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1. Sissejuhatus

Liiva kaevandamisega Naissaare litvamaardlatest 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 LVT.EE-140279. On voetud 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 lilvamaardla ja Muuga lahe osas. Kéesolevas aruandes
on esitatud nimetatud seiretdode tulemused 2010 aastal. Aruandes on késitletud setete
diinaamika uurimise tulemusi Naissaare lilvamaardlate merealal, samuti p&hjataimestiku
ja -loomastiku ning kalastiku koosluste seisundit. Merebioloogia-alaste proovide
kogumine toimus atesteeritud proovivotjate poolt. Proovide analtiiis toimus TU Eesti
Mereinstituudi akrediteeritud katselaboris veekeemia ja merebioloogia valdkonnas

(akkrediteerimistunnistus L179).

Vastutavad taitjad:

Robert Aps, PhD, TU MEI meresiisteemide osakonna juhataja - seire juht

llmar Kotta, PhD, TU MEI vanemteadur - phjaloomastik
Georg Martin PhD, TU MEI asedirektor - pGhjataimestik
Toomas Saat, Prof., TU MEI direktor - kalastik
Tellitud t66

Urmas Raudsepp, PhD, Tallinna Tehnikaulikooli Meresiisteemide
Instituudi 6kohiidrodiinaamika sektori juhataja - setete diinaamika ja

rannaprotsessid



2. Setete dinaamika ja rannaprotsessid

Naissaare liivamaardla keskkonnaseire on Naissaare liivamaardlast kaevandamise
keskkonnamdju hindamise (Kask, Jarvik jt. 2003) jarelhindamine. Naissaare
lilvamaardlast kaevandamise keskkonnaseire planeeriti kolmes osas: kaevandamise eelne,
kaevandamise aegne ja kaevandamise jargne seire. Kdesolev uuring on teostatud
kaevandamise jargse keskkonnaseire etapis.

Naissaare liivamaardla asub Naissaarest 16unas 6 kuni 30 meetri sugavusel (Kask jt.
2003) ligikaudu 218 hektaril (joonis 1). Naissaare rannaprotsesside seireala asub
Naissaare kagutipu piirkonnas ning sellest pGhjas ja edelas (joonis 2).

Naissaare lilvamaardla kaevandamise keskkonnaseiret on teostatud alates 2003.
aastast (Kask jt. 2003a; Kask jt. 2004a; Kask jt. 2004b; Kask jt. 2005a; Kask jt. 2005b;
Kask jt. 2006; Kask 2009). Seire perioodidel on rannaprotsesside jalgimiseks
mdddistatud rannaprofiilide (joonis 3) ja seireala maapinna kdrgused. 2003. ja 2004.
aastal kasutati rannaprofiilide mdddistamiseks reduktsioontahhiimeetrit ,,VEB Carl Zeiss
JENA DAHLTA 010B”. 2005. ja 2006. aastal teostati mdodistamised GPS seadmega
,»Irimble 4600LS” ja elektrontahhiimeetriga ,,Nikon DTM-332". 2009 ja 2010 aastal
kasutati moodistamiseks siisteemi ,, Trimble R8 GNSS”.

2006 aasta keskkonnaseire aruandes (Kask jt. 2006) on antud soovitus seire
jatkamiseks kui vaadeldavast maardlast jatkatakse kaevandamist. Seirealal soovitati
teostada moodtmisi kolmel jargneval aastal parast kaevandamise |0ppu. Seire aastal
soovitati koostada rannavoondi plaan piirkonnas mida on mdddistatud ka eelneva seire
kéigus.

Ké&esoleva uuringu kdigus moddistati seirealal rannaprofiilid ja maapinna kdrgused
kokku 472 punktis (lisa, tabel).

Seire kéigus teostati aastatel 2006 kuni 2010 kogutud andmete analiilis ja koostati
seireprofiilide piirkonna kohta samakdrgusjoonte plaanid sammuga 0,2 m. 2006 kuni
2010 aasta moddistusandmeid vorreldi ning hinnati setete kuhjumist vOi drakannet
erinevate profiilide piirkonnas kasutades tarkvarapaketti ,,Coastal analysis”. Vilitdddel
teostatud vaatlustel ja selle kaigus tehtud vordlusfotode (alates 2002) analiusile tuginedes

kirjeldati seire perioodil rannas toimunud muutuseid.
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Joonis 3. Rannaprofiilide asukohad.
2.1. Rannaprotsessid Naissaare kaguosas

Hulkari neemest pdhjas asuva seireala osa rannavoond on suhteliselt lai. 2 m

samakdrgusjoon kulgeb siin enamuses ligikaudu 100 m kaugusel rannajoonest. Vaid

rannaprofiili 5 piirkonnas laheneb see rannajoonele (0 samakdrgusjoon) ja on ligikaudu

50 m kaugusel. Seetdttu on 5. ja 6. profiili piirkonnas ajuvee rand laiem. rannajoonest 5

m samasiigavusjoon kulgeb 200 kuni 240 m kaugusel Hilkari neemest pdhjas asuva

seireala rannajoonest. Hulkari neemest edelas asuva seireala rannajoonest on 2 m

samastigavusjoon 200 kuni 300 meetri kaugusel.



Naissaare kaguosa seirealal on tegemist liivarannaga. Ajuvee ranna piirist saare keskosa
suunas paikneb kunagist merepbhja moodustanud liivik. Rannaprofiili 6 piirkonnast
Hulkari neeme pool kulgeb vanades meresetetes astang. Astangu kdrgus on keskmiselt
1,5 meetrit. Hilkari neeme pdhjaosa randa katavad veerised, munakad ja rahnud, mille
vahel esineb kruusa ja liiva. Hilkari neeme pdhjakiljelt ulatub neeme tippu jdmedama
materjaliga kaetud 130 meetri pikkune ja 25 m laiune voéond. Hilkari neeme piirkonnas,
ajuveepiiril jatkub pohjapool alanud erineva koérgusega astang, mis Umber neeme
edelasse suundudes kaugeneb rannajoonest. Hulkari neemest edelasuunas on ranna
maapoolses osas setted luitestunud ja sellest veel maapool taimestunud.

Naissaare seireala on osa suuremast settematerjali kulutus-kuhje siisteemist. Naissaare
idarannikult kantakse osa settematerjali piki rannandlva I6una suunas ning modda
Hulkari neeme idapoolset rannandlva Naissaarest I6unasse jadvale kuhjealale Naissaare
liivalasundi piirkonda. Hulkari neemest edelas asuvast rannast merepool rannandlval
eenduvad véikesed veealused neemikud mille ndlvu mdoda osa settematerjali kantakse
samuti sligavamale kuhjealale. See toimub aga valdavalt kdrge veeseisu ja intensiivse

lainetusega.

2.2. Varasemad tulemused

2005 aastal teostatud moddistamiste kaigus selgus, et suurimad muutused seirealal
toimusid 2005 aasta januaari tormi kdigus. 2005. aasta 8 kuni 9 jaanuari tormiga joudsid
Soome lahte vdga pikad ja korged lained. Kdrgeimate lainete perioodid ulatusid 9
jaanuari keskpéeval tle 12 sekundi. Hulkari neeme tipust pdhjas asuval seirealal oli
aastaga 0 samakdrgusjoon 320 m pikkusel 16igul litkunud maa suunas ja 280 m 18igul
mere suunas ning 100 m pikkusel 18igul plsinud samas kohas. Hilkari neemest edelasse
jaaval seireala osal oli 0 samakdrgusjoon 310 m pikkusel 18igul mere suunas liikunud
ning 50 m pikkusel 16igul pusinud samas kohas.

2006 aastal olid rannaprotsessid seireala erinevates I6ikudes erineva aktiivsusega.
Kulutuspiirkondadest vabanenud rannasetted kuhjusid mitmes rannalGigus. Hulkari
neemest ligikaudu 100 m loodesse jaav rannaastang oli tugevasti kulutatud. Liiv oli ara

kantud ning paigale oli jadnud kruus, veerised ja munakad.



2006. aasta oli hidrometeoroloogiliste tingimuste poolest rahulikum kui 2005 aasta.
2006 aastal esines 6 perioodi kui tuule kiirus tletas 15 m/s. Ule 20 m/s esines tuul vaid
kahel korral — oktoobris ja detsembris. Rannaprotsesse mojutas enam kdrge veetase ning
lainetus, mis esines mainitud tugeva tuulega perioodidel.

2006 aastal olid rannaprotsessid suhteliselt vaheaktiivsed. Sademete vaesel perioodil
2006 aasta suvel kui liiv rannas kuivas aktiviseerusid eoolilised protsessid.

2009 aasta seiretdodeks olid rannas toimunud muutused suhteliselt véikesed. Kogu
seirealal on paguvee rand muutunud madalamaks ja Hulkari neemest alates edela suunas
on ajuveerand muutunud veidi Kitsamaks ja jarsemaks.

Rannaprofiili 1 piirkonnast kagus oli seireperioodil setteid ajuvee-rannas merepoole
kantud. Paguvee rannast on setteid &ra kantud. Rannaprofiili 3 piirkonnas oli
ajuveerannas setteid meresuunas kantud. Paguvee rannast oli setteid &ra kantud.
Rannaprofiili 5 piirkonnas oli ajuvee randa setteid juurde kantud ja paguvee rannast dra
kantud. Rannaprofiilist 6 oli setteid ajuvee rannast merepoole kantud. Paguvee rannas oli
merepoolt setteid dra kantud ja reljeef langenud. Rannaprofiil 7 piirkonnas oli ajuvee
rannast setteid dra kantud. Rannaprofiili 8 piirkonnas oli ajuvee rand muutunud jarsemaks
ja kdrgemaks. Rannaprofiili 9 piirkonnas oli ajuvee-ranna profiil tbusnud ja paguvee
ranna profiil oli langenud ehk tervikuna oli profiil muutunud jarsemaks. Rannaprofiili 10

piirkonnas oli tervikuna rannaprofiil muutunud jarsemaks.

2.3. Uuringute tulemused 2010

2010 aasta seireperioodiks on profiili 1 piirkonnas ajuvee-rannas kuhjunud tdiendav
settematerjal (joonis 4. 2.1). Sama profiili paguvee-rannast on setteid ara kantud.

Profiili 2 piirkonnas on ajuvee-rannast setteid dra kantud ja paguvee randa juurde kantud
(joonis 5 2.2). Profiili 3 piirkonnas on setteid randa tervikuna juurde kantud (joonis 6
2.3). Profiili 4 piirkonda ja&vas rannaldigus on setteid randa valdavalt juurde kantud ja
ajuvee rannast on monevorra ara kantud (joonis 7 2.4). Profiili 5 ja 6 piirkonnas on
setteid rannast dra kantud (joonis 8 2.5ja 9 2.6). Hilkari neeme piirkonnas asuvate

profiilide 7A ja B piirkonda on settematerjali valdavalt juurde kantud (joonis 10 2.7).
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Vahetult Hulkari neemest edelas, veepiirist moni meeter maapool esines seire perioodil

rannajoonega paralleelne kuni 0.5 m kdrgune liivast astang (joonis 11 ja 12).

Joonis 11. Rand Hilkari neemest edelas 2006 aastal.

Joonis 12. Rand Hilkari neemest edelas 2009 aastal.
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Profiili 8 piirkonnas on ranna keskosa piirkonda setteid juurde kantud. Ajuvee- ja
paguvee-rannast on setteid dra kantud (joonis 13 - 15).

............... 2009.a. TT ARAKANNE
oo 2010.a. ¥ + JUURDEKANNE o

attakon

Joonis 13. Muutused profiilil 8.

Joonis 14. Rand Hilkari neemest edelas 2006 aastal.
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Foto 15. Rand Hulkari neemest edelas 2010 aastal

Profiili 9 ja 10 piirkonnast on setteid valdavalt ara kantud (joonis 16 - 17).

2009.a. 1 ARAKANNE
2010.a. | | JUURDEKANNE

Coastal aualysis
software by
attakon

Joonis 16.

Muutused profiilil 9.
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Joonis 17. Muutused profiilil 10.

Settematerjali juurde- ja &rakande hulk seirealalt oli seireperioodil suhteliselt vaike.
Ranna muutused olid véiksemad seireala pdhjapoolses osas profiilide 1 ja 2 piirkonnas
(joonis 18 - 20). Profiilide 3 ja 4 piirkonnas, kus rannavéondis liikuva settematerjali hulk
on suurem kui pohjapoolsetel profiilidel on muutused veidi suuremad (joonis 18 - 20).
Ranna reljeef on muutunud ja muutub enam profiilide 5 kuni 10 piirkonnas. Selle

pdhjuseks on tdendoliselt avatus aktiivsemale vee liikumisele (lainetus).

Foto 18. Rand Hulkari neemest p6hjas 2006 aastal.
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Joonis 19. Rand Hulkari neemest pdhjas 2009 aastal.

Joonis 20. Rand Hulkari neemest pdhjas 2010 aastal.

Suvisel perioodil kui sageli esineb sademeteta ja tuuliseid paevi toimub seirealal liiva
luitestumine. Seda nahtust oli seire perioodil méargata nii Hilkari neemest pdhjas kui
edelas (joonis 21 — 22 4,5).

18



Joonis 21. Rand Hilkari neeme tipus, 2009 aasta.

Joonis 22. Rand Hulkari neeme tipus, 2010 aasta.
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Mdddistamiste ajaks oli rannas valja kujunenud nn suveprofiil. Kevad-suvisel perioodil
vaiksema intensiivsusega lainetuse korral on rannaprofiilil eristatav suhteliselt lai tasane
platoo rannas ja uhtlaselt sigavamaks muutuv rannandlv ilma markimisvaarsete vallideta.
Rannaprofiil tasakaalustab end vastavalt lainetuse energiale. Sugis-talvisel perioodil
esineb sageli kdrge veeseis koos tormilainetusega. Viimane on intensiivsem ja tugevama
energiaga. Kevad-suvisel perioodil esineb vaiksema intensiivsuse ja nérgema energiaga
lainetus. Tavaliselt on ka samal perioodil veeseis keskmisest madalam. Aasta-ajalisest
lainetuse intensiivsuse isedrasusest ldhtudes eristatakse kahte thlpi rannaprofiili —
talveprofiil ja suveprofiil (Komar, 1998; Ik 302-303).

Rannaprofiili dinaamika on oluline looduslik mehhanism, mis p@hjustab lainete
murdumist ja hajutab ning maandab lainete poolt kantava energia. Intensiivsema
lainetuse korral vaheneb paguvee-ranna ja rannandlva kallakus nihutades laine
murdumise tsooni kaugemale meresuunas. Seelébi hajutab rannaprofiil laineenergia enne
selle ajuvee-randa joudmist. Rannavoondi lamedamaks muutumisel toimub materjali
Umberpaigutamine rannavoondis ja materjali rannavoondist ei eemaldata. Sellise
rannaprofiili ndlvuse kujunemise l&bi toimib rannavéond puhvertsoonina kaitstes ajuvee-
ranna murrutusastangut ja sellest maapool asuvaid objekte lainetuse riinnaku eest ning

seega kaitstes randa tegeliku kulutuse eest.

2.4. Kokkuvote

2010 aasta uuringud naitasid, et Naissaare liivamaardlast kaevandamine ei ole Naissaare
rannaprotsesse oluliselt mjutanud.

Naissaare seirealal Hilkari neemest p6hjas on rannaprofiil kohandunud lainetuse
energiale ja kevad-suvisele veetasemele selliselt, et ajuvee-rannast on settematerjali
liigutatud rannandlva poole ja rannaprofiil on muutunud tervikuna laugemaks. Sama on

toimunud Hulkari neemest edelas asuvate profiilide piirkonnas.
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3. Pdhjataimestik

To6 eesmargiks on hinnata Naissaare liivamaardlatest liiva kaevandamise vdimalikku
mdju rannikumere litoraali pdhjataimestikule 2009 ja 2010 aasta seire pd&hjal.
Pdhjakooslusi, sealhulgas po6hjataimestikku mdjutab rida flusikalisi, keemilisi ja
bioloogilisi faktoreid. Liiva kaevandamine vdib avaldada mdju sette koostisele ja
jaotumisele, vee toitainete sisaldusele ja eutrofeerumistaseme muutustele. Selle tagajarjel
vOib muutuda liigiline koosseis, Uihe- ja mitmeaastaste ning niitjate- ja tugeva tallusega
vetikate proportsioon koosluses. Tdsisematel juhtudel toimub taimekoosluste vaesumine,
mis mojutab omakorda tugevalt ka pohjaloomastikku, kalu ja linnustikku.

POhjataimestik on paikne ning tdnu sellele on ta sobivaks indikaatoriks mere
keskkonnatingimuste ja nende muutuste hindamisel. Taimestiku jalgimine annab hea
pildi kaevandamise mdjust jooksval aastal, kuna enamiku pohjataimede elu on sesoonse
iseloomuga ning areng algab igal kevadel uuesti. Uhe- ja mitmeaastaste vetikate ning
kdrgemate taimede tldkatvusele, liigilisele koosseisule ja ohtrusele toetudes on vdimalik
anda hinnang nii Ghe vegetatsiooniperioodi jooksul kevadest-suigiseni toimuvatele kui ka

aastatevahelistele keskkonnamuutustele.

3.1. Materjal ja metoodika

Pdhjataimestiku vaatlusi teostati 2010 aasta augustikuus Uhel vaatlusjadal N1 Naissaare
IGunaosas, mis asub Uhtlasi lilvamaarla ALAL vahetus ldheduses (joonis 23). Seiret6ode
ajal kilastati uuringuala suigavusvahemikus 0-13 m. Vaatlused viidi 1abi transektil, mis
paikneb kaldajoone suhtes taisnurga all. Transekti jaamade asukoht madrati GPS
navigaatori abil.

Pdhjataimestiku koosluste kirjeldamiseks koguti videomaterjali stigavusvahemikus 0-
13 meetrit. Videomaterjali kogumisel kasutati spetsiaalselt allveevaatlusteks loodud
kaamerasusteemi, kus vee alla lastakse veekindel vaatluskaamera (TS-6021PSC), mis on
thenduses paadis oleva salvestava digitaalkaameraga (Canon MWX460 E KIT). Slisteem

on teisaldatav ning Kkergesti késitletav. Videomaterjali l&bivaatamisel kirjeldati
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pdhjakoosluste katvust ning pdhjataimestiku erinevate liikide slgavuslevikut, lisaks
selgitati lahtise sette olemasolu merepdhjas.

Taimkatte kirjeldamisel kasutatati jargmisi naitajaid — taimede uldkatvust (UK),
liigilist mitmekesisust, Polysiphonia fucoides esinemist ja slgavuslevikut, pdisadru
(Fucus vesiculosus) olemasolu ja levikusligavust ning vetikavoondi maksimaalset

stigavuslevikut.

~N

A
Joonis 23. Pdhjataimestiku vaatlusjadade (rohelised ringid) asukohad uuringualal.
3.2. Tulemused

Naissaare l6unaosas on taimkattega asustatud alal substraadiks kivid, kruus ja liiv.
Erinevate pohjatiiipide vahekord muutub sligavusega (joonis 24). Kaldavdondist kuni 5
meetri stigavuseni domineerivad substraadina kivid (95% pindalast). Alaets 10 m

sugavusest on substraadina tlekaalus kruus ja liiv.
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Joonis 14. Taimetransektil kirjeldatud pdhjasetete osatahtsus.

Kogu transekti ulatuses kasvas 9 pohjataimestiku liiki, neist mitmeaastaseid taimi oli 4 —
pruunvetikas pdisadru F. vesiculosus, punavetikad Furcellaria lumbricalis, Polysiphonia
fucoides ja Sphacelaria arctica. Suhteliselt madala liigilise mitmekesisuse taustal
moodustas mitmeaastaste liikide osakaal kuni 44%. Po6hjataimestiku tldkatvus varieerus
taimkattevoondis vahemikus 1-90% (joonis 25). Vahemikus 0—2 meetrini oli UK vaga

korge 90%. 3-5 meetri siigavuses toimus UK jarsk langus, tingituna peamiselt settetitibi

muutusest.
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Joonis 25. Pohjataimestiku tldkatvus 2009 aastal vaatlusjadal N1.
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Pdhjataimestikku esines kogu vaadeldud transekti ulatuses ning see moodustab
erinevatest  taimertihmadest koosnevaid vo0ndeid. Madalaimas transektiosas
domineerisid rohevetikad (joonis 26), moodustades vAondi niitjast rohevetikast C.
glomerata. Sellele jargnes mitmeaastaste pruunvetikate voond (domineerivaks pdisadru),
mis ulatus kuni 5-6 meetri slfgavuseni. Ligikaudu 6 m sigavuselt algas
punavetikavoond, mille levik ulatus transekti sligavaima osani. Kdrgemaid taimi

uuringualal ei kasvanud.
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Joonis 26. Pdhjataimestiku katvus (%) ja liigiline koosseis vaatlusjadal N1.

Vorreldes 2009 aastaga pdisadru katvus kaldavoonis on 2010 aastal mérgatavalt langenud
(joonis 27). Selline muutus on ilmselt tingitud kevadise riisijad voi mdne suurema tormi
laastavast mdjust madalas vees asuvale taimestikule (joonis 28). Samal ajal on tdusnud

pruunvetikavoondis taimestiku tldkatvus keskmises stigavusvoondis.
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Joonis 27. Pdisadru (F. vesiculosus) katvus merepdhjas uuringutransektil 2009 ja
2010 aastal.
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Joonis 28. Taimetransekti asukohaskeem erinevatel aastatel.



Kokkuvdte

Vaatamata seireala pOhjataimestiku madalale liigilisele mitmekesisusele on
mitmeaastaste taimeliikide osakaal korge. Taimestiku tldkatvus on hea. Samuti voib
hinnata heaks pdhjataimestiku levikumaksimumi 13 meetri sugavuses. Lahtist setet
vaatlusalal ei esine. Seiretulemused véimaldavad véita, et toimunud liiva kaevandamine

ei ole pohjataimestikule taheldatavat méju avaldanud.

4. Pdhjaloomastik

Inimtegevuse negatiivne moju avaldub rannikumerele mitmeti, néiteks mere
eutrofeerumise, lilvaammutus-, sdvendus- ja kaadamistédde, toksilise reostuse,
vOorliikide introdutseerimise ja elupaikade muutmise kaudu. Esimene samm
inimtegevusest pdhjustatud merekeskkonna kahjustuste ennetamiseks voi vahendamiseks
on inimmdjust tulenevate muutuste hindamine kosusteemis. Inimtegevuse intensiivsuse
hindamiseks on edukalt kasutatud bioindikatsioonimeetodit, mille kdigus moddetakse
mdjuri toimet elustikule.

Pdhjaloomastikku voib pidada (heks sobivamaks bioindikaatoriks inimtegevusest
tingitud mojude hindamisel. Pdhjaloomastiku kooslused nditavad eriti  selgelt
keskkonnaseisundi pikemaajalisi, kuudest aastakiimneteni toimuvaid muutusi. See
tuleneb antud loomariihma leviku ja eluviisi isedarasusest. PGhjaloomastik esineb koikjal,
kus hapniku kontsentratsioon vees on suurem kui 1,5 mg/l. Pdhjaloomastik esineb
erinevates sugavustsoonides ja setetes, selle eluviis on enamasti paikne ning eluiga pikk.
Muutused setete iseloomus ja merevee keemilises koostises avalduvad mdnede liikide
kadumises ja teiste liikide arvukuse suurenemises. Teatud Kriitiliste tingimuste juures
(nditeks hapniku puudumisel) vdib pdhjaloomastik hdvida. Seega iseloomustab
pdhjaelustiku koosseis merekeskkonna seisundit ja kvaliteeti.

Kéesoleva seireto6 eesmargiks on Kkirjeldada pdhjaloomastiku kooslusi Naissaare

rannikumere liiva kaevandamise piirkonnas (maardlad 1, 2 ja 3) ja referentsalal parast
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liiva ammutustdid ning pdhjaloomastiku koosluste analtlsi pdhjal  hinnata

lilvaammutust6dde moju Naissaare pohjaelustikule

4.1. Materjal ja metoodika

Liivaammutustdddega kaasnevat moju Naissaare rannikumere pohjaelustikule on
traditsioonilistes punktides sustemaatiliselt uuritud alates 1993 aastast alates. Standartsete
jaamade vorgustik paikneb jargmiselt: lilvamaardla 1 — jaamad 1, 2, 3, 4, 9, 4b, 4c;
lilvamaardla 2 — jaamad 30, 31, 32; lilvamaardla 3 — jaamad 33, 34, 35. Maardlate juures
valiti sarnaste pdhjasetetega ja stigavustega referentsala (jaamad 5, 10, 15, 28 ja 36), et
vOrrelda analoogseid biotoope lilvaammutuspiirkonnas ja maardlate kdrval (joonis 29).

2010 aasta juunis ja septembris koguti rannikumerest liivamaardlatelt 1, 2 ja 3 ning
maardlate lahistelt (referensalal) kokku 36 pdhjaloomastiku proovi. Materjal koguti
Ekman-Birge tiilipi pshjaammutajaga (haardepind 1/47 m?). Proovid pesti nailonsdeltel.
Nailonsdela siidi ava diameeter on 0,25 mm.

Valitoodel pakiti proovid kilekottidesse, varustati etiketiga ning séilitati -20°C juures
kuni nende laboratoorse analtitisini. K&ikides proovipunktides madrati pdhjaloomastiku ja
-taimestiku liigiline koosseis, liikide arvukus ja kuivkaal 1 m? kohta. Kuivkaalu
leidmiseks kuivatati materjali 60°C juures kaks nadalat.

Laboratoorsed t66d toimusid EAK poolt akrediteeritud Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituudi  katselaboris registreerimisnumbriga L179. Proovide kogumisel ja
analliisimisel kasutati HELCOM-i poolt valjatdotatud metoodilisi standardeid. See tagab

pdhjaloomastiku Ulevaate vBrreldavuse teiste Ladnemere p&hjaloomastiku uuringutega.

28



@ oomad

C- taimed

30
32@e31

33835

510 -
® §o28 |
15e4c

®4b
[ 4.

30
102

ge

Joonis 29. Uurimisjaamade vorgustik, kust kogutud materjalide alusel hinnati

lilvaammutustodde mdju Naissaare piirkonna pdhjaloomastikule.

4.2. Naissaare rannikumere keskkonnatingimused

Naissaarega piirnevad merealad on avaras uhenduses Soome lahe keskosa siivikutega.
Saare rannikult ja madalikelt langevad vordlemisi jarsud ndlvad stvikute suunas.
Naissaar on looduslikuks tdkkeks ladnest itta kulgevatele domineerivatele hoovustele,
mist6ttu Naissaare rannikule ja teda Umbritsevatele madalikele tbuseb modda jarskusid
ndlvu sageli kilm ja suurema soolsusega stivikute vesi.

Kuna uurimisala asub slvikute vee kerkepiirkonnas, on suvikute kiillma vee ja sooja
pinnavee koosmdjul pdhjalahedaste veekihtide temperatuur suvel vaga varieeruv (5-20°
C). Samuti varieerub vee soolsus (6-10%o).

Naissaare rannikuveed ja Naissaare lahistel asuvad madalikud on hoovuste ja lainetuse
tugeva moju all. Aktiivsete hoovuste ja lainetuse mdjuvoondis, kus siigavus on vaiksem

kui 35 m, domineerivad kivised, kruusased ja liivased setted. Sageli kannavad tugevad
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hoovused ja lainetus madalatel merealadel peenliivaseid setteid Uhest kohast teise.
LOpuks akumuleerub kerge poolkddunenud orgaaniline materjal, mis on toiduks
pdhjaloomastikule, suvikutesse (>50 m). Seetdttu on loomastiku toidubaas madalal,
hoovuste ja lainetuse mojuvoondis, kesine. Teiselt poolt biogeeniderikas stvikute vesi
vallandab pindmistesse veekihtidesse sattudes aktiivse flitoplanktoni arengu, mille toimel
suureneb pdhjaloomastiku koosseisus olevate filtreerijate toidubaas.

Taimestik levib uurimisalal veepiirist kuni 24 m sugavuseni. Pdhjataimestik on
arenenud kdige rikkalikumalt 1,5-10 m stgavusel kdvematel kiviklibustel voi kivistel
pdhjadel. Liikuvate liivadega aladel taimestik praktiliselt puudub. Stgavusel 15-24 m on
taimestik aarmiselt vaene. Taimestiku levik nii siigavale on iseloomulik vaid slivikute vee
kerke piirkondades, kus vee l&bipaistvus ja seega valgustingimused suurema sligavustega
aladel on head.

Madalamal, aktiivse lainestiku ja hoovuste mdjuvéondis, kontsentreerub
pdhjaloomastik piirkondadesse, kus on kdige lopsakamalt arenenud taimestik voi
piirkondadesse, kus akumulatsiooniprotsessid on tlekaalus, st. puudub suur hoovuste ja
lainetuse pesev toime. Seetdttu, soltuvalt taimestiku arengust ja vee diinaamikast
uurimispiirkonna eri osades, varieerub pdhjaloomastiku liigiline koosseis, arvukus ja

biomass vaga suurel méaral.

4.3. Liivaammutustodde mojust péhjaloomastikule

Madalaveelistel merealadel mdéjutavad pohjaloomastiku arengut peamiselt jargmised
Okoloogilised tegurid:

e setete koosseis,

e pOhjataimestiku esinemine, taimestiku liigiline koosseis,

e orgaanilise aine hulk vees ja setetes,

e piirkonna  hidroloogia  (temperatuuri-,  soolsuse- ja  hapnikureziim

pohjalédhedastes veekihtides, domineerivad hoovused).

Pdhjaloomastiku kooslused reageerivad selgelt tkskdik millise Ulalnimetatud teguri

muutustele. Liivaammutustdtde kaigus muutuvad t66de piirkonnas setete koosseis,
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orgaanilise aine sisaldus ning sageli ka pdhjataimestiku kooslused. P&hjaloomastik

reageerib keskkonnatingimuste muutustele jargnevalt:

4.4,

Stivendatud merepiirkonnas valdav osa pdhjaloomastikust havib, sest loomastik
tOstetakse setetega vélja. Vaheneb nektobentiliste vahilaadsete arvukus ja
biomass. P6hjafauna taastumine votab aega 2-3 aastat.

Liilvaammutustdodega paisatakse vette pdhjasetteid, mis levivad hoovustega
t0ode piirkonnast kaugemale, kuna heljumi kergem fraktsioon pusib kaua
veesambas. Heljumi kogus ja mdju pdhjaelustikule on seda suurem, mida
suuremad on sivendatavate setete kogused vdi mida pikemat aega toid l&bi
viiakse. Vaga suur pdhja settinud heljumi kogus vO0ib tugevalt vaesustada
pohjataimestiku ja -loomastiku kooslusi. Heljumi kergem fraktsioon on
toiduobjektiks pdhjafaunale. See vO@ib parandada paljude pdhjaloomastiku
liikide, eriti filtreerijate ja detrivooride, toitumistingimusi, millega kaasnevad
olulised muutused zoobentose koosseisus, mis sageli véljendub ksikute liikide
arvukuse ja biomassi plahvatuslikus kasvus.

Liilvaammutustdod toovad kaasa bioloogilise tasakaalu kadumise koosluste
struktuuris. See valjendub liigilise mitmekesisuse, arvukuse ja biomassi vdga
suurtes muutustes orgaanilise reostusega (heljumiga) saastatud merealadel.
Lisandunud heljumi md&ju pdhjakooslustele vdib tdheldada veel 2-3 aastat parast
stivendustoid. Seejérel taastub loomastiku liigiline koosseis, arvukus ja biomass
normaalsele tasemele, mis on iseloomulik inimese poolt vdhem mdjustatud

piirkondadele.

Tulemused

Liivamaardlad

Maardlal 1 oli 2010. aasta juunis ja septembris tekkinud peaaegu kogu maardla ulatuses

eluta ala (jaamad 1, 2, 3, 4b; joonis 29), mis on kindlasti liivaammutustédde tulemus.

Sama maardla vahetus laheduses oli loomastiku koosseis aarmiselt vaene (1 liik - balti

lamekarp Macoma balthica) ja vahearvukas (47-94 is m™).
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Enne lilvaammutust6id asustas loomastik maardlatel praktiliselt kdiki alasid (jaamad 30-
35; joonis 29). Pérast lilvaammutustoid tekkisid aastatel 2009-2010 maardlatel 2 ja 3
uksikud piiratud pindalaga alad, kus loomastik puudus. Varasemate uuringute tulemusel
on teada, et nendel maardlatel esineb piirkondi, kus hoovuste-lainetuse kulutav toime on
sedavord suur, et loomastik seal puudub. Seetdttu leiame, et eluta alad maardlatel 2 ja 3
on tekkinud téen&oliselt looduslike tegurite mojul, mitte lilvaammutustotde tagajérjel.

Liivamaardlatel Naissaare rannikumeres kannavad tugevad hoovused ja lainetus
setteid hest kohast teise. Ebastabiilsete setete, taimestiku vahesuse vdi puudumise ja
vahese orgaanilise héljumi tdttu (kesine toidubaas) on piirkonna pdhjaloomastik
vorreldes teiste merealadega tunduvalt liigivaesem. Kokku levis kolmel liivamaardlal ja
nende vahetus naabruses 2010. aastal 9 pdhjaloomastiku liiki ja rihma. 2009. aastal oli
see moOnevdrra suurem — 13 liiki ja rihma. Selline liigilise koosseisu varieeruvus on
looduses tavaline ja ei ole seotud lilvaammutustéddega.

Ussidest levisid maardlatel 2 ja 3 2010. aastal tavaline harjasliimukas Hediste
diversicolor, hulkharjasuss Marenzelleria neglecta ja vaheharjasussid Oligochaeta.
Koorikloomadest esinesid tavaline tdruvahk Balanus improvisus ja tavaline
harjaslabalane Monoporeia affinis. Tigudest ja karpidest levib maardlatel lamekeermene
vesitigu Hydrobia ulvae, balti lamekarp Macoma balthica, s66dav rannakarp Mytilus
trossulus ja liiva-uurikkarp Mya arenaria. Nii juunis kui ka septembris oli maardlatel 2 ja
3 loomastiku liigiline koosseis véga sarnane. Samasugune liigiline koosseis oli nimetatud
maardlatel ka aastatel 2008-2009. Jarelikult lilvaammutust6dd ei méjunud parssivalt
maardlate  pOhjaloomastiku  liigilisele  koosseisule. ~ Samuti ei  tdheldatud
lilvaammutustoodel tekkinud hdljumi positiivset efekti (liigilise koosseisu suurenemist)
maardlate pdhjaloomastikule.

Liivase pohjaga taimevabadel merealadel oli maardlate 2 ja 3 pdhjaloomastiku
arvukus ja biomass nii juunis kui ka septembris 2010 madal (vastavalt 47-282 is m™? ja
0,1-13,1 g m'®). Madala arvukuse ja biomassiga loomastik levis nendel maardlate liivastel
pbhjadel ka aastatel 2008-2009. Jarelikult stivendustdddel tekkinud hdljum ei avaldanud
positiivset ega negatiivset mdju 2. ja 3. maardla liivase settega piirkondade

pdhjaloomastiku kvantitatiivsele koosseisule.
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Aktiivse lainestiku ja hoovuste mdjuvoondis kontsentreerub p8hjaloomastik maardlatel
aladele, kus esinevad kovad, kivised voi kiviklibused pdhjad. Tavaliselt levib nendel
pohjadel ka taimestik. Uheks selliseks merealaks oli aastatel 2009-2010 jaamade 32 ja 34
piirkonnad, kus 10-12 m sigavusel levisid sdddava rannakarbi Mytilus trossulus
kolooniad. Rannakarbi koérval esines samades jaamades suure biomassiga ka balti
lamekarp Macoma balthica. Tanu nende liikide ohtrale esinemisele oli pohjaloomastiku
summarne arvukus (2010 aastal kuni 6298 is m™) ja biomass (kuni 125,9 g m™) vérreldes
muude aladega maardlatel kordades suurem. Nendes jaamades on kdikidel aastatel (2009-
2010) olnud arvukus ja biomass koérge. Parast liivaammutustdid ei tdusnud hdljumi, kui
s0odava rannakarbi toidu mdjul, liigi kolooniate arvukus ja biomass. Jarelikult holjumi
mdju pdhjaloomastikule maardlatel 2 ja 3 kdvadel pdhjadel taimerikastes piirkondades

puudus.

Referentsala

Referentsala (jaamad 5, 10,15, 28 ja 36 joonis 29) oli valitud nii, et siigavused ja nendel
stigavustel valitsevad setted oleksid analoogsed maardlate siigavuse ja nendel stigavustel
domineerivate setetega. Aastal 2009 oli maardlatega analoogse siigavusega (10-25 m) ja
setetega (pdhiliselt eri fraktsiooniga liivased setted, kus esineb kohati ka klibu, kive)
biotoobis samasuguse liigilise koosseisuga p&hjaloomastik nagu maardlatel 2 ja 3.
Loomastiku arvukus ja biomass jéi referentsalal samale tasemele nagu maardlatel —
liivastel pdhjadel taimestikuta piirkondades 47-423 is m? ja 0,1-46,5 g m, kivistel
taimestikuga pohjadel 2397-5076 is m™ ja 41,7-54,4 g m™.

2010. aastal oli referentsalal loomastiku koosseis vorreldes 2009. aastaga oluliselt
muutunud. Naiteks jaamas 28, kus on valdavalt liivased taimevabad pdhjad, oli juunis ja
septembris 2010 loomastiku biomass vaga kérge (77,2 ja 108,1 g m™) vérreldes 2009.
aasta andmetega (26,5 ja 46,4 g m™). Loomastiku tildbiomass oli tdusnud balti lamekarbi
Macoma balthica biomassi tdusu arvel. Jaamades 15 ja 36, kus esines taimestik, oli
pbhjaloomastik  vdaga rikkalik. Neid piirkondi asustas 2010. aastal kokku 12

pdhjaloomastiku liiki ja rihma. Ussidest tavaline harjasliimukas Hediste diversicolor,
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hulkharjasuss Marenzelleria neglecta ja vaheharjasussid Oligochaeta. Koorikloomadest
esinesid tavaline tdruvahk Balanus improvisus, kootvahk Corophium volutator,
valgelaup-kakand Jaera albifrons, merikilk Saduria entomon ja tavaline harjaslabalane
Monoporeia affinis. Karpidest levis jaamas 15 ja 36 balti lamekarp Macoma balthica,
soodav rannakarp Mytilus trossulus, séddav slidakarp Cerastoderma glaucum ja liiva-
uurikkarp Mya arenaria. 2009. aastal oli Ulalnimetatud jaamades pdhjaloomastiku
maksimaalne arvukus 1175 is m? ja biomass 18,98 g m™. Seevastu 2010. aastal oli
loomastiku tldarvukus ja —biomass samas piirkonnas vaga suur — kuni 17531 is m? ja
kuni 566,4 g m™. Uldarvukus ja -biomass oli tdusnud tanu séddava rannakarbi Mytilus
trossulus ja balti lamekarbi Macoma balthica vaga suurele arvukusele ja biomassile.
Pdhjafauna uldarvukuse ja —biomassi jarsk tdus mdne liigi tormilise arengu toel naitab, et
lilvaammutustoodel tekkinud hdljum avaldas tugevat moju selle piirkonna pdhjakoosluste
struktuurile.

Referensala servas Naissaare rannikumeres jaamas 5 stigavusega 4-5 m esinevad ohtra
taimestikuga merealad. Selles stigavustsoonis on levinud kdikidel uurimisaastatel
liigirikas loomastik (2010. aastal 10 liiki ja rihma). PGhjaloomastiku arvukus ja biomass
olid 2009. aastal selles piirkonnas kuni 4277 is m*ja 50,8 g m, 2010. aastal kuni 1927 is
m™ ja 23,9 g m? so. tasemel, mis on omased normaalsetele, héljumist vahemdjustatud

merealadele.
4.5. Naissaare rannikumere veekvaliteet

Naissaare liivamaardlatel ja neid Ubritseval merealal on veekvaliteet viimastel aastatel
olnud hea. Keskkonna kvaliteedi head seisu nditab see, et piirkonnas on kdikidel
uurimisaastatel suurema biomassiga levinud keskmise ja kbrge orgaanilise reostuse
(héljumi) suhtes tundlikud liigid. Madala tundlikkusega liikide biomassi osakaal
pdhjaloomastiku kooslustes on olnud vaga véike.

2010. aastal levis maardlatel ja referentsalal kokku 16 zoobentose liiki ja rihma.
Nendest peaaegu pooled (7 liiki) on korge orgaanilise reostuse suhtes vaga tundlikud.
HOljumi suhtes madala tundlikkusega liigid piirkonnas praktiliselt puuduvad. Sellesse

riihma kuuluvad vaid vaheharjasussid Oligochaeta (tabel 1).
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2010 aasta septembris esinesid uurimispiirkonnas suure biomassiga jargmised keskmise

ja suure reostustundlikkusega liigid — s66dav rannakarp Mytilus trossulus, balti lamekarp

Macoma balthica, toruvdhk Balanus improvisus, merikilk Saduria entomon ja liiva-

uurikkarp Mya arenaria. Madala reostustundlikkusega loomariihmaks olid ainult

vaheharjasussid Oligochaeta, kelle keskmine biomass kogu Ulejdédnud p6hjaloomastiku

suhtes oli vdga véike (tabel 1). Analoogne pdhjaloomastiku koosseis oli ka 2010 aasta

juunis.

Tabel 1. Pdhjaloomastiku liigiline koosseis, reostustundlikkus ja keskmine biomass

Naissaare rannikuvetes 2010. aastal.

Takson Reostustundlikkus | Keskmine biomass septembris
Hediste diversicolor keskmine 0,04
Oligochaeta madal 0,01
Marenzelleria neglecta keskmine 0,01
Halicryptus spinulosus kdrge 0,002
Balanus improvisus keskmine 0,88
Corophium volutator kdrge 0,01
Jaera albifrons kdrge 0,01
Gammarus juv. kdrge 0,02
Monoporeia affinis kdrge 0,02
Saduria entomon kdrge 0,42
Hydrobia ulvae keskmine 0,12
Theodoxus fluviatilis keskmine 0,01
Mya arenaria kdrge 0,40
Mytilus trossulus keskmine 24,77
Macoma balthica keskmine 12,22
Cerastoderma glaucum kdrge 0,02
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Suhteliselt hea keskkonnaseisundi foonil esineb Naissaare rannikumeres liivamaardlatel
ja referentsalal Uksikuid vaikese ruumilise ulatusega inimtegevusest vdi looduslikest
héiringutest tugevamalt mojutatud merepiirkondi.  Né&iteks maardlal 1 on
lilvaammutust6ode tottu tekkinud alad, kus pdhjaloomastik puudub. Maardlal 2 ja 3 on
hoovuste ja lainetuse kulutava toime t6ttu alad, kus loomastik on véga vaene voi puudub
taiesti. 2010. aastal oli referentalal selge lilvaammutustéddest tekkinud hdljumi mdju
pdhjaloomastikule. Pdhjafauna arvukus ja biomass olid suurenenud vorreldes 2009. aasta
tasemega mitmekordselt. Zoobentose erakordselt korge arvukus ja biomass sai
vOimalikuks ténu lilvaammutustoddel tekkinud hdéljumile, millega kaasnes soddava
rannakarbi Mytilus trossulus ja balti lamekarbi Macoma balthica toidubaasi paranemine.
Soodsates tingimustes tdusis 2010. aastal mitmekordselt mdlema liigi arvukus ja biomass.

Kui lilvaammutustood I6pevad, siis 2-3 aasta jooksul maardlal pdhjaloomastikuta alad
koloniseeritakse naabrusest migreerunud loomastikuga. Umbes sama aja jooksul langeb
pdhjaloomastiku arvukus ja biomass hdljumist saastatud merealal normaalsele, puhastele
merepiirkondadele iseloomulikule tasemele. Ulaltoodust jareldub, et Naissaare
rannikumere elukeskkonnas ei ole inimtegevuse voi looduslike tegurite mojul tekkinud

po6rdumatuid hairinguid.

Kokkuvodte

Enne lilvaammutustdid asustas kdiki maardlaid suhteliselt vaene p6hjaloomastik.
Hudrofliisikaliselt vdga dinaamilises  Naissaare rannikumeres on levinud
pdhjaloomastiku kooslused, kes on kohastunud toime tulema pideva loodusliku
hairinguga. Hoovuste ja lainetuse kulutava toime tdttu on liivamaardlatel 2 ja 3 alad, kus
loomastik on véga vaene vGi puudub téiesti.

Maardlatel 2 ja 3 ei avaldunud lilvaammutustoddega vette paiskunud heljumi mdju
pdhjaloomastiku kooslustele. Liivaammutustodde kaigus tekkis lilvamaardlal 1 eluta ala
s. 0. ala, kus aastatel 20009-2010 pdhjaloomastik puudus.

Eelnevatel uurimisaastatel jai referentsalal loomastiku liigiline koosseis, arvukus ja
biomass nii enne kui ka pdrast lilvaammutustid samale tasemele. 2010 aastal oli

referentsalal tekkinud pindalalt véike piirkond, kus avaldus selgelt lilvaammutustoodest
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tekkinud heljumi mdju pdhjaloomastikule. Pdhjafauna arvukus ja biomass olid
suurenenud vdrreldes 2009 aasta tasemega mitmekordselt heljumiga toodud toitainete
tottu. Liivaammutustodde 10pust alates 2-3 aasta jooksul maardlal 1 asuvad
pohjaloomastikuta alad koloniseeritakse naabrusest migreerunud loomastikuga.
Samaaegselt peaks langema pdhjaloomastiku arvukus ja biomass heljumist mdjutatud
referentsalal normaalsele, puhastele merepiirkondadele iseloomulikule tasemele.
Naissaare liivamaardlatel ja neid Ubritseval merealal on veekvaliteet koikidel
uurimisaastatel olnud hea. Keskkonna kvaliteedi head seisu néitab see, et piirkonnas on
suurema biomassiga levinud keskmise ja kdrge orgaanilise reostuse (heljumi) suhtes
tundlikud liigid. Madala tundlikkusega liikide biomassi osakaal p6hjaloomastiku
kooslustes on olnud viga vaike. Ulaltoodust jareldub, et Naissaare rannikumere
elukeskkonnas ei ole inimtegevuse voi looduslike tegurite mojul tekkinud pé6rdumatuid

héiringuid.
5. Kalastik
5.1. Materjal ja metoodika

Valitood Naissaare lilvamaardlate piirkonnas toimusid, vastavalt t6dde lahtetlesandele,
kdigil kolmel maardlaalal ja nende naabruses paiknevatel vordlusaladel. Kalastiku
seirearuande taitmiseks vajalikel uuringutel kasutati standardset metoodikat, mida
kasutatakse Eestis rannikumere kalastiku seireks ja milline on aktsepteeritud HELCOM’1
poolt, sisaldades ihtlioloogilise algmaterjali kogumist ja selle analiiisi.

Kalastiku seireks kasutati nakkevorkude (30 m pikkused ja 1.8 m kdrgused) jadasid.
Uks vorgujada koosneb 11 erineva silmasuurusega (17, 21,5, 25, 30, 33, 38, 42, 45, 50,
55, 60mm) vorgust. Vorgud lasti vette kell 19-21 ja nduti jargmisel hommikul kell 8-10.
Registreeriti vee temperatuur ja l&bipaistvus. Andmed piiutud kalaliikide kohta (pikkus, kaal,
sugu) registreeriti piirkondade ja vorkude kaupa. Seireptitigid toimusid 2010 aasta

juunikuus ning augustis-septembris (tabel 1).

37



Tabel 2.

Pitgialade koordinaadid ja piutud jaam6ode arv aastal 2010.

Puugiala N E juuni august/september

Ala 1 59,529283| 24,556783 2
Ala 1 vordlusala 59,545033| 24,569617 2
Ala 2 59,590417( 24,579600 2 2
Ala 3 59,567133| 24,613183 2 2
Ala 2 ja 3 vordlusala | 59,578717| 24,548583 4 4

Andmed vee temperatuuri, tuule suuna ja tugevuse ning vee labipaistvuse kohta vélitodde

ajal on toodud tabelis 2.

Tabel 3. Tuule suund ja tugevus, vee temperatuur ja labipaistvus (Secchi ketas)
valitodde ajal 2010

Ala Aasta Kuu Pdev Aeg Tuul Veetemperatuur |Secchi, m

Naissaar 2010 6 8|6htu E 3-7 10,4 4,5

Naissaar 2010 6 9lhommik |[ENE 3-6 10,0 2,0

Naissaar 2010 6 9|6htu ENE 1-3 10,2

Naissaar 2010 6 10|hommik |E 2-5 10,1

Naissaar 2010 8 20[0htu WSW 3-6 16,2

Naissaar 2010 8 21lhommik |WSW 3-6 14 5

Naissaar 2010 8 31|0htu SE 2-4 17,0 4,5

Naissaar 2010 9 1lhommik |SW 3-7 16,4

Pultud kaladel madarati liik, moddeti kala taispikkus (TL, mm), kala téiskaal (TW, g),

maarati kala sugu ja gonaadide klpsusaste, enamusel todnduskaladest maarati toidu

koosseis maosisu jargi, registreeriti vélised vigastused. Lestal hinnati sooltoru taituvust

nelja-astmelisel skaalal, kus O t&histas lesta, kelle sooltoru oli tiihi ja 3 lesta, kelle

sooltoru oli taitunud kogu-ulatuses. 1 ja 2 tahistasid vastavalt sooltoru osalist taitumist.
5.2. Tulemused

Naissaare seirepuitikides domineerisid merekalad; mageveekaladest esines hilissuvistes

putkides lksnes ahven. Kevadine kalastik oli liigivaene, maardlatelt pauti keskmiselt
vaid 4 ja vordlusalalt 6 liiki kalu. (tabel 4). Sugisestel plukidel (tabel 5) oli maardlatel ja
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vOrdlusaladel tabatud liikide arv suurem, kuid erinevus liikide arvus vaiksem Kalastiku

liigiline koosseis ja saagikus on toodud tabelites 4 ja 5.

Tabel 4. Kalastiku liigiline koosseis, saagikus (isendite arv 2 jaam/60 kohta) ja
liigirikkus maardlatel 2 ja 3 ning vastavatel vGrdlusaladel juunikuus
Liik ala 2 ala 2 vordlus ala3 ala 3 vordlus
emakala 3 3
kammeljas 1 1
lest 7 113 14 75
nolgus 1 4 1 2
raim 1 10 5 59
tint 1 1 6
tursk 6
KOKKU 9 139 24 143
Liikide arv 3 7 5 5
Tabel 5. Kalastiku liigiline koosseis, saagikus (isendite arv 2 jaam/60 kohta) ja
liigirikkus maardlatel 2 ja 3 ning vastavatel vordlusaladel augustis-
septembris 2010.
Liik alal ala 1vordlus ala2 ala 2 vordlus ala3 ala 3 vordlus
ahven 9 13 10 2
emakala 2 1
kammeljas 1 4 2
kilu 3 1 7 2
lest 34 26 16 38 13 28
meripiihvel 2
merisiig 1 2 2
nolgus 1
réim 12 89 26 4 19 12
suurtobias 1
tint 36 20 54 23 23 53
tursk 2 3 6 4 4 3
KOKKU 100 159 117 86 69 103
Liikide arv 7 9 10 8 7 8
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Summeritud andmestiku anallusil ilmnes keskmise tugevusega erinevus kalakoosluste
struktuuris maardlate ja kontroll- ehk vordlusalade vahel (R=0,35), ehkki statistilise
usaldusvadrsuse poolest vOib seda seost pidada marginaalseks (p=5,7%). See tendents
tekkis eelkdige lesta, tindi ja raime arvukuse erisusest neil aladel (keskmine Bray-Curtis-
e erisusindeks 64,7; vastavalt kirjeldavad need liigid vaadeldud erisusest 46,2%, 22,3% ja
16,6%). Samas naitas analliis summeeritud andmestikuga, et kalastiku struktuuri mdjutas
eelkdige plugi toimumise aeg (R= 0.44, p=2,9%). See seos (keskmine Bray-Curtis
erisusindeks 68,9) tuleneb eelkdige lesta kdrgemast ning tindi ja rdime madalamast
arvukusest juunis (vastavalt kirjeldavad 31.2%, 34,7% ja 16,4% vaadeldud erisusest).
SeetGttu arvestati seosete analulsil pulgi toimumise aega. Piirkonna (maardla versus
vOrdlusala) mdju kalastikule véga tugev juunis, hilisemal perioodil sellist seost ei
ilmnenud.

Vaadelduna liikide kaupa eraldi ilmnes, et lesta arvukus kontrollaladel oli
markimisviirselt suurem kui maardlatel. Seda nii juunis (3°=133,4; p<0,00001) kui
augustis (x°=5,4; p= 0,02), ehkki see erinevus oli augustis tunduvalt nérgem (Tabelid 3 ja
4). Sama tulemus saadi ridime puhul: juunis: ¥*=52,9; p< 0,00001; augustis: y*=14,2;
p=0,0002. Tinti piiliti samuti juunis enam vordlusala jaamadest (X2=4,5; p=0,03), ent
augustis sellist erinevust ei ilmnenud (y?=1,4; p=0,24). Toitunud lestade sagedus oli
oluliselt kdrgem vordlusaladel (suvel: ¥°=153,9; p<0,0001; siigisel: ¥*=60,2; p<0,0001).

Seega, maardlate piirkonna kalastikus on eelkdige vahetult pGhjaga seotud liikide,
nagu lesta arvukus (saagikus) ja toitunud lestade osakaal statistiliselt oluliselt vaiksem.
See on seotud muutustega veekogu pBhjas, ilmselt peamiselt toiduobjektide arvukuse
ja/vdi nende modtmete muutustega. Pelaagiliste kalade, eelkdige rdime arvukus oli
maardlate piirkonnas samuti statistiliselt oluliselt madalam kui vordlusaladel. Viimane
erinevus oli siiski statistiliselt vdhem oluline kui lesta puhul.

Vordlus varasemate andmetega nditab, et aastatel 2004 — 2005 pudti kontrollalalt
samuti enam liike kui maardlalt ning vahe aastatega 2009 - 2010 on ebaoluline. Kui 2004
aastal olid saagikuse erinevused kontrollala seirejaamades ja maardlal paiknenud
seirejaamades suhteliselt véikesed, siis 2005 aastal oli saagikus kontrollala seirejaamades
oluliselt kérgem kui maardlal paiknenud seirejaamades kdigil uurimisperioodidel:

maikuus oli see 1,5 korda, juunis ja septembris 2 korda suurem. Ka 2009 aasta andmed
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néitasid, et maardlate piirkonnas on saagikus vaiksem ja seda ennekdike vahetult pohjaga
seotud liikide vaikese arvukuse tottu. 2010 aasta uuringud nditasid samuti suuremat

saagikust kontrollaladel, mis oli tingitud eelkdige lesta vdiksemast saagikusest.

6. Kokkuvote

1. 2010 aasta uuringud naitasid, et Naissaare liivamaardlast kaevandamine ei ole
Naissaare rannaprotsesse oluliselt mgjutanud. Naissaare seirealal Hulkari neemest
pdhjas on rannaprofiil kohandunud lainetuse energiale ja kevad-suvisele
veetasemele selliselt, et ajuvee-rannast on settematerjali liigutatud rannandlva
poole ja rannaprofiil on muutunud tervikuna laugemaks. Sama on toimunud
Hilkari neemest edelas asuvate profiilide piirkonnas.

2. Vaatamata seireala poOhjataimestiku madalale liigilisele mitmekesisusele on
mitmeaastaste taimeliikide osakaal k@rge. Taimestiku Uldkatvus on hea. Samuti
vOib hinnata heaks pohjataimestiku levikumaksimumi 13 meetri slgavuses.
Lahtist setet vaatlusalal ei esine. Seiretulemused voimaldavad véita, et toimunud
liiva kaevandamine ei ole p6hjataimestikule tdheldatavat mdju avaldanud.

3. Maardlatel 2 ja 3 ei avaldunud lilvaammutustdddega vette paiskunud heljumi
moju  pdhjaloomastiku  kooslustele.  Liivaammutustodde  kaigus tekkis
lilvamaardlal 1 eluta ala s. 0. ala, kus aastatel 20009-2010 p&hjaloomastik puudus.

4. Eelnevatel uurimisaastatel jai referentsalal loomastiku liigiline koosseis, arvukus
ja biomass nii enne kui ka parast lilvaammutustoid samale tasemele. 2010 aastal
oli referentsalal tekkinud pindalalt vaike piirkond, kus avaldus selgelt
lilvaammutustoodest tekkinud heljumi mdju pdhjaloomastikule. P&hjafauna
arvukus ja biomass olid suurenenud vorreldes 2009 aasta tasemega mitmekordselt
heljumiga toodud toitainete t6ttu. Liivaammutustédde I8pust alates 2-3 aasta
jooksul maardlal 1 asuvad pdhjaloomastikuta alad koloniseeritakse naabrusest
migreerunud loomastikuga. Samaaegselt peaks langema p6hjaloomastiku arvukus
ja biomass heljumist mojutatud referentsalal normaalsele, puhastele

merepiirkondadele iseloomulikule tasemele.
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5. Naissaare lilvamaardlatel ja neid Gbritseval merealal on veekvaliteet kdikidel
uurimisaastatel olnud hea. Keskkonna kvaliteedi head seisu nditab see, et
piirkonnas on suurema biomassiga levinud keskmise ja kdrge orgaanilise reostuse
(heljumi) suhtes tundlikud liigid. Madala tundlikkusega liikide biomassi osakaal
pohjaloomastiku kooslustes on olnud vaga viike. Ulaltoodust jareldub, et
Naissaare rannikumere elukeskkonnas ei ole inimtegevuse vo6i looduslike tegurite
mojul tekkinud podrdumatuid hairinguid.

6. Maardlate piirkonna kalastikus on eelkdige vahetult pdhjaga seotud liikide
arvukus, néiteks lest, ja toitunud lesta osakaal statistiliselt oluliselt vaiksem. See
on seotud muutustega veekogu pOhjas ja tdendoselt kalade toiduobjektide
arvukuse ja/voi nende mddtmete muutustega. Pelaagiliste kalade, eelkBige rdime
arvukus oli maardlate piirkonnas samuti statistiliselt oluliselt madalam kui

vordlusaladel.
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Lisa

Tabel. Mdddistamise tulemused. Koordinaadid on antud Eesti riiklikus geodeetilises
stisteemis, mis on kehtestatud Keskkonnaministri 30 juuni 2008 maarusega nr 26 (RTL,
10.07.2008, 57, 789). Maaruse 86 alusel on Eesti kdrgussisteemiks Balti 1977. a

korgussisteem.

x(m)

6601032.56
6601033.33
6601034.13
6601034.78
6601035.61
6601036.26
6601036.95
6601037.80
6601038.66
6601039.50
6601040.26
6601040.97
6601041.87
6601042.83
6601043.80
6601044.62
6601045.42
6601046.24
6601046.21
6600959.01
6600959.91
6600960.90
6600961.93
6600962.96
6600964.05
6600965.12
6600965.98
6600967.03
6600967.94

y(m)

531441.27
531442.45
531443.79
531444.78
531446.11
531447.18
531448.59
531449.94
531451.22
531452.46
531453.61
531454.83
531456.16
531457.60
531458.98
531460.29
531461.57
531462.91
531462.94
531488.70
531490.01
531491.45
531492.85
531494.07
531495.68
531497.09
531498.38
531499.88
531501.08

z(m)
2.64
2.63
2.60
2.55
2.53
2.38
2.19
1.93
1.99
2.02
2.01
1.76
1.56
1.46
1.49
1.35
1.17
0.94
0.95
2.92
2.95
2.93
2.56
2.45
2.41
2.31
2.22
2.11
2.02
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6600968.90
6600969.48
6600970.31
6600971.16
6600971.97
6600972.88
6600973.64
6600866.78
6600868.25
6600869.07
6600870.49
6600871.66
6600872.35
6600872.98
6600873.87
6600874.67
6600875.47
6600876.27
6600876.97
6600877.70
6600878.54
6600879.29
6600880.35
6600881.13
6600881.95
6600882.72
6600883.43
6600792.54
6600793.30
6600794.13
6600795.02
6600795.74
6600796.48
6600797.38
6600798.38
6600799.18
6600800.13
6600801.03
6600802.06
6600802.91
6600803.88
6600804.94
6600805.74

531502.42
531503.44
531504.74
531506.00
531507.00
531508.32
531509.33
531547.29
531548.28
531549.19
531550.43
531552.31
531553.42
531554.47
531555.69
531556.89
531558.01
531559.16
531560.23
531561.38
531562.60
531563.70
531564.94
531566.14
531567.23
531568.55
531569.72
531613.18
531614.31
531615.40
531616.67
531617.77
531618.77
531620.16
531621.57
531622.75
531624.07
531625.40
531626.79
531627.93
531629.24
531630.54
531631.63

1.83
1.78
1.56
1.46
1.34
1.12
0.89
3.12
3.24
3.08
2.86
3.12
2.92
2.70
2.52
2.51
2.57
2.60
2.37
2.22
1.88
1.61
1.38
1.22
1.12
0.86
0.63
3.41
3.12
2.87
2.48
2.05
1.72
1.51
1.35
1.25
1.17
1.10
0.98
0.97
0.82
0.58
0.39
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6600717.84
6600718.74
6600719.76
6600720.76
6600721.72
6600722.70
6600723.12
6600723.73
6600724.99
6600725.87
6600726.82
6600727.85
6600728.81
6600729.86
6600730.92
6600732.03
6600732.98
6600733.96
6600735.07
6600736.14
6600737.15
6600738.01
6600739.10
6600739.98
6600630.08
6600630.83
6600631.47
6600632.43
6600633.17
6600633.97
6600635.11
6600636.30
6600637.71
6600638.95
6600640.06
6600641.22
6600642.39
6600643.55
6600644.63
6600645.57
6600646.61
6600648.05
6600649.20

531651.84
531653.10
531654.44
531655.69
531657.07
531658.34
531659.01
531660.01
531661.60
531662.77
531663.98
531665.40
531666.77
531668.02
531669.42
531670.82
531672.11
531673.37
531674.79
531676.17
531677.48
531678.67
531679.94
531680.98
531709.86
531711.03
531712.06
531713.40
531714.40
531715.63
531716.98
531718.48
531720.14
531721.65
531723.15
531724.56
531726.12
531727.68
531729.13
531730.50
531731.90
531733.67
531735.14

3.10
3.22
3.28
3.23
3.22
3.27
3.29
2.37
1.94
1.77
1.59
1.36
1.23
1.13
1.24
1.25
1.22
1.09
0.77
0.76
0.83
0.83
0.62
0.48
3.57
3.76
3.81
3.34
2.81
2.13
1.79
1.65
1.55
1.39
1.29
1.20
1.14
1.04
1.06
1.03
0.96
0.92
0.82
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6600650.57
6600651.78
6600652.96
6600654.29
6600655.52
6600656.79
6600657.98
6600659.13
6600660.28
6600661.03
6600478.81
6600480.91
6600482.95
6600484.88
6600486.46
6600487.55
6600488.66
6600489.96
6600491.43
6600492.77
6600493.99
6600495.27
6600496.47
6600497.93
6600499.27
6600500.22
6600501.66
6600503.30
6600504.29
6600477.36
6600475.81
6600474.67
6600473.49
6600472.32
6600471.16
6600469.86
6600468.73
6600467.34
6600466.21
6600406.51
6600405.72
6600404.57
6600403.63

531736.85
531738.42
531739.95
531741.54
531742.97
531744.78
531746.20
531747.58
531748.98
531750.14
531878.71
531880.47
531881.98
531883.52
531884.77
531885.78
531886.88
531888.19
531889.62
531890.83
531892.08
531893.34
531894.69
531896.19
531897.85
531899.32
531900.85
531902.28
531903.05
531879.54
531880.78
531881.88
531883.07
531884.23
531885.52
531886.83
531888.29
531889.90
531891.03
531804.63
531805.62
531806.69
531807.42

0.72
0.66
0.60
0.58
0.59
0.67
0.77
0.83
0.85
0.78
2.97
2.33
2.03
2.18
2.36
2.45
2.31
2.09
191
1.92
1.83
1.78
1.33
1.17
0.76
0.58
0.45
0.17
0.04
2.10
1.67
1.95
2.13
1.97
1.77
1.49
1.18
1.06
0.89
5.27
4.19
3.63
3.12
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6600401.87
6600400.46
6600399.33
6600398.10
6600397.01
6600395.73
6600394.53
6600393.17
6600391.81
6600390.36
6600388.84
6600385.77
6600387.40
6600384.69
6600383.11
6600382.37
6600381.44
6600380.32
6600379.77
6600347.75
6600346.61
6600345.27
6600344.03
6600342.58
6600341.16
6600339.72
6600338.45
6600337.06
6600335.58
6600334.44
6600333.06
6600331.95
6600330.67
6600329.29
6600328.12
6600326.63
6600325.48
6600324.36
6600323.32
6600322.23
6600320.83
6600319.36
6600317.94

531809.35
531810.99
531812.29
531813.57
531814.75
531816.44
531817.85
531819.34
531820.82
531822.52
531824.07
531828.39
531825.78
531829.85
531831.83
531832.88
531834.11
531835.48
531836.35
531729.30
531730.19
531731.17
531732.15
531733.13
531734.27
531735.27
531736.29
531737.19
531738.12
531738.97
531739.95
531740.76
531741.58
531742.49
531743.42
531744.47
531745.43
531746.28
531747.13
531747.97
531748.94
531749.96
531750.98

2.15
1.96
2.02
1.71
1.73
1.61
1.30
0.92
0.85
0.68
0.52
0.46
0.42
0.55
0.54
0.41
0.30
0.31
0.20
2.10
2.00
2.10
2.10
2.07
2.04
2.29
2.23
2.38
2.04
1.83
131
1.06
0.92
0.76
0.83
0.71
0.68
0.51
0.41
0.41
0.17
0.10
0.10
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6600316.44
6600315.10
6600313.95
6600312.79
6600311.72
6600310.47
6600309.27
6600308.09
6600306.89
6600305.75
6600304.61
6600303.52
6600302.58
6600301.73
6600291.11
6600289.38
6600287.79
6600286.29
6600284.91
6600283.24
6600281.88
6600280.27
6600278.66
6600277.21
6600275.62
6600274.15
6600272.58
6600271.22
6600270.00
6600268.56
6600267.16
6600265.64
6600264.19
6600262.77
6600261.57
6600260.21
6600258.78
6600257.07
6600255.56
6600254.38
6600253.13
6600251.57
6600250.10

531752.07
531753.20
531754.17
531755.05
531755.90
531756.84
531757.78
531758.71
531759.73
531760.71
531761.71
531762.72
531763.67
531764.42
531635.24
531635.84
531636.38
531636.72
531637.01
531637.42
531637.73
531638.13
531638.53
531638.90
531639.26
531639.67
531640.12
531640.41
531640.65
531640.94
531641.24
531641.44
531641.64
531641.85
531642.03
531642.12
531642.23
531642.37
531642.52
531642.56
531642.62
531642.99
531643.42

0.19
0.17
0.15
0.22
0.27
0.30
0.33
0.32
0.31
0.27
0.24
0.26
0.24
0.17
2.02
1.68
191
1.68
1.42
1.01
0.81
0.74
0.45
0.18
-0.10
-0.37
-0.56
-0.59
-0.60
-0.63
-0.69
-0.70
-0.75
-0.76
-0.78
-0.75
-0.87
-0.90
-0.95
-0.99
-0.96
-0.94
-0.92
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6600248.39
6600243.50
6600241.35
6600239.75
6600238.04
6600235.59
6600233.65
6600231.81
6600226.34
6600222.30
6600220.36
6600216.62
6600214.33
6600212.29
6600210.51
6600208.25
6600206.61
6600204.83
6600203.37
6600201.84
6600199.96
6600198.59
6600196.97
6600195.47
6600193.99
6600192.59
6600191.24
6600189.84
6600188.44
6600187.14
6600185.77
6600184.40
6600183.19
6600181.97
6600180.62
6600179.07
6600176.61
6600174.93
6600173.24
6600171.03
6600300.90
6600299.48
6600457.47

531643.89
531646.99
531648.01
531648.97
531650.24
531650.74
531651.56
531652.59
531655.47
531657.37
531658.63
531661.46
531662.50
531663.48
531664.57
531665.90
531666.83
531667.71
531669.04
531670.28
531671.64
531672.65
531673.95
531675.45
531676.98
531678.33
531679.56
531680.64
531681.71
531682.86
531684.31
531685.45
531686.74
531688.12
531689.28
531689.98
531691.35
531692.30
531693.14
531693.95
531765.39
531766.92
531896.49

-0.91
-0.90
-0.85
-0.85
-0.86
-0.89
-0.87
-0.87
-0.96
-0.97
-0.86
-0.77
-0.76
-0.77
-0.78
-0.79
-0.79
-0.81
-0.83
-0.83
-0.87
-0.89
-0.93
-0.94
-0.96
-0.99
-0.99
-1.01
-1.00
-0.97
-0.94
-0.92
-0.91
-0.93
-0.93
-0.95
-1.06
-1.02
-1.03
-1.09
-0.01
-0.29
-0.63

49



6600456.17
6600454.81
6600453.29
6600451.86
6600450.55
6600449.02
6600447.38
6600445.72
6600444.19
6600442.74
6600441.26
6600439.82
6600438.39
6600436.78
6600435.22
6600433.66
6600432.32
6600430.91
6600429.51
6600428.15
6600426.74
6600424.04
6600422.09
6600420.34
6600417.90
6600415.23
6600413.00
6600411.27
6600409.87
6600408.29
6600406.76
6600405.16
6600403.55
6600401.88
6600399.95
6600504.39
6600505.98
6600507.13
6600508.52
6600509.30
6600510.33
6600511.18
6600511.47

531897.31
531898.05
531898.70
531899.29
531900.01
531900.87
531901.65
531902.75
531903.77
531904.60
531905.58
531906.34
531907.19
531908.42
531909.34
531910.55
531911.72
531912.45
531913.46
531914.19
531914.90
531917.26
531918.62
531919.60
531921.06
531922.58
531923.63
531924.40
531925.45
531926.52
531927.42
531928.24
531928.80
531929.79
531930.56
531904.68
531908.19
531910.32
531912.09
531913.92
531915.74
531918.74
531919.83

-0.68
-0.71
-0.78
-0.76
-0.76
-0.77
-0.81
-0.84
-0.90
-0.92
-0.94
-0.98
-0.99
-1.02
-1.03
-1.08
-1.10
-1.12
-1.11
-1.12
-1.12
-1.15
-1.16
-1.17
-1.14
-1.14
-1.12
-1.14
-1.12
-1.15
-1.17
-1.17
-1.16
-1.17
-1.21
-0.17
-0.61
-0.78
-0.78
-0.87
-1.01
-1.06
-1.09

50



6600511.96
6600662.00
6600662.80
6600663.59
6600664.18
6600664.88
6600665.73
6600666.41
6600667.20
6600667.82
6600668.56
6600669.26
6600669.99
6600670.76
6600671.47
6600672.34
6600673.11
6600673.89
6600674.59
6600675.34
6600676.08
6600676.60
6600298.17
6600297.01
6600295.73
6600294.66
6600293.47
6600290.43
6600287.73
6600286.05
6600284.40
6600281.30
6600279.57
6600278.20
6600276.60
6600275.11
6600273.81
6600272.47
6600270.87
6600269.49
6600268.27
6600267.01
6600266.07

531920.99
531751.08
531752.24
531753.34
531754.54
531755.62
531756.88
531758.00
531759.06
531760.23
531761.73
531763.59
531765.12
531766.87
531768.56
531770.07
531771.74
531773.59
531775.13
531776.75
531778.32
531779.73
531768.39
531770.11
531771.74
531773.15
531774.82
531775.45
531776.80
531778.38
531779.89
531781.66
531782.91
531784.09
531785.59
531787.22
531788.55
531789.97
531791.53
531793.07
531794.68
531796.43
531798.32

-1.16
0.63

0.39

0.18

-0.05
-0.20
-0.35
-0.47
-0.93
-1.00
-0.98
-0.95
-0.96
-1.03
-1.06
-1.09
-1.12
-1.13
-1.14
-1.16
-1.15
-1.19
-0.55
-0.65
-0.68
-0.68
-0.68
-0.72
-0.75
-0.77
-0.77
-0.78
-0.80
-0.80
-0.81
-0.80
-0.80
-0.80
-0.77
-0.76
-0.75
-0.75
-0.75
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6600265.22
6600264.18
6600263.31
6600262.48
6600261.52
6600260.44
6600259.40
6600258.49
6600257.98
6600257.32
6600255.77
6600254.64
6600253.51
6600252.49
6600251.22
6600378.84
6600378.39
6600377.77
6600376.93
6600376.19
6600375.35
6600374.20
6600373.08
6600372.04
6600370.91
6600369.88
6600368.57
6600367.06
6600365.82
6600364.89
6600363.58
6600362.26
6600360.62
6600359.27
6600358.16
6600357.39
6600356.44
6600355.48
6600354.47
6600353.36
6600464.97
6600463.50
6600462.06

531799.98
531801.86
531803.77
531805.57
531807.18
531809.04
531811.09
531813.03
531814.90
531816.77
531818.21
531819.91
531821.65
531823.52
531825.22
531837.52
531838.49
531839.50
531840.79
531841.84
531842.83
531844.09
531845.28
531846.35
531847.58
531849.04
531850.50
531852.15
531853.59
531854.65
531856.19
531857.61
531858.97
531860.16
531861.79
531862.96
531864.73
531866.14
531867.38
531868.91
531891.70
531892.69
531893.60

-0.75
-0.76
-0.79
-0.80
-0.79
-0.81
-0.81
-0.84
-0.86
-0.90
-0.94
-0.97
-1.02
-1.08
-1.11
0.14

0.08

-0.13
-0.35
-0.48
-0.65
-0.74
-0.73
-0.68
-0.65
-0.69
-0.72
-0.76
-0.78
-0.83
-0.85
-0.87
-0.91
-0.95
-0.99
-1.04
-1.06
-1.10
-1.12
-1.15
0.03

-0.29
-0.43
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6600460.60
6600458.92
6600740.98
6600742.01
6600742.95
6600743.86
6600744.73
6600745.64
6600746.43
6600747.13
6600748.00
6600748.85
6600806.58
6600807.46
6600808.29
6600809.14
6600809.93
6600811.06
6600811.82
6600812.29
6600884.48
6600885.20
6600886.07
6600886.85
6600887.60
6600888.20
6600888.77
6600889.59
6600890.13
6600890.85
6600891.43
6600974.45
6600975.38
6600976.12
6600976.89
6600977.62
6600978.36
6600979.07
6600979.63
6600980.31
6600981.14
6600981.74
6600982.44

531894.42
531895.57
531682.50
531683.67
531684.72
531685.80
531686.83
531687.68
531688.61
531689.16
531690.27
531691.41
531632.91
531634.00
531635.21
531636.37
531637.48
531639.05
531640.37
531641.55
531571.23
531572.45
531573.88
531575.27
531576.52
531577.68
531578.68
531579.91
531581.18
531582.35
531583.53
531510.35
531511.69
531512.87
531514.21
531515.45
531516.71
531517.88
531518.67
531519.95
531521.58
531522.97
531524.49

-0.44
-0.54
0.28

0.15

0.02

-0.12
-0.31
-0.41
-0.61
-0.76
-1.05
-1.12
0.11

-0.05
-0.28
-0.41
-0.50
-1.13
-1.23
-1.23
0.48

0.25

-0.03
-0.27
-0.44
-0.64
-0.94
-1.11
-1.18
-1.19
-1.27
0.67

0.44

0.19

-0.08
-0.30
-0.42
-0.64
-0.96
-1.03
-1.16
-1.17
-1.20
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6600983.19
6600984.08
6601047.33
6601048.07
6601048.95
6601049.79
6601050.71
6601051.52
6601052.17
6601052.86
6601053.67
6601054.45
6601055.15

531526.08
531527.76
531464.25
531465.43
531466.74
531467.97
531469.32
531470.61
531471.60
531472.65
531474.18
531475.57
531476.75

-1.21
-1.25
0.65

0.34

0.00

-0.23
-0.38
-0.60
-0.98
-1.09
-1.20
-1.27
-1.28
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