka paksemalt. Vähem kaevandati liiva maardla lääneosast 

kus reljeefi muutused on väiksemad (Kask, jt., 2004). 

 

Kaevandamise lõpetamisest 2004 aasta veebruaris ja kuni viimase mõõdistamiseni 2008 

aasta septemberis on möödunud 4.6 aastat. Sellesse perioodi on jäänud ka mitmed 

hüdrodünaamiliselt aktiivsed perioodid nagu näiteks 2005 aasta jaanuar, mille jooksul 

setete liikumine oli tunduvalt aktiivsem. 2004 aasta veebruari ja 2008 aasta septembri 

merepõhja reljeefide võrdlus näitab, et 4.6 aasta jooksul on vaadeldud piirkonnas setete 

defitsiit 214 972.16 m
3
 (lisa, tabel 1). Kui 4.6 aasta jooksul kanti vaadeldavalt alalt ära 

1 239 311.47 m
3
 setteid, siis juurde kanti 1024606.88 m

3
 setteid. Juurde kanti setteid 

1769957.39 m
2
 suurusel alal ja ära kanti setteid 2520761.06 m

2
 suuruses piirkonnas. 

 

Setete liikumine on piirkonnas suhteliselt aktiivne. 4.6 aasta jooksul on vaadeldavalt alalt 

keskmine ära kantud setete kiht 0.49 m ja keskmine settinud kiht 0.58 m. Seega aasta 

kohta keskmiselt ära kantud setete kiht on 0.11 m ja keskmiselt juurde kantud setete kiht 

on 0.13 m. Kaevandamisele eelnenud mõõdistamiste tulemuste analüüs näitas, et 

vaadeldavas piirkonnas valdas setete kuhjumine. 

 

2.2.2. Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 1 

 

Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 1 paikneb Naissaare madala loodenõlval. 

Vaadeldavas piirkonnas on merepõhja kõrgused -35.5 m kuni -9.8 m. Vaadeldud ala 

kogupindala on 328 709.55 m
2
. Siinses piirkonnas sügavneb meri lääne ja loodesuunas 

(joonis 45 - 48).  
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Joonis 45.  Merepõhja samakõrgusjooned liivamaardla laiendus 1 alal 1 

(vasakul juunis 2004 ja paremal septembris 2008) 
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Joonis 46.  Merepõhja reljeef juunis 2004 

 

 
 

Joonis 47.  Merepõhja reljeef  septembris 2008 
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Joonis 48.  Merepõhja kõrgusmudel (reljeef juunis 2004 ja septembris 2008)  
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2004 aasta juunis oli siinne reljeef väga lauge. Kõige järsemas piirkonnas tõuseb reljeef 

120 meetri jooksul -27 m kuni -17 meetrini. 2008 aasta septembris teostatud 

mõõdistamiste ajaks on vaadeldava ala loodeosas moodustunud järsem nõlv kus reljeef 

tõuseb 25 m laiusel alal -27 m kuni -17 m kõrguseni ehk 10 meetrit (1 meeter iga 2.5 

meetri kohta). Laugem 200 m laiune ala on siin moodustunud -18 m ja -16 m 

samakõrgusjoonte vahemikus. 

 

Töö käigus võrreldi 2004 aasta juuni ja 2008 aasta septembri mõõdistustulemuste põhjal 

koostatud merepõhja reljeefe. Tulemused võimaldavad ligikaudselt  hinnata liiva defitsiiti 

vaadeldavas piirkonnas. Vaadeldavast piirkonnast 4 kuu jooksul ära kantud arvutuslik 

setete maht on 219 970.99 m
3
 ja settinud setete maht on 178 784.08 m

3
 (lisa, tabel 2). 

Liiva defitsiit on vastavalt 41 175.17 m
3
. Keskmine ära kantud setete kiht on 1.48 m ja 

settinud liiva kiht on 0.99 m. Vaadeldavas piirkonnas valdab setete defitsiit. Suuremad 

setete liikumised on toimunud vaadeldava ala lõuna ja keskosas. 

 

2.2.3. Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 2 

 

Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 2 paikneb Naissaare madalast kagus. 

Vaadeldavas piirkonnas on merepõhja kõrgused -26 kuni -10.5 meetrini. Vaadeldava ala 

kogupindala on 1 137 853.66 m
2
. Siinne reljeef moodustab Naissaare madala lauge 

lõunanõlva pikenduse. Sügavused suurenevad ala lääneosas lääne suunas ja ala kesk ja 

idaosas lõunasuunas (joonis 49-53). 2004 aasta juuni ja 2008 aasta septembri 

mõõdistustulemuste põhjal koostatati reljeefi mudelid. Viimastel on muutused selgesti 

eristatavad. 
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Joonis 49.  Merepõhja samakõrgusjooned juunis 2004 (livamaardla laiendus 1 alal 29 

 

 

 

 

 
 

 

 

Joonis 50.  Merepõhja samakõrgusjooned septembris 2008 (liivamaardla 

laiendus 1 alal 2) 
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Joonis 51.  Merepõhja reljeef juunis 2004 (liivamaardla laiendus 1 alal 2) 

 

 

 
Joonis 52.  Merepõhja reljeef septembris 2008 (liivamaardla laiendus 1 alal 2) 
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Joonis 53.  Merepõhja kõrgusmudel (reljeef juunis 2004 ja septembris 2008 aastal) 



51 

 

Töö käigus võrreldi 2004 aasta juuni ja 2008 aasta septembri mõõdistustulemuste põhjal 

koostatud merepõhja reljeefe. Tulemused võimaldavad ligikaudselt  hinnata liiva defitsiiti 

vaadeldavas piirkonnas. Vaadeldavast piirkonnast 4 kuu jooksul ära kantud setete maht 

on 265 309.07 m
3
 ja settinud setete maht on 257 487.16 m

3
 (lisa, tabel 3). Liiva defitsiit 

on 7817.45 m
3
. Keskmine ära kantud setete kiht on 0.43 m ja settinud liiva kiht on 0.49 

m. Vaadeldavas piirkonnas valdab setete defitsiit. Setete liikumised on toimunud üle 

kogu vaadeldava ala. 

 

Digitaalne andmebaas   

 

Tööle on lisatud laserplaat käesoleva aruande ja kõrguste andmebaasiga. Tööle lisatud 

laserplaadil on kõrgusmõõdistamiste tulemused antud MS Excel formaadis. X, Y ja Z 

koordinaatide tabelina. Kõik ristkoordinaadid on tasapinnalises ristkoordinaatsüsteemis 

L-EST  Lambert  ja kõrgused on Balti 1977. a kõrgussüsteemis. 

 

Laserplaadil olevad failid: 

 

1_XYZ_2003_JUUNI.xls 

2_XYZ_2003_OKTOOBER.xls 

3_XYZ_2004_VEEBRUAR.xls 

4_XYZ_2004_JUUNI.xls 

5_XYZ_2008_SEPTEMBER.xls 

6_2008_TTYMSI_ARUANNE.doc 

7_2008_TTYMSI_ARUANNE.pdf 
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3. Põhjaloomastik 

 

3.1. Sissejuhatus 

 

Naissaarega piirnevad merealad on avaras ühenduses Soome lahe keskosa süvikutega. 

Saare rannikult ja madalikelt langevad võrdlemisi järsud nõlvad süvikute suunas.  

Naissaar on looduslikuks tõkkeks läänest itta kulgevatele domineerivatele hoovustele, 

mistõttu Naissaare rannikule ja teda ümbritsevatele madalikele tõuseb mööda järskusid 

nõlvu sageli külm ja suurema soolsusega süvikute vesi. Suve jooksul soojeneb uurimisala 

vesi põhjani. Seetõttu on süvikute külma vee ja sooja pinnavee koosmõjul põhjalähedaste 

veekihtide temperatuur suvel väga varieeruv (5-20º C). Naissaare rannikumeres ja 

madalikel on süvikute ja pindmise vee erineva soolsuse tõttu vee soolsus põhjalähedases 

vees väga varieeruv (6-10 ‰).  

 

Naissaare rannikuveed ja Naissaare lähistel asuvad madalikud on hoovuste ja lainetuse 

tugeva mõju all. Aktiivsete hoovuste ja lainetuse mõjuvööndis (<35 m) domineerivad 

kivised, kruusased ja liivased setted. Piirkonnas kannavad tugevad hoovused ja lainetus 

setteid ühest kohast teise. Sügavamal on valdavalt savised setted, mis on kaetud kas liiva, 

klibu või mudaga. Hoovused ja lainetus kannavad piirkonnast süvikutesse kerge 

poolkõdunenud orgaanilise materjali, mis on toiduks põhjaloomastikule. Seetõttu on 

loomastiku toidubaas hoovuste ja lainetuse mõjuvööndis kesine. 

 

Taimestik levib uurimisalal veepiirist kuni 24 m sügavuseni. Taimestiku levik nii 

sügavale on iseloomulik seal, kus vee läbipaistvus ja seega valgustingimused on head. 

Vee hea läbipaistvus on tavaliselt süvikute vee kerke piirkondades. Põhjataimestik on 

Naissaare piirkonnas arenenud kõige rikkalikumalt 1,5-10 m sügavusel. Sügavusel 15-24 

m on taimestik äärmiselt vaene. Aktiivse lainestiku ja hoovuste mõjuvööndis 

kontsentreerub põhjaloomastik piirkondadesse, kus on kõige lopsakamalt arenenud 

taimestik. Seetõttu sõltuvalt taimestiku arengust uurimispiirkonna eri osades varieerub 

põhjaloomastiku liigiline koosseis, arvukus ja biomass väga suurel määral. 
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Inimtegevuse negatiivne mõju avaldub rannikumeres mitmeti, näiteks mere 

eutrofeerumise, toksilise reostuse, võõrliikide introdutseerimise ja elupaikade muutmise 

kaudu. Esimene sammuna merekeskkonna kahjustuste ennetamiseks või vähendamiseks 

on inimmõjust tulenevate muutuste ulatuse hindamine. Inimtegevuse intensiivsuse 

hindamiseks on edukalt kasutatud bioindikatsiooni meetodit, mille käigus mõõdetakse 

mõjurite kompleksi toimet elustikule. 

 

Põhjaloomastikku võib pidada üheks sobivamaks bioindikaatoriks inimtegevusest 

tingitud mõjude hindamisel. Põhjaloomastiku kooslused näitavad eriti selgelt 

keskkonnaseisundi pikemaajalisi, kuudest aastakümneteni toimuvaid muutusi. See 

tuleneb antud loomarühma leviku ja eluviisi iseärasusest. Põhjaloomastik esineb 

erinevates sügavustsoonides ja setetes, nende eluviis on enamasti paikne ning eluiga pikk. 

Muutused setete iseloomus ja merevee keemilises koostises avalduvad osade liikide 

kadumises ja teiste liikide arvukuse suurenemises. Teatud kriitiliste tingimuste juures 

võib põhjaloomastik hävida. Seega iseloomustab põhjaelustiku koosseis merekeskkonna 

seisundit ja kvaliteeti. 

 

Põhjaloomastiku koosseisule avaldavad kõige enam mõju järgmised keskkonnategurid: 

 Piirkonna hüdroloogia – temperatuuri-, soolsuse- ja hapnikurežiim, lainetuse ja 

hoovuste mõju. 

 Põhjasetete koosseis. 

 Orgaanilise aine hulk setetes ja põhjalähedases vees. 

 Põhjataimestiku esinemine, taimestiku liigiline koosseis. 

 

Käesoleva seiretöö eesmärgiks on kirjeldada põhjaloomastiku kooslusi Naissaare 

rannikumere liiva kaevandamise piirkonnas (alad 2 ja 3) ja referentsalal vahetult enne 

liiva ammutustööde algust 2008 aastal.  
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3.2. Materjal ja metoodika 

 

2008. aasta oktoobris koguti Naissaare rannikumerest liivamaardlal (alad 2 ja 3) ja 

maardla lähistelt (referensala) kokku 11 põhjaloomastiku proovi (joonis 54, tabel 2).  

 

 

 
 

Joonis 54. Põhjaloomastiku seirejaamad 2008 aastal 

 

Materjal koguti Ekman-Birge tüüpi põhjaammutajaga (haardepind 1/47 m
2
). Proovid 

pesti nailonsõeltel. Nailonsõela siidi ava diameeter on 0,25 mm. Välitöödel pakiti proovid 

kilekottidesse, varustati etiketiga ning säilitati -20ºC juures kuni nende laboratoorse 

analüüsini. Materjal analüüsiti TÜ Eesti Mereinstituudi laboris. 
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Tabel 2.  Seirearuande aluseks olnud põhjaloomastiku proovide nimistu Naissaare 

rannikumeres  

 

Proovi 

ID 

Piirkond Sügavus Aasta Kuu Päev Jaam Pos N Pos E 

10769 Naissaar, 

referentsala 

5 2008 10 9 5 59.54779 24.55973 

10774 Naissaar, 

referentsala 

10 2008 10 9 10 59.54717 24.57066 

10772 Naissaar, 

referentsala 

15 2008 10 9 15 59.546 24.57266 

10766 Naissaar, 

referentsala 

25 2008 10 9 28 59.54666 24.57685 

10770 Naissaar, 

ala 2 

15 2008 10 9 30 59.5949 24.5808 

10768 Naissaar, 

ala 2 

16 2008 10 9 31 59.5949 24.5788 

10767 Naissaar, 

ala 2 

10 2008 10 9 32 59.5949 24.5856 

10771 Naissaar, 

ala 3 

15 2008 10 9 33 59.5645 24.6102 

10776 Naissaar, 

ala 3 

10 2008 10 9 34 59.5709 24.6102 

10773 Naissaar, 

ala 3 

22 2008 10 9 35 59.5612 24.6102 

10775 Naissaar, 

referentsala 

21 2008 10 9 36 59.573 24.5735 

 

 

Kõikides proovipunktides määrati põhjaloomastiku ja -taimestiku liigiline koosseis, 

liikide arvukus ja kuivkaal 1 m
2
 kohta. Kuivkaalu leidmiseks kuivatati materjal 60ºC 

juures kaks nädalat. Proovide kogumisel ja analüüsimisel kasutati HELCOM-i poolt 

väljatöötatud metoodilisi standardeid. See tagab põhjaloomastiku ülevaate võrreldavuse 

teiste Läänemere põhjaloomastiku uuringutega. TÜ Eesti Mereinstituudi labor on EAK 

poolt akrediteeritud katselabor veekeemia ja merebioloogia valdkonnas 

registreerimisnumbriga L179. 

 

Seireala põhjaloomastiku olukorra hindamisel kasutati spetsiaalselt Eesti rannikumere 

jaoks välja töötatud zoobentose koosluse indeksit (ZKI). Põhjaloomastiku koosluste 

ruumilise leviku uurimisel kasutati tarkvaraprogrammi ArcInfo 9.3.  
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3.3. Tulemused 

  

 

Ussidest levivad uuritaval merealal harilik silinderkärslane Halicryptus spinulosus, 

tavaline harjasliimukas Hediste diversicolor ja väheharjasussid Oligochaeta. 

Koorikloomadest esinevad harilik kootvähk Corophium volutator, põlvikvähk 

Bathyporeia pilosa tavaline tõruvähk Balanus improvisus ja tavaline harjaslabalane 

Monoporeia affinis. Tigudest leiti lamekeermest vesitigu Hydrobia ulvae ja vesikinga 

Theodoxus fluviatilis.  Karpidest levib uurimisalal balti lamekarp Macoma balthica, 

söödav rannakarp Mytilus trossulus, liiva-uurikkarp Mya arenaria ja söödav südakarp 

Cerastoderma glaucum.  

 

Naissaare rannikumeres kannavad tugevad hoovused ja lainetus setteid ühest kohast teise. 

Ebastabiilsete setete ja kesise toidubaasi tõttu on piirkonna elustik üldiselt liigivaene 

(kokku levis 12 liiki) ning arvukuse ja biomassi näitajad võrdlemisi madalad (vastavalt 

47-799 is m
-2

 ja 2,1-54,2 g m
-2

). Esineb üksikuid piirkondi, kus hoovuste kulutav toime 

on sedavõrd suur, et loomastik seal puudub (jaam 34 alal 3). Aktiivse lainestiku ja 

hoovuste mõjuvööndis kontsentreerub põhjaloomastik aladele, kus kasvab ohtralt taimi. 

Üheks selliseks merealaks oli 2008. aasta oktoobris jaam 5 piirkond, kus oli väga kõrge 

loomastiku arvukus (14899 is m
-2

) ja biomass (69,5 g m
-2

) (tabel 3). 

 

Paiksetest loomadest olid arvukamad erinevad karbid Macoma balthica, Mytilus edulis, 

Mya arenaria ja Cerastoderma glaucum. Lisaks paiksetele liikidele esines kooslustes ka 

liikuvaid suurselgrootute liike. Madalamatel merealadel olid nendeks Hediste 

diversicolor, Corophium volutator ja Balthyporeia pilosa, sügavamal Monoporeia affinis. 

Liikide hulgas esines nii reostustundlikke (näiteks Corophium volutator, Monoporeia 

affinis, Bathyporeia pilosa, Halicryptus spinulosus) kui ka reostust taluvaid liike (näiteks 

Oligochaeta). 
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Tabel 3.  Naissaare rannikumere põhjaloomastiku koosluste liigiline koosseis, 

arvukus ja biomass ruutmeetri kohta 2008 aasta oktoobris 

 

Proovi ID Piirkond Jaam Liik Arvukus Kuivkaal 

10774 Naissaar 10 Macoma balthica 47 9.8794 

10772 Naissaar 15 Macoma balthica 47 16.967 

10772 Naissaar 15 Mytilus trossulus 94 0.6345 

10766 Naissaar 28 Macoma balthica 141 17.3947 

10766 Naissaar 28 Monoporeia affinis 188 0.0705 

10766 Naissaar 28 Halicryptus spinulosus 47 0.0282 

10766 Naissaar 28 Oligochaeta 188 0.0175 

10766 Naissaar 28 Hediste diversicolor 94 0.0141 

10770 Naissaar 30 Macoma balthica 94 21.5448 

10770 Naissaar 30 Hediste diversicolor 141 0.0282 

10770 Naissaar 30 Oligochaeta 47 0.0094 

10768 Naissaar 31 Macoma balthica 658 53.4907 

10768 Naissaar 31 Cerastoderma glaucum 47 0.6345 

10768 Naissaar 31 Hediste diversicolor 47 0.0846 

10768 Naissaar 31 Oligochaeta 47 0.0094 

10767 Naissaar 32 Mytilus trossulus 235 1.5416 

10767 Naissaar 32 Mya arenaria 47 0.564 

10767 Naissaar 32 Oligochaeta 94 0.0141 

10767 Naissaar 32 Polysiphonia fucoides  0.0094 

10771 Naissaar 33 Macoma balthica 94 5.8891 

10771 Naissaar 33 Hediste diversicolor 47 0.0282 

10771 Naissaar 33 Oligochaeta 94 0.0282 

10771 Naissaar 33 Bathyporeia pilosa 47 0.0141 

10776 Naissaar 34 Loomastik puudub   

10773 Naissaar 35 Mytilus trossulus 470 11.9474 

10773 Naissaar 35 Balanus improvisus 47 0.2961 

10773 Naissaar 35 Hydrobia ulvae 47 0.1269 

10775 Naissaar 36 Ceramium tenuicorne  3.8822 

10775 Naissaar 36 Mytilus trossulus 47 2.0868 

10769 Naissaar 5 Mytilus trossulus 14241 54.0124 

10769 Naissaar 5 Balanus improvisus 188 10.4105 

10769 Naissaar 5 Theodoxus fluviatilis 235 4.277 

10769 Naissaar 5 Sphacelaria arctica  1.9176 

10769 Naissaar 5 Ceramium tenuicorne  1.457 

10769 Naissaar 5 Polysiphonia fucoides  0.5922 

10769 Naissaar 5 Hydrobia ulvae 94 0.3525 

10769 Naissaar 5 Mya arenaria 47 0.3384 

10769 Naissaar 5 Pilayella littoralis  0.2303 

10769 Naissaar 5 Corophium volutator 94 0.0423 
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Põhjaloomastiku olukorra hindamiseks kasutati põhjaloomastiku koosluse indeksit ZKI. 

ZKI on spetsiaalselt Eesti rannikumere jaoks välja töötatud näitaja, mis arvutatakse 

erineva tundlikkusega põhjaloomastiku liikide biomassi alusel. Kõrgem ZKI indeks 

näitab paremat põhjaloomastiku olukorda ja vastavalt ka merekekkonna paremat 

seisundit. Põhjaloomastiku koosluste alusel võib Naissaare rannikumere 

keskkonnaseisundit pidada tervikuna heaks (ZKI indeksi väärtus >0,5). Vaid üksikutel 

väikese ulatusega aladel on ZKI indeksi väärtus <0,5 , mis viitab nende alade kõrgemale 

peamiselt looduslikest tegurites tingitud häiritusele.   

 

Naissaare rannikumere kohta puuduvad samadel metoodilistel alustel kogutud 

pikaajalised andmeread. Sellest tulenevalt pole võimalik hinnata, kas käesoleva aasta 

merekeskkonna seisund eristub oluliselt varasemate aastate olukorrast. Kuna tegemist on 

hüdrodünaamiliselt väga aktiivse piirkonnaga, on Naissaare rannikumere kooslused 

kohastunud eluks kõrgema loodusliku häiringu tingimustes. Seega on tõenäoline, et 

vaadeldud  põhjaloomastiku kooslused on tüüpilised viimasele aastakümnendile, mil 

ilmastiku tingimused ja mere eutrofeerumine on olnud suhteliselt sarnased.  
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Kokkuvõte 

 

Heljum 

 

Veekvaliteedi seire tulemused näitasid, et liiva kaevandamise piirkond on 

hüdrodünaamiliselt väga aktiivne, mistõttu kaevandamise käigus vette sattunud materjal 

kantakse suhteliselt suurele merealale. Mõõtmisandmed näitasid, et resuspendeeritud 

heljum püsis kompaktses pilves, milline liikus hoovuste mõjul kaevepaigast eemale ja 

jõudis (tõusvate voolude mõjul) ülemisse veekihti alles 2.5 km süvendajast allatuult. AC 

Spectra+ andmed näitasid, et heljumi kontsentratsioon võib olla kõrgem just sügavamates 

veekihtides (kaevetööde piirkonnas), s.t see ei pruugi olla nähtav ega registreeritav 

merepinnal. Naissaare ümbruses oli mõõtmiste ajal meri normaalse läbipaistvusega 

(Secchi sügavus 4.5-5 m) ja pinnal vähese heljumi sisaldusega (enamsti vahemikus 0.6-

1.2 g/m
3
) olles loodusliku fooni tasemel. Ka veealuse valgusvälja spektraalmõõtmised 

näitasid, et vesi enamikus jaamades oli väga selge. Võib järeldada, et madalas mereosas 

toimub kaevetöödega vette sattunud materjali settimine ja uuesti resuspendeerumine 

lainetuse mõjul ning see materjal kantakse hoovustega üle suuremale merealale. Lõplikult 

settib see materjal Tallinna lahe sügavamas piirkonnas ja ka väljaspool Tallinna lahte. 

 

Merepõhja reljeef 

 

Naissaare liivamaardla ploki 1 ja 2 osas kaevandamisele eelnenud mõõdistamiste 

tulemuste analüüs näitas, et vaadeldavas piirkonnas valdas setete kuhjumine. Naissaare 

liivamaardla laiendust 1 plokk 1, mis paikneb Naissaare madala loodenõlval, 

iseloomustab valdavalt setete defitsiit - suuremad setete liikumised on toimunud 

vaadeldava ala lõuna ja keskosas. Naissaare liivamaardla laiendust 1 plokk 2, mis 

paikneb Naissaare madalast kagus, samuti iseloomustab valdav setete defitsiit - setete 

liikumised on toimunud üle kogu vaadeldava mereala. 
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Põhjaloomastik 

 

Naisaare merekeskkonna seireala kujutab endast hüdrodünaamiliselt väga aktiivset 

merepiirkonda.  Liivamaardlatel Naissaare rannikumeres on levinud põhjaloomastiku 

kooslused, mis on kohastunud eluks kõrgema loodusliku häirituse tingimustes.  Seetõttu 

võib prognoosida põhjaelustiku kiiret taastumist pärast liiva ammutamistööde lõppu 

(taastumine toimub umbes 1-2 aasta joosksul pärast häiringu kadumist). 
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Tabel 1.  Naissaare liivamaardla plokk 1 ja 2 

 

Näitaja 

Naissaare 

liivamaardla 

 

Plokk 1 ja 2 

X miinimum: 529700 m 

X maksimum: 533000 m 

Y miinimum: 6597900 m 

Y maksimum: 6599200 m 

Ülemise reljeefi mõõdistus 2004 veebruar 

Aluminse reljeefi 

mõõdistus: 2008 september 

 Ülemine reljeef Z 

miinimum: -37.89 m 

 Ülemine reljeef Z 

maksimum: -7.07 m 

Alumine reljeef Z 

miinimum: -38.65 m 

 Alumine reljeef Z 

maksimum: -5.66 m 

Trapetsvalmiga arvutatud 

maht 214 972.16 m
3
 

Ära kantud liiva maht: 1 239 311.47 m
3
 

Settinud liiva maht: 1 024 606.88 m
3
 

Settinud ja ära kantud liiva 

mahtude vahe: 214 704.58 m
3
 

Liiva ärakande alade 

pindala: 2 520 761.07 m
2
 

Liiva settimispiirkondade 

pindala: 1 769 957.40 m
2
 

Vaadeldud ala 

kogupindala: 4 290 718.46 m
2
 

Keskmine ära kantud liiva 

kiht: 0.49 m 

Keskmine settinud liiva 

kiht: 0.58 m 

 

  



64 

 

 

 

 

Tabel 2.  Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 1 

 

X miinimum: 532500 m 

X maksimum: 532910 m 

Y miinimum: 6605980 m 

Y maksimum: 6606780 m 

Ülemise reljeefi mõõdistus 2004 juuni 

Aluminse reljeefi mõõdistus: 

2008 

september 

 Ülemine reljeef Z miinimum: -32.23 m 

 Ülemine reljeef Z maksimum: -11.09 m 

Alumine reljeef Z miinimum: -35.56 m 

 Alumine reljeef Z maksimum: -9.84 m 

Trapetsvalmiga arvutatud maht 41 175.17 m
3
 

Ära kantud liiva maht: 219 970.99 m
3
 

Settinud liiva maht: 178 784.08 m
3
 

Settinud ja ära kantud liiva 

mahtude vahe: 41 186.91 m
3
 

Liiva ärakande alade pindala: 148 133.54 m
2
 

Liiva settimispiirkondade 

pindala: 180 576.01 m
2
 

Vaadeldud ala kogupindala: 328 709.55 m
2
 

Keskmine ära kantud liiva kiht: 1.48 

Keskmine settinud liiva kiht: 0.99 
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Tabel 3.  Naissaare liivamaardla laiendus 1 plokk 2 

 

X miinimum: 534100 m 

X maksimum: 535850 m 

Y miinimum: 6602900 m 

Y maksimum: 6603550 m 

Ülemise reljeefi mõõdistus 2004 juuni 

Aluminse reljeefi mõõdistus: 

2008 

september 

 Ülemine reljeef Z miinimum: -25.72 m 

 Ülemine reljeef Z maksimum: -10.52 m 

Alumine reljeef Z miinimum: -25.92 m 

 Alumine reljeef Z maksimum: -10.49  m 

Trapetsvalmiga arvutatud maht 7817.45 m
3
 

Ära kantud liiva maht: 265 309.07 m
3
 

Settinud liiva maht: 257 487.16 m
3
 

Settinud ja ära kantud liiva 

mahtude vahe: 7821.90 m
3
 

Liiva ärakande alade pindala: 614 955.94 m
2
 

Liiva settimispiirkondade 

pindala: 522 897.72 m
2
 

Vaadeldud ala kogupindala: 

1 137 853.66 

m
2
 

Keskmine ära kantud liiva kiht: 0.43 

Keskmine settinud liiva kiht: 0.49 

 


