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Luhikokkuvote

Paldiski Lounasadama akvatooriumis ja laevateel teostati ajavahemikul 16.september
2002.a kuni 25.mai 2003.a siivendustéid kogumahuga 1 705 799 m°. Stivendatud pinnas
veeti pinnasepuistealale Pakri lahe suudmes. Stvendamine toimus intensiivselt kahes
jaos: 2002.a sugisel ja sigistalvel ning 2003.a kevadel. Siuvenduse ja pinnasepuiste
kaigus sattus vette suures koguses peenefraktsioonilisi meresetteid, mis hdljumina
suurendasid oluliselt vee hagusust. Kogu slvendusperioodil oli vahenenud vee
labipaistvus ning slgavamatesse veekihtidesse jéudva paikesekiirguse hulk véhenes
vastavalt hdljumi hulga suurenemisele vees. Koige rohkem oli hdljumi suurest
kontsentratsioonist méjutatud Paldiski Léunasadama akvatoorium, Pakri lahe idarannik
kuni Paldiski P6hjasadamani ning Pakri lahe I6unaosa.

Pakri laht on selgeveeline mereala, kus vee labipaistvused ulatuvad 5 - 6m.
Stvendusperioodil registreeriti kaks péhilist veekvaliteedi halvenemisperioodi; kohe
téode alguses, kui rakendati frees-pump tehnoloogiat ja kevadise siivendusperioodi
keskel kui sadama akvatooriumist teisaldati p&hiliselt peenefraktsioonilisi setteid. Vee
labipaistvus sadama akvatooriumis langes mdlemal juhul 0.3m-ni  (héljumi
kontsentratsioon vees kuni 92mg/l). . Kevadise slivendusperioodi I6puks paranes vee
l&bipaistvus sadama akvatooriumis 1.2 meetrini. Sama perioodilisusega halvenes ja
paranes veekvaliteet ka linnustiku elupaikades Pakri lahe rannikul.

Pohja-, kirde- ja idatuultega kandus héljum Pakri lahe I6unaossa, 16una-, edela- ja
ladnetuultega piki Pakri poolsaare idarannikut pdhja poole. Vastavate tuulereZiimide
Umberlulitused tingisid vastavalt héljumipilve ja setete (mberjaotumise Pakri lahes.
Intensiivne resuspensioon ja hdljumi valjakanne Pakri lahest toimus tormituultega, seega
on vahetdendoline, et suvendustddde ajal vette paisatud setted akumuleeruks
pikaajaliselt Pakri lahes. Lihemaajaliselt v6ib héljum settida lahe 16unaosa vdi Pakri
poolsaare ldadneranniku madalmeres. Slvendustééde siligisese intensiivperioodile
jargnenud merepdhja elustiku anallilis naitas, et pohjataimestikule siivendustdéd olulist
ma&ju ei olnud avaldanud. Samuti ei olnud margata olulist héljumist péhjustatud maju
pohjaloomastiku koosluste arvukusele, biomassile ega struktuurile. Samas fikseeriti
stvenduse kaigus vette paisatud peenefraktsioonilise sette olemasolu praktiliselt kdigis
mereelustiku seirevaatluse jaamades ja modju mereelustikule véib avalduda alles
jargnevatel vegetatsiooniperioodidel..

Pakri lahe I6unaosa on kalade sigimisala ja kevadisel stivendusperioodil sattus haljumit
sinna aprillis. Mai alguse tormi ja jargnevate ldane- ning edelakaarte tuultega puhastus
Pakri lahe |6unaosa suure tdendosusega sinna akumuleerunud hdljumist. Mais
domineerisid tuuleolud, mis soodustasid hdljumi transporti Paldiski Léunasadamast piki
rannikut p&hja poole. Kiilma talve téttu kalade sigimise algus hilines ning seetéttu véib
arvata, et slivenduse moju kalade kudemistingimuste halvenemisele oli suhteliselt vaike.
Mudelarvutused naitasid, et suhteliselt vdike kogus silvendustéddega vette sattunud
héljumist kandus sigisese siivendusperioodi ajal Pakri saarte imbrusesse ja Pakri
saarte vahelisse madalasse merre.

Antud t66 raames tehtud seiremd6ddistus pinnasepuistealal on teadaolevalt esimene
sellelaadne Eesti rannikumeres. Teisaldatavast materjalist sattus pinnasepuistealale
jamepurd. Peenemad settefraktsioonid kanti laiali ulatuslikule merealale, sealhulgas ka
Pakri neeme madalmerre, kus taheldati mju rannikumere pdhjataimestikule ja linnustiku
elupaikadele. Sigisel siivendusperioodil paiknesid veelinnud higusa vee tdttu Pakri
neeme looderanniku madalmerest valdavalt Lahepere lahte. Pakri lahe |dunaossa
kandunud héljum véis pohjustada seal toituvate sotkaste avukuse viahenemise 2002. a.
slgisel, eriti novembri esimesel poolel.
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1. Siivendustoéodd Paldiski Lounasadama
akvatooriumis ja laevateel

1.1 Siivendustédde mojust merekeskkonnale

Siivendustédd ja merre puiste on nii Eesti kui rahvusvaheliste seaduste jargi olulise
keskkonnamdjuga tegevused ja seetéttu ndutakse té6de perioodil ja peale neid
kompleksset keskkonnaseiret. Paldiski Lounasadama slvendusttédde aegne seire on
kavandatud multidistsiplinaarsena, haarates perioodi enne slivendustdid, vahetult tééde
ajal ja peale t66de I6ppu. Silvenduse ja puistega otseselt vette paiskuv hdljum on
peamiseks merekeskkonda mdjutavaks faktoriks - eelkdige muutub vee |&bipaistvus,
hoovustega edasi kandudes ulatub keskkonnaméju killalt kaugele sUvendus- ja
puistekohast (Foto 1.1 ja 1.2). Tuulelainetusest tingituna on vee liikumise Kiirused
lokaalselt palju suuremad triivhoovuse kiirustest, mistéttu tekib merepdhja setteosakeste
kaasahaare ehk resuspensioon. Turbulentne liikkumine laineprofiili Glemineku tagajarjel
intensiivistab resuspensiooni veelgi ja séltuvalt osakese suurusest ning tihedusest on
see liihemat voi pikemat aega veesambas holjuvas olekus.

Holjumiosakesed hajutavad veepinnale langevat ja vees levivat paikesekiirgust nii, et
veealune valgusreziim on modifitseerunud vdrreldes loodusliku  olukorraga.
Valgustingimused omakorda mdjutavad bioproduktsiooni intensiivsust, hapnikutingimusi
vees ja mereelustiku toitumistingimusi. Suvendamise mo&ju mereelustikule on kulialt
keerulise iseloomuga. Seega on otseseid ja (heseid hinnanguid merevee flusikaliste
omaduste pdhjal teha keerukas ja sageli ebatdpne. Okosiisteemi peab kasitlema
terviklikult analGisides nii fausikalisi, keemilisi kui bioloogilisi protsesse.

Méju merepdhja elustikule avaldub eelkdige llhiajalise mdjuna ehk vahetult stivendamis-
ja puistekohas haviva ja settiva héljumi alla jddva pdhjataimestiku ja —loomastiku
ulatusena. Pikaajaline mdju avaldub mereelustiku koosluste struktuuri muutuse kaudu
muutunud elutingimustes, milledeks on nii muutunud merepdhja iseloom kui lihema- voi
pikemajalised muutused veealuses valgusreziimis. Pikaajalise iseloomuga mdjud,
naiteks merepdhja loomastiku puhul, avalduvad alles aastate jooksul. Kalastiku osas
toimub siivendus- ja puistetéode piirkonnas kudemis- ja toitumistingimuste muutus, mis
eelkdige mojutab kalalarvide nooremaid jarke.

Suhteliselt pikaajalised ja aeglased muutused (protsessid) leiavad aset merepdhja ja
ranniku geoloogias, siiski on olemas ka luhiajaliselt taiesti margatav slvenduse ja
pinnasepuiste moéju. Stvendustédde kaigus rajatav slivend merepdhjas hakkab sobiva
settematerjali olemasolul suuremal v6i vahemal maaral taituma, mille tagajarjel tekib uus
lokaalne setete tasakaal. Puisteplatsile veetakse setteid juurde ja need katavad
merepdhja ideaaljuhul Uhtlase kihina piisavas siigavuses, nii et on valistatud nende
edasiliikumine ja resuspensioon. Tegelikkuses vdib olukord olla erinev ja setted kanduda
puiste ajal hoovustega madalasse vette, kust neid teatud tingimustes potentsiaalselt
lainetuse ja hoovuste tottu edasi transporditakse véi veesambasse hdljuvasse olekusse
haaratakse. Puistekoht peab paiknema selliselt et viimati nimetatud protsesse ei tekiks.

Sitvendusttode kaigus aset leidvad méjud merekeskkonnale (protsessid, muutused) on
vaga erinevate ajaskaaladega, hdljumi levik ja resuspensioon toimub vahemikus mdned
minutid kuni mdni paev. M&ju mereelustikule avaldub kuude kuni aastate jooksul ja
geoloogilised muutused ulatuvad sageli kimnetesse aastatesse.
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Foto 1.1 Ohuvaade siivendusalale Paldiski Léunasadamas stivendustoode | etapil (05.oktoobril
2002.a), hasti on jalgitav sadama akvatooriumist vélja leviv héljumirikas vesi (foto A.Kask).

Foto 1.2 Ohuvaade slvendusalale Paldiski Lounasadama varavas ja kai valiskljel
siivendustééde IV etapil (20.mail 2003.a), hésti on jalgitav héljumirikka veemassi teke

siivendajate imbruses (foto A.Kask).
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Kuigi enne slvendustédde teostamist hinnatakse kogu tegevuse keskkonnamdjusid, ei
ole siiski péaris selge milliseks kujunevad keskkonnamdjud I6pptulemusena. Paldiski
Lounasadama slivenduse KMH-d teostanud eksperdid t6id muuhulgas vilja ka asjaolu,
et Eestis tegelikult puudub kogemus milliseks kujuneb nii suure mahuga stivendustésde
md&ju merekeskkonnale. Kombineerides erinevaid modte- ja numbrilise modellerimise
meetodeid koostati Paldiski Ldunasadama siivendusaegse seire programm, mille
raames koguti andmeid ja modelleeriti héljumi levikut Pakri lahe merekeskkonnas.
Vaatlustega Kirjeldati héljumirikka vee maju linnustiku kaitumises nii nende elupaikade
seirena kui ka veelindude réande, toitumise ja pesitsusdiinaamikat vaadeldes. Kuigi
merepChja elustik ja veel enam kalastik reageerib tehnogeensetele muutustele alles
teatava aja jooksul, teostati merepshja taimestiku ja loomastiku seirevaatlusi
sUvendustééde ajal, samuti nagu kalade seirepliike. Slvendusaegse seire raames
kogutud andmestik peab andma voimalikult adekvaatse Ulevaate siivenduse kaigus
toimuvatest protsessidest ning nende dunaamikast. Seire tulemused on esitatud
kdesoleva aruande peatiikkides, kusjuures iga alajaotuse juures vaadeldakse eraldi ka
vastava temaatika seire metoodikat.

1.2 Sivendustoode mahud

Suvendustddd Paldiski Ldunasadamas ja laevateel, toimusid ajavahemikul 16.september
2002.a kuni 25.mai 2003.a ja need viis labi Hollandi firma Van Oord ACZ koos
partneritega. Té6de kaik d6pdevaste slvendusmahtudena on esitatud Joonisel 1.1,
millelt on néha et tdid tehti ajas kdllalt erineva tempoga. Algselt planeeriti t66d I16petada
detsembri I6puks ja kuigi projektijargne stvendusmaht ka selleks ajaks vélja voeti, ei
dnnestunud vajalikke 16putdid jddolude karmistumise téttu 13bi viia ning t6od seiskusid
02.jaanuaril 2003.a. Suvendusttode kaiku on edasiste seiretulemuste hindamiseks
otstarbekas periodiseerida, vottes aluseks slivendustédde intensiivsuse ehk dépaevase
stUvendusmahu (Tabel 1.1). Pdhiosas, mahuliselt kokku 86.2% tehti siivendustédd dra
2002.a jooksul. Pdeva keskmise stivendusmahu jargi voib selle tédperioodi jagada
kaheks etapiks: | etapp 16.september — 18.oktoober 2002.a, pdeva keskmine
stivendusmaht 20 681m® ja Il etapp 19.oktoober 2002.a — 02.jaanuar 2003.a, pdeva
keskmine stvendusmanht ligi kaks korda eelmisest vaiksem — 10 363m?. Kokku siivendati
| etapi jooksul 40% ja Il etapi jooksul 46% stvendustédde kogumahust, samal ajal, nagu
ka juba Geldud, praktiliselt kogu projektijargne slvendusmaht (Tabel 9.1). llma
soojenedes, jaanuari Idpus, veebruari alguses (Joonis 1.3) puiti jarelejasanud téid teha,
kuid reaaalsed 66paevased slivendusmahud olid vaga vaikesed ja jagolud ikkagi segasid
téode labiviimist. Seda tédperioodi loeme antud t66s 11l etapiks kestusega 24.jaanuar —
14.veebruar 2003.a, mille jooksul teostati siivendustéid 2% ulatuses kogumahust, paeva
keskmiseks slvendusmahuks sel perioodil saadi vaid 1 607 m®. Jasolud véimaldasid
slivendusttdde labiviimist alustada jallegi aprilli algusest ja viimase, 1V etapi, 02.aprill —
25.mai 2003.a raames viidigi sUvendustédd I6pule ehk saavutati projektijargsed
slgavused Paldiski Léunasadama akvatooriumis, laevade poédrdealal ja laevateel.
Viimase etapi kédigus vBeti pinnast vélja 12% sivenduse kogumahust ja pdeva keskmine
stivendusmaht oli 4 704m®, mis on ligi kaks korda vaiksem |l etapi vastavast naitajast

(Tabel 1.1).
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Joonis 1.1 Paeva keskmised stvendusmahud (m3/psevas) Paldiski Léunasadama slvendus-
perioodi véltel

Tabel 1.1 Paldiski Léunasadama stivendustddde ajaline kaik ja mahud

kestus perioodi osatahtsus |paeva péeva |paeva
ajavahemik |paeva- slivendajad siivendus- |kogu- keskmine |min max
des maht (m*) |mahus (119) m%  |m%
| 16.09.2002- 0
etapp|18.10.2002 33 VOL+AJ 682 457 |40% 20 681 1623 |47 800
1l 19.10.2002- KAT+BAS+SE
etapp|02.01.2003 76 V+AJ+BEL 787 564  [46% 10 363 350 19 902
il 24.01.2003-
etapp|14.02.2003 21 SEV+BEL 24 100 2% 1607 50 3000
v 02.04.2003- KAT+BAS+SE o
etapp|25.05.2003 54 V+BEL 211678 12% 4704 300 9169

Liihendid: VOL - VOLVOX HOLLANDIA; AJ - AJAX-R; KAT - KATEGATS; BAS - BASTION; SEV — SEVERNAJA:
BEL - BELOMORSKAYA

1.3 Ulevaade rakendatud siivendustehnoloogiatest

Siivendajaks on iildjuhul iselitkuv voi pukseeritav alus, mis on vdimeline pinnast veekogu pdhjast
vilja tostma. Eristatakse ihe- ja mitmekopalisi koppsiivendajaid (baggereid), pinnasepumpasid
(hiidromehaanilisi pohjasiivendajaid  ehk pinnaseimejaid) ning suuremate kivide jms
viljatdstmiseks kisusiivendajaid (greifereid).

Uhekopaline siivendaja tdtab hariliku ekskavaatori pohimdttel vdi tostab pinnast greiferiga (Foto
1.3). Mitmekopalise siivendaja kopad on kinnitatud kettidele, mille abil nad liiguvad iile ihises
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raamis paiknevate iilemise ja alumise trumli (Joonis 1.2). Pinnasepumpadel on imitoru otsas
spetsiaalne frees voi hiidrauliline kobesti, millega valmistatakse pinnas pumpamiseks vajalikku
konditsiooni. Siivendajaid hoitakse to6asendis ankrute ja trossidega, mille abil voimalik ka aluse
asendit t36 ajal teatavates piirides jooksvalt muuta. Pinnasepumbad véivad tootada ka hikudes.
Siivendatud pinnase dravedu teostatakse iildjuhul spetsiaalsete pinnaseveo pargastega (Foto 1.6),
pumpsiivendajad on tavaliselt pinnase lastiruumidega (maht kuni 8000 m’) juba ise varustatud,
teatud juhtudel transporditakse pinnast ka modda torujuhet. Stivendajate joudlus on tiilibist ja
vdimsusest olenevalt 250 kuni 5000m’ méningatel juhtudel isegi kuni 20 000m’ pinnast tunnis,
t66siigavused ulatuvad kuni 50m.

Foto 1.3 Suure jBudlusega pumpsiivendajat VOLVOX HOLLANDIA kasutati Paldiski
Léunasadama stivendusel 2002.a septembris-oktoobris (Van Oord ACZ)

Joonis 1.2  Mitmekopalise slvendaja AJAX-R pdhimdtteskeem, kokku kasutati Paldiski
Léunasadama siivendusel nelja erineva jéudlusega mitmekopalist slivendajat (A/S Ajax R)



TTU Meresiisteemide Instituut Paldiski Lounasadama siivendusaegne seire 2002/2003

Foto 1.4 Suure jbudlusega mitmekopalist sUvendajat KATEGATS kasutati Paldiski
.6unasadama slivenduse Il ja IV etapit (Van Oord ACZ)

=
&
f

e bl

Foto 1.5 Uhekopaline siivendaja BASTION (foto T.Ké&uts)

Paldiski Léunasadama siivendustédde kaigus kasutati kokku kuut erinevat slivendajat:
VOLVOX HOLLANDIA (Holland), KATEGATS (Venemaa), SEVERNAJA (Venemaa),
AJAX-R (Taani), BASTION (Venemaa) ja BELOMORSKAJA (Venemaa). Kokku
sUvendati ajavahemikul 16.september 2002.a kuni 25.mai 2003.a 1 705 799 m pinnast,
Ulevaade siivendajatest, nende tehnoloogiast ja slivendusmahtudest on esitatud
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Tabelis 2. Rakendatud slivendajate jdudlus on olnud véga erinev alates mltmekopahsest
BELOMORSKAYA'st, mis oli maksimaalselt véimeline valja vétma 2 700m’ plnnast kuni
VOLVOX HOLLANDIAni mille paevased stvendusmahud ulatusid 47 500m* ehk ligi
18(!) korda enam. On arusaadav, et antud juhul tuleb seire tulemuste interpreteerimisel
igal ajaperioodil arvestada kasutatud tehnoloogia ja stivendusmahtudega.

Tabel 1.2 Paldiski Léunasadama stivendusel kasutatud slivendajad ja nende osa kogumahus

osatahtsus paeva paeva paeva
tahis fmaht (m3) |kogu- tehnoloogia keskmine min max

mahus {(m3) (m3) (m3)
VOLVOX  |yoL 626 137 [37% frees-pump  |25755 8017 47 500
HOLLANDIA
KATEGATS |KAT [513 550 |30% mitmekopaline [10 050 650 6 390
SEVERNAJA |SEV {233 900 |14% mitmekopaline |3 754 50 8 100
AJAX-R AJ 138866 (8% mitmekopaline |3 086 530 9 600
BASTION BAS |124 246 (7% tihekopaline 1852 524 3400
e ukaa |BEL 69100 4% mitmekopaline |1 002 300 2700
KOKKU 1705799 [100%

- - - ¥ -———

[ . <misai

Foto 1.6 Taislastis pinnaseveo pargas MAGNI R teel pinnasepuiste platsile 15.novembril 2002.a
(foto T.Kduts)

Kdigile kirjeldatud slivendustehnoloogiatele saavad takistuseks aluspdhja kivimid ja
suured Kivirahnud. Suvendust6éd aluspéhjani ei jdudnud, valdavaks stivendusmaterjaliks
oli projektijargselt peen-kruusliiv (81%, Tabel 9.1). Siiski oli suvendataval merealal
piisavalt suuri kivirahne mis tuli vélja tdsta ujuvkraana v8i muude téstemehhanismidega.

10
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Keskkonnakaitselisest seisukohast osutus suure joudlusega frees-pump tehnoloogia
(VOLVOX-HOLLANDIA) dhtlasi ka kdige suuremaks hdljumitekitajaks, see on ka
arusaadav sest hdljum tekkis Ghelt poolt merepdhja kobestamise tagajarjel, teiselt poolt
jélle setetega segatud vee lastiruumist Ulevoolu tulemusel. Samal ajal séltub holjumi
tekke intensiivsus slivendatava pinnase koostisest. Nii kasutati 1V etapil vaid
mitmekopalisi sivendajaid, aga vee hdljumisisaldus Pakri lahes téusis kohati slgiseste
naitajateni. Péhjuseks oli iimselt peenefraktsioonilise sette slivendamine ja puiste.

1.4 Siivendusperioodi hiidrometeoroloogilised tingimused

Stvendusperioodi iimaolude jalgimiseks paigaldati Paldiski Léunasadama kai tipus
automaatne ilmajaam AANDERAA, varustatud anduritega tuule Kiiruse, suuna, 8hu- ja
veetemperatuuri ning veeseisu modtmiseks. Tuule Kiiruse ja suuna andurid asetsesid ca
10m kd&rgusel merepinnast. Automaatne ilmajaam varustati GSM modemiga nii et
moddetud tuuleandmeid sai kasutada reaalajas numbrilise modelleerimise meetoditega
holjumi leviku prognoosimisel. Seoses kai pikendamise ehitustéodega tuli detsembri
I6pus veeseisu andur maha monteerida ja veetaset kevadisel slivendusperioodil jalgiti
episoodiliselt Paldiski Pdhjasadama peeli jargi.

Koige rohkem mdjutas sivendustédde kaiku Shutemperatuuri varajane langus, mis
omakorda tingis pikaajalise statistika pdhjal vaga varajase jaa moodustumise Pakri lahel.
Esimesed jaandhted Pakri lahe madalas rannameres registreeriti juba 20.oktoobril.
Edasine dhutemperatuuri pidev langus novembris ja detsembris, kohati -10 kuni -15°C
(Joonis 1.3), pdhjustas jdatekke intensiivistumise terves Soome lahes, nii, et jaanuari
alguseks oli terve Soome laht kinni kilmunud. Jaakate Pakri lahel oli alguses
ebastabiilne, kuid peale Soome lahe kiimumist olid ka Pakri lahe jadolud juba karmid.
See asjaolu mdjutas slvendustdid sel maaral et need tuli seisata kuni jad&dolude
kergemaks muutumiseni. Véimalus slvendust6id jatkata tekkis sulaperioodil jaanuari
I6pus, mil Shutemperatuur téusis 0°C tasemele ligi nadalaks ajaks (Joonis 1.3), kuid
jdd@mass lahes oli siiski nii suur et nadalane sula seda eriti ei mojutanud. Peale
sulaperioodi Shutemperatuur langes uuesti -8 kuni -12°C ja sivendustédde jatkamine tuli
lGkata kevadesse. Aprilli alguses, kui dhutemperatuur téusis stabiilselt Gle 0°C (Joonis
1.3), stivendustdid jatkati ja need viidi [Bpule mais.
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Joonis 1.3 Ohutemperatuuri ajaline kéik Paldiski Léunasadama siivendusperioodil

1.4.1 | etapi ilmaolud

Pakri lahe ja Paldiski Léunasadama Umbruse siivendus- ja puistetddde esimesel kuul
valitsesid Pakri lahel piirkonnale iseloomulikud muutlikud stgisesed ilmastikutingimused,
milles domineeris saabuvale slgis-talvele omane kohalik kliimakompleks.
Siivendustédde esimesel perioodil  20.septembrist  kuni 04.oktoobrini valitsesid
mdddukad laéne-, loode- ja pdhjatuuled kiirusega 2-8m/s (Joonis 1.4), oktoobri algus oli
aga tuulisem. Reeglina vaheldusid tuulised pé&evad tuulevaiksematega. Alates
05.oktoobrist pé6rdus tuul itta ja kirdesse ning pusis nii kuni selle vaatlusperioodi 15puni.
Sarnaselt muutliku iseloomuga oli ka tuule kiirus (Joonis 1.4). Ligikaudu kolmepé&evased
tuulised perioodid vaheldusid vaiksematega, mil tuul méneks ajaks téielikult vaibus.
Regulaarsed tuule tugevuse muutused jaid oktoobri kuu jooksul vaiksemaks: esimene
tugev tuul kuu alguses oli kiirusega 14 kuni 15 m/s, ning 19.- 20. oktoobril oli Kiirus 8 kuni
10 m/s.

12



TTU Meresiisteemide Instituut

Paldiski Lounasadama siivendusaegne seire 2002/2003

Paldiski Ldunasadam
18 7T
16
14 h
B 12
£
T 10
2
=
£ 5
4 4
“ i
0 T
21.08.2002 26.08.2002 01.10.2002 06.10.2002 11.10.2002 1610 2002 21.10.2002
Time
tuule kirus ilid
B
<
a
=
& : iﬁ 4 ik .
21 py2me 2503 N2 01.102m2 05.1031m2 11102002 16.10 02 21.102002

Joonis 1.4 Tuule Kiirus, -iilid ja suund Pakri lahel, sivendustddde | etapil

Suhteliselt kauakestvate idakaarte tuulte mdjul langes merevee tase oktoobris
margatavalt, jbudes vaga lahedale Pakri lahes mdddetud madalaimale vaartusele: —70

cm (Joonis 1.5).
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Joonis 1.5 Merevee kdrguse ajaline kaik stivendustéode | etapil

Soome lahe IBunarannikule iseloomulik peamiselt atmosfaari temperatuurireziimist soltuv
madala rannikumere veemasside suhteliselt kiire jahtumine, mis toimub tavaliselt
novembrikuus, leidis sel aastal aset juba oktoobris. Kuu alguse veetemperatuur 11.5 °C
langes 19.oktoobriks 1 — 3°C ning madalas rannameres registreeriti juba 20.oktoobril
Pakri lahe jaoks véga varajaselt esimene jaa (Joonis 1.6). Jaa oli kil esialgu suhteliselt
hapra jaakirme vormis, Gldnimetusega vastne jaa, kuid see fakt iseenesest viitas
vbimalusele, et eeloleva talve jadolud vdivad kujuneda eelnevatest talvedest
raskemateks.
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Joonis 1.6 Juba siivendustdode | etapil registreeriti veemasside intensiivne jahtumine Pakri
lahes
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1.4.2 |l etapi ilmaolud

Siivendustédde teisel etapil valitsesid sligis-talvele iseloomulikud vahelduvad tuuled
(Joonis 1.7). Kolm tuulevaikset perioodi: 21.oktoobri, 5.novembri ja 10.novembri paiku,
vaheldusid kahe intensiivse tuulesiindmusega 25.oktoobril ja 7.novembril, kui tuule kiirus
tdusis 17m/s sadama piirkonnas ning (isna tdenéoliselt oli lahel veelgi suurem. Molemad
tuulesiindmused olid seotud I6unatuultega. Pdhja- ja idatuultele, samuti kagutuulele
vaadeldava perioodi 16pul, 15.-16.novembril, olid iseloomulikud mdddukad
tuuletingimused.

Suvendustédde teisel kuul registreeriti Pakri lahel kaks kullaltki stabiilset tuulestisteemi:
esimene ajavahemikus 21. — 27.oktoobrini, kui tuul péérdus aeglaselt idast kagusse
(seotud omakorda kahe tuulesiindmusega - torminahuga) ning 6. — 11.november, kui tuul
péordus (htlaselt kagust pdhja (Joonis 1.7). Mdlemad situatsioonid olid kullalt sarnase
kestusega ja mdlemat perioodi iseloomustas ka kiillait tugev tuul.
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Joonis 1.7 Tuule kiirus, iilid ja tuule suund Pakri lahel stivendustddde teisel kuul (Il etapp)
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Oktoobri teisel poolel oli kestvate idakaarte tuulte mdjul merevee tase nii Pakri lahes kui
kKogu Soome lahes killalt madal. Vaadeldaval seireperioodil registreeriti madalaim
veeseis: -53 cm, 24.oktoobril (Joonis 1.8). Nagu eelnevalt juba mainitud pé6rdus
stabiilne tuulesiisteem mere kohal idasuunast kagusse. Samuti suurenes tuule kiirus.
Seetdttu hakkas tdusma ka merevesi, mille tase kerkis ajavahemikul 26.-30.oktoober
2002.a, sugise kohta madalatelt vaartustel -50 kuni -30cm keskmise veeseisu juurde 0
kuni +10cm Balti Ststeemis (Joonis 1.8). Tuule pd6rdumine tagasi ida kaudu p&hja
pohjustas aeglase kuid Uhtlase veeseisu languse alates 06.novembrist, nii, et
15.novembriks oli veeseis jallegi juba -20cm ldhedal. Merevee taseme tllpiline
sessoonne tstkkel naitab tavaliselt oktoobris-novembris kérgeid kuu keskmisi, mida sel
aastal aga ei olnud. 27. - 28.oktoobril m&édeti Paldiski Lounasadamas kdige suurem
veetaseme pé&evane k&ikumine, ligi 50cm. Pé&rast seda merevee kdrguse reZiim
stabiliseerus ja novembri keskel olid pgevaste k&ikumiste amplituudid 10 — 15cm, mis on
isegi vahem kui tavaliselt sel perioodil.
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Joonis 1.8 Merevee kérguse ajaline kaik stivendustésde teisel kuul (Il etapp)

Oktoobris vaheldus madala mere veemasside kiire jahtumine killalt stabiilse
temperatuurireZiimiga. Kuu jooksul langes &hutemperatuur mitmel korral -5 kuni -6°C,
mis pdhjustas esimese jéa tekke rannikumeres juba oktoobris, mis on varajane aeg
vlrraldes pikaajalise keskmisega. Oktoobri [6pus p&hjustas dhutemperatuuri tdus +5 kuni
+6°C koos konvektsiooniga omakorda Pakri lahe veetemperatuuri téusu ligikaudu 2°C
vorra. Novembri esimesel poolel Shutemperatuur aeglaselt langes, mis pdhjustas
veemasside jahtumise ning varajase mere jddtumise rannikupiirkondades, mis ei ole
tavaliselt Pakri lahele iseloomulik.
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Joonis 1.9 Ohu- ja merevee pinnakihi temperatuur teisel stivenduskuul (1l etapp)

Novembri teisel poolel ja detsembris valitsesid muutlikud tuuletingimused, algul puhus
vahelduva suunaga tuul, 2 kuni 10m/s, praktiliselt kdigist suundadest. Perioodi
22.november kuni 02.detsember iseloomustas aegamodda tugevnev tuul, alguses 2 kuni
4 m/s 16pus 10 kuni 12 m/s, mis samal ajal pédrdus 360° ja jai I16puks plsima itta.
Idakaarte tuul pisis umbes poolteist nadalat 30.novembrist kuni 09.detsembrini. Tuule
kiirus oli sel ajal 2 kuni 6 m/s, iiliti 10 m/s (Joonis 1.10). Tuleb réhutada, et tuule
md&dtmised on labi viidud praktiliselt Paldiski Léunasadama kail, kull sadamavéravas.
Pakri lahe avatud osades on tuule kiirus téenaoliselt olnud suurem, samas on kéesoleva
t66 ulesandeks anda llevaade sivendusala tuuleoludest, mis paiknes sadamavarava
lahedal.

Idatuulte perioodile jargnes 09.detsembrist kuni 13.detsembrini aeg, kui tuul puhus
pdhjast ning tuule kiirus tdusis 14 kuni 16 m/s. Seejarel p&drdus tuul jélle itta ja kagusse
ning tuule kiirus vahenes, olles ménikord ainult 2 kuni 4 m/s (Joonis 1.10).

Tuuleolud, mis valitsesid siivendustédde kolmandal kuul, on tulpilised sligis-talvisele
perioodile. Selle kuu jooksul taheldati Parki lahel kahte kullaltki stabiilset tuulesisteemi,
kui tuul p6érdus aeglaselt ringi le kdigi suundade. Mélemad situatsioonid olid kallalt
sarnase kestuse ja tuulte tugevusega. Nende kahe perioodi vahepeal oli tuul Gsna
varieeruv ja véikeste kiirustega.

Suhteliselt pikka aega kestnud idatuulte rezZiim pdhjustas madala veeseisu detsembri
esimesel poolel mitte ainult Pakri lahes vaid ka kogu Soome lahes ja Laédnemereski.
Madalaim registreeritud veetase oli sel perioodil -52 cm, mis mdddeti kahel korral: 02. ja
08.detsembril (Joonis 1.11). Pusiv ja méddukas ida- ja kagutuulte siisteem mere kohal
pohjustab veetaseme languse keskmisega vdrreldes suhteliselt madalale.
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Joonis 1.10 Tuule kiirus, iilid ja suund Pakri lahel siivendusté6de kolmandal kuul (Il etapp)
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Joonis 1.11 Merevee korgus stivendustédde koimandal kuul (Il etapp)

01. - 02.detsembril registreeriti ka merevee kdrguse suur d0paevane kdikumine, see
langes ligi 50cm pooleteise paeva jooksul ning stabiliseerus seejérel detsembri alguse
kohta vaga madalal -50cm nivool (Joonis 1.11). Ulejaanud paevadel oli veetaseme
gopaevane kdikumine vaadeldaval ajaperioodil on 10 kuni 15 cm, mis on vahem kui
sellel ajal tavaliselt pikajalise keskmisena.

Vee temperatuur madalas meres oli vaadeldaval perioodil kllaltki Uhtlane. Kiire
jahtumine oktoobri alguses asendus usna stabiilse temperatuurireiiimiga novembris-
detsembris. Oktoobris alanud jaa moodustumine jatkus novembris, mis on Pakri lahe
jaoks Usna ebatuupiline, eriti viimase! kimnendil. dhutemperatuur  oli pikaajalisest
keskmisest madalam, mitme! korral isegi -10 kuni -15°C, mis intensiivistas jaé
moodustumist madalas rannameres. Séltuvalt tuule suunast ja Kiirusest, triivis ja& mitmel
korral Pakri lahete sisse, tekitades takistusi sugavuse mddtmisel ja stivenduslaevade
likumisel. Jaanuari alguseks moodustus lahel juba stabiilne jaakate. Terve Soome laht
oli selleks ajaks Kinni kiilmunud. Stivendajate 60 tegi voimatuks ka madal
Shutemperatuur, mille toimel siivendajate poolt pargastele laaditud pinnas kilmus sinna

kokku ja transport puistealale muutus seetdttu sisuliselt voimatuks.

1.4.3 Il etapi ilmaolud

Ohutemperatuur tousis siivendustoode 11 etapi alguses _20 kuni -22°C-It 0°C-ni (Joonis
1.3), mis voimaldas toid jalle 1abi viia. Nadalane sula asendus veebruari alguses siiski
-10 kuni -15°C pakasega, mis ei véimaldanud stivendust kuigi effektiivselt teostada.
Tuuleolud olid véga muutlikud, eriti kiiruse osas — lihiajalised vaiksemad perioodid
vaheldusid tugeva 10 kuni 12m/s, iiliti 18m/s puhuva tuulega. Tuulesuundadest oli sel
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perioodil valdavaks Idunakaarte, edela ja lagnetuul. Perioodi markimisvaarseim, 02.-
05.veebruari tormituul, kuni 18m/s, puhus loodest (Joonis 1.12).
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Joonis 1.12 Tuule kiirus, iilid ja suund Pakri lahel, stivendustodde Il etapil
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s Tt

Foto 1.7 Ohuvaade Paldiski Ldunasadamale 02.mértsil 2003.a, stivendustddd on seiskunud
madala 6hutemperatuuri ja raskete jagolude tottu (foto T.Kduts)

1.4.4 |V etapi ilmaolud

Ohutemperatuuri tdus stabiilselt Gle 0°C (Joonis 1.3) ja soodsamaks muutunud ja&olud
véimaldasid stivendustéddega jalle alustada aprilli alguses. Sivendustétde IV etapp
tervikuna oli killaltki tuuline, tihti oli tuul Gle 10m/s, harvad polnud ka paevad mil tuule
kiirus Uletas 15m/s ja iiliti isegi 20m/s. Pikem tuuline periood, ligi nédal aega, oli kohe
aprilli algusest sisuliselt kuni 11.aprillini, pShjakaarte tuul pd6rdus sel ajal kullalt Ghtlaselt
ile ida I6unakaartesse ja siis laande (Joonis 1.13). Suhteliselt vaiksemad tuuleolud
valitsesid ajavahemikui 12. - 26.aprill, tuule Kiirus 2 kuni 7m/s praktiliselt kdikidest
suundadest, seejuures valjendusid héasti briisindhud — péaeval meretuul 66sel maatuul.
Ajavahemikul 27.aprill kuni 07.mai oli tuul Pakri lahel véga kiire muutlikkusega. Kogu
perioodi valtel tuule kiirus Uldiselt kasvas kuni 12m/s, puhudes alguses IGunakaartest ja
poéordudes seejérel lle laane pohjakaartesse. lilides ulatus tuule kiirus vaga lthiajaliselt
sel perioodil isegi 24m/s. Viimasel perioodil alates 08.maist olid tuuleolud kullaltki
stabiilsed — tuul puhus pdhiliselt 14éne ja pdhja vahelisest sektorist, vahemal maaral ka
muuudest suundadest. Tuule kiirus oli méddukas 2 kuni

8m/s, iiliti siiski ka kuni 15m/s. Kullalt mérgatav oli sel perioodil ka tuule Kiiruse
60paevane muutlikkus.
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Joonis 1.13 Tuule Kiirus, iilid ja suund Pakri lahel, stivendustédde IV etapil
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2. Merevee optilised omadused ja labipaistvus

Pakri lahel teostati suvendusperioodi valtel kokku 14 mo&ddistust, ajavahemikul
16.september 2002.a kuni 28.mai 2003.a. Vee labipaistvuse ja optiliste omaduste
hindamiseks kasutati kolme p&himétteliselt erinevat metoodikat: pinnamd&ddistus
fikseeritud punktides, mdddistus labivooluslisteemiga ja satelliitseire. Jargnevalt anname
ulevaate igast meetodist eraldi ja seiretulemustest stivendusperioodil.

2.1 Pinnamoodistuste metoodika

Pinnamdddistusega maédrati mddtejaamades (ndidatud Joonisel 2.1) vBetud
veeproovidest holjumi, kloroflll a ja lahustunud orgaanilise aine kontsentratsioonid
(vastavalt mg/L, mg/m?®ja mg/L ) ning vee hagusus (m™). Laeva pardal méddeti vee
suhteline l&bipaistvus Secchi ketta (m) jargi. Allpool on toodud laboratoorsete tédde
teostamise metoodika.

o Vee hdgusus spektrofotomeetrilise nérqgenemiskoefitsiendi (C*so0.700.m”") jérgi
Suunatud  kiirguse nérgenemiskoefitsient  (C*00.700) ehk  spektrofotomeetriline
ndrgenemiskoefitsent, mis on keskmistatud Ule fotoslinteetiliselt aktiivse  kiirguse
lainepikkuste vahemiku (400-700 nm), naditab vee didist hagusust. M&otmised tehti
spektrofotomeetriga Hitachi U1000. Kirjeldatud parameeter on méjutatud nii siivenduse
kaigus Ulestdstetud hdljumist kui ka futoplanktoni hulgast vees. Seetdttu on oluline
stvendustédde ajal hinnata nii hdljumi kontsentratsiooni kui ka klorofill a hulka, mis
iseloomustab otseselt fltoplanktoni arvukust.

e Elusaine vees, klorofilll a_kontsentratsioon (Cg, mgq m’)

Kloroflll a kontsentratsioon (Cs) maarati spektrofotomeetriliselt, nimetatud parameeter
iseloomustab futoplanktoni hulka vees. Kloroftll a kontsentratsiooni mddtmiseks
filtreeritakse veeproov 1&bi Whatman GF/C klaasist mikrofiiberfiltri (poori suurus 1.2pum),
ekstraheeritakse pigmendid kuuma etanooliga (90%, 75°C) ja mdddetakse kiirguse
neeldumine lainepikkusel 665 nm (Lorenzeni meetod). Kloroflll a kontsentratsioon
arvutatakse Lorenzen’i (1967) valemi jargi.

e Koguhdljumi kontsentratsioon (Cs, mg/L)

Koguhdljumi kontsentratsioon naitab vees suspenseerunud tahkete osakeste massi
ruumalalhikus, mille maaramiseks filtreeritakse koguselt véimalikult suur ja hasti
segunenud veeproov |&bi eelnevalt kaalutud Millipore’i filtri (poori suurus 0.45 pm).
Seejarel kuivatatakse filter fikseeritud temperatuuril (103 — 105°C) konstantse kaaluni.
Filtri kaalu suurenemine naitab koguhdljumi kontsentratsiooni (Cs) veeproovis. (Lindell et
al 1999)
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e Lahustunud orgaanilise aine kontsentratsioon (C, mg/L)
Lahustunud orgaanilise aine (C,) ehk kollase aine “efektiivne” kontsentratsioon

arvutatakse kasutades seost (Hojerslev, 1980):

a, (1) = a,/(1)C, exp[-S(4 -o)],

kus 1, on eelnevalt filtreeritud veest spektrofotomeetriliselt méddetud neeldumine
lainepikkusel 380 nm, a,*(380) on erineeldumiskoefitsient, mille vaartuseks voeti 0.565 L
mg'm™ (Hojerslev, 1980) ja S on kaldeparameeter, mille vaartus Pakri lahes on 0.017
nm™ (Sipelgas et al. 2003). Spektrofotomeetriks oli antud juhul jéliegi Hitachi U1000

o Vee suhteline ldbipaistvus — Secchi ketta néhtavusstigavus (Zsp, m)

Vee labipaistvus méddetakse 40 cm-se l1abim&dduga valge ketta (Secchi ketta) abil, mis
lastakse vette laeva pardalt ja nait loetaks kui ketast enam silmaga naha ei ole. Secchi
ketta nahtavussiigavus on mdjutatud ilmastikuoludest (pilves voi selge ilm, lainetus, jne.)
ja nagu ka vee hagusus sdltub Secchi ketta nait nii stivenduse ajal Ulestostetud holjumi
kontsentratsioonist kui ka fltoplanktoni hulgast vees, tegemata neil kahel vahet.

6592
6590
6588
6586
6584
6582
658'|.E3'
6578
6576

6574

660 662 664 666 668 670 672 674 676

Joonis 2.1 Mb&btejaamade vork Pakri lahes, Paldiski Lounasadama slivendusaegse seire ajal,
sinise erinevad toonid esitavad Pakri lahe batlimeetriat.
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2.2 Pinnamodédistuste tulemused
2.2.1 Vee suhteline labipaistvus, Secchi ketta ndhtavussiigavus

Kokku médédeti slivendusperioodi véltel Secchi ketta naitu Pakri lahel 225 korral.
Viikseim vaartus 0.2 meetrit mdodeti 14.oktoobril Sadama akvatooriumis ja suurim néit
11 meetrit 17.detsembril jaamas 4. Secchi ketta muutlikkus siivendusperioodi jooksul
jaamades 1, 4, 5, 7, 9, 11, 12, 15, 17, 20, 23, 25 ja Sadama akvatooriumis on toodud
Joonisel 2.2. Kaardid Secchi ketta mddtmistulemuste ruumilisest jaotusest moddistustel
on toodud joonistel 2.3 - 2.12. Jooniselt 2.2 v6ib jareldada, et kogu slivendusperioodi
jooksul oli vaikseim vee labipaistvus Sadama akvatooriumis ja jaamas 12, mis asub
vahetult akvatooriumi laheduses. Parima labipaistvusega jaamad 4, 7 ja 11, jaévad lahe
suudme idapoolsesse serva.

Esimese méddistuse ajal, 24.septembril varieerus vee labipaistvus (Secchi ketta
nahtavussiigavus) 5.5 ja 0.5 meetri vahemikus, olles 5.5 meetrit avavee piirkonnas,
lahest kaugel véljas, ning Pakri saare idaranniku l&histel. Madalaim Secchi ketta
nahtavussiigavuse véaartus mdddeti sadamavédrava ldheduses, kus siivendust6od
parajasti kaisid (Joonis 2.3).

Teisel méddistusel, 4.oktoobril varieerus vee labipaistvus 5.5 ja 0.3 meetri vahemikus,
olles 5.5 meetrit avavee piirkonnas véljaspool Pakri lahte ning madalaim (0.3 meetrit)
jallegi sadamavéaravas. Secchi ketta nahtavussligavuse ruumiline jaotus teisel
moddistusel on esitatud Joonisel 2.4.

Vaikseimad labipaistvused mdddetigi siivendustédde esimesel perioodil 16.septembrist
kuni 18.oktoobrini 2002.a, mil siivendati kuu aja valtel 40% Paldiski Ldunasadama
stivenduse kogumahust. Samas rakendati suure tootlikkusega I8ikur-pump tehnoloogiat
(siivendaja VOLVOX HOLLANDIA), kus p&evased maksimaalsed sivendusmahud
ulatusi isegi 47 800 m® /péevas ja kogu perioodi keskmine stivendusmaht oli samuti vaga
suur ehk 20 681 m® /paevas.

Jargneval, ligi kolmekuisel siivendusperioodil vee labipaistvus mdnevdrra paranes, seda
juba oktoobri teisel poolel, kui Secchi ketta nahtavussiigavus sadama akvatooriumis
stivendustédde vahetus laheduses oli 1.6 meetrit (Joonis 2.5) Novembri alguses pusis
Secchi ketta nahtavaissiigavus Sadama akvatooriumis vahemikus 0.8 - 1.2 meetrit
(Joonised 2.6 ja 2.7) Viimane on hasti seletatav pdevase keskmise slvendusmahu
tunduva langusega, ligi kaks korda (10 363 m°® /psevas) vérreldes esimese perioodiga,
valdavalt rakendati sel perioodil mitmekopalisi siivendajaid. Viimasel m&ddistusel enne
jaa teket oli Secchi ketta nahtavussiigavus Sadama akvatooriumis kasvanud 3 meetrini
(Joonis 2.9). Uuesti kahanes vee labipaistvus jarsult kevadise té6deperioodi alguses,
ajavahemikul 03.aprillist kuni 30.aprillini 2003.a, kui Secchi ketta nahtavusslgavus
sadama akvatooriumis oli jéllegi alla 1 meetri ning pusis sellel tasemel kahel jargneval
mdddistusel 13.mail ja 22.mail (Joonised 2.11 ja 2.12). Kuigi kevadperloodl stivenduse
intensiivsus ei olnud kuigi kdrge vorreldes sligisesega, keskm|selt 4 704 m® /pgevas ja
maksimaalsed sivenduse paevakogused ulatusid 9 169 m® oli vee suhtelise
labipaistvuse védhenemine oluline. P&hjus peitub siin asjaolus, et sivendati kullalt
peenefraktsioonilist materjali, kohati isegi hdljuvas olekus muda ja mélli sadama
akvatooriumist, mis vette sattudes plsib seal suhteliselt kaua. Kevadel on selline vee
labipaistvuse vahenemine olulise keskkonnamdjuga tegur, sest Pari lahes oli kalade
kudemisperiood. Halb vee labipaistvus ja sellega kaasnev kdrge holjumi kontsentratsioon
vees vbivad kaasa tuua kalalarvide havimise kui nendele sadeneb héljum.
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Viimasel méadistusel 28.mail 2003.a oli vee labipaistvus sadama akvatooriumis
kasvanud jallegi 1.9 meetrini, kuid Pakri lahe avaosas oli sel ajal vee |abipaistvus juba
6.5 meetrit, mis oleks selle perioodi looduslik seisund.

12
oJaam1 A Jaam 4
XJaam5 OJaam7
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-Jaam 9 < Jaam 11
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4 - © Ko
- @ T
] ,Xu N
& Hy O il
2 5l |
-0 = .
O g
O O 8
0 D‘ D T T T T T T T 1 1] T T L
16.09 6.10 26.10 15.11 5.12 25.12 14.01 3.02 23.02 15.03 4.04 24.04 14.05 3.06
kuupdev

Joonis 2.2 Secchi ketta nahtavusstigavuse (m) muutiikkus stivendusperioodil
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Secchi ketas, 24.09.2002

Joonis 2.3 Secchi ketta nahtavusstigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 24.septembril
2002.a
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Secchi ketas, 04.10.2002

Joonis 2.4 Secchi ketta nahtavusstigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 04.oktoobril
2002.a
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Joonis 2.5 Secchi ketta nahtavussigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 30.oktoobril
2002.a
m
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23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 24.15 242

Secchi ketas, 8.11.2002

Joonis 2.6 Secchi ketta nahtavussiigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 08.novembril
2002.a
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59.4

59.35+

59.3

59.25 T T T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 ’ 24.2

Secchi ketas, 15.11.2002

Joonis 2.7 Secchi ketta ndhtavussiigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 15.novembril
2002.a
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Secchi ketas, 21.11.2002

Joonis 2.8 Secchi ketta nahtavussugavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 21.novembril
2002.a
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Secchi ketas, 26.11.2002

Joonis 2.9 Secchi ketta nahtavussiigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.novembril
2002.a
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Joonis 2.10 Secchi ketta nahtavussiigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.detsembril
2002.a
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Secchi ketas 13.05.2003

Joonis 2.11 Secchi ketta nahtavusstigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 13.mail 2003.a
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Joonis 2.12 Secchi ketta nahtavussiigavuse (m) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 22.mail 2002.a
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2.2.2 Vee hagusus

Merevee hagusust Pakri lahe erinevatest osadest vdetud veeproovides maarati
laboratoorse spektrofotomeetri abil kogu stivendusperioodil kokku 263-st proovist. Kdige
hagusem oli vesi 4.oktoobrii Jaamas 12, mis on vahetult Paldiski Léunasadama
akvatooriumi laheduses, vee hagususeks saadi 29.84 m™. Selgeim oli vesi 17. detsembril
jaamas 4, kui vee hagusus oli vaid 0.26 m™. Vee hagususe ajaline muutlikkus jaamades
1, 4, 5 7, 9, 11, 12, 15, 17, 20, 23, 25 ning sadama akvatooriumis 1dbi kogu
slivendusperioodi on esitatud Joonisel 2.13. Vee hagususe horisontaalse jaotuse kaardid
erinevate moadistuste andmete pdhjal on toodud Joonistel 2.16 - 2.26. Need kaardid on
heas vastavuses hdljumi kontsentratsiooni kaartidega. Merevee hagususe kérgeimaid
vaartusi mdodeti sadamavdarava laheduses. Liikudes lahe I6unaosa suunas, j8i hagusus
enamasti killaltki kdrgeks, mis tahendab, et valdav osa vette paisatud settematerjalist oli
liikunud sellesse madalasse laheossa.

Jooniselt 2.13 eralduvad selgelt jaamad 12 ja Sadama akvatoorium kus vee hagusus
kogu sivendusperioodi jooksul on olnud maksimaaine vorreldes teiste jaamadega. Ka
hdgususe absoluutvddrtuse muutlikkus nendes jaamades on olnud suurim. See on
seoses slivenduse mahu ja ka slUvenduse tehnoloogiaga, mida kasutati. Stvenduse
esimesel perioodil 16.septembril - 18.oktoobril, kui kasutati sGivendajat VOLVOX
HOLLANDIA, mis té6tab Idikur-pump tehnoloogiaga ja hdljumit paisatakse veesambasse
nii pinnase ldikamisel merepdhjast kui mahutist Glevoolamisel. Pumbad transpordivad
mahutisse setete kdiki fraktsioone, ka peenemaid mis Ulevooluga eriti intensiivselt
veesambasse hdljuma padsevad. Vee hagusus esimesel stvendusperiocdil oli ligi kolm
korda suurem kui peale 14.oktoobrit, mil Idikur-pump tehnoloogiat enam ei kasutatud,
t6si kdll ka pdevased sivendusmahud langesid margatavalt.

Slvendustddde teisel perioodil vee hagusus hakkas kohe langema ja pusis enam vahem
Uhtlasel tasemel kuni jaa tekkimiseni jaddes vahemikku 3.4 - 5.5 m™ (Joonised 2.18 -
2.23), ka stivendustddde intensiivsus oli sel ajal killalt stabiilne.

Uuesti on mérgata olulist hagususe tdusu ajavahemikul 3.aprillist kuni 30.aprillini, sel
ajaperioodil stvendusmahud kull vaga suured ei ole, kuid vee hdgusus on oluliselt
mojutatud. Hagususe ruumilise jaotuse kaartidelt ndha, et vee hagusus on kaikidel
moddistustel olnud suurim just Pakri lahe idapoolsel rannikul. Puistekohas pole selle
stivendusperioodi alguses olulist hdgususe téusu margata, kuid 22.mail on Jaamas 7,
kus eelnevatel mdddistustel oli suhteliselt selge vesi, méddetud keskmisest kérgem
hégusus 7.5 m™ (Joonis 2.25). Seletus on antud juhul asjaolus, et Jaam 7 asub vahetult
puistekohas ja veeproov on véetud vahetult peale puiste toimumist.

30.aprillil toimunud mo&ddistuse raames teostati ka vee hagususe vertikaaljaotuse
mddtmist viies jaamas. Jooniselt 2.14 on ndha, et hagususel on oluline vertikaalne
muutlikkus vaid sadama akvatooriumis, kus hagusus kasvas kolm korda 10 meetriga,
teistes jaamades hagususe vertikaalselt struktuuri ei taheldatud. Sadama akvatooriumi
vBib antud kontekstis késitleda ka hdoljumi allikana ja seetbttu seal eristuv vertikaalne
holjumi jaotuse struktuur vaadeldav allikasisese protsessina. Ka 2001.a teostatud
siivendusaegne seire (TU Eesti Mereinstituut, 2001) naitas et héljumi dinaamika
slivendustédde ajal on Paldiski Léunasadama akvatoorimis erinev olukorrast lahes,
kusjuures nimetatud t66 raames saadi et just labi sadama véarava toimuval veevahetusel
on oluline roll héljumi allikafunktsioonina, sel ajal toimusid sitivendustéod sadama
akvatooriumis sees.

Joonisel 2.15 on esitatud vee hagususe ajalist muutlikkust Paldiski Léunasadama
akvatooriumis G6pdeva vaitel. Hagususe muutused ulatuvad kohati kolmekordseks,
kallalt luhikese aja jooksul, enamasti on muutused siiski 50% piires. Sadama
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akvatooriumi vee héljumisisaldus on teatatavas méttes allikafunktsiooniks kogu lahe
héljumi diinaamikale, nii kired muutused siiski ei ole jalgitavad terves lahes vaid ainuit
sadama lahemas umbruses, samas on sellise diinaamikaga tarvis arvestada héljumi

leviku mudelarvutustes.
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Joonis 2.13 Hagususe muutlikkus modtejaamades
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Joonis 2.14 Hagususe vertikaalne muutlikkus 30.aprillil 2003.a jaamades Sadam (sinised
rombid); Jaam12 (roosad ruudud); Jaam 13 (rohelised kolmnurgad); Jaam14 (pruunid ringis).
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File nhame: CTD_04_05_2003.SD2 Ref. number: 291

Measurement series number: 34 Interval time: 1 minutes 2 E
Data displayed from: 13:32:21 - 03.May-03 (No. 3206) To: 14:50:21 - 04.May-03 (No: 4724)
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Joonis 2.15 Merevee hagususe (FNU) ajaline muutlikkus Paldiski Léunasadama akvatooriumis

ca 3m stigavusel, ddpédeva viltel, 3. - 4.mail 2003
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Joonis 2.16 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 24 septembril 2002.a
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Joonis 2.17 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 04.oktoobril 2002.a
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Joonis 2.18 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 30.oktoobril 2002.a
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Joonis 2.19 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 8.novembril 2002.a
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Joonis 2.20 Vee higususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 15.novembril 2002.a
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Joonis 2.21 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 21 .novembril 2002.a
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Joonis 2.22 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.novembril 2002.a
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Joonis 2.23 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.detsembril 2002.a
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Joonis 2.24 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 13.mail 2003.a
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Joonis 2.25 Vee hagususe ruumiline muutlikkus Pakri lahes 22.mail 2003.a
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2.2.3 Holjumi kontsentratsioon

Holjumi kontsentratsioone maarati slivendusperioodi valtel kokku 263-st veeproovist,
maksimaalne vaartus 92 mg/L mdddeti 24.septembril jaamast 12, mis asub vahetult
sadamavérava laheduses ja minimaalne vaartus 2.1 mg/L 26.novembril jaamast 3
voetud veeproovist. Holjumi kontsentratsiooni ajaline muutlikkus jaamades 1, 4, 5, 7, 9,
11, 12, 15, 17, 20, 23, 25 ning Sadama akvatooriumis on toodud Joonisel 2.27. Kaardid
hdljumi kontsentratsiooni ruumilise muutlikkuse kohta on toodud Joonistel 2.28 - 2.38.
Hoéljumi  kontsentratsiooni absoluutvaartuste muutlikkus on olnud suurim sadama
akvatooriumis ja jaamades 12 ja 17. Ajaline k&ik on sarnane hagususe muutlikkusega,
kus suurimad vaértused registreeriti ajavahemikul 16.septembrist kuni 14.oktoobrini.
Haljumi kontsentratsiooni horisontaalne jaotus Pakri lahes 24.septembril ja 4.oktoobril
teostatud moddistuste andmetel varieerub 2.8 kuni 92 mg/L (Joonised 2.28 - 2.29). Kogu
lahe ulatuses olid 4.oktoobril véetud proovidest méddetud kontsentratsioonid kérgemad
kui 24.septembri mdddistusel. Viimast voib seletada asjaoluga, et stvendustddde
esimeses staadiumis paisati veesambasse setete kdige peenemad fraktsioonid, mis
jgdvad kauemaks vette heljuma. Koguhéljumi kontsentratsiooni ruumiline jaotus
24 septembril ja 4.oktoobril on esitatud Joonistel 2.5 ja 2.6.

Oktoobri teisest poolest alates langes héljumi kontsentratsioon sadama akvatooriumis
92-It mg/L. (m&ddetud 24.septembril) tasemele18 mg/L (m&ddetud 30. oktoobril) ning
pusis enamvahem Uhtlasel tasemel kogu slivenduse teise perioodi 18.oktoobrist 2002.a
kuni 2.jaanuarini 2003.a. Holjumi kontsentratsioon sadama akvatooriumis téusis uuesti
tasemele 50mg/L ajavahemikul 3.aprillist kuni 30.aprillini (Joonis 2.27). Viimasel
mdddistusel 28.mail oli hdljumi kontsentratsioon Pakri lahe avaosas langenud tasemele 3
- 5.5 mg/L, mis on eelnevalt registreeritud looduslik foon. (Paldiski Ldunasadama
sUvenduseelne seire) lahes, erandiks on sadama akvatoorium kus hdljumi
kontsentratsioon oli 10 mg/L. Terve sivendusperioodi kohta vdib delda, et hdljumi
kontsentratsioonide ruumilise jaotuse kaartidelt (Joonised 2.28-2.38.) on ndha, et
stivenduse kaigus Ulestdstetud holjumi poolt on enammgjutatud sadama lahiimbruse ja
Pakri lahe idarand, Ajalises diinaamikas eraldub selgelt teistest sivendustééde esimene
periood kus tehnogeense hdljumi kdérgendatud kontsentratsioonid mdjustasid
merekeskkonda kdige enam.

2.2.3.1 Ho6ljumi osakeste suurusjaotus

Kolmest Pakri lahel véetud veeproovist maarati pipettanalliGsil osakeste suurusjaotus.
Tabelis 2.1 toodud tulemustest on naha, et enam-vdhem 60% hdljuvatest osakestest
kéikides proovides olid vaiksemad kui 0.001 mm. Viimases proovis, mis sai véetud 22.
mail, oli vahenenud ka osakeste suurusega 0.05 - 0.02 mm osakaal suurusjargu vorra
varreldes mai alguse proovidega.
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Tabel 2.1. Holjumi osakeste suurusjaotus Pakri lahest véetud veeproovides

R - W=

P N N

Pipeti fraktsioon Pr.1 Pr.2 P8 - Settimise 15°C
04.05.03 08.05.03 22.05.03 kiirus mm/s
% 1L vee kohta % 1L vee kohta % 1L vee kohta
0.05-0.02 0.0029 0.0032 0.0008 1.7960
0.02-0.01 0.0059 0.0043 0.0005 0.2874
0.01-0.005 0.0040 0.0048 0.0011 0.0718
0.005-0.002 0.0011 0.0019 0.0036 0.0180
0.002-0.001 0.0016 0.0036 0.0056 0.0029
<0.001 0.6107 0.5885 0.6145 0.0007
Kokku 0.6262 0.6063 0.6261
100
OJaam1  AJaam 4
90 { U Jaam5 OJaam7
80 - =-Jaam9 < Jaam 11
Ojaam 12 Jaam 15
70 1 jaam 17  -Jaam 20
S 60 - - —Jaam23  Jaam 25 O
£ [1Sadam
g 50 ] 0
=
‘0 40 - O
30 - 5 O
20 O
1 - |
"8 semsm 2 2 og
16.09 6.10 26.10 15.11 5.12 25.12 14.01 3.02 23.02 15.03 4.04 24.04 14.05 3.06
kuupéev

Joonis 2.27 Héljumi kontsentratsioon (mg/L) labi siivendusperioodi, Pakri lahe mootejaamades
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59.4—

59.35

59.3+

i | /ﬁﬂ ey
\\H__II?/\_NH- C':\ R

59.25

| | T T
23.8 23.85 239 23.95 24 24.05 241

Héljum, 24.09.2002

24.2

Joonis 2.28 Holjumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 24.septembril

2002.a

-1

59.4

59.35+

59.3+

59.25

| T T | T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 2415

Héljum, 04.10.2002

24.2
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Joonis 2.29 Holjumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 04.oktoobril
2002.a

59.4 ' :
F/_K
59.35- —
T
N -
| %Jﬁzﬂ
. y
hS
59.3-
"?ﬁdx"a\\x
ﬁ'i//\'“w_h.-
59.25

T T T T T T T
23.8 23.85 239 23.95 24 24.05 241 2415 242
Holjum, 30.10.2002

Joonis 2.30 Hbljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 30.novembril

2002.a
4

mg L
I | | I ] g
59.4 11 \<¢
——10.5
—10
= 9.5
9
59.35- 3'5\—
8
7.5
59.3+ -

59.25 T T T T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 24.1 24.15 24.2

Hbéljum, 8.11.2002
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Joonis 2.31 Haljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 08.novembril
2002.a

-1

L

59.35+

59.3

59.25 T T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05

H&ljum, 15.11.2002

T
241 242

Joonis 2.32 Holjumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 15.novembril

2002.a

59.4

59.35+

59.3

59.25 T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24

Holjum, 21.11.2002

T i T
24.05 241 2415 24.2
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Joonis 2.33 Haljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 21 .novembril
2002.a

59.4

59.35

59.3+

59.25 y ] T l | T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 24.15 24.2

Holjum, 26.11.2002

Joonis 2.34 H&ljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.novembril
2002.a

59.42 ' ‘

59.4+

59.38+

59.36

59.34 |
23.95 24 24.05

Héljum, 26.12.2002
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Joonis 2.35 Haljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.detsembril
2002.a

59.4-— S— = {—

59.35 Tl T

59.3+

— Tl

59.25 T T T T T T
23.8 23.85 23.9 23!95 24 24.05 241 24.15 24I.2

Héljum 13.05.2003

Joonis 2.36 Holjumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutiikkus Pakri lahes 13.mail 2003.a

59.4

59.35+

59.3

59.25 1 T T ! T T 1
238 2385 239  23.95 24 2405 241 2415 242

Héljum, 22.05.2003

Joonis 2.37 Héljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 22.mail 2003.a
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59.35+ -

59.3+

1,
e T,

\‘*-\_,_. S
% / . ¥
F

59.25 | l [ 1 1 T 1
238 2385 239  23.95 24 2405 241 2415 242

Holjum, 28.05.2003

Joonis 2.38 Haljumi kontsentratsiooni (mg/L) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 28.mail 2003.a

2.2.4 Klorofiill a kontsentratsioon

Klorofull @  kontsentratsiooni, mis naitab elusaine sisaldust merevees maarati
siivendusperioodi valtel kokku 263-st veeproovist. Maksimaalne vaartus 28.1 pg/L
registreeriti  30.aprillil 2003.a Jaamas 14 ja minimaalne 0.25 pg/L  28.mail 2003.a
Jaamas 11. Klorofiill a ajaline kaik Pakri lahe moédtejaamades 1,4, 5,7, 9, 11, 12, 13,
15, 17, 20, 23, 25 ning Sadama akvatooriumis on esitatud Joonisel 2.39. Kaardid
ruumilise jaotusega on toodud Joonistel 2.40 - 2.50. Uldiselt vaib vaita, et Kloroflll a
maksimumvaartused on seotud futoplanktoni ditsenguperioodidega oktoobris 2002.a ja
aprillis 2003.a. Siigisese Oitsengu algperioodil (Joonis 2.41) on naha, et Paldiski
Léunasadama piirkonnas ja Pakri lahe idarannal on kloroflli kontsentratsioon védiksem
kui lahe suudmes ja lahe laaneosas. Sadamapiirkond vastab ka kdrgema héljumi
kontsentratsiooniga merealale (Joonis 2.29). Jérgneval moddistusel 30.oktoobril (Joonis
2.42) on juba margata, et klorofulli a maksimaalvaartused on méddetud just Paldiski
Léunasadama Umbruses. Selleks perioodiks oli ka héljumi kontsentratsiooni
sadamapiirkonnas langenud 3 korda vorreldes stivendusperioodi algusega. Tulemustest
iimneb, et suure hdljumi kontsentratsiooniga merealal hilines futoplanktoni ditseng ligi
kahe nadala vorra, vérreldes siivendusest méjustamata merealaga. Viimane oli iimselt
tingitud halbadest valgustingimustest, mida pohjustas kérge holjumi kontsentratsioon
Sadama l&hiimbruse meres.
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<o Jaam 1 A Jaam 4
25 Jaam 5 OJaam 7
-Jaam 9 < Jaam 11
QE 20 - Ojaam 12 Jaam 15
]
CE” jaam 17 -Jaam 20
8 A5+ —Jaam 23 Jaam 25
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s < O Sadam Jaam 13 &l
10 °
& - E
] =
5 - z O
D -ﬁag e L)
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16.09 6.10 26.10 15.11 5.12 25.12 14.01 3.02 23.02 15.03 4.04 24.04 14.05 3.06
kuupidev

Joonis 2.39 Klorofiill a kontsentratsioon (mg m>) Pakri lahe mdotejaamades stivendusperioodi
véltel

59.4

59.35+

59.3+

59.25

T T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 2415 242

Klorofiill, 24.09.2002
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Joonis 2.40 Klorofill a kontsentratsiooni (Mg m'3) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 24 septembril

2002.a

59.35

59,25l, —— e : -
23.8 23.85 239 23.95 24 24.05 241 24.15 24.2

Klorofuill, 04.10.2002

Joonis 2.41 Kloroflll a kontsentratsiooni (Mg m?) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 04.oktoobril

2002.a

—
i

59.35- R A
“kH it
“‘\_lhk
Ny

1 0
¢

./

e
| \_/\ / i A

59.25F———T — _} T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05

Klorofull, 30.10.2002

59.3
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Joonis 2.42 Kiorofill a kontsentratsiooni (mg m®) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 30.oktoobril

2002.a

59.4

59.35+

59.3+

59.25

1 T T 1 1 T T
23.8 23.85 239 23.95 24 24.05 241 2415 242

Klorofiill,08.11.2002

Joonis 2.43 Klorofill a kontsentratsiooni (mg m™®) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 08.novembril

2002.a

50



I S D T T T S 0 s s

TTU Meresiisteemide Instituut Paldiski Lounasadama siivendusaegne seire 2002/2003

59.4 . - 3.7\<‘

59.35+

59.3+

"!ﬁﬂ-x
\1'\? /”\«-\f
59.25

T | | 1 | T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 2415 24.2
Klorofll, 15.11.2002

Joonis 2.44 Kilorofilll a kontsentratsiooni (mg m'3) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 15.novembril
2002.a

59.4

59.35+

59.3+

59.25 I I T r T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 24 .1 24.15 24.2

Klorofill, 21.11.2002
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Joonis 2.45 Kiorofilll a kontsentratsiooni (mg m’) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 21.novembril

2002.a

59.4

59.35-

59.3-

59.25

T T T T T |
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241

Klorofull, 26.11.2002

Joonis 2.46 Klorofiill a kontsentratsiooni (mg m’®) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.novembril

2002.a

59.42

59.4+

59.38+

59.34

23!95 24 24.05
Klorofll, 26.12.2002

mg m

-3

4
3.8
3.6
34
8.2
3

2.8
2.6
24
22
2

1.8
1.6
1.4
1.2
1

0.8
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Joonis 2.47 Kiorofiill a kontsentratsiooni (mg m™) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 26.detsembril
2002.a

mgm

59.25 i T T i
23.9 23.95 24 24.05 241

Klorofull 13.05.2003

Joonis 2.48 Kloroflll a kontsentratsiooni (mg m'3) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 13.mail

2003.a
-3
mgm
50.4 8
59.35-]
59.3-
3
59.25

1 T T T 1 1 §
238 238 239 2395 24 2405 241 2415 242
Klorofull, 22.05.2003

Joonis 2.49 Klorofiill a kontsentratsiooni (mg m®) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 22.mail
2003.a

53



==

TTU Merestisteemide Instituut Paldiski Lsunasadama siivendusaegne seire 2002/2003

594

' 59.354

59.3+

59.25

Joonis 2.50 Klorofiill a kontsentratsiooni (mg m'3) ruumiline muutlikkus Pakri lahes 28.mail

2003.a

T T T T T T T
23.8 23.85 23.9 23.95 24 24.05 241 24.15 24.2

Klorofll, 28.05.2003
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2.2.5 Lahustunud orgaanilise aine kontsentratsioon

Lahustunud orgaaniline aine (ingl.k. cDOM), mis siivendustdode kaigus setetest
veemassi satub, on oluline komponent veealuse valgusvélja ja ka vee labipaistvuse
kujunemisel. Lahustunud orgaanilise aine ruumilised jaotused 24 .septembri moddistusel
(Joonis 2.51) ja 22.mai m&&distusel (Joonis 2.52) on iseloomulikud vastavalt stgisesele
ja kevadisele situatsioonile. Joonistelt nahtub, et kdrgeimad kontsentratsioonid méddeti
madalas rannikumeres. Kevadel (Joonis 2.53) on maksimaalsed kontsentratsioonid tle
5mg/L m&bdetud Vasalemma joe sissevoolualal. See on ka loomulik, sest kevadel kui j6e
vooluhulk on maksimaalne transporditakse jdeveega rannikumerre ka rohkelt lahustunud
orgaanilist ainet. Kdikide mdodistuste tulemused naitasid, et lahustunud orgaanilise aine
kontsentratsioonid stivendustédde kaigus olid samas suurusjargus kui Pakri lahe
stabiilses olukorras (naidatud Paldiski Léunasadama siivendustétde eelseire aruandes).
LOA kontsentratsioon jai vahemikku 1.2 kuni 5 mg/L. Seirejaamades mdddetud
keskmiste kontsentratsioonide ruumiline jaotus siivendustédde ajal on esitatud Joonisel
2.58.

-1
mg L

——2.52

59.4 ‘ * ! —75 < |

o —12.48

l . 5 46

2.4
. \ L1942

59,35+ e \ k-, 24 _[

LY
-Ix'. {_}R\L—_'ef h Lr'., N —2.38
. o
\ i { . B 236
1 L4
k Y 234

59.3+

:-_ _tuk-‘"-\'l + [
N ki ; L1232

] 23

] 2-28
i 226
=12.24
—2.22

59.25
23.8

T
23.85

T
23.9

Lahustunud orgaéniline aine, 24.09.2002

T
23.95

T
24

T
24.05

T
24.1

T
2415

242

Joonis 2.51 Lahustunud orgaanilise aine (LOA) konsentratsiooni (mg/L) ruumiline jaotus

24 septembril 2002.a
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-1
mglL

59.35

59.3

59.25 T T T T 1 | T
238 2385 239 2395 24 2405 241 2415 242

Lahustunud orgaaniline aine, 22.05.2003

Joonis 2.52 Lahustunud orgaanilise aine (LOA) konsentratsiooni (mg/L) ruumiline jaotus 22.mail
2003.a

6588~

6578

660 662 664 668 670

Lahustunud orgaanuline aine, jaamade ke skmised stivendusperioodil

Joonis 2.53 Lahustunud orgaanilise aine (LOA) keskmistatud konsentratsiooni (mg/L) ruumiline
jaotus, erinevad sinise toonid on taustal sugavused.
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2.3 Vee libipaistvust iseloomustavate karakteristikute omavahelised
seosed ja nende sobivus héljumi ruumilise muutlikkuse hindamiseks

Kuna Paldiski Léunasadama siivendusaegse seire raames teostati suur hulk erinevate
meetoditega vee optiliste omaduste m&otmisi, siis vaatlesime ka nendevahelisi seoseid,
et hinnata millist seiremetoodikat oleks efektiivseim kasutada siivenduse kaigus tekkinud
héljumi seireks.

2.3.1 Secchi ketas vee héljumi sisalduse ja hdgususe iseloomustajana

Secchi ketta sobivust on hinnatud korrelatsioonimeetodiga. Joonisel 2.54 on naidatud
seosed vastavalt Secchi ketta ja hagususe ning Secchi ketta ja héljumi kontsentratsiooni
vahel. Korrelatsioonikoefitsiendid R?=0.48 haguse ja Secchi ketta korral ning R?=0.36
héljumi kontsentratsiooni ja Secchi ketta korral naitavad head seost nende parameetrite
vahel, kuid selgelt on mdlemal joonisel eraldunud punktiparv (ndidatud punase ringiga),
mis vastab 26.novembril teostatud moddistusele. Sel mdddistuse paeval oli Secchi
kettaga mddtmine raskendatud iimastikuolude tottu ja ka jaamades lahe |dunaosas oli
vesi madal ning Secchi ketta naitu ei olnud véimalik vaga tapselt hinnata. Tulemused
naitavad, et Secchi ketas sobib hdljumi ja vee hagususe ruumilise jaotuse operatiivseks
hindamiseks ja kvantitatiivsete jarelduste tegemiseks vee |abipaistvuse  kohta
vaadeldaval merealal. Samas tuleb tahelepanelikult jalgida ka iimastikuolusid ja tarvitada
iihtlustatud moédtemetoodikat, kui vaatlusi teevad erinevad inimesed. Secchi ketta
naidud ja vee hagusus, samuti selle héljumisisaldus, langevad paremini kokku puhta vee
kirjeldamisel, kui vee labipaistvus on dle 3m ja vaga haguste vete puhul, |abipaistvus alla
0.5m, samas kui labipaistvuse vahemikus 1 - 3m on varieeruvus kéige suurem. Samas
teame ka et viimatinimetatud vahemik pakub enim huvi stivendusest pohjustatud
keskkonnamdju seisukohalt, kuna just selles stigavusvahemikus leiab aset pdhiline
valgusenergia kadu.

3 100

30 1 y=3.2474x""" i} : y = 9.4092x 4%
'g25 R =0.4817 = &0 R = 0.3637
§20" -+ ¢* 700-400 # G0 v . Cs
3"15 i ’" — Power (c* 700-400 s‘ 40 —Power (Cs
AL T 220t |

2:©' L. 0 - 0 @ by "’5- s e
' 5 10
0 5 10 0 .
Secchi, m Secchi, m

Joonis 2.54 Seosed Secchi ketta, holjumi kontsentratsiooni ja hdgususe vahel
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2.3.2 Seos higususe ja holjumi kontsentratsiooni vahel

Joonisel 2.55 on toodud seos vee hagususe ja holjumi kontsentratsiooni vahel kogu
stivendusperioodi mé6tmistulemuste pohjal. Saadud korrelatsioonikoefitsient R*=0.81
naitab vaga head seost nende kahe parameetri vahel. Nagu eelpool mainitud on
hagusus aga seotud ka filtoplanktoni kontsentratsiooniga vees, siis hindasime nii héljumi
kui futoplanktoni osakaalu hégususe vaartuses kasutades regressioonanallisi. Koik
mbddteandmed standardiseeriti eelnevalt, saadud regressioonvdrrand vastavate

osakaaludega oli jargmine:
C*(400.700) = 0.95Csm-0.078cch|

Seosest on naha, et klorofilli kaalukoefitsient on suurusjargu vorra vaiksem, mis
tahendab et fuitoplanktoni hulgast vee hagusus Pakri lahel méddetud andmete puhul

oluliselt mdjutatud ei ole.

| y=2.3941x + 1.8649 5
R?=0.8193

Héljum, mg L™

+ Cs
— Linear (Cs)

0 Ul T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35
Hagusus, m”

Joonis 2.55 Seos hdgususe (m™) ja hljumi kontsentratsiooni vahel

2.4 Veealuse valgusvilja otsesed méétmised

Veealuse valgusvélia moddistus teostati 13.mail 2003.a toimunud seiremdbdistuse
raames, koos standartsete pinnmdotmistega. Kasutati firma LI-COR piiranomeetreid, mis
registreerivad mingile veesligavusele joudvat Paikesekiirguse hulka, samal ajal
registreeriti laeva pardal ka veepinnale langeva Péikesekiirguse voogu antud ajahetkel.
Tabelis 2.2 on toodud tulemused protsentsendina pinnalelangevast kiirgusest, mis jouab
siigavusele z. vorrelduna kolmes erinevas jaamas. Tabelist on naha suur erinevus
Paldiski Léunasadama akvatooriumi ja jaamade 10 ning 15 vahel. H®éljumi
kontsentratsioon sadama akvatooriumis oli 13.mail 9.5 mg/L ning jaamades 10 ja 15 jai
vahemikku 4 — 5 mg/L. Kuigi héljumi kontsentratsioonid ei ole vaga suured vorreldes
naiteks stivenduse algperioodil mdodetutega avaldab juba selline héljumisisaldus siiski
nahtavat moju veealusele valgusvéljale. Tabelist 2.2 on ka naha, et sadama
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akvatooriumis jouab 3 meetri siigavusele vaid 2.8% pealelangevast kirrgusest, samas
jaamades 10 ja 15 on see samal siigavusel vastavalt 16% ja 12%. Viimasest voib
jareldada, et isegi suhteliselt keskmine héljumi kontsentratsioon vees mgjutab veealust
valgusvalja oluliselt, mis omakorda avaldab md&ju fotosiinteesi intensiivsusele ja viib
muutustele terves lokaalses mere 6kosisteemis, mis suurema ulatuse voi pikaajalise
kestvuse tottu voivad osutuda péérdumatuteks.

Tabel 2.2 Veealuse valgusvélja méétmistulemused Pakri lahes 13.mail 2003.a

Protsent merepinnale langevast kiirgusest

stigavusel z
Sigavus, z Sadama Akvaroorium Jaam 10 Jaam 15
(m)
1 19.7 Eie e 27.46
2 8.24 26.32 18.47
3 2.84 16,37 12.69

2.5 Mododistus labivoolusiisteemiga

2.5.1 Mooétesiisteemi kirjeldus

Merevee optilisi parameetreid véljendatuna kiirguse neeldumise ja ndrgenemisena,
iheksal lainepikkusel ning termohaliinseid naitajaid (merevee soolsus ja temperatuur)
moddeti kérge ruumilise lahutusega toimunud ekspeditsioonide raames 4.oktoobril ja
26.novembril. Neeldumine ja hajumine erinevatel lainepikkustel iseloomustavad optiliselt
aktiivsete ainete sisaldust vees. M&dtmistes kasutati labivooluststeemi (Lindfors, 2001),
mis véimaldab saada kérglahutusega ilevaate eelpoolmainitud parameetrite jaotuse
kohta Pakri lahes. Vesi, mille parameetreid méaéaratakse voetakse ca 1m slgavuselt ja
pumbatakse labi andurite u.7-10 sdlmese kiirusega liikkuva laeva pardal - sooisuse,
temperatuuri ja kaheksateistkiimne erineva merevee optilise néitaja naidud saivestatakse
valiarvuti malus, koos samaaegselt kord sekundis fikseeritava positsiooniga ruumis.
Geograafilised koordinaadid siisteemis WGS-84 méaarati D-GPS seadme abil

Helsingi Ulikoolis on vélja téétatud mudel, mis véimaldab hinnata optiliselt aktiivsete
ainete kontsentratsioone méddistusel saadud neeldumise ja ndérgenemise vaartustest.
Mudel on ules ehitatud jargmisele seosele:

C(/l) = a;h (/1) Com + a;M (/1) Coy + a, (ﬂ') o3 b;h (’1) Cop + b;M (A')CSM

kus c(A) on nérgenemine lainepikkusel A; a*on(A) - fltoplanktoni erineeldumiskoefitsient
lainepikkusel A; b*n(A) - fltoplanktoni erihajumiskoefitsient lainepikkusel A; a*sw(A) -
héljumi erineeldumiskoefitsient lainepikkusel A; b*sw(A) — héljumi erihajumiskoefitsient
lainepikkusel A, ay(A)- lahustunus orgaanilise aine neeldumiskoefitsient; Cqn- kloroflll a
kontsentratsioon ja Csy- on héljumi kontsentratsicon

Saadud horisontaalse korglahutusega andmete kogum nii otseselt moddetuna kui
parameetrilisse mudelisse sisestatud informatsioonina tagab mitmete vee optiliste
parameetrite tépse ja detailse ruumilise jaotuse mé&érangu, mis omakorda véimaldavad
kvantitatiivselt hinnata veealuse valgusvalja dinaamikat ja valgustingimuste muutustest
tingitud moju mereelustikule.
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2.5.2 Labivoolusiisteemiga moddistuse tulemused

Héljumisisalduse ruumilist jaotust on hea iseloomustada nérgenemisega (neeldumise ja
hajumise summa) lainepikkusel 555nm, antud lainepikkusel hajutavad ja neelavad vees
olevad osakesed intensiivselt valgust. Joonistel 2.56 ja 2.57 on toodud kiirguse
nérgenemise kaardid lainepikkusel 555nm 4.oktoobril ja 26.novembril toimunud
moodistuse ajal. Vérreldes jooniseid on naha, et 4.oktoobril on ndrgenemise
absoluutvaartused kolm korda kérgemad kui 26.novembril, mis tdhendab, et vesi oli
4.oktoobril 2002 kolm korda hagusem. Samuti on 4.oktoobril héljumirikka vee ala
tunduvalt suurem kui 26.novembril 2002.

T
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Joonis 2.56 Suunatud kiirguse nérgenemine m™ lainepikkusel 555 nm 4.oktoobril 2002.a

| L 1

59.45 : . L :

59.4+

59.35+

59.3+

©C =2 N W R OO N @O

§9.25 T v T T T T T T
238 23.85 239 23.95 24 24.05 241 24.15 24.2

nérgenemine, c555

Joonis 2.57 Suunatud kiirguse ndrgenemine m™ lainepikkusel 555 nm 26.novembril 2002.a
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4. oktoobril toimunud mdddistuse andmetest on leitud ka Helsingi Ulikoolis véljatéstatud
mudeli abil héljumi (Joonisel 2.58 margitud tahisega spim (mg/!)), klorofull a ja
lahustunud orgaanilise aine (Joonisel 2.58 margitud vastaval chl ja ys 400) jaotuse
kaardid (Joonis 2.58). Kaartidel on hea kokkulangevus ka sama paeva veeproovidest
laboratooriumis  méaéaratud  holjumi kontsentratsiooni  (Joonis 2.29) ja klorofulli

kontsentratsiooni (Joonis 2.41) jaotuse kaartidega.

scattering 555nm 4th of October spim [mg/l] 4th of October

30
z 15 Z
g ]
£ 10 £
= 8
5
0
24.04 24.08 24.08
longitude [°E] longitude [°E]
chi-a 4th of October ys 400 4th of October

25
2

z z

= £ 15

2 2

s s 1
0.5
0

5

24.04 24.08
longitude [°E] longitude [°E]

9.
24.00 24.04 24.08

Joonis 2.58. Labivoolustisteemi andmetest modelleeritud optiliselt aktiivsete ainete
kontsentratsioonid 4.oktoobril 2002.a
N
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2.6 Satelliitseire rakendamine héljumi leviku seireks

Kaugseire andmetena kasuti satelliitseiresiisteemi  MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spektrometer) pilte, mis on kéttesaadavad NASA vahendusel. Meie laiuskraadil
toimub méddistus hommikupoolikul kella 10 ja 11 vahel ja andmed on kasutatavad selge
ilma korral.

2.6.1 Sateliitseire metoodika lihikirjeldus

Kokku véljastab MODIS-e seiresiisteem informatsiooni veepinnalt tagasihajunud ja
peegeldunud valguskiirguse kohta 36-It kanalilt vastavate spektraalheleduste
vaartustena. Vee pinnakihis oleva héljumi identifitseerimiseks ja selle ruumilise jaotuse
hindamiseks sobivad kdige paremini satellitseirestisteemi MODIS kanalid 1 ja 2, mis
jadvad vastavalt lainepikkuste vahemikku 620-670 nm ja 841-876 nm, mis vastavad
valguspektri punasele ja ighi-infrapunasele piirkonnale. Nimetatud piirkondades toimub
kiirguse tagasihajumine praktiliselt koikidelt osakestelt vees, milleks vdib olla nii
mineraaine kui orgaaniline héljum. Selles spektripiirkonnas fikseeritud heleduste jaotus
merepinnal esitab killalt usaldusvééarselt ka holjumi ruumilist jaotust samal merealal.
Lisaks sellele vdimaldab kanalite 1 ja 2 ruumiline lahutus, mis on 250 meetrit, uurida
piisava tapsusega suhteliselt vaikest merelahte nagu Pakri laht.

2.6.2 Sateliitseire tulemused

Siivenduse esimesel perioodil jai satelliitpiltide hulk piiratuks kuna selgeid ilmu sel
perioodil praktiliselt ei olnud. Siiski oli véimalik kasutada kaht pilti osakeste leviku mudeli
verifitseerimiseks, 23.septembri pilt on toodud joonisel 2.59. Valged kohad pildil on
pilved, punane maa ja rohekas toon Pakri lahel naitab héljumirikast vett. Pildilt on naha,
et hdljumirikkam vesi on kogunenud lahes sadama lahedale ja lahe keskossa.

Joonis 2.59 Spektraalse heleduse (W m? sr'nm™) jaotus Pakri lahel 23.septembril 2002.a
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Kevadisel siivendusperioodil oli pilte, millelt hdljumi ruumiline jaotus hinnatav rohkem
(Joonised 2.60-2.63). Joonisel 2.60 on naidatud heleduse jaotus 25.aprillil. Punane ja
kollane piirkond naitavad suhteliselt holjumirikkama vee asukohta. Pildilt on naha, et
héljumirikas vesi on kogunenud sadama iimbrusse ja lahe parasse, selle situatsiooni
puhul olid valdavaks péhjakaarte tuuled, mis kandsid héljumi lahe I16unaossa. Mai algul
olid tuuled 16unakaartest, ka Joonistelt 2.61 ja 2.62 on néha et holjumirikas vesi on lahe
suudme piirkonnas ja liigub ka piki idapoolset rannikut lahest valja. Kontrastid heleduste
vahel muutuvad pildist pilti vaiksemaks, see naitab et ka haljumi kontsentratsioon lahes
tervikuna vaheneb. Sama on nsha ka héljumi kontsentratsiooni ajalise muutumise
Jooniselt 2.27. Viimasel pildil 27.-st maist (Joonis 2.63) on hagusem vesi vaid sadama
timbruses, sarnane tulemus on saadud ka pinnamdddistuste andmetest (Joonis 2.38).

Joonis 2.60 Spektraalse heleduse (W m2 sr'nm™) jaotus Pakri lahel 25.aprillil 2003.a

Joonis 2.61 Spektraalse heleduse (W m? sr”nm‘1) jaotus Pakri lahel 02.mail 2003.a
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Joonis 2.62 Spekiraalse heleduse (W m? sr'*nm™) jaotus Pakri lahel 11.mail 2003.a

Joonis 2.63 Spektraalse heleduse (W m2 sr'nm™) jaotus Pakri lahel 27.mail 2003.a

l
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2.7 Kokkuvéte veeoptika seire tulemustest Pakri lahel

Vee labipaistvust ja optilisi omadusi hinnati erinevatel ja Uksteisest soltumatutel
meetoditel,  Paldiski Léunasadama sivendustééde ajal kokku 14 sustemaatilise
pinnaméddistuse raames. Veeoptika parameetrite tépsustamiseks lisati modnede
maadistuste programmi médtmised kérge ajalise v8i ruumilise lahutusega (nii vertikaalis
kui horisontaalis) - l4bivoolusiisteem, veealuse valgusvalja otsesed mdoGtmised ja
tlevaatliku pildi saamiseks suuremast merealaist rakendati satelliitseiret. Selline
kompleksne veeoptika mdddistus sivendustééde ajal annab vGimaluse tuua valja
jargmised slivendusaegsed mdjud vee labipaistvusele ja optilistele parameetritele Pakri
lahes:

e Vee labipaistvus Secchi ketta jargi jai vahemikku 0.2 kuni 11 meetrit. Vaikseimad
Secchi ketta naidud méddeti koikidel maddistustel Sadama akvatooriumis ja
modtejaamades mis asusid lahe idarannikul ja lahe I6unaosas, s.t. seal oli vee
labipaistvus siivendustéédest kdige enam mdjutatud. Sivenduse algetapil
16.septemberil kuni 18.oktooberil 2002.a véhenes vee suhteline labipaistvus
Paldiski Léunasadama akvatooriumis 0.3 meetrini, peale 18.oktoobrit paranes
vee labipaistvus sadama akvatooriumis taas 1 meetrini ja pisis sellel tasemel
kuni stivendustétde teise etapi 16puni. Uuesti kahanes vee Iabipaistvus tunduvalt
kevadiste t&odeperioodi algul. Siivendustééde Idppedes oli vee l&bipaistvus
kasvanud akvatooriumis taas 1.2 meetrini.

e Haljumi hulka vees hinnati nii valijendatuna hdljumi kontsentratsioonina kui ka vee
hagususena. Leitud korrelatsioonikoefitsient nende kahe parameetri vahel oli
0.81, mis naitab, et ka vee hagusus sobib ekspressmeetodina iseloomustamaks
héljumi kontsentratsiooni vees, samal ajal tuleb teada et holjumi koostisained
jaavad enam-véahem samaks kogu vaadeldaval perioodil.

e Siivendustédde esimesel etapil (16.septembrist — 18.oktoobrini 2002.a) olid nii
héljum kui hagusus maksimaalsed, kusjuures hdljumi kontsentratsioon ulatus
24 .septembril Sadama akvatooriumi lahedal kuni 92 mg/L tasemele.

« Sivenduse teisel perioodil peale 18.oktoobrit hakkas héljumi kontsentratsioon
langema ja jdudis Sadama akvatooriumis tasemeni 10 mg/L ning plsis uhtlasel
tasemel kuni slivendustédde teise etapi [8puni 2.jaanuarit 2003.

¢ Sivendustédde neljandal etapil tdusis hdljumi kontsentratsioon markimisvaarselt,
ajavahemikul 3.- 30.aprill 2003.a, kui kontsentratsiooni arvulised vaartused
Paldiski L6unasadama akvatooriumis ulatusid kuni 50 mg/L. Mai alguses hakkas
kontsentratsioon taas vahenema ja sivenduse I6ppedes oli h&ljumi
konsentratsionn sadama akvatooriumis 9.5 mg/L, mis on juba kiilalt 1ahedane
looduslikule foonile.

o Vorreldes modtejaamasid olid héljumist kdige enam mojutatud mddtejaamad
Paldiski Ldunasadama vahetus Umbruses ja Pakri lahe idarand.

o Puistekohas oli héljumi levik vaga diinaamiline ja mere pinnakihi vee optilistes
omadustes olulisel maaral ei véliendunud v.a. 22.mail 2003.a teostatud
moddistuse raames, kui modtmised teostati kohe peale puistet.

e Sivendustdsde ajal maarati veeproovidest klorofilll a kontsentratsioon, mis on
futoplanktoni biomassi iseloomustaja. Oluline oli seda maarata seetéttu, et vee
hagusus on méjutatud ka futoplanktoni huigast vees, kuid nagu eelpool mainitud
ei méjutanud fiitoplankton oluliselt vee hagususe naitajat. Lisaks loodusliku ja
tehnogeense hdljumi eristamisele saadi moédétmistulemustest teada ka, et
stigisene vetikaditseng hilines ligi kaks nédalat merealal, mis oli tehnogeenset
héljumist kdige enam majustatud, hdljumi kontsentratsioon Uletas 20 mg/L .

e \Veealuse valgusvélja otsesed mddtmised naitasid, et juba kontsentratsioon 10
mg/L véhendab valgustatust 3 meetri siigavusel vaid 2%-ni pinnalelangevast
kiirgusest, Pakri lahe tavasituatsioonis oleks see ligikaudu 20%.
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e Satelliitseire jai siivenduse esimesel perioodil piiratuks kuna selgeid ilmu oli vaga
véhe, kuid siiski dnnestus kasutada méningaid pilte. Kevadel oli satelliidikujutistelt
voimalik kullaltki efektiivselt hinnata héljumi leviku areaali. Saadud tulemused,
mis kalibreeriti otseste mé&tmistega, laksid héasti kokku antud perioodi tuule- ja
hoovustereziimiga ja nende abil oli véimalik ka verifitseerida osakeste transpordi
mudelit.
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3. Hoovuste ja holjumi leviku numbriline
modelleerimine

3.1 Hidrodiinaamilise mudeli kirjeldus

Hoovuste arvutamiseks Pakri lahes kasutatakse 2-m66tmelist numbrilist mudelit, mis

pdhineb mittelineaarsetel madala mere vérranditel. Vorrandislisteem koosneb
vertikaalselt keskmistatud liikumishulga voranditest

—aﬁ+u%+v%—ﬂ:—g@+i—5—+@, (3.1)
ot ox Oy ox A h

& ¥y
_@+ug+v@_+ﬁl:_g_aﬂ+i_i+c;y, (3.2)
ot ox oy oy h h

ja pidevuse vérrandist

Kol e A (3.3)
o ox Oy

kus (u,v) on keskmised kiirused kogu veesambas, (Fj,F{) on kinemaatiline tuule pinge,

¥

(ﬂ",ﬁ") on pdhjahddrde pinge, (G"',GJ’) on horisontaalne turbulentne viskoossus (x,y)

suunas, f on Coriolis’e parameeter, g on raskuskiirendus, n on veetaseme korvalekalle
tasakaaluasendist, h(x,y) on stgavus. Hoovuste tekitamiseks kasutatakse thes punktis
madddetud tuult. Kuna mudeli piirkond hdlmab suhteliselt vaikese ala vérreldes tuulevalja
stinoptilise muutlikkuse ruumilise mastaabiga, ei arvestata tuulevalja ruumilist
muutlikkust. H6Grdumine mere pdhjas on arvutatud kasutades ruutsoltuvust hoovuse

Kiirusest

F} =Cyliu
F) = Cpliy
kus C, on pdhja hddrde koefitsent. P6hja hodrde koefitsent on ruumiliselt konstantne,

kuna puuduvad usaldusvdidrsed moodtmised merepdhja ebatasasuste madramiseks.
Horisontaalse turbulentsi liikmed arvutatakse kasutades konstantset horisontaalse

turbulentse viskoossuse koefitsenti, 4, ,

(3.4)

G* =4y, ['a-—lj + 571)

ox~  oy”

30 a0 (3.5)
G =2 —‘;+ f

ox~ oy’

Pakri lahe piirkonna hoovuste arvutamiseks kasutatakse avatud radadega mudeiit.
Avatud rajad on Pakri poolsaarest idas ja p&hjas ning Pakri saartest |&adnes. Avatud
radadel kasutatakse radiatsioonilisi rajatingimusi.

Seega voetakse numbrilises mudelis arvesse merepdhja topograafia, maakera
pooriemine, tuul, hédrdumine mere pdhjas ning horisontaaine turbulentne viskoosus.
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Mudel ei arvuta temperatuuri ja soolsuse valja. Samuti ka temperatuuri ja soolsuse
ruumilisest muutlikkusest tingitud hoovusi, mis on Pakri lahes vaikesed vorreldes tuule
poolt tekitatud hoovustega. Kahem&oétmelise mudeli korral ei vbeta arvesse ka hoovuste
vertikaalset struktuuri. Avatud rajatingimuste rakendamine tédhendab, et antud mudelis ei
arvestata Soome lahe Uldtsirkulatsiooni moju.

3.2 Holjumi ja lahtiste setete transpordi mudeli kirjeldus

Holjumi transpodi hindamiseks kasutatakse Lagrange’i osakeste transpordi mudelit.
Osakesi transporditakse hoovustega (advektsioon) ning toimub turbulentne osakeste
dispersioon. Hoovuste transpordi jaoks on kasutatud hidrodinaamilise mudeliga
arvutatud kiiruste valja, mis on salvestatud 15 minutilise intervalliga. Hoovuse
arvutuspunktides saadud kiirused interpoleeritakse osakese asukohta. Ajaliselt
interpoleeritakse kahel jarjestikusel ajamomendil salvestatud kiirusvélja vaartused
osakeste transpordi arvutamise ajahetkele. Turbulentsest dispersioonist tingitud
osakeste liikumine on arvesse vdetud labi juhusliku kiirusevalja, mis arvestab ka hoovuse
kiirusi antud osakese punktis

Vi = Voo RL1 (3.6)

disp

- . . . ) — . T . 1
kus v,,, on osakese dispersiooni Kiirus, v, on osakese advektsiooni Kiirus ja [R]_1 on

juhuslik arv -1 ja 1 vahel, mis saadakse Uhtlasest jaotusest. Antud juhul on dispersiooni
Kiirus suurem kui kasutades vérdetegurina turbulentse viskoosuse koefitsenti. Seega on
suurema hoovuse Kiirusega punktides ka intensiivsem osakeste dispersioon. Suurema
dispersiooni kiiruse kasutamine on pohjendatud, kuna antud t66s pole otseselt arvesse
vBetud lainetust. Seega kompenseerib suurem dispersiooni kiirus osaliselt lainetuse méju
héljumi trasnpordi jacks. Osakese asukoht arvutatakse

i(tn) = f(tn—l ) als (gudv (tn—l) i {;disp (tn—l ))At g (37)

Osakeste transpordi mudelis kasutatud ajasamm, Az, on 5 min.

3.3 Pakri lahe topograafia

Pakri lahe topograafia mudeli piires on koostatud antud piirkonna Eesti Merekaardi ning
Veeteede Ameti andmebaasis olemasolevate antud piirkonnas teostatud stgavuste
modtmiste pohjal. Numbrilise mudeli arvutuspiirkonnaks on voetud ala 22° 48.5'E - 24°
7.5'E ja 59° 15.75'N - 59° 25.82'N. Selle piirkonna jaoks oli kokku kasutada 918
ebaregulaarselt asetsevat stgavuse vaartust. Kuna numbrilises mudelis kasutatakse
regulaarset arvutusvérku, oli tarvis ebaregulaarselt asetsevad sligavuse vaartused
interpoleerida regulaarsele vorgule vastavalt mudelis kasutatavale vérgusammule
(arvutuspunktide vaheline kaugus).

Pakri lahe topograafia Vaike Pakri saare ja Pakri poolsaare vahel on tugevalt
anisotroopne — jarsk merepdhja ndlv risti kaldaga ning Ghtlane stigavus piki rannikut.
Topograafia omapara ning suhteliselt harvalt asetsevad sligavuse véaartused
raskendavad sobiva interpolatsioonimeetodi valikut. Olemasolevate sligavuse andmete
jaotuse korral on pdhjendatud, et mudelis kasutatav vérgusamm on % meremiili. Sellise
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vérgusammu korral ei ole aga vdimalik rahuldatavalt arvestada siivendustédde toimumist
erinevates kohtades — naiteks sadama akvatoorium ja laevade pédrdeala. Vaiksema
vérgusammu kasutamise korral deformeeritakse lahe topograafiat interpolatsiooni kéaigus
vorreldes reaalse topograafiaga. Parema mudeli topograafia saamiseks oleks tarvis
teostada merepdhja sligavuse md&ddistus Pakri poolsaare ja Vaike Pakri saare
merep6hja nélva piirkonnas. Mudelarvutustes kasutatav topograafia on vérgusammuga
125 m (Joonis 3.1).

3a3R88s

ocou
-t

660 662 664 666 668 670 672 674 676

km

Joonis 3.1. Pakri lahe topograafia 125 m vérgusammuga numbrilise mudeli korral UTM-34 tsooni
koordinaatideks. Hoovusemddtmiste asukohad on tahistatud punaste ristitega.

3.4 Hoovuste numbrilise mudeli verifitseerimine

Vérranditest (3.4) ja (3.5) on ndha, et arvutuse tulemused soltuvad kahest parameetrist —
pohjahdérde ja horisontaalse turbulentse viskoossuse koefitsendist, mille vaartused
vaivad varieeruda vaga suurtes piirides. Seetdttu on véga oluline Pakri lahe jaoks
rakendatud numbrilise mudeli verifitseerimine, s.0. mudeli tulemuste ja mé6étmisandmete
vordlus teatud ajaperioodi jaoks.

Numbrilise mudeli verifitseerimiseks on kasutatud hoovusemddtmisi kahest asukohast
kahel erineval ajaperioodil. Poijaam P71 (Joonis 3.1) paiknes Paldiski P&hjasadama
lshedal 10 m slgavuses vees veealuse ndlva kohal 7 m sligavusel. Kasutatavad
andmed on perioodist 28.marts 2001.a - 10.aprill 2001.a. Teine poijaam P2 (Joonis 3.1)
paiknes Paldiski P8hjasadamast pdhjas merepdhja ndlval' 23 m sligavuses vees.
Hoovusemddtmisi teostati kahe hoovusemdétjaga 5 m ja 20 m sigavusel. Kasutatavad
andmed on perioodist 08.november 2002.a - 21.november 2002.a. Numbrilises mudelis
kasutati hoovuste tekitamiseks samadel perioodidel m&ddetud tuult. Kuna esimese
perioodi kohta Paldiski piirkonnas tuule mé&dtmised puudusid, on kasutatud Muuga
sadamas moddetud tuult. Teisel perioodil on kasutatud Paldiski Lounasadamas

moddetud tuult.
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Erinevates arvutustes muudeti pdhjahddrde ja horisontaalse turbulentse viskoossuse
koefitsente ning vérreldi saadud tulemusi mé6tmisandmetega. P6hjahddrde koefitsenti
méjutab hoovuste dissipatsioon pohjas — suurema koefitsendi korral sumbuvad
hoovused kiiremini. Horisontaalne turbulentne viskoosus mdjutab hoovuste muutlikkust
ruumis — suurema koefitsendi korral on hoovuste horisontaalne varieeruvus véiksem.

Joonistel 3.2 ja 3.3 on esitatud mudeli ja m&dtmistulemuste voérdlus poijaama P17

asukohas, kui pdhjahdérde koefitsent ja turbulentse viskoosuse koefitsent olid C,

=7.5*10* ja 4,=10° m?%s. Selline koefitsentide valik annab parima kokkulangevuse.

Idasuunalise kiiruse komponendi korral langevad modelleeritud kiiruse muutused
rahuldavalt kokku méddetud kiiruse muutustega. Mudel hindab lle l&&nesuunalise
voolamise keskmiselt 2 cm/s. Modtmistest on perioodi keskmine kiirus —0.1 cm/s,
mudelarvutuste pdhjal aga -2.1 cm/s. P6hjasuunalise kiiruse komponendi kokkulangevus
on parem. M&dtmistest on perioodi keskmine kiirus 1.0 cm/s, mudelarvutuste pohjal aga
1.9 cm/s. Seega, kui mddtmiste pdhjal toimub ndrk keskmine voolamine pohja suunas,
siis mudelarvutustes on keskmine voolamine loodesse. Lihiajalised tugevad kiiruse
puhangud, mida mudelarvutustes ei 6nnestu reprodutseerida, véivad olla tingitud sellest,
et mudelis on kasutatud Muuga sadamas mdddetud tuult. See ei pruugi kokku langeda
luhiajaliste tuule puhangutega Pakri lahel. Mudelarvutuste tulemused, mis tehti 463 m
vérgusammuga mudeliga, mille topograafia on korrektsem, véttes arvesse topograafilistel
kaartidel olevate mddtmispunktide tiheduse, andis parema kokkulangevuse
(Stivenduseelsed hiidrodiinaamilised, geoloogilised ja mereelustiku uuringud Pakri lahes
ja Paldiski P6hjasadama laheduses, TTU Meresisteemide Instituut 2003).

Teisel perioodil (november 2002.a) teostati hoovusemddtmiseid sligavamas jaamas
kahel horisondil. M&6tmisandmete anallilis néitas, et hoovustel on arvestatav vertikaalne
struktuur, mida 2-méétmelises mudelis ei arvestata. Kahemddtmeline mudel annab
keskmise kiiruse kogu veekihis. Selleks, et vorrelda mudeli tulemusi ning hoovuse
mo6tmisi, on  hoovusmédtmistest arvutatud keskmine  kiirus  kogu  veekihis.
Keskmistamisel on eeldatud, et llemisel horisondil teostatud mddétmised esindavad
keskmist kiirust pindmises 7-m kihis ning alumisel horisondil teostatud mddtmised
tilejaanud veekihis. Vastavalt sellisele jaotusele on arvutatud kaalutud keskmine
vertikaalne hoovus, mida on vérreldud mudeli tulemustega. Mudelarvutused on teostatud

varieerides horisontaalset turbulentse viskoosuse koefitsenti (M1 - A4, =10° m%s; M2 -
A, =7.5*10° m%s; M3 - A4,=5*10° m%s). Tulemused ida- ja pohjasuunalise kiiruse
komponendi jaoks on esitatud joonistel 3.4 ja 3.5. Kokkulangevus mudeli tulemuste ja
m&bétmisandmete vahel on ndrgem kui Paldiski PGhjasadama juures teostatud modtmiste
korral. Horisontaalse turbulentse viskoosuse Koefitsendi varieerimine méjutab tulemusi
ebaoluliselt. Idasuunaline hoovuse komponent, mis iseloomustab risti kallast voolamist
on mudelis vdhem varieeruv kui méddetud. Médtmisandmetest arvutatud vertikaalselt
keskmistatud hoovuse korral domineerivad iilemises kihis m&ddetud vaartused. Joonistel
3.6 ja 3.7 on esitatud mudeli tulemuste vérdlus alumises (20-m sligavusel) veekihis
mé&6detud hoovustega. Kokkulangevus on sellisel juhul parem. Teatavad erinevused on
siiski taheldatavad ka médtmisperioodi keskmise voolamise jaoks. M&dtmisandmed
naitavad ida-laane suunalise hoovuse komponendi jaoks nérka ladnesuunalist voolamist,
mudeli tulemustes on tdheldatav ndrk idasuunaline voolamine. P8hjasuunalise hoovuse
komponendi korral on kokkulangevus mudeli ja m&dtmiste vahel parem. Peamised
erinevused on mddtmiste perioodil, kui md6tmistes domineerivad madalsageduslikud
vénkumised. Pusivale tuulele vastavas situatsioonis ja sel ajal, kui toimub hoovuste vélja
imberformeerumine, on mudeli ja médtmisandmete kokkulangevus hea.

Holjumi ja lahtiste setete transpodi mudelit verifitseeritakse sivendustédde kaigus
saadavate modtmiste ja satelliidipiltidega.
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Joonis 3.2 M&ddetud, poijaam P1, (sinine) ja modelleeritud (roheline) hoovuse idasuunaline
komponent, C,, =7.5*10% ja 4,,=10"m’/s
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Joonis 3.3 Mdddetud, poijaam P17, (sinine) ja modelleeritud (roheline) hoovuse pohjasuunaline
komponent, C, =750 ja A, =10°m%/s
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Idasuunaline kiirus
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Joonis 3.4 Médétmisandmetest, poijaam P2, arvutatud keskmine (punane) ja modelleeritud
A, =10° m%s (must), 4,=75*10" m%s (sinine) ja A =5*10* m?s (roheline) hoovuse

idasuunaline komponent, C,, =7.5*10"*

Péhjasuunaline kiirus
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Joonis 3.5 Méétmisandmetest, poijaam P2, arvutatud keskmine (punane) ja modelleeritud
A, =10° m%s (must), 4,=7.5*10" m?s (sinine) ja 4,,=5*10* m%s (roheline) hoovuse

pShjasuunaline komponent, C), =
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Joonis 3.6 Moodetud, poijaam P2, 20-m siigavusel (punane) ja modelleeritud V3 =10° m%s

(must), 4, =7.5*10* m’/s (sinine) ja A, =5*10* m’/s (roheline) hoovuse idasuunaline komponent,
C, =7.5*10"

Pdohjasuunaline kiirus
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Joonis 3.7 Mobdetud, poijaam P2, 20-m siigavusel (punane) ja modelleeritud A =10° m'/s

(must), AH=7.5*104 m?/s (sinine) ja AH=5*104 m?/s (roheline) hoovuse pd&hjasuunaline

komponent, C,, =7.5*10"
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3.5 Siivendusel vette sattunud héljum ja lahtised setted

Vette sattunud materjali allikate koormuse arvutamiseks voOetakse aluseks
siivendusmahud (Joonis 3.8) ja episoodilised m&dtmised siivendusperioodi valtel vette
sattunud settematerjali kontsentratsiooni ja suurusjaotuse kohta. Siiski saab holjumi
allikate koormuse masramine olla ligikaudne, kuna juba nimetatud médtmisi ei tehtud
pidevalt ja kdigis allikana késitletava mereala ruumipunktides.

Haljum ja siivendamisel vette sattunud lahtised setted on jagatud kahte tllpi — kerge
fraktsioon ja raske fraktsioon. Raskeks fraktsiooniks on liiv (tihedus 2500 kg/m°) ja
kergeks fraktsiooniks on muda ja sau (tihedus 1000 kg/m?). Kerge fraktsioon moodustab
peamise osa holjumist, raske fraktsioon aga peamise osa settinud materjalist ja
pBhjalahedasest suspensioonist. Osakeste transpordi mudelis vBetakse erinevad
osakeste tulbid arvesse labi advektsiooni hoovuse kiiruse. Raske fraktsiooni korral on
kriitiliseks hoovuse kiiruseks, mille korral toimub osakeste advektsioon, 10 cm/s. Selline
kiirus on analoogiks pdhjasetete resuspensiooni kiirusele. Sobivate hudrodinaamiliste
tingimuste korral voib raske fraktsioon resuspendeeruda veekihti ning kanduda
hoovustega uude asukohta. Kerge fraktsiooni korral kriitiline advektsiooni kiirus puudub.
Seetdttu on kerged osakesed pidevas likumises. Kuna osakeste settimist pole otseselt
arvesse voetud, ning ka péhja settinult on tegemist suhteliselt lahtiste setetega, ka
raskete osakeste korral, on dispersiooni kiirus alati maaratud seosega (3.6).

Paevas vette sattunud héljumit ja lahtisi setteid arvestav osakeste arv on
N =11.52%Sm(1), (3.8)

kus N on osakeste koguarv pdevas ja Sm(t) on siivendusmaht paevas (m*). Osakeste
arv paevas jaotatakse Uhtlaselt vastavalt mudeli ajasammude arvuga, et oleks tegemist

pideva allikaga.
Osakeste koguarv on jagatud kergeks

N,=a/N (3.9)
ja rasketeks fraktsiooniks
N, =a/N, (3.10)

kus N, on kergete osakeste arv ja a, kergete osakeste osakaal ning N, on raskete
osakeste arv ja a, raskete osakeste osakaal vette sattunud holjumist ja lahtistest
setetest.

lga Uksik osake esindab vette sattunud héljumit ja lahtisi setteid ruumalaga 161" i &
Vottes arvesse raskete ja kergete osakeste tiheduse, saadakse, et iga kerge osake
esindab 1 kg kerget fraktsiooni ja iga raske osake 2.5 kg rasket fraktsiooni. Iga selline
kogus kaitub {ihte moodi, kuna ta on seotud lihe konkreetse osakesega.
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Joonis 3.9 Siuvendusmahud (m*/paevas) kogu stivendusperioodil arvestades kBiki stivendajaid.

H&ljumi ja setete trasnpordi arvutused on teostatud kahe erineva perioodi jaoks:

1. 16. september 2002.a — 02. jaanuar 2003.a

2. 15. aprill 2003.a — 23. mai 2003.a.
Vahepealsel perioodil teostati stivendamist véga harva ning siivendusmahud olid
ebaolulised. Samuti kattis enamusel perioodist Pakri lahte jaa.
Esimesel perioodil teostati arvutusi maarates allikate koormused vastavalt seostele (3.8)
- (3.10), s.o. arvestades paevaseid stivendusmahtusid. Allikate maaramisel on samuti
arvesse voetud erinevad slvendajad ning nende erinevad asukohad. Sivenduse
alguses on peamiseks materjaliks vaga peenefrakisiooniline muda ja sau. On eeldatud,
et Volvox Hollandia siivendamise ajal, mis kasutab I18ikur-pumba tehnoloogiat, ja mis
tootas stivendusperioodi alguses oli vette sattunud materjalist 90% kerge fraktsioon ja
10% raske fraktsioon. Teiste stivendajate puhul oli eeldatud, et 60% oli kerge ja 40%
raske fraktsioon. Vastavalt sellisele valitud protsentuaalsele jaotustele jaotus ka kogu
osakeste arv kergeteks ja rasketeks. Seega oli a,=0.9 Volvox Hollandia korral ja 0.6
teiste siivendajate korral ning a~0.1 Volvox Hollandia ja 0.4 teiste siivendajate korral.
Kokku oli arvutustes ajaliselt ja asukohaliselt 13 erinevat allikat, mis omakorda jaotusid
vastavalt erinevatele fraktsioonidele veel kaheks. Sivenduse asukohtadena on
arvestatud sadama akvatooriumi, laevade pddrdeala sadama akvatooriumi lahedal ja
laevade poordeala sadama akvatooriumist eemal. Véttes arvesse iga osakese
parameetrid, on paevas erinevatest allikatest vette sattunud kerge ja raske hdljumi ja
lahtiste setete kogus esitatud Joonisel 3.10. Kogu esimesel perioodil siivendustdddega
vette sattunud materjal on esitatud Joonisel 3.11. Vérreldes vette paevas vette sattunud
materjali mahtusid stivendusmahtudega on naha, et allikas on voetud selliselt, et paevas
satub vette veidi Ule 1% slvendatava materjali kogusest.
Teisel perioodil voeti keskmine siivendusmaht 5000 m® paevas ning osakeste jaotus
vordselt: 50% kerge ja 50% raske fraktsioon. Allikad v&eti kahte asukohta — sadamas ja
sadama lahedal laevade podrdealas. Sellise siivendusmahu korral satub mdlemast
asukohast vette 14400 kerget ja rasket osakest. Véttes tihe mudelis kasutatava raske
osakese kaaluks 2.5 kg ja kerge osakese kaaluks 1 kg, satub thest allikast O0opéevas
vette 2.5*14400 kg liiva ja 1*14400 kg muda ja saud. Mahuliselt satub vette Ghest allikast
14.4 m® muda ja 14.4 m? liiva, ning samad kogused ka teisest allikast. Seega satub vette
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sopaevas 57.6 m® pinnast. Arvestades, et siivendamise maht on 5000 m’, siis vette
sattuv osa moodustab umbes 1% slivendamise mahust.

Héljumi kontsentratsioon vees iseloomustab osakeste hulka kogu veekihis, k.a. pbhja
settinud materjal. Kontsentratsiooni arvutamiseks on loetud kokku igasse arvutusvorgu
pesasse sattunud osakeste arv. lgale osakesele on omistatud kaal, mis kergete osakeste
korral on 1 kg ja raskete osakeste korral 2.5 kg. Seega on kontsentratsiooni vaartuseks
(g/m®) igas mudeli arvutuspunktis kergete osakeste korral

C,(x;,y,)= N, *1000*125%125* H(x;,y ;) @il 1)

ja raskete osakeste korral

C,(x;,y;)=N,*2500*125*125* H(x;, y,), (3.12)

kus 125*125 on lihe vérgupesa pindala, 1000 ja 2500 osakeste kaalud (g), N« ja N, on

kergete ja raskete osakeste arv ning H(x,,y,) on vee slgavus antud vorgupunktis.
Kogukontsentratsioon saadakase

C(Xi’yj)=Ck(‘xi’yj)+cr('xi7yj)' (3.13)

Vastavalt seostele (3.11) — (3.13) arvutatud kontsentratsioonid ei lange kokku osakeste
arvuga mingis vorgu pesas. Kuna on tegemist 2-mddtmelise hoovuste mudeliga, mis ei
vota arvesse osakeste vertikaalset jaotust, vaid on eeldatud, et osakesed on jaotunud
uhtlaselt koge veekihis, on &igustatud holjumi ja setete selline kontsentratsioonide
arvutus. Ka ei eristata otseselt milline osa siivendamisel vette sattunud materjalist on
suspendeeritud ja milline pdhja settinud. Kuna slivendamisel vette sattunud materjal
jaotub nii vee pinnal, veekihis kui ka settib péhja, siis annab selline kontsentratsioonide
arvutus integraalse llevaate siivendustddde kaigust mdjutatud piirkondade kohta.

0 20 40 60 80 100 120
Pgev alates 16. septembrist, 2002

Joonis 3.10 Sivendamisel vette sattunud héljumi ja lahtise settematerjali mahud péevas eraldi
kerge (punane) ja raske (must) fraktsiooni jaoks.
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Joonis 3.11 Siivendamisel vette sattunud haljumi ja lahtise settematerjali akumuleeritud mahud
eraldi kerge (punane) ja raske (must) fraktsiooni jaoks.

3.6 Holjumi leviku modellerimine 2002.a siigisel

Suvendustésdd algasid  Paldiski Ldunasadamas 16.septembril 2002.a ja kestsid
2 jaanuarini 2003.a. Sellel perioodil vette sattunud héljumi ja lahtiste setete leviku
modelleerimiseks on alustatud arvutusi hudrodinaamilise mudeliga 10.septembrist
2002.a, selleparast et hoovused on peamine faktor, mis pohjustab holjumi edasikannet.
Kuus paeva on piisavalt pikk aeg, et saada valjakujunenud hoovuse jaotust
stivendustéodde alguskuupéevaks.
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Paldiski ja Muuga tuule Kiirus
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Joonis 3.12 Mdddetud tuule kiirus ja suund Muuga lahes (sinine) ja Pakri lahes (lilla)

Lokaalse tuulevélja, mis on hoovuste peamiseks tekitajaks Pakri lahes, saamiseks on
kasutatud tuulemddtmisi Muuga lahes ajavahemikul 10. - 24 september, kuna Pakri
lahes tuulemddtmisi sel periodil ei teostatud. Muuga lahe ja Paldiski Léunasadama
tuulemadtmiste vordlemine naitas, et Uldiselt on tuuled piisavalt sarnased (Joonis 3.12),
selleks et hoovuste modelleerimisel kasutada Muuga tuult kui Pakri lahe piirkonnas
mddtmised puuduvad. Hoovustevélja modelieerimisel pole samuti arvesse vdetud tuule
ruumislist muutumist, sest Pakri laht on oluliselt véaiksem vorreldes atmosfaari stinoptilise
muutlikkusega.

Kaks pédeva enne stivendustééde algust domineerisid pohjakaarte tuuled tugevusega
keskmiselt 10 m/s. Siivendustéode alguseks on viljakujunenud hoovuste skeem, kus
Paldiski Léunasadama juures on hoovus suunatud Pakri lahe l6unaossa (Joonis 3.13).
Vastavalt hoovustele kantakse haljum Paldiski Lounasadama juurest piki Pakri poolsaare
rannikut 16una poole. Kellaosuti likumise suunaline tsirkulatsioon Pakri lahe 1dunaosas

hoiab héljumipilve suhteliselt ranniku lahedal.
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Kogu siigisese siivendustdéde perioodi jaoks on holjumi ja setete jaotus esitatud
poolekuuse intervalliga. Lisaks on esitatud vastava perioodi keskmine hoovus ja
hoovuste muutlikkus.

16. — 30.september 2002.a. Stvenduse esimesel kahel nadalal on Pakri lahe piirkonnas
muutliku suunaga keskmise tugevusega tuuled. Siiski esineb rohkem pbhjakaarte tuuli,
kuid 29. - 30.septembril puhuvad peamiselt keskmise tugevusega edelatuuled. Ka selle
perioodi keskmised hoovused on suhteliselt nérgad ja mitteregulaarse struktuuriga
(Joonis 3.14). Ule perioodi keskmistatud hoovuse véljas on suhteliselt palju suletud
tsirkulatsiooni pesi. Samas on hoovuste muutlikkus kiillaltki suur Pakri lahe I6unaosas ja
Kurkse vdinas. Setete jaotuses 30.septembril on nadha, et muutuvate ja ebapusivate
hoovuste tulemusena on siivenduse kaigus vette sattunud setted jaotunud Ule suure ala
(Joonis 3.15). Olgugi et pinnahdljumi jaotus ja kogusetete jaotus langevad kokku, on osa
raskemast sette fraktsioonist jaénud Pakri lahe sligavamasse ossa ning Kurkse véinast
laande. Kurkse vain ja lahe ldunaosa on héljumist ja setetest praktiliselt puhas, vélja
arvatud rannakuldhedane piirkond. Selles piirkonnas on tegemist tugevate ja muutlike
hoovustega, mistéttu on seal settimiseks ebasoodsad tingimused ning esineb sagedane
resuspensioon. Ka raskem fraktsioon ei j&4 sinna pidama. Intensiivne suspendeeritud
setete ja pinnahdljumi transport Ldunasadamast pShja suunas on tingitud edelatulte
tekitatud hoovustest Pakri lahes (Joonis 3.16). Markimisvéérne on monesaja metrise
laiusega héljumi filamentide moodustumine Pakri lahes.

1. — 15.0ktoober 2002.a. Oktoobri esimesel nadalal domineerivad peamiselt loode-,
tlejaanud perioodil aga kirde- ja idatuuled. Tuul on veidi tugevam kui eelmisel perioodil.
Selliste tuulte korral toimub sissevool Pakri lahte Vaike Pakri saare ja Pakri poolsaare
vaheliseselt alalt ning véljavool I&bi Kurkse véina (Joonis 3.17). Setete transport on
seetdttu peamiselt lahe I6unaossa ning labi Kurkse véina Pakri lahest valja. Lahe
Idunaosa madala siigavuse téttu on ka kiiruste muutlikkus seal suurim. Iga vaiksemgi
tuule muutus kutsub esile muutused hoovuste véljas ja hoovuste reaktsioon tuule
muutustele on viaga kiire. Héljumi transport perioodi I16puks naitab, et lahe I6unaosa
rannikulahedane piirkond on kaetud stlivendamisest périnevate setega (Joonis 3.18).
Setete suurem fraktsioon katab Pakri lahe siigavama Idunapoolse osa ning ulatub
rannikulahedases piirkonnas Paldiski PShjasadamani. Osaliselt on kergemaid setteid
kantud ka imber Pakri saarte.
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Joonis 3.13 Hoovuste skeem ja stivendu
(g/ms) 16.septembril 2002.a keskpéeval

stodde kaigus vette sattunud haljumi kontsentratsioon
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Joonis 3.14 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 16. — 30.september
2002.a ajal
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Joonis 3.15 Koguhdljumi, suspendeeritud ja settinud siivendustééde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m”, Ulemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m®, alumine)
30.septembri 2002.a keskpéeval
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Joonis 3.16 Hoovuste skeem 30.septembri 2002.a keskpéeval

16. — 31.oktoober 2002.a Oktoobri teisel poolel on peamiselt tegemist idakaarte
tuultega. Vahemal maéral esineb ka pdhjakaarte tuuli. Tuule tugevus on suhteliselt ndrk,
kuid aeg-ajalt esineb ka keskmise tugevusega tuuli. Keskmine hoovus pole arvestatava
tugevusega (Joonis 3.19). Suure kontsentratsiooniga nii kerge kui ka raske setete
fraktsioon jaab vahetult ranniku piirkonda, ulatudes mélemale poole Paldiski
Léunasadamat — praktiliselt Padiski Péhjasadamast kuni Pakri lahe I6unaossa (Joonis
3.20). Pinnahdljum ja suspendeeritud ning settinud materjal on jaotunud Ule kogu Pakri
tahe. Kurkse véin on setetest ja heljumist puhas.

1. - 15.november 2002.a Antud perioodile on iseloomulik tuule aeglane p6drdumine
kellaosuti likumisele vastupidises suunas. Sellise taispoorde tegemiseks kulub koim-neli
paeva. Vahepeal vbib taheldada pikemaid kirdetuule perioode. Perioodi I6pus
domineerivad mitme paeva jooksul kirde- ja idatuuled. Killaltki tidpiliselt sugisesele
perioodile esineb kdige rohkem keskmise tugevusega tuuli. Uldiselt on keskmine
voolamine labi Pakri lahe kellaosuti liikumise suunas (Joonis 3.21). Kiiruste muutlikkus
on Kurkse vainas samasugune kui eelneval perioodil. Pakri poolsaare rannik ning Pakri
lahe 16unaosa on kaetud holjumi ja setetega (Joonis 3.22). Tavaliselt moodustub poole
kilomeetri laiune setete riba. Pinnahdljumiga on kaetud ka Kurkse vain. Iseloomulikult
muutuvatele tuuleoludele on hdljumi jaotuses ndha mitmeid struktuure. Paldiski
Léunasadamast pohja suunas kergemat setete fraktsiooni eriti ei ole. Voib arvata, et
puudub ka pinnahdljum. Suure kontsentratsiooniga piirkond Paldiski Pdhjasadama
ldhedal vastab veekihis olevale ja pohja settinud materjalile. Paldiski PShjasadama
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juures on selgelt jalgitav raskemate setete akumuleerumine ja kandumine kaldast
eemale. See on tingitud seal piirkonnas domineerivast hoovuste konvergentsist, mis

iseloomulikult avaldub keskmise hoovuse véljas.

Km
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Joonis 3.17 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 1. — 15.0ktoober 2002.a
ajal
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Joonis 3.18 Koguhdljumi, suspendeentud ja settinud siivendustédde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m°, tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m°, alumine)
15.0ktoobri 2002.a keskpéeval
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Joonis 3.19 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 16. — 31.oktoobri 2002.a
ajal
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Joonis 3.20 Koguhdljumi, sugpendeeritud ja settinud stvendustdéde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m”, llemine) ja kerge frakisiooni kontsentratsioon (g/m®, alumine)
31.oktoobri 2002.a keskpéeval
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Joonis 3.21 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 1. — 15.november 2002.a
ajal
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Joonis 3.22 Koguhdljumi, suspendeentud ja settinud siivendustédde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m alumine)
15.novembri 2002.a keskpaeval
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16. — 30.november 2002.a. Novembri teises pooles on rohkem keskmisi ja tugevaid
tuuli. Selgelt domineerivad idatuuled. Idatuultega tekib arvestatav keskmine hoovus Iabi
Pakri lahe — vett kantakse Pakri lahte l4bi pdhjapoolse avause ning valja 1abi Kurkse
véina (Joonis 3.23). Kuna on tegemist pisivate tuultega, siis iseloomustab keskmine
hoovuste vali killaltki hasti setete transporti. Heljum ja setted katavad Pakri lahe ja
Kurkse vaina IGunaosa (Joonis 3.24), kuigi vorreldes kuu esimese poolega on setete
kontsentratsion seal vahenenud. Paldiski Lounasadama juures on suletud hoovuse pesa,
mis hoiab héljumi kergemat fraktsiooni selles piirkonnas. Paldsiki Léunasadamast pShja
poole kuni peaaegu Pakri poolsaare tipuni on enamasti tegemist suurefraktsioonilise
materjaliga, mis on arvatavasti peamiselt settinud pohjas.

1. — 15.detsember 2002.a. Detsembri esimesel poolel domineerivad idatuuled, millele
nuld, vorreldes eelmise perioodiga, lisanduvad ka kagutuuled. Keskmise hoovuse
struktuuris on selgelt eristunud kagusuunaline hoovus Pakri lahe |6unaosa keskel, mis
hargneb ranniku lahedal ida- ja 1a4nesuunaliseks voolamiseks (Joonis 3.25). See hoovus
eraldab Paldiski Léunasadama piirkonda Kurkse véina poolsest osast. Kellaosuti
likumise suunaline suletud hoovus Ldéunasadama juures, mis ulatub peaaegu Paldiski
Pdhjasadamani, hoiab slivendamisel vette saattunud setted selles piirkonnas,
transportides uut materjali peamiselt pdhja suunas (Joonis 3.26). Teine hoovuse haru,
mis on suunatud ld3ande puhastab Pakri lahe edelapoolse osa ning Kurkse véina
setetest.

16.detsember 2002.a - 2.jaanuar 2003.a. Detsembri teisel poolel on tuuled killaltki
muutlikud. Peamiselt esinevad loodetuuled, kuid tihti esineb ka ida- ja 16unakaarte tuuli.
Tuulte muutlikkuse téttu on keskmised hoovused kullaltki nérgad. Kurkse véina kaudu
toimub sissevool Pakri lahte (Joonis 3.27). Samas on Pakri lahe |duna- ja kaguranniku
lahedases alas hoovused véga ebaregulaarsed. Pakri lahe I6unaosas Pakri poolsaare ja
Vaike Pakri saare vahelises piirkonnas on formeerunud kellaosuti liikumise suunale
vastupidine hoovus. Vaike Pakri saare ja Pakri poolsaare pdhjaosa vahel aga kellaositi
likumise suunaline hoovus. Raskem setete frakisioon on peamiselt Paldiski
Pdhjasadama lahedases piirkonnas (Joonis 3.28). Suur osa hdljumist on kantud aga
Pakri lahe IBunaossa. Muutuva struktuuriga hoovuste korral formeeruvad ka
rannikuldhedases meres kuni poolekilomeetrise laiusega setete ja hdljumi filamendid.

Sellel perioodil leidis aset ka kiillaltki tugev torm Pakri lahes. Iga torm peaks muutma
kiiresti ja oluliselt heljumi ja setete jaotust vorreldes tormieelse olukorraga. Tugeva tormi
ajal p6ordub tuul 24-tunni jooksul edelast lddnde ja edasi loodesse. Tuule tugevus
kasvas 11.5 m/s kuni 24 m/s ja langes siis 18 m/s. Eelnevalt oli olnud tugev paev aega
kestev edelatuul ja enne seda pool pdeva tugev loodetuul. Setete jactusest on ndha, et
tormi alguseks on setted transporditud Paldiski P6hjasadama juurest I6unasse piki lahe
keskosa (Joonis 3.29). Edelatuule méjul toimub intensiivne setete transport Pakri lahe
keskosast piki Pakri poolsaare rannikut pdhja poole. Tuule pddrdumisega laénde-
loodesse surutakse setted vastu Pakri poolsaart ja trasnporditakse Pakri lahest vélja
Pakri poolsaare tipu juures.

Jaanuarist alates oli Pakri laht kaetud enamuses jadga. See vahendab oluliselt tuule
otsest moju ning sellele vastavat tsirkulatsioon ja setete transporti. Samuti olid
stivendustédd sellel perioodil Upris harvad ning mahud vaga vaikesed. Seega pole
modelleeritud perioodi kuni kevadeni.
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Joonis 3.23 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 16. — 30.november
2002.a ajal
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Joonis 3.24 Koguhdljumi, suspendeentud ja settinud slvendustédde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m°, tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m®, alumine)
30.novembri 2002.a keskpéeval
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Joonis 3.25 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 1. — 15.detsember
2002.a ajal

93



TTU Meresiisteemide Instituut Paldiski Lounasadama siivendusaegne seire 2002/2003

6592

6584
8582
6580—,. :
6578

6576

< ,__if
6574 U

660 662 664 666 668 670 672 674 676

Joonis 3.26 Koguhdljumi, suspendeerltud ja settinud slivendustddéde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m°, tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m®, alumine)

15.detsembri 2002.a keskpéeval
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Joonis 3.27 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 16.detsember 2002.a —
02.jaanuar 2003.a ajal
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Joonis 3.28 Koguhdljumi, sugpendeeritud ja settinud stvendustddde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m”, Ulemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m°, alumine)
02.jaanuari 2003.a keskpéeval
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Joonis 3.29 Koguhdljumi, susspendeeritud ja settinud silivendustééde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m”) 19.detsembri 2002.a keskp&eval (tlemine), 20.detsembri 2002.a
keskool (keskmine) ja 20.detsembri 2002.a keskpéeval (alumine) tormituuite tingimustel
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Teine, intensiivsem stivendustédde periood kestis 15.aprillist 22.maini 2003.a.

15. — 30.aprill 2003.a. Aprilli teisel poolel on suhteliselt nérk keskmine hoovus Iabi Pakri
lahe. Sissevool on pdhjast ja véljavool 1abi Kurkse véina (Joonis 3.30). Ka héljumi jaotus
30.aprillil vastab sellisele hoovuste skeemile. Paldiski Léunasadama ja Pakri lahe
IBunaosa rannikuldhedane piirkond on kaetud raskema setete fraktsiooniga (Joonis
3.31). Kergem setete fraktsioon on kantud Kurkse vdina ja sealt véalja. Hoovuse
lahknemine Paldsiki Léunasadama juures on pdhjuseks holjumi levikule nii Paldsiki
Pdhjasadama suunas kui ka Pakri lahe Idunaossa. Kuna hoovus on liigutanud raskemaid
setteid Paldiski Ldunasadama lahedal edasi-tagasi, siis on need setted kontsentreerunud
sellesse piirkonda.

01. — 15.mai 2003.a. Mai esimesel poolel domineerib eelmise perioodiga vérreldes
vastupidine hoovuste skeem (Joonis 3.32). Keskmise hoovuse kiiused on samuti
margatavalt suuremad. Nende hoovustega on Pakri lahe {dunaosa héljumist ja setetest
praktiliselt puhastatud (Joonis 3.33). Slivendamisel vette sattuv materjal kantakse
peamiselt piki Pakri poolsaare rannikut pdhja poole.

16. — 22.mai 2003.a. Selline olukord, kus héljumit kantakse Paldiski Léunasadama
juurest pdhja poole, kestab kuni stivendustééde 16puni (Joonis 3.34). Pakri lahe 16una- ja
keskosa, Kurkse véin ja Pakri saarte (imbrus on siivendustééde IGpuks kevadiste
stivendustddde ajal vette sattunud setetest praktiliselt puhtad.

Seire kaigus toimus pidevalt mudeliga arvutatud héljumi jaotuse vordlus in situ
modtmisandmete ja satelliidipiltidega. Joonisel 3.35 on esitatud vordlus 13.mai 2003.a
jaoks, kui teostati in situ médtmised ning selge ilma téttu oli kattesaadav ka satelliidipilt.
Kolme erineva meetodiga saadud hdljumi jaotust iseloomustavate parameetrite
kokkulangevus on vaga hea.
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Joonis 3.30 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 15. - 30.aprill 2003.a ajal
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Joonis 3.31 Koguhdljumi, suspendeeritud ja settinud siivendustddéde kéigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m3, tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/ma, alumine)
30.aprilli 2003.a keskpéeval
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Joonis 3.32 Keskmine hoovuste skeem ja hoovuste muutlikkus perioodi 1. — 15.mai 2003.a ajal
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Joonis 3.33 Koguhéljumi, suspendeeritud ja settinud siivendustédde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m®, tlemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/m°, alumine)
15.mai 2003.a keskpaeval
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Joonis 3.34 Koguhdljumi, suspendeeritud ja settinud siivendustédde kaigus vette sattunud
materjali kontsentratsioon (g/m3 illemine) ja kerge fraktsiooni kontsentratsioon (g/n?°, alumine)

22.mai 2003.a sudadol
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Joonis 3.35 Mudeliga arvutatud holjumi jaotus 13.mai 2003.a 18:00, moddetud Secchi ketta
stigavus ja satelliidipilt veepinnalt tagasipeegeldunud kiirgusest. Satelliidipildil on punasem varv
hagusem vesi ja sinine varv puhtam vesi. Tumesinine on maismaa.
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3.7 Holjumi leviku prognoos

Kevadise siivendamise ajal toimus operatiivne hdljumi leviku prognoos. Selleks kasutati
24-tunnist tuule prognoosi, kus tuule kiirus ja suund olid antud tunnise intervalliga.
Prognoos jargmise kuupdeva kohta saabus sidaddl. Samas oli eelmise
prognoosiperioodi kohta, s.0. eelmine 24-tundi, kasutada Paldiski Ldunasadamas
mébdetud tuult. Seega toimus Gmberarvutus méddetud tuulega 24-tunnise perioodi kohta
ja prognoos jargmise 24-tunnise perioodi kohta. Iga 24-tunni jarel korrati samasugust
tstklit. Esimese etapina teostati hinnangu ja prognoosi arvutused hoovuste jaoks ning
seejarel analoogiliselt héljumi leviku jaoks. Kuna héljumi ja setete jaotuse muutused olid
suhteliselt aeglased, vilja arvatud tugevate tuulte korral, edastati 12-tunnine prognoos
stivendajale ja stivendustéodega seotud institutsioonidele.

Uldiselt on kaatesaadav tuule prognoos kasutatav holjumi leviku 12-tunniseks
prognoosimiseks. Naitena on toodud prognoositud ja moodetud tuule kiiruse ja suuna
ajaread 21.mail (Joonis 3.36). Prognoos on teada tunnise intervalliga, mdddetud tuule
vaartused on aga 10-minutilise intervalliga. Tuule kiiruse ajaline muutlikkus langeb kokku
suhteliselt hasti, kuigi prognoositud tuule tugevus on kuni 4 m/s Glehinnatud. Erinevus
tuule suundade osas jaab 45° piiresse vélja arvatud lihiajalised tuule stindmused.

Prognoositud tuule jargi arvutatud hoovused 21.mail kell 9:00 ja moddetud tuule jargi
arvutatud hoovused samal ajamomendil on esitatud Joonisel 3.37. Uldjoontes langevad
hoovuste skeemid kokku — Kurkse vainast leiab aset sissevool ja Pakri poolsaare ja
Viike Pakri saare vahelt valjavool. Prognoosi korral toimub véljavool praktiliselt kogu
Pakri poolsaare ja Vaike Pakri saare vahelisel ala. M&6detud tuule korral toimub
véljavool Pakri poolsaare ja Vaike Pakri saare ranniku lahedal, keskosas on véljavool
takistatud. Prognoosi korral toimub labivool kogu lahe Idunaosa, moddetud tuulele
vastava tsirkulatsiooni korral on naha lahe kaguosas formeerunud kahepesalist
ringtsirkulatsiooni pesa. Peamine lahknevus seisneb siiski selles, et prognoositud tuulele
vastavad hoovuse kiirused on tugevalt dlehinnatud. Kéesolev vérdlus on esitatud
olukorra jaoks, kus prognoositud tuule kiirus erineb umbes 2-tunnise perioodi jooksul
méddetud tuulest. Prognoositud tuule kiirus on 5 m/s, mdddetud kiirus aga peaaegu null.
Prognoositud tuul on edelast, méddetud tuul aga kagust. Kuna selline suur tuule erinevus
on luhiajaline ei avalda see olulist m&ju haljumi transpordile. Pikemaajalise, kui 24-tundi,
prognoosi korral vdib prognoosi viga kasvada, kui esineb stistemaatiline erinevus
prognoositud ja méddetud tuule suuna ja kiiruse korral.
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Joonis 3.36 Tuule prognoos Pakri lahe jaoks (lilla) ja Paldiski Léunasadamas mdddetud tuul
(sinine)

Hetkelised prognoositud ja hinnatud héljumi jaotused viiel jarjestikusel paeval on esitatud
Joonistel 3.38 - 3.42.

17.mai 2003.a 12:00 Prognoosiga on saadud veidi suurem holjumi kogus Paldiski
Ldunasadamast 16unas. Samas on ka veidi allahinnatud hdljumi levik pdhja suunas
Paldiski P6hjasadamast pdhja poole.

18.mai 2003.a 12:00 Prognoosi ja hinnatud hdljumi jaotuse kokkulangevus on véga hea.

19.mai 2003.a 12:00 Kokkulangevus on vdga hea. Vaikesed erinevused on Paldiski
Léunasadama vahetus laheduses, kus prognoositud hdljumi ala on veidi laiem.
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20.mai 2003.a 12:00 Prognoosi ja hinnangu vahel erinevused praktiliselt puuduvad

21.mai 2003.a 12:00 Prognoos ja hinnang langevad kullaltki hasti kokku, olgugi et
hoovuse kiiruses oli lGhiajaliselt suured erinevused. Siiski tuleb méarkida, et héljumi levik
Paldiski Léunasadamast Iduna poole on prognoositust suurem.

Prognoosid on kiillaltki tdpsed, kuna muutused ildises hdljumi ja settete jaotuses on
vitksed.

660 662 0664 G666 668 670 672 674 676

Joonis 3.37 Prognoositud tuule jargi arvutatud hoovused (Ulemine) ja moddetud tuule jargi
arvutatud hoovused (alumine) 21.mail 2003.a kell 9:00
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Joonis 3.38 Prognoositud (Glemine) ja hinnatud (alumine) holjumi jaotus 17.mail 2003.a kell
12:00
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Joonis 3.39 Prognoositud (llemine) ja hinnatud (alumine) héljumi jaotus 18. mail 2003.a kell
12:00
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Joonis 3.40 Prognoositud (Ulemine) ja hinnatud (alumine) hdljumi jaotus 19.mail 2003.a kell
12:00
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Joonis 3.41 Prognoositud (Ulemine) ja hinnatud (alumine) héljumi jaotus 20.mail 2003.a kell
12:00
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Joonis 3.42 Prognoositud (Ulemine) ja hinnatud (alumine) hdljumi jaotus 21.mail 2003.a kell
12:00
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3.8 Kokkuvote

Paldiski Léunasadama siivendustédde kaigus vette sattunud hdljumi ja suspendeeritud
setete leviku hindamiseks ja prognoosimiseks kasutati numbrilist hiidrodiinaamika ja
haljumi transpordi mudelit. Vette sattunud setete hulga hindamiseks, soéltuvalt
siivendatavast pinnasest ja siivendamise tehnoloogiast, kasutati siivendamise kaigus
slivendaja poolt saadud andmeid stivendusmahtude kohta.

Pakri lahele rakendatud hadroditinamika mudeliga saadud hoovuste vaartusi vorreldi
mdéddetud hoovustega. Vordluse tulemused néitasid, et mudeliga saadud hoovuste
kokkulangevus médtmistega on rahuldav. H8ljumi transpordi numbrilise mudeliga saadud
héljumi jaotusi vorreldi héljumi ja vee hagususe modtmistest saadud jaotustega ja
satelliidi piltidega. Erinevate meetoditega saadi hea kokkulangevus.

Modelleerimise tulemusena saadi, et slivendustédde ajal vette sattunud hdljum ja
suspendeeritud setted ei ladestunud pikaajaliselt Pakri lahes, sest stivendustéid teostati
peamiselt intensiivse meteoroloogilise muutlikkuse perioodil.

Tuule muutlikkusele oli iseloomulik mdnepdevaste tugevate ja nérkade tuulte
vaheldumine. Tuule suuna osas esines perioode, kus tuule suund ei muutunud
arvestatavalt, ning perioode, kus tuule suund muutus suhtuliselt kiiresti. Lokaalne tuul on
peamine hoovuste tekitaja Pakri lahes. Pusivate tuulte korral toimus holjumi levik
hoovustega suhteliselt rannikuldhedases alas. Muutuva tuule korral kanti holjum ja setted
hoovustega ule suurema lahe piirkonna. Lithiajalised tugevad hoovused véivad tekitada
intensiivset resuspensiooni ja oluliselt muuta héljumi ja lahtiste setete jaotust.

Kurkse vain ja Pakri lahe I6unaosa on tugevate vdga suure hoovuse muutlikkusega
piirkonnad, kus setete pikaajalist akumuleerumist ei toimu. Paldiski Léunasadama
slivendamisel piki Pakri poolsaart pohjapoole kantud héljum ulatus tavaliselt Paldiski
Péhjasadamani, kus hoovuste konvergentsi tottu oli setete kérgema kontsentratsiooniga
ala, ja toimus holjumi ning setete kandumine kaldast eemale. Peenefraktsioonilise
héljumi jaotuses esines sageli monesaja meetri laiuseid krgema kontsentratsiooniga
pikki ribasid, mis vaheldusid puhtama vee ribadega.

Suvendusaegse seire ajal tehti héljumi leviku 12 - 24 tunniseid prognoose. Holjumi leviku
prognoosimine vdimaldab operatiivselt juhtida siivendustdid ja on eriti oluline, kui t6id
teostatakse Gkoloogiliselt tundlikus piirkonnas véi kriitilisel ajaperioodil. Kahekiimne nelja
tunnise perioodi kohta on kattesaadav tuule prognoos piisava tépsusega. Pusivate
meteoroloogiliste ja hoovuste tingimuste korral vdib teostada prognoose pikema
ajaintervalliga. Tugevate suure muutlikkusega hoovuste piirkonnas peaks héljumi leviku
prognoos olema tiheda ajaintervalliga. .

Haljumi leviku numbrilise modelleerimise rakendamine koos satelliidipiltide ja otseste vee

hagususe mddtmistega voimaldab operatiivselt hinnata ja prognoosida stivenduse ajal
vette sattunud sette levikut ja héljumist mdjustatud mereala ulatust.
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4. Pohjataimestiku seire

4.1 Pakri lahe pohjataimestiku lildiseloomustus

Rannikumere pdhjataimestik on meredkoslsteemi Uks vétmekomponente mis on nii
struktuurilt kui funktsioonilt (ks keerulisemalt toimivaid slisteeme rannikumeres.
P&hjataimestiku vé6nd katab Laanemere tingimustes enamasti siigavusvéondit 0-15m,
heade valgustingimuste korral ka 0-20m. ja tema areng soltub tervest reast erinevatest
dkoloogilistest teguritest. Kdige tahtsamad nendest on soolsus, toitainete hulk, veealune
valgusreZiim, lainetuse mehaaniline moju ja merepdhja iseloom (substraat). Kuna
pbhjataimestiku kooslused on paiksed ja enamasti iseloomustab neid bioloogilise
mitmekesisuse kdrge tase, reageerivad nad erinevat liikki keskkonnatingimuste
muutustele eelkdige koosluste struktuuri ja funktsiooni muutustega. Ajutiste
keskkonnatingimuste muutuste puhul on enamikul juhtudel téheldatud pdhjataimestiku
koosluste struktuuri taastumist algsete keskkonnatingimuste taastumisel ehk tihti
tehnogeensete méjurite lakkamisel. Véimalikud on ka pdérdumatud protsessid, eriti kui
on tegemist olulise ja pikkaajalise keskkonnamd&juga antud merealal, mis mgjutab
eelkdige mitmeaastast pdhjataimestikku.

Siivendus ja pinnasepuiste mdjutavad pdhjataimestikku eelkdige veealuse valgusreziimi
(liihiajaline maju) ja kinnitumissubstraadi kvaliteedi (pikaajaline mdju) muutuste kaudu.
Nende kahe pohilise keskkonnafaktori muutuse ulatus maérab ka iga konkreetse
tegevuse moju ulatuse pohjataimestiku kooslustele.

4.2 Pohjataimestiku seire metoodika

Pohjataimestiku vaatlused Pakri lahes viidi 1abi 17.oktoobril 2002.a, mille kdigus hinnati
péhjataimestiku koosluste struktuuri ja levikut kokku neljal transektil milledest kaks
asusid lahe madalas paras ja kaks olid Pakerordi panga ldheduses, mdeldud
iseloomustamaks setete puistekoha méju pdhjataimestiku kooslustele.

Pohjataimestiku uuringud teostati metoodika jargi mis on laialdaselt tunnustatud
Lasnemere piirkonnas ning mida kasutatakse ka Eesti Riikliku Keskkonnaseire
Rannikumere seire programmis. See metoodika pd&hineb transekti kirjeldamisel
pdhjataimestiku alumise leviku piirist kuni pinnani. Pdhjataimestikku seisundit hinnatakse
katvushinnangute kaudu ning registreeritakse ka muud anomaalsed nahtused nagu
peenefraktsioonilise sette olemasolu taimedel ja muud muutused pohjataimestiku
kooslustes.

Vaatluspiirkonnad olid samad mis septembrikuus toimunud siivenduseelse seire ajal.
Vaatluspiirkondade valikul lahtuti jargmistest phimébtetest:
e Vaatluspiirkonnad pidid jadma stivendus- ja puisteispiirkondade potentsiaalse
mdju piirkonda :
¢ Vaatluspiirkonnad ei tohtinud olla inimtegevuse poolt tugevalt méjustatud

rannikumere piirkonnas
e Vaatluspiirkonnad kattusid osaliselt 1998. aastal ja 2001. aastal Pakri lahes |abi

viidud uuringualadega
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Vaatlused teostati sukeldumise teel, kusjuures igas piirkonnas kirjeldati p6hjataimestiku
kooslused ning Vaike-Pakri ja Pakerordi panga piirkonnas dokumenteeriti pShjakoolsusi
ka videolindile.
Kirjeldatavateks parameetriteks olid:

1. Péhjataimestiku Gldkatvus

2. Podhjataimestiku liigiline koostis

3. Merepdhja iseloom

4. Lahtise, peenefrakstioonilise sette hulk pdhjas ja taimedel

5. Keskkonnatingimused (vee labipaistvus).

4.3 Pohjataimestiku koosluste seire tulemused
4.3.1 Pakerordi panga piirkond

Merepdhja moodustab siin paepaljand mis jatkub vee all umbes 5 m slgavuseni.
Péhjataimestiku kooslused on domineeritud pdisadru poolt Ulemises transekti osas
(Tabel 4.1). Stiigavamal puudub p&hjataimestik hoopis. Madalamas osas on paeplaat
kaetud peenefraktsioonilise settega mis ilmselt parineb puistepaigast. Settematerjal on
tekkinud piirkonda hiljuti. Sellele viitab asjaolu, madalas vees on pdhi kaetud enamuses
esimese aasta pdisadruga mis saab kinnituda vaid puhtale substraadile. Kuna selles
rannikumere piirkonnad domineerib kevadsuvise paljunemisega pd&isadru siis pidi pdhja
substraat olema puhas vahemalt varakevadel — seega on lahtine sete tekkinud piirkonda
alles suve jooksul.

Tabel 4.1 Pdhjataimestiku koosluste seisund Pakerordi panga transektil, alguspunktiga 59°
21,762'N, 24° 02,265’E

ot I Taimestiku -
Siigavus | Pohi iildkatvus Kirjeldus
.. Paeplaat, Rohevetikavéénd kuival. Cladophora
Veepilr | coneliiy | 80% glomerata 80 %.
01m Paeplaat, 50 % Pdisadruvédndi algus. Fucus vesiculosus 50
' sellel liiv ° %, Cladophora glomerata 50%.
03m Paeplaat 100 % Fucus vesiculosus 100%, Chorda filum 10%,
’ sellel liiv 0 ceramium tenuicorne 10%
05m Paeplaat, 100 % Fucus vesiculosus 100%, Chorda filum 10%,
: sellel liiv ° Ceramium tenuicorne 10%
: 5 ; :
25m P_a.eple.l.at, 10 % Fucus vesiculosus 10%, Ceramium tenuicorne
kivid, liiv +
Liiv 90 %, . .
50m Kivid 10 % + Ceramium tenuicorne +
6,5m Liiv 100 %, |0 Pdhjataimestik puudub
8,0m Liiv 100 %, {0 P&hjataimestik puudub
Liiv 90 %, LT T .
10,0 m Kivid 10 %, 0 P&hjataimestik puudub

+ - (ksikud taimed, katvus <1 %
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4.3.2 Vaike-Pakri idarannik

Selles piirkonnas on péhjataimestik esindatud samade likidega, mis Pakerordi panga
puhulgi kuigi liikide arv on mdnevérra suurem. Pdisadru véend levib siin vaid kuni 1 m
stgavuseni. 4 m ja 5 m samasligavusjoone vahel toimub kivise substraadi asendumine
livaga. Uleminekupiirkonnas esineb siin héredalt meriheina. Piirkonnas ei margatud
suvendamisest voi puistest vette sattunudlahtise peenefraktsioonilise sette olemasolu
(Tabel 4.2).

Tabel 4.2 Pdhjataimestiku koosluste seisund Vaike-Pakri transektil, alguspunktiga 59° 21,035’
N, 23° 59,850' E

Taimestiku

ildkatvus | Kireldus

Siigavus | Pohi

Rohevetikavoénd kuival. Cladophora

- o)
Veepiir Paeplaat 100% glomerata 80 %.

om Paeplaat '50 % Fucus vesiculosus 10%, Ceramium tenuicorne

10%, Ruppia maritima 30%
Pdisadruvédndi algus. Fucus vesiculosus 80
01m Paeplaat 100 % %, Chorda filum +, Ruppia maritima +,

Ceramium tenuicorne 10%, Pilayella littoralis
50%

Fucus vesiculosus 80%, Pilayella littoralis
20%, Chorda filum +, Ceramium tenicorne+,
Polysiphonia nigrescens +, Cladophora
glomerata +

0,3m Paeplaat 100 %

05m Paeplaat, 100 % Fucus vesiculosus 80%, Chorda filum 10%,

’ suured Kivid Ceramium tenuicorne 10%

Paeplaat Fucug vesigu/qsus +, Ceramium tenuicqrne +,
25m slired ki’vi d 100 % Polysiphonia nigrescens 50%, Chorda filum
10%, Sphacellaria arctica 10%.

50m Liiv 90 %, " Uleminek kiviselt péhjalt liivasele. Ulemineku

’ Kivid 10 % peal Zostera marina 50%,
6,5m Liiv100 %, | O Pd&hjataimestik puudub
8,0m Liiv 100 % 0 Pd&hjataimestik puudub

p =

100m | dgg)o/g/; 0 Pahjataimestik puudub

+ - Uksikud taimed, katvus < 1 %

4.3.3 Pakri lahe paraosa

Selles piirkonnas domineerivad mudased ja livased péhjad ja neile iseloomulik
pShjataimestik, mis koosneb valdavalt kdrgematest taimedest ja mandvetikatest.
PShjataimestik on siin liigi ja biomassivaene (Tabel 4.3). Péhjas oli margata arvatavasti
stvenduspiirkonnast parinevat materjali kuid markimisvaérset méju péhjataimestikule ei
registreeritud.
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Tabel 4.3 Pdhjataimestiku koosluste seisund Pakri lahe paracsas

JaaM | Asukoht allgayls Merepéhja Pohjataimestik
(m) materjal )
1 59°17,708 15 keskmine | UK 5%, Cladophora glomerata +,
24°02,126 ’ liiv, kddu | Potamogeton pectinatus +
. - UK 50%, Myriophyllum spicatum,
2 59a17’558 0,8 pggn!uv, 10%, Potamogeton pectinatus 50%,
24°02,169 Kiviklibu : ; 5
Ceramium tenuicorne 5%
3 59°17,804 28 Aliiv UK 80%, Lahtine vetikamass 50%,
24°02,225 ' pee Zostera marina 10%
peen ja
59°18,356 keskmine " o
4 24°02.466 518 liiv, peal UK 0, Taimi pole
muda
peal
. mudakiht
59°18,622 e .
3 24°03.500 6,5 all peen ja UK 0, Taimi pole
keskmine
liiv
d I
59°18,610 pes . . y
6 24°06.066 2,6 mudaklh_fc, UK + Ruppia maritima +,
all peenliiv
|
59°18,580 ey - —
i 24°06.619 1,3 mudaklh't, UK 0. Taimi ei ole
all peenliiv

4.4 Pohjataimestiku seiretulemuste kokkuvéte

Kirjeldatud merealal taheldati

slivendus-

ja puistetegevuse moju rannikumere

pdhjataimestikule vaid Pakerordi panga vahetus laheduses s.o. piirkonnas mis jaab kdige

l&hemale puistekohale. Mujal
pohjataimestikule.

Pakri

lahes ei olnud margata suuremat madju
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5. Pohjaloomastiku seire

Zoobentose uuringud viidi 18bi kogu Pakri lahe ulatuses. T66 eesmaérgiks on uurida
suuremahuliste slvendustddde ja sellega kaasneva pinnasepuiste moju Pakri lahe
pbShjaloomastikule. Slivendustddde toimusid Pakri lahe [dunacsas — Paldiski
LLdunasadama akvatooriumis ja laevateel. Pinnasepuiste ala asub Pakri lahe suudmes.
Kvantitatiivsete pohjaproovide alusel wuuriti bentiliste organismide fisioloogilist
arengustaadiumi, arvukust ja biomassi.

5.1 Pohjaloomastiku seire metoodika

2002.a oktoobris ja detsembris koguti Lenz tlilpi pdhjaammutajaga (haardepindala 1/25
m?) Pakri lahes 9 jaamast kokku 9 zoobentose proovi (oktoobris) ja 4 jaamast kokku 4
zoobentose proovi (detsembris). Pdhjaloomastiku liigilise koosseisu hindamiseks kivistel
pbhjadel vbeti lisaks proove pdhjatraaliga. Detsembrikuise md&ddistuse ajal ei
vBimaldanud rasked jadolud péhjaloomastiku proovide kogumist madalamates
jaamades. Oktoobrikuine mdddistus ja varasemad uurimiskogemused viitavad sellele, et
madalates merepiirkondades on slivendustdéde jarelmdju suhteliselt lihiajalisem, kuna
vette paisatud hdéljum kantakse hoovustega [6pptulemusena siigavamate merealade
suunas. Valitud uurimispunktid jddvad seega stgavusvahemikku, kus slvendustddde
potentsiaalne jarelmdju peaks olema suurim. Et tagada silvendusaegse seire
vorreldavus stuvenduseelse perioodiga, kiilastati 2001. ja 2002.a uuritud statsionaarseid
jaamu. Uurimisjaamad on valitud selliselt, et nad haaraksid stvenduspiirkonda ja sellest
Idunasse ning laande jaavaid merealasid Pakri lahes (Joonis 5.1). Proovid koguti ja
analUusiti vastavalt HELCOMI poolt valjatoétatud standartitele.

N
Kaadamisg. - —
koht s, N
| S i Tl
et Pakrips.
Pakerardi panga tran'zhr -,
-
i
Ve N @ Paldiski Pitjaasadam
Vi transee 'f"_
—, ¥ \,
~l | Vaike-Paki| “.__Paldiski Launasacam
e T \ N B ot
_ xuﬁy o \ Pakrilaht V"
! d \
bt Slmr—l’akri"-~~ L [ |
\\ i o ] ) .\.I -I.
, | T _ v,
U/ ® “0g L.
- .__‘____/ « I_. 5]
&)
e
1 ./-\l el i
.I. r i I..-
o ! o
1 km Y
——— 1 -III

Joonis 5.1 Pohjaloomastiku seire jaamad Pakri lahes, Paldiski Lounasadama siivendusaegse
seire ajal
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5.2 Pohjaloomastiku koosluste seire tulemused

Enamik Soome lahe edelacsa lahtedest on avaras Uhenduses Soome lahe keskosa
sltvikutega. Seetdttu on need lahed aktiivsete hidrodinaamiliste protsesside mgju all,
mille tagajarjel setted on sageli lainetuse ja hoovuste toimel hasti I&bipestud ja
Iabisorteeritud. Pakri laht on selles suhtes erandlik. Suhteliselt sligavas vaondis Vaike-
Pakri ja Paldiski poolsaare vahel on Ulekaalus akumulatsiooniprotsessid ja siia
kogunevad orgaanikarikkad, pehmed setted.

Setete akumulatsioon on vaga aktiivne ka merealal, mis piirneb Vasalemma jo6e
suudmega. Sellesse piirkonda kantakse domineerivate hoovustega hulgaliselt
poollagunenud orgaanilist materjali, mille lagunemisel tekib setetes vdavelvesinik ja
langeb hapniku kontsentratsioon pdhjalahedases vees. Ebasoodsate tingimuste t6ttu on
Vasalemma suudmeldhedasel merealal pdhjaloomastiku arvukus ja biomass &armiselt
madal - 2002.a oktoobris olid vastavad arvulised naitajad 200 is/m? ja 2,6 g/m? (Tabel
5.1, punkt 7).

Vasalemma jdesuust eemal lahe avaosas ja Kurkse vaina piirkonnas (stigavused <15 m)
domineerivad pisut mudastunud liivased setted (Tabel 5.1, punktid 1, 3 - 6). Sageli on
zoobentose arvukus ja biomass sellel merealal madalama vaartusega, vastavalt kuni
1500 is/m® ja kuni 60 g/m°, kui Soome lahe l&ineosa merele avatud lahtedes
keskmiselt. See on tingitud peamiselt s66dava rannakarbi (Mytilus edulis) madalast
arvukusest ja biomassist. Liigi arengut pidurdavad antud merealal intensiivsed
akumulatsiooniprotsessid. Siin esinevad valdavalt limused - balti lamekarp (Macoma
balthica) ja séddav siidakarp (Cerastoderma glaucum). Kui naaberlahtedes domineerib
analoogses biotoobis balti lamekarp, siis Pakri lahes on arvukuse ja biomassi
dominantliigiks sédédav sldakarp. Laiguti on uurimisalal kivine-kruusane-klibune pdhi
(Tabel 5.1, punkt 2). Nendel setetel levivad nektobentilised taimestikulembesed liigid —
roheline lehtsarv (Idotea viridis) ja balti lehtsarv (/dotea baltica). Ka kdvadel péhjadel on
pdhjaloomastiku koosseisus Ulekaalus limused - lamekeermene vesitigu (Hydrobia ulvae)
ja sédédav slidakarp. Vaadeldava piirkonna pé&hjaloomastiku liigiline mitmekesisus on
kdrvalasuvatest merealadest mdnevorra suurem, mis on tingitud uurimisala suuremast
elupaigalisest mitmekesisusest - nditeks Kurkse piirkonnas olevad ulatuslikud
madalveealad, kus on suhteliselt mosaiiksed p&hjasetted ja kohati rikkalik pdhjataimestik.

Pakri lahe keskosa suurema suUgavusega piirkondades (stgavused 15 - 25m)
domineerivad tugevalt mudastunud liivased setted. Setetes on palju poollagunenud
orgaanilist materjali. Ka siin on loomastiku koosseisus valdavalt limused - vesiteod,
randtigu (Potamopyrgus antipodarum) ja balti lamekarp. Viimane on silgavate
pirkondade dominantliik. Vaga iseloomulik on putukate vasisete sage esinemine
uurimisalal. Péhjaloomastiku arvukus ja biomass on sellel merealal madalam, vastavalt
<1000 is/m?, <80 g/m?, kui analoogse siigavusega merele avatud naaberaladel.

Vaike-Pakri saare idanéivale on iseloomulikud t{lpilised Soome lahe edelaosa
pdhjaloomastiku kooslused. Kivistel pohjadel domineerib séddav rannakarp, liivastel-
savistel-mudastel merepdhjadel balti lamekarp (Tabel 5.1, punkt Vaike-Pakri).
Loomastiku tldarvukus ja -biomass on suur, vastavalt 4345 is/m?ja 118,9 g/m>.

Detsembrikuise vaatluse ajal domineerisid pdhjaloomastiku kooslustes karbid Macoma
balthica, Cerastoderma glaucum ning kohati ka Mytilus edulis ja Mya arenaria. Macoma
balthica biomass uurimisalal on jaotunud vordiemisi homogeenselt. Biomassi vaartus ei
lleta markimisvaarselt Soome lahele iseloomulikke vaartusi.
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Pakri lahe laaneosa pehmetel pdhjadel olid erandlikult korged Mytilus edulis biomassid.
Nahtust v&is kdesoleval aastal jalgida kogu Soome lahe ulatuses ning selle pdhjuseks
arvatakse erakordselt sooja suve, mis halvendas karbiliigi toitumistingimusi  ning
pShjustas elupaikade havimist madalaveelistel aladel. Elupaikade havimise tagajarjel
toimus liigi massiline passiivne migratsioon sligavamate alade suunas. Kuna Pakri lahe
siigavamatel aladel domineerivad peamiselt pehmed setted, siis ei ole vdimalik Mytilus
edulis’e kinnitumine ning populatsioon on hoovuste méjul pidevas likumises.

Tervele Pakri lahele kui uurimisalale on endiselt iseloomulikud vordlemisi mitmekesised
pohjaloomastiku kooslused. Lisaks karpidele on arvukalt esindatud vaheharjasussid,
Hediste diversicolor, Corophium volutator, Hydrobia ulvae, H. ventrosa; lahe ldaneosas
ka Balanus improvisus.

5.3 Siivendustdoédest tingitud muutused péhjaloomastiku kooslustes

Detsembrikuise p&hjaloomastiku seirevaatluse tulemustel ei taheldatud setetes elavate
karbiliikide populatsioonistruktuuris olulisi erinevusi siivenduseelse ja slvenduse
intensiivperioodi jargse olukorra vahel. Tulemus viitab sellele, et valdav osa héljumist,
mis siivendamise kaigus veesambasse paisati, on juba detsembrikuuks kantud edasi
slivikute suunas.

Sivendustoddest tekkinud suurem héljumi hulk suurendas oluliselt Mytilus edulis’e
suremust  pehmetel  setetel (filtreerimisaparaadi ummistumine, halvemad
toitumistingimused setete all, véimalik ajutine hapnikupuudus, jne.). Kaesolevaks ajaks
oli ligikaudu 20% populatsioonist havinud, tlejaanud populatsiooni fusioloogiline seisund
oli ebastabiilne. Madalaveealade kinnitunud M. edulise populatsiooni puhul
stivendustéodest tingitud negatiivseid ilminguid ei taheldatud.

Vérreldes siivenduseelse olukorraga oli uurimisalal kohati suurenenud vaheharjasusside
ja Hydrobia ulvae arvukus. Véheharjasusside asustustiheduse suurenemine viitab
piirkonna suuremale mudastumisele. Hydrobia ulvae arvukuse kasvu taga on tdendoliselt
toitumistingimuste ~ paranemine.  Siivendamise  kaigus  suurenes veesambas
toiteelementide hulk, mis omakorda suurendas bentiliste mikrovetikate, so. Hydrobia
ulvae toiduobjekti, arvukust. Peale mikrovetikate oli uurimisalal oluliselt suurenenud ka
lahtiste makrovetikate hulk. Proovidest leiti véga ohtralt pruunvetikate Fucus vesiculosus,
Pilayella littoralis, punavetikate Polysiphonia nigrescens, Ceramium tenuicorne,
Furcellaria lumbricalis, rohevetika Cladophora glomerata ja kérgema taime Ruppia
maritima \aguprodukte. Makovetikad on Hydrobia liikidele ideaalseks elupaigaks, mistottu
nad suudavad sellisel substraadil tungida ka stigavamatele merealadele.

5.4 Siivenduse ja pinnasepuiste méjust pdhjaloomastikule

Madalaveelistel merealadel méjutavad p&hjaloomastiku arengut jargmised okoloogilised
tegurid:

. Setete koosseis, merepdhja iseloom, substraat
. P&hjataimestiku esinemine, taimestiku liigiline koosseis
. Orgaanilise aine hulk vees ja setetes
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. Piirkonna hidroloogia  (temperatuuri-,  soolsuse- ja  hapnikureZiim
pohjaléhedastes veekihtides, domineerivad hoovused).

Pdhjaloomastiku kooslused reageerivad selgelt Ukskoik millise dlainimetatud teguri
muutustele. Stvenduse ja pinnasepuiste tagajarjel muutuvad vaiksemal vdi suuremal
merealal setete koosseis, orgaanilise aine sisaldus ning sageli ka pohjataimestiku
kooslused. Pdhjaloomastik reageerib keskkonnatingimuste muutustele jargnevait:

o Sitvendatud merepdhja ldheduses ja pinnasepuiste alal valdav osa
pShjaloomastikust havib (slvenduspiirkonnas tostetakse setetega vilja,
pinnasepuiste alal maetakse siivendatud pinnase alla). Pd&hjafauna
taastumine votab aega kaks kuni kolm aastat.

o Tdbdega paisatakse vette pohjasetteid, mis levivad hoovustega piirkonnast
kaugemale, kuna hdljumi kergem fraktsioon pisib kaua veesambas. Hoéljumi
kogus on seda suurem, mida suuremad on slivendatavate setete kogused
vGi mida pikemat aega toid labi viiakse. Siuvendustddde ajal 2002.a
oktoobris oli vee labipaistvus kdige vaiksem (héljumi kogused vees kdige
suuremad) Lounasadama laheduses, Pakri lahe idacsas ja Vaike-Pakri
idarannikul. Ulalloetletud varem liivase pdéhjaga merealadel olid setted
kaetud kuni 2 cm paksuse mudakihiga (Tabel 5.1). Mudakiht oli sinna
tekkinud slUvendustdddega veesambasse paisatud hdljumi settimise
tagajarjel.

o Holjumi kergem fraktsioon on toiduobjektiks pdhjafaunale.
Toitumistingimuste paranemise téttu kasvab filtreerijate (toituvad vees
olevast holjumist) ning detritofaagide (toituvad setetes ja setetel olevast
orgaanilisest ainest) arvukus ja biomass. Sivendustédde ajal
pohjaloomastiku arvukuse ja biomassi tdusu vorreldes slivenduseelse
situatsiooniga veel ei tdheldatud, kuna aeg oli selleks liiga lahike.
Varasemate uuringute alusel v8ib vaita et umbes poole aasta jooksul parast
suvendustdid voib tousta filtreerijate: sé6dava rannakarbi, liiva-uurikkarbi
(Mya arenaria), tavalise harjaslimuka (Nereis diversicolor) ning
detritofaagide: balti lamekarbi ja s6é6dava sldakarbi arvukus ja biomass.
Eriti massiliselt vdib areneda sé6dava rannakarbi populatsioon Vaike-Pakri
piirkonnas.  Seoses taimestiku  kahjustustega  v3ib  vaesustuda
taimestikulembeste p&hjaloomade liigiline koosseis.

o Muutused koosluste struktuuris toovad kaasa bioloogilise tasakaalu
kadumise teatud ajaperioodiks. Lisandunud héljumi méju pdhjakooslustele
vlib tdheldada veel 2-3 aastat pédrast sivendustdid. Seejarel langeb
loomastiku arvukus ja biomass normaalsele (enne sivendustdid olnud)
tasemele. Voimalikud on jaavad muutused dominantliikide koosseisus.

5.5 Pohjaloomastiku seiretulemuste kokkuvéte

Suvendustédde ajal teostatud pdhjaloomastiku anallls naitas, et héljumi méju
pbhjafauna koosseisule ei olnud veel avaldunud. Vette paisatud héljumi méju
pGhjaloomastikule avaldub umbes poole aasta jooksul ja plsib jargneva paari aasta
jooksul. Tingituna piirkonnas valitsevatest akumulatsiooniprotsessidest settib héljum
peamiselt Pakri lahte. Seetdttu on orgaanilise aine juurdevoolu prognoositav maju Pakri
lahe p&hjaloomastikule suur.
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Slvendusaegse seirevaatluse pdhjal selgus et pdhjaloomastiku liikide fisioloogilises
seisundis ei esinenud korvalekaldeid normaalsest olukorrast. Sellele viitab elustiku
tadpiline vertikaalne levikustruktuur setetes ning normkaitumine.

Stvendusté6de intensiivperioodile jargnenud pohjaloomastiku anallilis (detsembris
2002.a) naitas, et hdljumi md&ju ei olnud oluliselt muutnud setetes elavate
pdhjaloomastiku koosluste arvukuse ja biomassi struktuuri. Kuna sellised liigid aga
paljunevad kord aastas, siis suurenenud toidubaasi moju vdib avalduda alles jargmise
aasta edukamas sigimises. Oluliselt oli kahjustunud kinnitumata Mytilus edulis’e
populatsioon. Tegemist on aga vérdlemisi haruldase nahtusega uurimisalal — kdva
substraadi puudumise téttu pilsiks selline populatsioon isegi inimmoju puudumisel vaid
lGhiajaliselt.

Suurenenud vaheharjasusside ja Hydrobia ulvae arvukus viitab aktiivsetele
mudastumisprotsessidele piirkonnas ning kinnitumata makrovetikate intensiivsele
Kuhjumisele slgavamatel aladel. Sellised muutused koosluste struktuuris ei kesta
tdenaoliselt Ule aasta.
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Tabel 5.1 Proovikogumisalade tldiseloomustus, setete ja pohjaloomastiku koosseis seirevaatiuse

ajal 2002.a oktoobris

e Asniht Siigavus Merep@hja Liik A‘rvukgs Biomgzss
(m) materjal (is. m™) (gm™)
Cerastoderma glaucum 1100 53,3
1 59°17,708 15 keskmine Hydrobia ulvae 75 0,6
24°02,126 ’ liiv, kBdu Nereis diversicolor 75 1,5
Oligochaeta 325 0,5
Cerastoderma glaucum 975 45,9
Oligochaeta 25 0,2
. = Lymnea peregra 75 28
2 gi.;g'fgg 0.8 Eﬁ/?ﬁllltl)\l/.l Hydrobia ulvae 925 5.1
: Idotea baltica 100 1,4
Idotea viridis 25 0.1
Odonata 25 1,0
Macoma balthica 75 13,0
o Chironomidae 275 1.1
3) gg;;ggg 2,8 peenliiv Oligochaeta 25 0,1
’ Hydrobia ulvae 3250 38
Hydrobia ventrosa 325 0,7
Mya arenaria 25 0,1
peen ja Cerastoderma glaucum 1000 29,9
59°18 356 keskmilria Macoma balthica 150 14,6
4 24"02,466 5,8 liiv, peal Hydrobia ulvae 200 0,9
’ m’u &4 Hydrobia ventrosa 50 0,1
Oligochaeta 50 0,1
Nereis diversicolor 25 0,5
Cerastoderma glaucum 650 18,0
. ; 'ydrobia ulvae 5 '
5 | Saaad22 ) g5 | mudakintal | ycoma baithica 125 28,8
’ peenja | Mytilus edulis 25 1,6
keskmine liiv v ’
Oligochaeta 150 0,3
Nereis diversicolor 25 0,2
Macoma balthica 125 2.1
Cerastoderma glaucum 775 32,3
59°18.610 peal Hydrobia ulvae 675 2,6
6 24"06’066 2,6 mudakiht, all | Hydrobia ventrosa 175 0,3
; peenliiv Potamopyrgus antipodarum 25 0,3
Chironomidae 50 0,1
Prostoma obscurum 25 0,1
Nereis diversicolor 25 0,1
59°18 580 peal Prostoma obscurum 25 0,1
7 24°06,619 i3 mudakiht, all | Macoma batlthica 75 1,7
’ peenliiv Cerastoderma glaucum 25 0,7
Chironomidae 50 0,1
- dgiiilt all Cersatoderma‘g/aucum 3920 221
Vaike | 59°21,035 - nGrgalt ﬂagggg e € goeéo
-Pakri | 23°59,850 ' mudastunud Ny s di ool 05 0’1
peen ja ereis diversicolor ,
keskmine liiv Oligochaeta 50 0,1
Phia Nereis d/versico/or' 50 0,2
X peal kiht Theodoxus fluviatilis 25 2,7
sada 59°21,007 98 e Hydrobia ulvae 75 0,5
i 24°02,739 ’ peeniiiv Macoma balthica 725 29,5
1 Cerastoderma glaucum 600 471
Mya arenaria 25 0,2
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Tabel 5.2. Proovikogumisalade Uldiseloomustus, setete ja pdhjaloomastiku koosseis
seirevaatluse ajal 2002.a detsembris

JaAM Bsukoht Siligavus Merepc?hja Liik A.rvuk_tzxs Biomz_azss
(m) materjal (is. m™) {gm™)

Macoma balthica 375 76,9025

Cerastoderma glaucum 75 10,9775

59°19,720 ) Mya'arengria . 50 1,3825

1 24°04 561 12 peentiiv qu/ste diversicolor 150 14,6625
’ Oligochaeta 200 0,1350

Hydrobia ventrosa 25 0,0875

Hydrobia ulvae 550 3,2275
59°19 000 ) Macomq balthica 50 1,6050

2 24003’750 10 peenliiv Corophium volutator 50 0,0950
' Hydrobia ulvae 25 0,2300

Muytilus edulis 1175 265,930

peen- ja Cerastoderma_ glaucum 75 21,2475

59°18 966 jameliiv, peal Macoma balthica 750 70,0175

3 54°01 ’660 11 stenaus- Mya arenaria ‘ 50 11,3625
’ muda Ba./anus improvisus 50 0,9125

Oligochaeta 25 0,0575

Hydrobia ulvae 350 2,7850

Macoma balthica 400 73,5275
Balanus improvisus 50 2,715

4 59°21,007 10 peenliiv, peal | Oligochaeta 225 0,1675
24°02,739 muda Mya arenaria 25 0,0925
Hydrobia ulvae 850 5,3475

Hydrobia ventrosa 50 0,0875
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6. Kalastiku seire

6.1 Kalastiku seiremoddistused ja nende metoodika

Seireplilik 30. - 31.mail 2001.a

Kalu padti nakkevdrkudega neljas jaamas (seirejaamad 1 - 4 Joonisel 6.1) sugavusel 2
m. Tuul N, 1-3 m s™, Secchi sligavus 2.5 m, vee temperatuur ca 10° C. Jaam 4 paiknes
Paldiski Léunasadama vahetus ldheduses, jaamad 3 kuni 1 vastavalt ca 1, 2 ja 3 km
sadamast. lgas jaamas oli jada standardseid nakkevdrke siimasuurusega 17, 22, 25, 30,
33 ja 38 mm ning lisaks (analliisis nende saak ei kajastu) tks suurema silmasuurusega
(42-55 mm) kapronvdrk. Materjali vanuse maaramiseks (nagu ka hilisematel valitéodel)
koguti vaid merisiialt.

Seireplitik 10. - 13.oktoobril 2002.a

Puhus NE ja E tuul, 5 - 7 m s™, vee temperatuur oli 3.4-4.2 °C. Puditi nakkevérkudega
(silmasuurus 17, 22, 25, 30, 33 ja 38 mm) kaks 66d neljas jaamas (jaamad 1-4) Pakri
lahes 2 m sligavuses (samad jaamad mis 2001.a) ja Uks 66 — kahes jaamas (jaamad 5-
6, vorgud silmasuurusega 22, 30, 38, 50 ja 60 mm) Pakri ssartest pdhja pool
(pinnasepuisteala laheduses, jaam K ja kontrollala, jaam K1) 20 m sligavuses.
Jaamades 1 ja 4 kasutati lisaks standardsele jadale vdrke silmasuurusega 42, 45, 50 ja
60 mm (nn. siiajaam, suuremate kalade, sealhulgas merisiia putgiks).

Seireplilik 5. - 9.novembril 2002.a

Puuki teostati 7 jaamas, sh. pinnasepuiste kohas (K) ja vastaval vérdlusalal (K1 ja K2).
Tugeva tuule tottu kattusid vorgud vetikatega ja vélja pudti vaid méned merisiiad ning
lestad.

Seirepllk 14. - 17.novembril 2002.a

Padti pinnasepuiste kohas (K) ja vastaval vérdlusalal (K2) ning (nn. siiajaamadega) 5
jaamas (Joonisel 6.1). Siiajaamades oli kokku vaid 3 siiga ja 4 lesta. Vee temperatuur oli
langenud 1.5 kraadini. Vee labipaistvus (Secchi kettaga) oli pinnasepuiste alal 5.5m ja
kontrollalal (K2) 7 m. Uks siigadest (jooksva niisaga isane) oli 23 I8pusepiiga, seega
vahepiilise mereskudeva siiavormi esindaja. See siiavorm on praeguseks koige
haruldasem meie rannikumeres. Pakri laht on siiani selle vormi sigimiskohaks. Meie
katsepulkides ei olnud jooksva marjaga emaskalu, kill piidsid kohalikud kalurid
jooksva marjaga emase merisiia paar pdeva enne meie valitddde algust.
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Joonis 1. Vilitoode jaamade paiknemine

— seirejaamad mais 2001 ja oktoobris 2002
© tdiendavad jaamad oktoobris 2002

® tijiendavad jaamad novembri algul 2002
X tiiendavad jaamad novembri keskel 2002

PARRI LANT

[ ]

Joonis 6.1 Kalastiku seirejaamad Pakri lahes

6.2 Kalastiku seire tulemused
6.2.1 Kalastiku hiliskevadine aspekt: mai 2001

Kokku registreeriti 14 liiki kalu. Lisaks standardsetes nakkevdrkudes olnud 12 liigile
(Tabel 6.1, 6.2) tehti kindlaks veel kammelja (pliti kapronvérguga) ja luukaritsa (suure
tobia t0|dus) esinemine. Sadamast kaugemal paiknenud Jaamades oli kalade arvukus
suurem kui sadama ldhedal (Tabel 6.3).

Erineva silmasuurusega vorkude saak (kalade arv ja kaal) on esitatud Tabelites 6.4 ja

6.5. Nii arvult kui kaalult oli kdige enam kalu pldti 17 mm silmasuurusega vorkudes,
suurema silmasuurusega vorkude (30-38 mm) saagi pohilise osa moodustas lest. Lesta
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keskmine pikkus ja kaal olid suuremad sadamast eemal paiknenud jaamades 1 ja 2
(Joonis 6.2). Ahvena keskmine pikkus ja kaal erineva silmasuurusega vorkudes on
esitatud Joonisel 6.3, kuigi kalu oli vihe (22, 30 ja 38 mm silmasuurusega vorkudes vaid
1) on iimne, et alates 30 mm siimasuurusest pltdavad vdrgud ahvenat, kelle pikkus on
tle alammdddu (19 cm).

Lesta keskmine pikkus ja kaal erineva silmasuurusega vdrkudes on esitatud Joonisel 6.4,
kuhu on lisatud ka 42 ja 45mm siimasuurusega vérkude andmed. Lesta keskmine pikkus
ja kaal vahenesid 17 mm kuni 30 mm silmasuuruseni ja siis hakkasid taas suurenema.
Alles 45 mm silmasuurusega vorkudes Uletas lesta keskmine TL 200 mm ja TW 100 g.

Tulemused néitavad, et k&ik uuritud jaamad olid sobivad mageveekalade elupaigaks.
Sadamale lahemal asuvad jaamad on ilmselt sobivamad mereliikidele kui jaamad 1 ja 2.
Sadama piirkonnas ilmselt ei toimu raime kudemist, kas see on seotud kudemisalade
valjalangemisega sadama madjul, peavad naitama pdhjataimestiku ja merepdhja iseloomu
uuringud. Tervikuna oli sadamale ldhemates jaamades kalade arvukus madalam ja seal
elasid vaiksemad lestad kui sadamast kaugemal asuvates jaamades.

Tabel 6.1 Liigiline koosseis ja kalade arv jaamade kaupa

=
_ = |o —

2 BEEEE 1212 Elele 2B
< @4 | |z |z |&o |S E S ¥ o & X
1 2 1 67 1 33 2 3 1 1 0 0 0 111| 49,1
2 3 0 17 0 22 0 1 3 0 2 0 0 48| 21,2
3 1 3 9 0 4 0 0 2 0 1 1 1 22 9,7
4 31 91 22 0 6 0 3 2 0 0 0 0 45| 19,9
KOK- 9 13| 115 1 65 2 7 8 1 3 1 1 226 100,0
KU ’
% 4,0/ 5,8/ 50,9 0,4| 288 0,9 3,11 3,5/ 0,4 1,3 04 04| 1000

Tabel 6.2 Saagi kaal liikide ja jaamade kaupa (grammides)

JAAM
AHVE
EMKA
LEST
METI
RAIM
RUNT
SARG
TUHA
MESI
SUTO
KOKKU

VIID
KIS

e
S~

[6)]
A

99| 47[3530( 41[1544 245 34| 477 0 0 0! 6068| 51,8

176 0{1282] 0O 741 118 91 0| 130 0| 0] 2533| 21,6

172] 473 882] 0| 433 125 54 0 0 0] O] 2139 18,3

1
2 0
3 125 123| 348] 0] 129] O 0 69 0] 95| 68| 11| 968| 83
4 0
1

KOK- | 572| 643/6042| 412847 5 483| 248 477 225/ 68| 11|11708, 100

% 4,9 55| 51,6/ 04| 24,3/ 04 41 2,1 4,1 1,90 0,6/0,1] 1000
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Tabel 6.3 Kalade arvukus ja kaal ning kalalitkide arv sadamaldhedastes jaamades (jaamad 3 ja 4) ja
sadamast kaugemal paiknevates jaamades (1 ja 2)

Jaam 1+2 Jaam 3+4
Kalade arv 159 70,0% 68 30,0%
Kaal (g) 8601 73,4% 107 26,6%
Liikide arv 10 9

Tabel 6.4 Kalade arv eri silmasuurusega seirevérkudes (4 jaama)

=)
X — = =5
SEEREGEEIELIERI|E
S| (M =z 2z |6 |5 R |2 | |2 |2 |
17 3 11 8 1 60 2 2 8 0 0 1 11 97 42,9
22 1 2 3 0 1 0 2 0 0 3 0 0] 12 53
25 4 0l 16 0 1 0 1 0 1 0 0 0] 23 10,2
30 1 0] 42 0 2 0 2 0 0 0 0 0] 47 20,8
33 0 0| 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 27 71,9
38 0 0 19 0 1 0 0 0 0 0 0 0l 20 8,8
Tabel 6.5 Kalade kaal eri silmasuurusega seirevdrkudes liikide kaupa (4 jaama)
X jw = O 2
2 22 EIE52|e 23822
> | < i |4 S|z z|a |5 R |2 | & |% R
17 76| 484| 635| 41[2157| 51| 51| 248 0 0| 68 11 3822] 32,6
22 42| 159 191 0O 75] 0] 100 0 0] 225 0 0 792 6,8
25 351 0l 789 O] 96/ 0Of 78 0| 477 0 0 0 1791 15,3
30 103 0|1762! 0] 477] 0 254 0 0 0 0 0l 2596| 22,2
33 0 0]1322] O 0l O 0 0 0 0 0 0 1322 11,3
38 0 0[1343] 0] 42] O 0 0 0 0 0 0 1385/ 11,8
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200 -

175

150

TL mm

125

100

Jaama number

Joonis 6.2 Lesta pikkus (TL) ja kaal (TW) eri seirejaamades Pakri lahes

280 250
260
240 + - 200
220
£ 200 Figl *EJ'
-1 180
" 160 gH
140 + 50
120
100 : f } 0
17 22 25 30 38 38
Silmasuurus mm

Joonis 6.3 Ahvena pikkus (TL) ja kaal (TW) eri silmasuurusega vorkudes

225 120
100
200 -
- 80
£ o
E r - 60 =
a ==
40
150
20
125 f f 0
17 22 25 30 33 38 42 45
Silmasuurus mm

Joonis 6.4 Lesta pikkus (TL) ja kaal (TW) erineva silmasuurusega vorkudes
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6.2.2 Kalastiku siigisene aspekt: oktoober 2002

Oktoobrikuiste puiikide saak jaamade kaupa on esitatud Tabelites 6.6 ja 6.7.

Tabel 6.6 Kalastiku liigiline koosseis ja kalade arvukus seirejaamades Pakri lahes ja
pinnasepuiste alal (jaam 6) ning kontrollalal

Liik Jaam 4 |[Jaam 3 [Jaam 2 [Jaam 1 [Jaam K1Jaam K
Putik (L IR EEEN | |
Ahven 9 100 3 7 2 3 § 1 0 11
Emakala 2 2 4 3 2 3 7 1 0 1
Hdbekoger 1 0 O O O 0 O 9 0 0
Lest 851121 15 7 18 14 16 17 0 6
Nurg 8 1 4 0 O O O O 0O 0
Raim 8 1 11 7/ 33 6 61 2 16 58
Riint 1 0 O O O 0 O O 0O 0
Sarg 25 18 14 O 1 5 14 2 0 0
Viidikas 205119 520 2 120 1 O 5 0 0
Vimb 0O o 10 O 0 ¢ 0 0j 0
Linask O 1 00 0 O O O O 0 0
Kiisk 0 O 1 0 O 0 Qg ¢ 0 0
Merisiig o0 O o O O 0o 0o 1 0 4
Meritint 0 o 0o 0 O 2 1 0 1 7l
Roosarg o0 22 0o 0 0o 1 o 0 0 0
Tursk o0 o O O O O O O 1 0
Nolgus 00 o O O O O O O 0 i
KOKKU 344 266 105 26/ 68 35 91| 29 18 88
Kokku ilma

'pelaagilisteta 131 146/ 42 17| 23| 26 29 22 1 23
Liikide arv 9 9 9 5 6 8 6 7

Tabel 6.7 Kalastiku liigiline koosseis ja kalade arvukus siiajaamades Pakri lahes (jaamad 1 ja 4)

ILiik Jaam 4 aam 1

Pulik | ] | il
Lest 79 78 10 20
Haug 0 0 1 0
Raim 0 0 4 0
Merisiig 0 0 2 6i
Vimb 1 0 0 0
Kokku 80 7 17 26

Ullatavalt (ja erinevalt kevadest 2001) oli kalade arvukus suurim sadama piirkonnas
(jaam 4), kus oli vaga arvukalt viidikaid ja véikesi lesti. Arvatavasti on tegemist kalade
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sesoonsetest liikumistest péhjustatud isedrasustega. Lahe tahelepanuvaarseimat kalaliiki
— merisiiga (Eesti Punase Raamatu liik) esines vaid sadamast kaugeimas jaamas.
Pinnasepuiste alal oli kalade arvukus marksa suurem kui vordlusalal ja seal esines Usna
arvukalt ka merisiiga.

Sadama piirkonnas oli (nagu ka 2001.a kevadel) suhteliselt arvukamalt véikesi lesti kui
sadamast kaugemal asuvates jaamades (Joonis 6.5).

35 ¢ - = —|
30 - |
B lest ,
g mlest24 |
2 20
©
3 15
(]
G}
X 10
5
o mm il
1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Pikkusriihm (cm)

Joonis 6.5 Lesta pikkuseline jaotumine sadama piirkonnas jaamas 4 (lest 1) ja sadamast
kaugemates jaamades (lest 2-4)

Ahvena ja sidrje keskmine pikkus seirevorkudes suurenes Paldiski Lounasadamast
(siivendustéode kohast) eemaldumise! (Joonis 6.6). Samas olid rdimed suurimad just
sadama piirkonnas, mis pole Ullatav (selle merelise liigi suuremad isendid on ikka
merelisematel aladel vorreldes lahesoppidega).

Raimed Pakri lahes olid vaiksemad kui pinnasepuiste alal ja kontrollalal (Joonis 6.7).
Sivendustéddest tingitud mehhaanilisi vigastusi kaladel ei registreeritud.
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Y, [ - - = :

> S X
150 . .
1 2 3 4
Jaam
) 3 Ahven m Lest R&Im ]
X Viidikas s | iNEAT }Sarq(
— Llnear Ahven) = ==| jnear (Raim) —|_inear (Viid as)

_= = = linear (Lest)

Joonis 6.6 Kalade keskmine taispikkus TL erinevates seirejaamades. Jaamade numeratsioon
vastupidine Joonisele 6.1 (jaam 1 Joonisel 6.6 on jaam 4 jne.)

40 — — —
35 {E raim lahes !
30 - | @ raim avameres |

Kalade arv (%)
= o NN
S @& e o

)]

Ll - Y SEE—
10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Téispikkus TL (cm)

Joonis 6.7 Raime pikkuseline jaotumine Pakri lahes (jaamad 1-4) ja avameres (jaamad K, K1)
oktoobris 2002
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6.2.2 Kalastiku hilissligisene aspekt: november 2002

Novembri alguse pulike segas tugev tuul. Pakri lahest (Madise piirkonnast) plditi kokku
10 merisiiga, kes koik kuulusid keskmise (ca 30) I6pusepiide arvuga siigade hulka. Selle
vormi isendid prevaleerivad praegu nii Soome lahes kui Saaremaa laanerannikul (Verliin,
2002). Vahepiilise mereskudeva siia isendeid ei saadud, lisaks oli vorkudes moni lest.

14.-16. novembrini 2002.a toimunud tééde kaigus puauti markimisvaarne hulk kalu vaid
pinnasepuiste alal ja selle kontrollalal K2 (Tabel 6.8). Jéllegi (nagu ka oktoobris) oli
pinnasepuiste ala kalastik liigirikkam ja isendite arvukus seal mdnevérra suurem kui

kontrollalal.

Tabel 6.8 Kalade arv standartses seirejaamas pinnasepuiste alal (K) ja vordlusalal (K2)

Liik K K2
Ahven 12 4
Lest 1 3
Meriharg 1
Meritint 2
Raim 29 25
Emakala 1 0
Nolgus 2 0
Kokku 47 33

Muudes jaamades oli kokku vaid 3 siiga ja 4 lesta, kusjuures kdik siiad putti Madise
piirkonnast. Uks siigadest (jooksva niisaga isane) oli 23 I6pusepiiga, seega vahepiilise
mereskudeva siiavormi esindaja. See siiavorm on praeguseks kdige haruldasem meie
rannikumeres (Verliin, 2002). Teostatud katseptikides ei olnud jooksva marjaga
emaskalu, kill putdsid teadaolevalt kohalikud kalurid jooksva marjaga emase paar
pdeva enne meie valitédde algust. Viimatinimetatud fakt lubab véita et_Pakri laht on
jatkuvalt vahepiilise mereskudeva siiavormi sigimiskohaks.

6.2.3 Kalastik pinnasepuiste alal

Kéesoleva seireandmestiku valguses oli pinnasepuisteala kalastik liigirikkam ja kalade arvukus
seal suurem kui kahel kontrollalal. See on arvatavasti tingitud Pakri lahe suudme loomulikust
suuremast liigi- ja isendirikkusest vorreldes naaberaladega. Eesti Punase Raamatu liikidest piiiiti
pinnasepuiste alalt merisiiga, merihérga ja nolgust.

Pinnasepuiste otsest kahjulikku méju kalastikule ei taheldatud, véimalik kahju
kalandusele ja 6kosiisteemile sGltub puistatud materjalis sisalduvate kahjulike Ghendite
kontsentratsioonist. Seda kusimust saaks lahemalt selgitada pinnasepuisteala seire

raames.

133



R SR SR ER S SR BN BN BN BN BN SN NN WS BN BN BO BN BN BN

TTU Mereststeemide Instituut Paldiski Ldunasadama siivendusaegne setre 2002/2003

6.3 Ulevaade kalastiku liigilisest koosseisust seireperioodil

Allpool on toodud liigid, keda dnnestus pllda valitééde kaigus 2001. ja 2002.a Piirkonna
kalastik kahtlemata ei ammendu nende liikidega. Téondusplikidest on Pakri piirkonnast
registreeritud ka néaiteks 16he, meriforell, kilu.

2. Clupea harengus membras L. 1761 - raim RAIM
2001.a kevadel esines arvukamalt jaamades 3 ja 4 (kokku 55 isendit); tdendoliselt koeb
nimetatud piirkonnas. Gonaadid olid nii emastel kui isastel |V klpsusastmes.
Sadamalédhedastes jaamades oli arvukus vaike (kokku 10 isendit). Saagis prevaleerisid
pikkusrihmad 17 ja 18 (TL 161-180 mm) (kokku 43 isendit); saadi ka kolm suurt rédime,
neist kaks jaamast 1. Suurimal isendi TL oli 329 mm, TW 299.6 g.

Sugisperioadil (2002.a) oli réime arvukus madalaim sadama piirkonnas (jaamad 3 ja 4)
ning kérgem — kaugemal lahes (jaamad 1, 2) ning avamerelistes jaamades (puisteala,
selle vordlusala); avameres prevaleerisid pikkusrihmad 19-21 cm, lahes — 15-17 cm.

10. Coregonus lavaretus (L. 1758) - merisiig MESI
Liik esineb regulaarselt (nii toitumis- kui sigimisperioodil) nii sadama piirkonnas, I6una
pool lahes (kus tema arvukus naib olevat kérgeim), Pakri saarte Umbruses (k.a.
puisteala). Pakri laht on Eesti ohustatuima siiavormi_(héredapiilise mereskudeva_siia)
sigimiskohaks, selle vormi isendeid esineb v8ga vahearvukalt. Tuleb tagada tingimused
selle siiavormi sigimiseks lahes.

Eesti Punase Raamatu liik

12. Osmerus eperfanus (L. 1758) - meritint METI
2001.a kevadel saadi Uks isend jaamas 1 (TL 196 mm, TW 40.8 g). 2002.a sigisel puditi
nii puistealalt (7 isendit) kui vordlusalalt ja lahest (jaamad 1 ja 2).

Eesti Punase Raamatu liik.

13. Esox lucius L. 1758 — haug HAUG
Paati vaid 1 isend (jaam 1).

15. Rutilus rutilus (L. 1758) - sérg SARG
Jaamades 1, 2 ja 4 puditi 2001.a kevadel kokku 7 isendit, TL 17838 SD (130-232) mm,
TW 69.0+44.4 SD (25.1-141.4) g. Uhel sarjel (jaam 4) oli tinditdbi. Stgisel (2002.a) puditi
koigist lahe jaamadest. Ei esinenud avameres (pinnasepuiste alal, selle vérdiusalal).

20. Scardinius erythrophthalmus(L.1758)-roosérg ROSA
Paati kokku 3 isendit (jaamad 2 ja 4; 2002.a oktooberis).

23. Tinca tinca (L. 1758) - linask LINA
Ainuke isend puiiti 2002.a oktoobris jaamast 4 (sadama piirkonnast).

24. Gobio gobio (L. 1758) - riint RUNT
1991.a kevadel pudti 2 isendit jaamas 1: emane TL 142 mm, TW 25.6 g, IV kiipsusaste
jaisane TL 142 mm, TW 25.6 g, V kupsusaste. 2002.a oktoobris saadi 1 isend sadama

piirkonnast (jaam 4).

25. Alburnus alburnus (L. 1758) - viidikas VIID
Esines koigis seirejaamades, silmatorkavalt arvukalt — 2002.a oktoobris sadama

piirkonnas (jaamad 4 ja 3). 2001.a kevadel puttud 8 isendi TL oli 163+6.6 SD (152-172)
mm ja TW 31.0£4.7 SD (26.0-39.8) g.
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27. Blicca bjoerkna (L. 1758) - nurg NURG
Puti 2002.a oktoobris sadama piirkonnast (jaamad 4 ja 3)

29. Vimba vimba (L. 1758) — vimb VIMB
Ainus isend puuti oktoobris 2002 jaamast 3.

32. Carassius gibelio (Bloch 1783) - hébekoger HOKO
Ainus isend pudti oktoobris 2002 jaamast 4 (sadama juurest).

38. Belone belone (L. 1758) — tuulehaug TUHA
Padti Gks isend jaamas 1, TL 730 mm, TW 476.5 g (2001.a. mai).

42. Gadus morhua L. 1758 - tursk TURS
Ainus isend padti oktoobris 2002 jaamast K1.

44. Pungitius pungitius (L. 1758) - luukarits LUKA
1 isend suurtobia toidus, jaam 3.

49. Perca fluviatilis L. 1758 — ahven AHVE
2001.a kevadel puiiti kdigist jaamadest, kokku 10 isendit, TL 182+41 SD (133-253) mm,
TW 78.4£59.5 SD (24.2-213.8). Sugukipseid Ule 200 mm pikkuseid isendeid pudti neli
(jaamad 2, 3 ja 4), kolm isast (ihe gonaadid olid V kipsusastmes, Uulejdanutel 1V
kiipsusastmes) ja Uks emane (gonaadid IV kiipsusastmes). Paris ilmselt koeb Pakri
lahes. 2002.a siigisel puuti kdigist jaamadest lahes, samuti pinnasepuistealalt (K) ja
vordlusalalt (K2).

50. Gymnocephalus cernua (L. 1758) - kiisk KIIS
2001.a kevadel pudti Uks isane kiisk (jaam 3), TL 168 mm, TW 68.1 g, gonaadid V
kipsusastmes. Teine isend saadi samast jaamast oktoobris 2002.

53. Zoarces viviparus (L. 1758) — emakala EMKA
2001.a kevadel esines arvukamalt jaamades 3 ja 4 (kokku 12 isendit), (ks emakala pudti
ka jaamas 1. 1991.a kevadel oli TL 227+20 SD (201-270) mm, TW 49.4+£15.8 SD (33.1-
86.0) g. 2002.a sigisel pudti kéigist jaamadest lahes, samuti pinnasepuiste alalt (jaam

K).

55. Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage 1824) — suurtobias SUTO
Paati 1 isend jaamas 3; TL 182 mm, TW 11.2 g.

62. Triglopsis quadricornis (.. 1758) — meriharg MEHA
Padti kaks isendit 2002.a novembris — pinnasepuiste alalt ja vordiusalalt K2.
Eesti Punase Raamatu liik.

63. Myoxocephalus scorpius (L. 1758) — nolgus NOLG
Liiki pidti Gksnes pinnasepuiste alalt — nii oktoobris kui novembris 2002 (kokku 3 isendit).

Eesti Punase Raamatu liik.

68. Psetta maxima (L. 1758) — kammeljas KAMM
Jaama 3 juurest ptdti 2001.a maikuus 1 isend, TL 146 mm, TW 57.4 g.

71. Platichthys flesus (L. 1758) — lest LEST
Esines koigis jaamades Pakri lahes, samuti pinnasepuiste alal ja vordlusalal K2. 2001.a

kevadel puuti standardsete seirevérkudega 115 isendit (50.9% kogu saagist), lisaks 15
isendit 42-45 mm silmasuurusega vorkudega. Jaamades 1 ja 2 oli lesta arvukus kérgem
ja kalad suuremad kui jaamades 3 ja 4.
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6.4 Slivendustoode méjust Pakri lahe kalastikule

Otsest slvendustédde kahjulikku moju Pakri lahe kalastikule seire kaigus kogutud
andmed ei naita. Vigastuste ja haigustega kalu ei esinenud ei stivendustédde alal ega
kontrollaladel.

Kalastiku liigirikkus oli suurim Paldiski Léunasadama vahetus laheduses paiknenud
jaamades (Tabel 6.9). Tdenaoliselt on see tingitud selle mereala sobivusest nii
mageveeliikide kui mereliikide elupaigaks. Lisaks on sadamalahedane mereala ka noorte
lestade koondumisalaks toitumisperioodil.

Tabel 6.9 Registreeritud kalaliikide arv eri seirejaamades

Jaam Liikide arv  Punase Raamatu liike

Jaam 4 — sadam 112 0

Jaam 3 12 1 (merisiig)

Jaam 2 8 1 (merisiig)

Jaam1 11 2 (merisiig, -tint)

Jaam K (puisteala) 8 4 (merisiig, -tint, nolgus,
meriharg)

Jaamad K1 + K2 5 2 (meriharg, -tint)

Pinnasepuiste ala kalastiku liigirikkus oli marksa suurem kui kahel vordlusalal, samas
registreeriti seal ka kdige enam ohustatud ja haruldasi, Eesti Punase Raamatu liike.

Sivendamise ja pinnasepuiste pikaajaline méju kalastikule sdltub teisaldatavas pinnases
sisalduvate kahjulike (hendite kontsentratsioonist ning sette kandumisest hdljumina
kalade sigimisaladele. Sigimisalana tuleb ennekdike arvestada Paldiski Léunasadamast
Iduna poole jdavat mereala (Madise rannik), samuti Pakri saarte vahelist madalat merd.
Kalastikule m&juks vdga kahjulikult sadamast lahtuv reostus, eriti méne suurema avarii
korral kui ka pidev reostus madalates konsentratsioonides.

Eraldi tuleb markida haruldase siiavormi (mereskudeva héredapiilise merisiia) esinemist
ja ilmset sigimist Pakri lahes, tuleks ette naha selle kalaliigi sigimisalade kaardistamine
Pakri lahes. Vajalik on sadama piirkonna kalastiku pidev seire tulevikus, kui sadam
opereerib juba suuremates mahtudes kui tdnapdeval. Soovitavalt tuleks teostada
seirepulike juba kujunenud jaamades (jaamad 1 - 4 lahes, K, K1, K2). Seire peaks olema
sesoonne - viahemalt kaks korda aastas, suveperioodil ja stgisel (oktoobri I6pus).
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7. Linnustiku elupaikade seire

7.1 Linnustiku elupaikade liihikirjeldus

Pakri poolsaare kdige tahelepanuvaarsemaks pinnavormiks on paekallas (klint), mille
korgus Pakri neemel ulatub 24.8m Ule merepinna. Paekallas on tlupiline murrutuspank,
mille kuju sdltub teda moodustavate kivimite kdvadusest ja neid labivatest tektoonilistest
I6hedest. Pakri pank on alguseks Balti klindi maismaalisele 18igule Eestis. Panga
ainulaadsuseks on tema allumine intensiivsele mere murrutusele, mis takistab
rusukalde kujunemist. Pakri neem kerkis merest umbes 9000-8500 '*C aastat tagasi ja
on tanu meremurrutusele taandunud lduna poole. Astangul on jalgitavad arvukad
murrutuskulpad, panga sakilisel serval ristuvad tektoonilised I16hed.

Klindiastangul Pakri neemel paljanduvad Ordoviitsiumi lubjakivid (paksus 5-6 m) Alam-
Ordoviitsiumi liivakivi, savi ja diktlioneemakiit (Joonis 7.1). Siin on jalgitav ka Kambriumi
ja Ordoviitsiumi piirikintide kontakt. Labildike omapéraks on diktioneemakilda suur
paksus — 4,6 m. Siin asuvad Pakerordi lademe stratotllp ja mitmete Kkivististe
thlpleiukohad. Vaartuslik on ka Pakri panga geoloogilise arenguga seotu — murrutus,
arakande- ja kuhjumisprotsessid. Looduslikest teguritest ohustavad panka mere
murrutusest tingitud varingud. Suurim neist toimus 22.aprilli 1996, vaiksemaid on
registreeritud igal kevadel.

Pakri poolsaarel ja sellega piirneval merealal on rikkalik linnustik. Kokku on siin on
Kindlaks tehtud 138 linnuliiki, neist pesitsevaid 125 liiki. Pakri laht ja Kurkse vain on
sugistalvest kevadeni rande peatuspaigaks ja talvitusalaks paljudele veelindudele. Pakri
linnulaata on kirjeldatud juba 19. sajandil: 1873. aastal leidis Valerian Russow
pesitsemas 27 liiki ranna- ja veelinde, 1930. aastatel loendati Pakri koloonias Gle 100
krlslipaari, mis kdesolevaks ajaks on kahanenud 10-15 paarini.

Vabariigi Valitsuse 5.mai 1998.aasta maarusega nr 97 loodi Pakri maastikukaitseala
(pindala 1454 ha) haruldaste ja teadusliku vaartusega geoloogiliste objektide ning
eluslooduse koosluste kaitseks. Maastikukaitsealasse kuulub paekallas Uugalt
MerikUlani. Lahustikina kuulub Pakri maastikukaitsealasse Vaike- ja Suur-Pakri saare
pdhjaosa, saartevaheline meri koos Kappa ja Bjarrgranne saarega ning Vaike-Pakri
saare |dunaosa (Joonis 2). Kaitseala jaguneb sihtkaitse- ja piiranguvédndiks. Pakerordi
sihtkaitsevédndisse kuulub kritslite pesitsemisala — paekallas Pallaste karjamdisa piirilt
Pakri joani, kus inimestel on keelatud viibida 1.maist kuni 31.augustini. Vaatluspunkt nr 1
asub sihtkaitsevédndi edelapiiril.
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Joonis 7.1 Geoloogilised labildiked Pakri poolsaare pankrannikul, punktid 1 ja 2 téhistavad
linnustiku elupaikade seirepunkte
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Foto 7.1 Vaade merele vaatluspunktist 1 (VP1) Pakri neemel, vasakuie u. 1.5km kaugusele jaab
pinnasepuiste plats (T.Kdutsi foto).

Foto 7.2 Vaade merele vaatluspunktist 2 (VP2) Laokila rannas, taamal on té6tamas siivendaja
VOLVOX HOLLANDIA, paremal Paldiski Lounasadam (T.Kdutsi foto).
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Joonis 7.2 Pakri poolsaare ja saarte vaatamisvaarsused. Pakri maastikukaitseala

7.2 Reostuskoormuse taust Paldiski Lounasadama piirkonnas

Aastal 1940 hakkasid end. Noukogude Liidus okupatsioonivded rajama Paldiski
Léunasadamat. Sadam oli mdeldud allveelaevade baasiks ja seda ehitati aastaid.
Sadamat kasutati allveelaevade baasina 1992. aastani. Peale Ndukogude Liidu séjavae
lahkumist oli Léunasadamas merepdhi risustatud mitmesuguste rauast ja terasest
konstruktsioonidega, lattide, vaatide ja muu prigiga. Uputati kolm allveelaeva. Reostatud
oli 620 m? akvatooriumi (AS Ecoman, 1994). Heitvesi suunati puhastamata Pakri lahte.
Rannal olid suuremateks reostusallikateks, mis méjutasid ka maasiseselt akvatooriumi:

e maasisesed torpeedopaatide ja allveelaevade kitusehoidlad koos sadamasillani
ulatuvate torujuhtmetega;

allveelaevade akumulaatorite hoidla;

allveelaevades 6hku puhastavate kemikaalide hoidla;

tuumapeadega torpeedode hoidlad;

maa-alused kutusejaikide ja hapete hoidlad.

Seoses keskkonnaauditi koostamisega (AS Ideon & Co, AS Eco-Pro) vottis Geoloogia
Instituut 17.mail 1999. aastal sadama akvatooriumist merevee proovid, milles labori
maarangul sisaldus merevesi naftasaadusi 31 ug/l. Seega toimus reostuskoldest
naftasaaduste leostumine merevette. 1994. a. prognooside kohaselt v6ib maa-alune
reostus toimuda 10-20 aasta valtel. Kitusega reostunud pinnase kattis sadam 1999.a.
saepuru, puiduhakke ja turbaga.
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2001.a. detsembrikuu alguses veeti Paldiski Lounasadama kaiehituselt parinev pinnas
Keilasse, kus see tunnistati reostusallikaks.

Pakri lahe 1bunaosa ja Kurkse viina on aastaid méjutanud Amari lennuvéli. Endise NL
sbjavde lennuvdlja pindala oli 930 ha. Sd&javaeobjekt oli keskkonnaohtlik lohaka
reaktiivkltuse kaitluse téttu, kusjuures eesvooluks on Pakri lahe l6unaossa suubuv
Vasalemma jogi. Nii naiteks 1991. a. juhiti Vasalemma jokke puhastamata reovett 250
m’/pdevas. Samaaegselt voolas avarii tagajérjel Vasalemma jokke 9,1 tonni
lennukipetrooli.

7.3 Kaitsealused linnuliigid ja rannatiiiibid ning nende staatus Pakri lahe
rannikul

1994.a. tuvastati (P. Ernits, 1996) Pakri poolsaarel 123 linnuliigi pesitsemine, nende seas
arvukatemana sbtkas (Bucephala clangula), véljaloorkull (Circus cyanus), nurmkana
(Perdix perdix), rukkirdak (Crex crex), kriusel (Cepphus grylle), handkakk (Strix
uralensis), vaenukagu (Upupa epops), voot-pédsalind (Phylloscopus trochiloides),
vaiketikk (Ficedula parva), péahklimansak (Nucifraga -caryocatactes), példsiisitaja
(Emberza hortilana). Vaga arvukas oli pankrannikul kivitdks (Oenanthe oenanthe) ning
linavastrik (Motacilla alba). Klindil asus kolm suuremat raastapaasukese (Delichon
urbica) kolooniat kokku umbes 220 paariga. Klindiastangutel merest 7-12 m kérgusel
pesitses 2 paari véiketikke (Fidedula parva), 1 paar rohe-lehelinde (Phylloscopus
trochiloides). Mererannikul oli véga arvukas pesitseja ristpart (Tadorna tadorna) ja hahk
(Somateria mollissima).

Pakri poolsaare Umbruse meri on kevad-talvisel ajal vaga linnurikas. Tavalised on
mitmetuhandelised auli- ja vaeraparved. Hilissuvel lisanduvad suured (200-300 is.)
hahaparved. Pakri neeme tipu ldhedal kividel asub kiimmekond kormoraani
(Phalacrocorax carbo). 1994. a. talvel loendas M.Kose tuletorni juures umbes 3000 auli.
2000.a. tehti Pakri poolsaarel, saartel ja neid imbritseval merealal kindlaks 138 linnuliiki,
neist pesitsesid 125 (U. Timm, 2001). Lahepere ja Pakri laht, Kurkse vain ning Pakri
saartevaheline mereala on siigistalvest kevadeni réande peatuspaigaks ja talvitusalaks
paljudele veelindudele.

Kaitsealustest ja haruldasematest linnuliikidest on poolsaarel tahelepanuvairsemad
sbtkas, valjaloorkull, mansak, v6o6tpdosaslind, rohe-lehelind, vaiketikk, kriilsel,
pOldtsiisitaja ja vaenukagu. Pakri neeme tippu Umbritsevas meres on arvukalt
kormoraane, kevad-talvisel ajal kogunevad sinna sétkad, aulid, vaerad ja hahad.
Mererannas pesitsevad ristpardid. Suur-Pakri ja Vaike-Pakri arvukate linnuliikide hulgas
on (Eesti Punase Raamatu lindude nimestiku pdhjal) ohualteid (tutkad), mitmed haruldasi
(merikotkas, vaike-konnakotkas, kalakotkas, vaiketiir, soo-loorkull) ja tdhelepanu vajavaid
(sarvipitt, tdmmuvaeras) linnuliike (Grondahl, 1997).

Kogu piirkonna koige tahelepanuvaarsemaks linnuliigiks on kriisel. Kritsel on eriti
ohustatud ligina kantud Eesti punasesse raamatusse ning kuulub Kkaitstavate
loodusobjektide seaduse alusel Il kategooria kaitsealuste liikide hulka. Kriitslikoloonia
kaitseks on Pakri maastikukaitsealale moodustatud Pakerordi sihtkaitsevéond.

Loodusvédartuseks on ka Pakri poolsaar ja Pakri saarte iUmbruse mereala veelindude
talvitus- ja réndepeatuspaigana. Siin peatuvate lindude arvu ja liigilise koosseisu alusel
klassifitseerub nimetatud ala rahvusvaheliste kriteeriumide alusel “tdhtsaks linnualaks”
(Important Bird Areas — IBA), mis kui varem kaivitunud projekt on aluseks Natura 2000
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linnuhoiualade (Special Protection Areas — SPA) moodustamisel. 2002.a. arvati Pakri
laht Eesti rahvusvahelise tahtsusega linnualade hulka. Tahtsamateks liikideks Pakri
poolsaare ja Pakri saarte imbruse merealal on vaikeluiged (200-300 isendit), laululuiged
(200-700 isendit), merivardid (30007000 isendit) ja sdtkad (7000-8000 isendit).

Eesti tdhelepanuvaarseim rannatliip on pankrand, kus lained ulatuvad I6hkuma
merepiiril ja rannikumeres paljanduvaid alusp&hjakivimeid. Pakri pangal ja selle
varikaldel kasvab haruldasi samblaid ja soontaimi. Geoloogiamélestisena omab Pakri
paekallas rahvusvahelist kaitsevaartust. Seeparast tehti 2001.a. ettepanek lulitada Pakri
maastikukaitseala UNESCO geoparkide vérgustikku. Klindiesisel mererannal on 2 ala
lalitatud 2001.a. valitud NATURA loodushoiualade (Special Areas of Conservation —
SAC) hulka. Paekaldaga piirneva rannikumere keskkonnaseisund oli kuni Lduna-
Sadama sUvendustdddeni hea. Pakri maastikukaitseala asub sihtkaitse- ja
piiranguvédndis.

7.4 Kridslite elutingimused Pakri neemel enne siivendustédde algust

Kriusel (Ceppus grylle) on alklaste sugukonnast arktiline musta sulestiku, valgete
tiivalaikude ja erkpunaste jalgadega vaike merelind. Ta elutseb peamiselt Atlandi ja
Vaikse ookeani ning Pd&hja-Jdamere &arsete mandrite ja saarte rannakaljudel.
Holarktilise levikuga linnulaatade elanikuna tunneb krilsel end Pakri poolsaare
klindijarsakul koduselt.

Eestisse saabuvad krudslid mai alguses. Nad ujuvad ja sukelduvad véikeste salkadena
merel, toitudes vaikestest kaladest, véahilaadsetest ja limustest. Pesad ehitatakse
klindiastangu I6hedesse, Pakri neemel enamasti pudedasse glaukoniitliivakivisse. Juunis
muneb emalind kaks muna, mida hauvad mélemad vanalinnud. Pojad kooruvad juulikuus
ja umbes 35 pdeva vanuselt laskuvad pesadest vette. Septembris, kui pojad on
lennuvdimelised, lahkuvad kriislid Eestist.

1930-ndatel aastatel loendati Pakerordi koloonias tle 100 kruuslipaari. 1970-80-ndatel
aastatel loendati Paldiski Vene Guimnaasiumi oOpilaste poolt igal aastal pesitsemas
umbes 40 kriuslipaari. Kuigi oli tegemist militaaralaga (end. N&ukogude npiirivalve,
allveelaevad, raketibaasid jne.) soodustas tookordne poolsaare range suletus kriislite
pesitsemist. 1994. aastal pesitses kriisleid umbes 10 paari. 28.juunil olid kridslid juba
lennuvdimelised ja kaisid koos vanalindudega merel kalastamas. 1995.a. pesitses klindil
kuni 15 paari kritsleid. 2000-2002 aastal pesitses klindiastangul 10-20 kruUslipaari.

Pakri neeme pangaastangul pesitsevate kriUslite koloonia on Eestis ainulaadne ja
ahtlasi Uks IBunapoolsemaid pesitsuspaiku maailmas. Looduses kruislil vaenlasi ei ole.
Kruuslite turvalisust voib kahandada ainult kajakate arvukuse suurenemine. Suurim
vaenlane kriuslile on inimene, halvendades merevee kvaliteeti ning muutes seega
krtuslite toidulaua vaesemaks. Kriitslit, eriti noorlinde, ohustavad ka kalavérgud. Seni on
suurimaks méjuriks olnud ajakirja “Loodus” korraldatud rahvarohked (200—400 osavdtjat)
matkad klindiesisel alal. Paldiski Léunasadama slivendusmaterjali puiste tegelik mdju
selgub siiski alles jargnevatel aastatel, kuigi antud seire raames jdlgitakse faktilisi vee
omadusi Pakri neeme imbruse meres ja rannikul.
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7.5 Linnustiku ja mereranna seirepunktid siivendamise ja puistekoha méju
piirkonnas

Seire llesandeks oli rannadiinaamika, setete kuhjumise ja linnustiku jalgimine Paldiski
Lounasadama slvendus- ja slvendusmaterjali puistetédde ajal. Vaatlused toimusid
slivendus- ja puistetddéde mdju piirkonnas. Punktide asukoha valikul arvestati seniste
vaatlusandmete (Paldiski meteojaama andmed) té6tiusel Kindlaks tehtud sugis-talvisel
perioodil valdavate tuultega ning loode-p&hjasuunaliste hoovustega. Vaatlused toimusid
pankrannikul Pakri neemel ja liivarannal Laokilas. Arvestati kaitsevaartuste ja nende
ohustatusega.

Vaatluspunktideks valiti (Joonis 7.1):

e Vaatluspunkt 1 (VP1) Pakri neem. Pakri poolsaare looderannikul Pakri
maastikukaitseala piiranguvééndi ja sihtkaitsevoondi piiril pankrannikul, maatksuse
Pallase mbis pohjapiiril. M&juriks oli sadama stvendusmaterjali puiste Vaike-Pakri
saare pohjatipu ja Pakri neeme vahele. 2001.a. slgistalvisel puistejargselt
registreeriti setete kuhjumist antud piirkonda. Esialgsetel hinnangutel pdhjustasid
puistatud setete kandumist kaitseala sihtkaitsevéondisse valdavad SW ja W
suunalised tuuled.

o Vaatluspunkt 2 (VP2) Laokiila. Léuna pool Léunasadamat (end. NL piirivalvepostist
200 m loode pool), sadama ja piirivalve posti vahel randrahnuderikkal liivarannal.
Tegemist on populaarse puhkemaastikuga (laagrid jms.). Mdjuriks oli sadama
akvatooriumi siivendamine.

Regulaarseid vaatlusi viidi 1abi igal teisel nadalal, kokku 23 vaatlust, sh. ks kord mereit.
Vee omaduste laboratoorseks analtitisiks véeti rannikumerest veeproovid.

7.6 Seirevaatluste tulemused

Esimene vaatlus 26.septembril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli rand puhas, merevesi oli selge ning slgisele omane linnukooslus:
kajakaid (Larus sp.) — 40, lahkuvaid hanesid (Anser sp.) — 45. Sihtkaitsevoondi
peremehed krulslid (Cepphus Grylle) valmistusid lahkuma. Registreeriti 12 kruuslit.

VP2 Laokilas oli merevesi samuti selge, kaldal veidi adru. Linde ei olnud.

Valdasid N ja O suunalised tuuled keskmise kiirusega 1.7m/s, iilid ulatusid 4.1m/s.

Teine vaatlus 29.septembril.2002.a.

VP1 Pakri neemel oli rannale klindi jalamile kuhjunud adru. Merevesi oli selge ja linde ei
olnud. Siin vdis olfla pbhjuseks 28.septembril.2002.a. toimunud AS Loodus’e 200
osavotjaga matk piki klindi jalamit kuni sihtkaitsevéondini.

VP2 Laokulas oli merevesi hagune ja rannale kuhjunud adru. Linde ei olnud. Valdasid
SW, NW tuuled keskmise kiirusega 4,85 m/s, iilid ulatusid 8,48 m/s.

Kolmas vaatlus 03.oktoobril 2002 a.

VP1 Pakri neemel olid rannale klindi jalamile kuhjunud 0,5 m kérgused adru ja musta
muda vallid (1,0 m). Merevesi oli hagune, tase madal, klindi murrutust (roheline
glaukoniit-liivakivi) ei toimunud. Muda oli ilmselt merelt stivendusmaterjali puistekohalt
kandunud. Linde ei olnud.

Valdasid NW ja N tuuled keskmise Kiirusega 4,65 m/s, iilid ulatusid 8,17 m/s.
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Neljas vaatlus 10.oktoobril 2002.a.

VP1 Pakri neemel olid rannale klindi jalamile kuhjunud 0,7 m kérgused adruvallid.

Laineid ei olnud, aga veepinnal olid jalgitavad vahused triibud. Klindi murrutust ei
toimunud. Registreeriti siigisele omane linnukooslus: kithmnokk luiki (Cygnus olor) — 4,
kajakaid (Larus sp.) umbes 100 ja kormoraane (Phalacrocorax carbo) — 3. Viimased on
ilmselt juhukulalised, kuna nende alaline peatuspaik on Pakri neeme kirderannal joa
suudmes madalas vees paiknevatel kividel.

VP2 Laokiilas veeti dra rannast ja madalast veest rdndrahne sadama kai taiteks. Rand
oli labikaevatud ja mudane. Merevesi oli Iabipaistmatu. Linde ei olnud.

Viies vaatlus 15.oktoobril 2002. a.

Toimusid vaatlused merelt. Pakri neemel VP1 juures oli 4 kithmnokk luike (Cygnus olor)
2 pojaga, 2-3 kaupa lendas kormoraane (Phaloc rocorax), arvukalt oli kajakaid (Larus
sp.), aule (Clangula hyemalis) ja valgepdsk laglesid (Branta leucopsis). Merevesi oli
hagune. Saarte vahel ja neeme tipus lendas pidevalt linde (kormoraane, valgepdsk-
laglesid — kuni 200 pealiste parvedena ja Uksikuid aule. Saarte vahel laguunis, tammist
p&hja pool, oli linde vahe.

Vaike-Pakri saare idarannikul meres oli kividel kormoraane.

Kuues vaatlus 17.oktoobril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi hagune ja tase madal. Mudane h&gusus ei parinenud
ranna murrutusest. Lindudest registreeriti 9 kihmnokk luike (Cygnus olor), 5 auli
(Clangula hyemalis) ja 11 parti (Anos sp.)

VP2 Laokillas oli réndrahnude &ravedu peatatud. Merevesi oli labipaistmatu.
Vaatluspunktis linde ei olnud. 200 m kaugusel endise piirivalveposti juures registreeriti 3
parti (Anas sp.).

Valdas O ja NO suunaline tuul keskmise kiirusega 4,62 m/s, iilid ulatusid 6,92 m/s.

Seitsmes vaatlus 23.oktoobril 2002 a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi hagune. Rannale setteid ei kuhjunud ja murrutust ei
toimunud. Linde vaatluspunktis ei olnud. '

VP2 Laoktilas oli merevesi endiselt hdgune ja labipaistmatu. Vaatluspunktis linde ei
olnud. 200 m kaugusel endise piirivalveposti juures, kus rand ja meri on sailinud
looduslikuna, registreeriti 23 vaerast (Aythya fuligula).

Valdas O suunaline tuul keskmise kiirusega 5,32 m/s, iilid ulatusid 7,71 m/s.

Kaheksas vaatlus 28.oktoobril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi endiselt hagune. Kohalikku murrutust ei toimunud ja
rannale ei kuhjunud ka merelt setteid. Registreeriti 7 kihmnokkluike (Cygnys olor) ja 60
hahka (Somateria mollissima).

VP2 Laokiilas oli merevesi hdgune ja labipaistmatu. Vaatluspunktis ja imbruses linde ei

olnud.
Valdasid N ja No suunalised tuuled keskmise kiirusega 3,10 m/s, iilid ulatusid 5,03 m/s.

Uheksas vaatlus 07.novembril 2002.a.

VP1_Pakri neemel oli merevesi hagune ja labipaistmatu. Meres registreeriti sogaseid
selgesti eraldatavaid triipe. Kohalikku murrutust ei toimunud. Vaatluspunktis linde ei
registreeritud. Ohus oli 6 merikajakat (Larus marinus).

VP2 Laokiilas oli merevesi labipaistmatu. Lindusid ei olnud. 100 m kaugusei molemal
pool vaatiuspunkti registreeriti 48 hobekajakat (Larus argentatus) ja merikajakat (Larus
marinus), 3 auli (Clangula hyemalis) ja 3 parti (Anus sp.).

Valdasid SW ja S suunalised tuuled keskmise kiirusega 7,10 m/s, iilid ulatusid 12,01 m/s.
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Kiimnes vaatlus 21.novembril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli randa kuhjunud adruvall kérgusega 0,5 m. Merevesi oli hagune,
jélgitavad olid merelt rannikule suunduvad mudased triibud. Kohalikku murrutust ei
toimunud. Meres ujus adru. Vaatluspunktis linde ei registreeritud. 200 m kaugusel
Paldiski pool vaatluspunkti registreeriti umbes 80-90 pardilist (Anas sp.).

VP2 Ka Laokilla randa oli kuhjunud 0,3 m kérgune adruvall. Vaatluspunktis linde ei
registreeritud. 300 m I6una pool oli umbes 20 auli (Changula hyemalis) ja sadama juures
15 parti (Anas sp.).

Valdasid N ja NO suunalised tuuled keskmise kiirusega 3,10 m/s, iilid ulatusid 7 m/s.

Uheteistkiimnes vaatlus 05.detsembril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli rannikumeres ja kaldal risijga. Adruvallid veepiiril olid roosakas-
lilad. Jaal oli kaks 1,5-3 m labimddduga punast laiku. (Lilla adru kuhjatised ja punased
laigud olid sailinud ka 10.detsembril 2002.) Registreeriti 3 kihmnokk Iuike (Cygnys olor);
10.12.02. oli vaatluspunktist 200 m neeme pool 10 kithmnokk luike (Cygnys olor).

VP2 Laokilas ulatus jag 150 m kaugusele rannast. Merevesi oli hagune. Registreeriti 3
kiihmnokk luike (Cygnys olor).

Valdasid S ja O suunalised tuuled keskmise kiirusega 4,20 m/s, iilid ulatusid 7,13 m/s.

Kaheteistkiimnes vaatlus 19.detsembril 2002.a.

VP1 Pakri neemel oli riusijad levikulaius suurenenud. Vesi oli vetikatest pruun, jaa
lillakaspruun. Registreeriti 4 kilhmnokk luike (Cygnys olor).

VP2 Laokiilas ulatus jaa kohati 200 m kaugusele rannast. Merevesi oli sogane. Lindusid
ei olnud. Sadamas té6tas stivendaja.

Torm, NW suunalise tuule kiirus oli 17 m/s, iilid ulatusid tle 20 m/s.

Lindude arvukuse ajaline dinaamika mélemas seirepunktis slivendustééde esimesel ja
teisel etapil on esitatud Joonisel 7.3.
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28.septembril Toimus ajakirja “Loodus” matk piki klindi jalamit sihtkaitse voondini, osavatjaid 200.

£ Toimus randrahnude dravedu kaldalt ja madalast veest
- 200 m kaugusel 6 lindu
—— 200 m kaugusel ca 80 lindu

Al 300 m kaugusel 15 lindu

Joonis 7.3 Lindude arvukus seirepunktides 1 ja 2 (Pakri neemel ja Laokilas) ajavahemikul
26.september — 19.detsember 2002.a.

Kolmeteistkiimnes vaatlus 14.jaanuaril 2003.a.

VP1 Pakri laht oli kinni kiilmunud. Jaavaba oli ainult laevasdidu tee. Jaa peal rannikul
olid sailinud 05.veebruaril 2002.a kindlakstehtud punased laigud. Vaatluspunktis linde ei
olnud.

VP2 Laokilas oli meri jaas. Vaatluspunktis linde ei olnud.

Tuul N ja NW suunaline, kiirus 3—11 m/sek. Ohutemperatuur —2—10°C.

Neljateistkiimnes vaatlus 06.veebruaril 2003.a.

VP1 Pakri neemel oli 200 m kaugusel rannast lahvanduses 3 kiihmnokk-luike (Cygnus
olor). Punased laigud jalgitavad lume all. Rannal olid rusijaa vallid.

VP2 Laokiilas oli meri jaas. 100 m kaugusel rannast oli rusijaa vall. Kalda aares oli

pruun mudavéond. Linde ei olnud.
Vérdluseks: Lahepere laht kilmunud, linde ei olnud. Paldiski linnas Pdhjasadama juures

lahvanduses oli 80 hahka (Somateria mollissima).
Tuul O suunaline, kiirus 6—17 m/sek. Ohutemperatuur-2—-7°C.
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Viieteistkiimnes vaatlus 20.veebruaril.2003.a.

VP1 Pakri neemel oli meri jads. Lahvanduses 1 kilhmnokk luik (Cygnus olor). Rusijaa
vall oli kadunud.

VP2 Laokiilas oli meri jagtunud. Linde ei olnud.

Vérdluseks: Lahepere laht oli jaas, linde ei olnud.

Paldiski linnas Pdhjasadama juures lahvanduses 160 kiihmnokk luike (Cygnus olor), 120
sinikael parti (Anas platyrhynchos) ja 60 jaakosklat (Mergus merganser).

Tuul on N suunaline, kiirus 2—-6 m/sek, hutemperatuur —7—+2°C.

04.veebruaril 2003.a. toimus Paldiski Péhjasadama juurest lahvandusest 109 kiihmnokk-
luige (Cygnus olor) evakueerimine Saaremaa edelaranniku merre Vilsandil.

Kuueteistkiimnes vaatlus 20.mértsil.2003. a.

VP1 Pakri neemel oli meri jaés, linde ei olnud.

VP2 Laokiilas oli meri jaas, linde ei olnud.

Vérdluseks: Paldiski PShjasadama juures sadevee eesvoolu kohal lahvanduses 160
kiihmnokk-luike (Cygnus olor), 120 sinikael-parti (Anas platyrhynchos) ja 60 jaékosklat
(Mergus merganser).

Tuul NW, N suunaline, kiirus 5-17 m/sek, hutemperatuur 0—10°C.

Seitsmeteistkiimnes vaatlus 27.mértsil 2003.a.

VP1 Pakri neemel jalgitavad paarisaja meetri kaugusel tksikud lahvandused, linde ei
olnud.

VP2 Laokiilas oli meri jaas, linde ei olnud.

Vérdluseks: Lahepere lahes hasti jélgitavad lahvandused, kus oli 11 kihmnokk luike
(Cygnus olor). Paldiski Péhjasadama juures sadevee eesvoolu kohal lahvanduses 100
kiihmnokk-luike (Cynus olor). ja 100 pardilist (Anas sp.). Toimus lindude s66tmine.

Tuul SW suunaline, kiirus 5-12 m/sek, hutemperatuur —3—+7°C.

Kaheksateistkiimnes vaatlus 10.aprillil 2003.a.

VP1 Pakri neeme vaatluspunktis olid kaldale kuhjunud 0,5-1,0 meetri kbrgused risijaa
vallid, mida kattis adru. Seega olid vallid pealt mustad ja alt valged. Merel jélgitavad
lahvandused, linde ei olnud.

VP2 Laokiilas oli meri 100 m ulatuses kaldast ja&s. Lahvandustes 5 pardilist (Anas sp.)
ja 3 kithmnokk luike (Cygnus olor).

Vérdluseks: Lahepere lahe lahvandustes oli 3 sinikael-parti (Anas platyrhynchos), 26
tuttvarti (Aythya fuligula) ja 2 kithmnokk-luike (Cygnus olor).

Paldiski Péhjasadama juures oli 11 kihmnokk-luike (Cygnus olor) ja kaugemal 100
pardilist (Anas sp.).

Tuul SO suunaline, kiirus 4-13 m/sek, 6hutemperatuur 0—+4°C.

Uheksateistkiimnes vaatlus 08.mail 2003.a.

VP1 Pakri neemel oli rand puhas, linde ei olnud.

VP2 Laokiilas oli rand puhas, linde ei olnud.

Vérdiuseks: Lahepere lahes oli ligi 200 partlast (Anas sp.).

Tuul SW, S suunaline, kiirus 3-8 m/sek, Shutemperatuur +9 kuni +14°C.

Kahekiimnes vaatlus 14.mail.2003.a.

VP1 Pakri neemel olid jalgitavad kruusa ja adru vallid kdrgusega 20-30 cm. Adru oli
kohati 10 cm. Rannal oli mitte kohaliku paritoluga musta ainest. Merevesi oli hagune,
adruga kaetud olid ka kivid madalmeres. Pakri neeme pool ca 300 m kaugusel ujusid 2
partiast (Anas sp.). Voeti merevee Uldanaluusi ja raskmetallide proovid.

VP2 Laokiilas oli merevesi hagune ja adrune. Samuti oli rannale kuhjunud 20-30 cm
adru. ~200 m kaugusel ujus 8 luike (Cygnus olor) ja 16 partlast (Anas sp.).
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Vordluseks: Lahepere lahes Pakri joa suublas kivil oli 8 kormoraani (Phalacrocorax
carbo). Adru ei olnud kaldale kuhjunud. Paldiskis oli Peetri kindluse juurde kuhjunud 1,5
m kérgune kruusa vall. PGhjasadama ja sadevee eesvoolu juures meres 7 luike (Cygnus
sp.) ja 5 parti (Anas sp.).

Tuul oli W js SW suunaline, kiirus 4—10 m/sek, dhutemperatuur +9—-+21°C.

Kahekiimne esimene vaatlus 22.mail 2003.a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi hdgune. Randa kattis 10 cm paksune adrukiht. Jélgitav
adrurohke ligi 100 m laiune madalmeri. Merel Véike-Pakri saare ja Pakri neeme vahel
hasti jalgitav sivendusmaterjali puistekoht. Vaatluste ajal toimusid puistetd6d. Pakri
neeme pool (ca 200 m kaugusel) oli meres 5 kithmnokk luike (Cygnus olor), 2 tuttvarti
(Aythya fuligula) ja vaatluspunktis 5 kaldapaasukest (Riparia Riparia).

VP2 Laokilas oli merevesi hagune, linde ei olnud.

Vérdluseks: Lahepere lahes Pakri joa suublas oli 11 kormoraani (Phalacrocorax carbo).
Tuul oli W ja SW suunaline, kiirus 4-9 m/sek, dhutemperatuur +4 kuni +17°C.

Kahekiimne teine vaatlus 29.mail 2003.a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi hagune (mudane) rannast 250 m kauguseni
vaatiuspunktist Pakri neemeni. Randa kattis 20 cm paksune muda ja adrukiht. Merel
Vaike-Pakri saare ja Pakri neeme vahel hasti jdlgitav siivendusmaterjali puistekoht.
Vaatluste ajal toimusid puistetédd. Vaatluspunkti ja Pakri neeme vahel 35 kilhmnokk-
luike (Cygnus olor). Vaatluspunktis 3 kaldapaasukest (Liparia Riparia) ja 23 tuttvarti
(Aythya fuligula).

VP2 Laokiilas oli merevesi mudane. Mudavoog tuli Ldunasadama poolt.
Vaatluspunktis 1 kihmnokk-luik (Cygnus olor) ja 2 partlast (Anas sp.).

Tuul oli W ja SW suunaline, kiirus 2-8 m/s. Ohutemperatuur +3—+16°C.

Kahekiimne kolmas vaatlus 05.juunil 2003.a.

VP1 Pakri neemel oli merevesi hdgune (mudane) rannast 200 m kauguseni ulatusega
vaatluspunktist Pakri neemeni. Randa kattis 10 cm paksune muda ja adrukiht. Merel
Vaike-Pakri saare ja Pakri neeme vahel oli endiselt hasti jalgitav mudane puistekoht.
Madalal 1 jadkoskel (Mengus merganser).

VP2 Laokilas oli merevesi mudane (~500 m kaugusel jalgitav mudane viirg). Kaldal
muda ja vaht, adruvall 50 cm. Merevesi oli hdgune (mudane) 60 m kauguseni rannast.
Vaatluspunktis oli 6 kiihmnokk-luike (Cygnus olor) ja 2 partlast (Anas sp.).

Tuul oli SW suunaline, kiirus 4-9 m/sek. Ohutemperatuur oli +8 kuni +24°C.

7.7 Merevee kvaliteedi keemilised nditajad seirepunktides

Vastavalt seire |ahtellesandele voeti vaatlusperioodil 26.septembrist kuni 19.detsembrini
2002.a rannikumerest 1 m sligavusest veest 7 merevee proovi Pakri neemel
sihtkaitsevoondi alguses krilslite elupaikade lahedusest. Pakri lahe I6unaosast
Laokdilast voeti tellija soovil 6 merevee proovi. Neljal esimesel proovivotmise korral tehti
Keskkonnauuringute Keskuse laboris tldanaliils, alates 21.novembrist 2002.a maérati
olulisemad komponendid (kuivjaak, holjuvaine, KHTw, Nga, Pags, Cl, SO4 Fe).
Raskmetalle (Co, Cr, Ni, Pb) maarati kolmel korral (Joonised 7.4 — 7.7).

Vérdlusandmetena kasutati 1994. - 98.a TTU Geoloogia Instituudi varasemaid
seireandmeid (EV Keskkonnaministeeriumi leping, Soome-Eesti (ihisprojekt). Lahepere
ja Pakri lahe veeseisundit jalgiti arvestades endise NL militaarobjektidelt l&htuvaid
reostusvooge kuues punktis (Lahepere lahes tuumaobjekti heitvee suublas 2 punktis,
Pakri neemel, Pakri lahes Louna- ja pShjasadama ning puhastusseadme juures).
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Merevee keemiline koostis vastas tookordsetele Eestis kehtestatud normidele, valja
arvatud kérge rauasisaldus (norm 0,05 mg/l, sadamates kuni 0,41 mg/l). Heljumit oli
merevees kdige rohkem (68 mg/l) tuumaobjekti suublas, mineraalaineid (7129 mg/l),
kloriidiooni (3230 mg/l) ja sulfaatiooni (473 mg/l) Ldunasadamas.

Kui 1994.-1997.a vahenes Léunasadamas merevees héljum ja kuivjaagi sisaldus, siis
1998. a. need niitajad suurenesid. 17.mail 1999.a sisaldas merevesi Lounasadamas
naftasaadusi 31 pg/l, Péhjasadamas - <10 pg/l. Raskmetallidest esines merevees Cd,
Pb, Ni, Cr. Radioaktiivset saastatust mdotmistega ei registreeritud.

Pakri neemel oli 26.septembril 2002.a. merevee keemiline koostis sarnane 1994.-
1996.aastate analuiside andmetega. Peale adru- ja mudavallide kuhjumist oli
10.oktoobril 2002.a véetud merevee proovis oli suurenenud kuivjaak, ulatudes 7740 mg/l.
Suurenenud oli ka uldfosfori (0,036 mg/l) ja fosfaadi (0,018 mg/l) sisaldus. Rauda oli 0,18
mg/l. 23.oktoobril 2002.a pisisid merevees kérgendatud nditajad, valja arvatud raua
sisaldus, mis vahenes 0,02 mg/l. Raskmetallidest esines kaadiumi (0,2 pg/l), kroomi
(0,012 mg/l) ja seatina (0,005 mg/l). 07.novembril 2002.a ja 21.novembril 2002.a
véhenes merevees kuivjdak, kloori ja sulfaadi sisaldus. Fosfori, lammastiku ja raua
sisaldus pusis endisel tasemel. 05.detsembril 2002.a suurenes kuivjaagi sisaldus (8100
mg/l) Uletades merevee esimese halvenemisperioodi néitajat. Samaaegselt registreeriti
uue muda- ja adruvalli kuhjumine.

Laokila rannamere riustamise (rdndrahnude ebaseaduslik kaevandamine) ajal
10.oktoobril 2002.a vdetud merevee proovis ulatus kuivjaagi sisaldus 8240 mg/l. 1998.a
oli Léunasadama merevee kuivjaagi maksimaalne sisaldus 7030 mg/I. Holjuvaineid oli 46
mg/l (1998.a — 4 mg/l). Raua sisaldus merevees ulatus 2,1 mg/l (1998.a — 0,06 mgl/l,
1994.a — 0,12 mg/l). Uldfosforit oli 0,15 mg/l, 1994 — 0,03 mg/l. Kuni detsembrikuu
alguseni naitajad paranesid, véljaarvatud 07.novembril 2002.a, kui héljuvainete sisaldus
vees suurenes 218 mg/l ja fosfori sisaldus 0,24 mg/l. Ka Laokilas halvenes merevee
seisund 05.detsembril 2002.a kui kuivjdagi sisaldus suurenes (9360 mg/l). Kuigi vee
kvaliteedi halvenemine Laokiilas langeb ajaliselt kokku Pakri neeme merevee teise
halvenemisperioodiga, on siin lisamdjuriks ranniku ridstamine.

Merevee analiiliside pdhjal eristus kaks veekvaliteedi halvenemisperioodi:

e oktoobrikuu algus (proov 10.oktoobril 2002.a)

e detsembrikuu algus (proov 05.detsembril 2002.a)

Valdav tuulte suund oli oktoobrikuu alguses N ja NW, detsembrikuu alguses — S ja O.
Seega on tuul mdjureid vdimendavaks teguriks, iimselt mitte aga pohjuseks.
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Joonis 7.4 Merevee kvaliteedi keemiliste nditajate dinaamika stivenduse kahel esimesel
perioodil ja vordlus varasemate seireandmetega
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Joonis 7.5 Merevee kvaliteedi otseste naitajate keemilise- ja bioloogilise hapnikutarbe (KHT ja
BHT vastavalt) ajaline kéik kahes seirepunktis kahe erineva siivendusperioodi véltel ning vordius

varasemate seireandmetega
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Joonis 7.7 Raskemetallide sisaldus merevees kahel esimesel siivendusperioodil, vordius
varasemate seireandmetega

Pakri neeme vaatluspunkt (VP 1) on ametlikust pinnasepuiste paigast, mis asub Vaike-
Pakri saare ja Pakri neeme vahel, ca 1.5km kaugusel rannast. Kevadise
sivendamisperioodi veeproovi votmise ajal 14.mail 2003.a. toimus intensiivne
pinnasepuiste, mis oli jalgitav haljumi intensiivse kandumisena madalasse rannamerre.
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Héljuvaine sisaldus oli suurim seni maaratust — 6 mg/l, kuivjadk — 7178 mg/l, senine
keskmine — 6372 mg/l.

Orgaaniline reostus (N, P) oli suhteliselt tagasihoidlik, kuid see iimneb tden&oliselt suvel
kui havinud meretaimestik hakkab lagunema. Uldlammastiku sisaldus oli 1,2 mgll,
uldfosfor — 0,01 mg/l. Vérdluseks Soome lahe pindmistes kihtides olid need néitajad
1994. a. vastavalt 0,006 mg/l ja 0,001 mg/l.

Suhteliselt kdrge oli kevadisel siivendusperioodil ka keemiline hapnikutarve (KHT) — 7,8
mgOl/l, sligisene keskmine — 7,5 mgO/l. Klooriooni ja sulfaatiooni sisaldus merevees on
olnud stabiilne vastavalt 3340 mg/l ja 484 mg/l. 1994 - 95.a seireandmete keskmised
naitajad olid vastavalt 3032 mg/l ja 342 mg/l. Merevesi on aga muutunud aluseliseks —
pH ulatusd 8.6; 1994 - 1995.a keskmine pH oli 7.9.

Endiselt kdrge oli kevadisel stvendusperioodil merevee rauasisaldus, mis ulatus 0.076
mg/l, kusjuures piirarvuks merevees on 0,05 mg/l.

Laokiila vaatluspunktis (VP2) oli 14.mail 2003, proovivétmise ajal merevesi hagune ja
adrune. Kaldale oli kuhjunud 30 cm kdrgune adruvall ja hdljuvaine sisaldus stabiilselt
suur, ligi 7 mg/l, kuigi vaiksem randrahnude &raveo aegsest arvnéitajast 218 mg/l.
Veeproovist maaratud hoéljumi kuivigak 6970 mg/l oli vahenenud vorreldes slgisese
keskmisega — 7497 mg/l, mida muidugi suurendas randrahnude &ravedamisaegne
merevee seisund (kuivjaak siis 9360 mg/l).

Lammastiku ja fosfori sisaldus oli Laokila rannavees suhteliselt tagasihoidlik — 1,3 ja
0,042 mg/l vastavalt, kuid vorrelduna vastavate néitajatega Soome lahe pindmistes
kihtides, siiski kiillaltki suur.

Suhteliselt kdrge oli kevadise mdddistuse ajal vee keemiline hapnikutarve — 8.8 mgO/l,
siigisperioodi keskmine — 8,0 mgO/I. Sarnaselt VP1-le oli ka Laokilas (VP2) klooriooni ja
sulfaatiooni sisaldus merevees kuillalt stabiilne — vastavait 3340 mg/l Ja 484 mg/l. 1994 -
1995.a keskmised naitajad olid vastavalt 3230 mg/l ja 473 mg/l. Ka Laokila rannas oli
merevesi muutunud aluselisemaks — pH 8,6; senine keskmine — pH 7,9.

Samuti registreeriti Laokila rannavees registreeriti kdrgeid rauasisaldusi — 0,13 mgl/l,
piirarv 0,05 mg/l, seniste vaatluste keskmine on 0,94 mg/l.

Seega vastas merevee kvaliteet kevadiste slivendus- ja puistetédde |Gpp-perioodil
sligiseste t66de aegsele halvenemisperioodile.

7.8 Raskemetallide sisaldus merevees

Oluline keskkonnareostuse naitaja merevees on raskemetallid, millest rahvusvaheliste
normatiivide alusel peetakse k&ige toksilisemaks elavhdbedat (Hg), pliid (Pb), kaadiumi
(Cd), vaske (Cu) ja niklit (Ni). Mereveest maédratavate raskemetallide nimekirja
koostamisel vdeti aluseks nende toksilisus ja esinemine Paldiski Ldéunasadama
akvatooriumi pohjasetetes (Eesti Geoloogiakeskus, 2002). Madala rannamere
mo6tmistulemusi vorreldi vastavate Hollandi ja Saksamaa 1987.a piirarvudega, kahjuks
uuemaid andmeid rannikumere vee kohta ei dnnestunud hankida. On kill andmed
raskemetallide sisalduse kohta kalades.

Nii Pakri neeme (VP1) kui ka Laokila rannameres oli kdige kdrgem kaadmiumi (Cd)
sisaldus, 14.mail 2003.a voetud veeproovis 0,4 pg/i (piirarv 0,001 pg/l). Kroomi (Cr) ja
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plii (Pb) sisaldus mélema vaatluspunkti merevees 14.mail 2003.a ei Uletanud piirarve:
Pakri neem (VP1) — Cr 0,011 mg/l ja Pb 0,010 mg/! (piirarvud mdlema metalli jaoks 0,02
mg/l), Laoklla (VP2) merevees olid sisaldused vastavalt: Cr 0,012 mg/l ja Pb 0,010
mg/l.

Seniste analiiiside andmeil olid raskemetallide sisalduse maksimumid Pakri neemel
(VP1): Cd 0,1 pg/l, Cr 0,012 mg/l ja Pb 0,05 mg/l. Laokllas (VP2) olid suurimad
sisaldused Cd 0,2 ug/l, Cr 0,004 mg/l ja Pb 0,005 mg/l. Seega 14.mai 2003.a maarangud
on suuremad senistest sisaldustest. Co ja Ni oli merevees seekord méaaramistépsusest
vaiksemal hulgal.

Pakri lahe vee rasekemetallide sisalduse seireuuring teostati eesmargiga fikseerida
teatud ajahetkel raskemetallide sisalduse jaotus Pakri lahes, selleks voeti kokku 10
veeproovi 10 seirejaama pinnakihi veest. Maarati varasemate andmete pdohjal
teadaolevalt lahe meres enamlevinud vase, elavhdbeda, plii ja tsingi kontsentratsioonid.
Nimetatud raskemetallid on mereelustikus ka (hed ohtlikumad saasteained,
akumuleerudes kudedes ja kandudes labi toitumisahela ka inimese toidulauale.

Tabel 7.1 Raskemetallide sisaldus Pakri lahe vees 22.mail 2003.a

Proovi | Jaama nr. Cu (mg/L) | Hg(mg/L) | Pb(mg/L) | Zn (mg/L)
nr.

1 8 0.0165 <0.001 <0.002 0.029
2 26 0.0140 <0.001 <0.002 0.027
3 1 0.0180 <0.001 <0.002 0.030
4 17 0.0140 <0.001 <0.002 0.025
5 22 0.0185 <0.001 <0.002 0.030
6 20 0.0150 <0.001 <0.002 0.025
[ 5 0.0145 <0.001 <0.002 0.025
8 10 0.0170 <0.001 <0.002 0.030
9 Sadama akv. 0.0143 <0.001 <0.002 0.026
10 13 0.0170 <0.001 <0.002 0.022

¢ Maaramismeetodid: Cu,Pb — AAS-grafiit, Zn — AAS-leek, Hg- AAS-kilm-aur

Uuriti raskemetallide sisalduse ajalist muutlikkust sadama akvatooriumis, kus holjumi
kontsentratsioonid olid kdige kdrgemad ja tdendoliselt kdige rohkem sattus vette setetes
sisalduvaid thendeid. Tabelis nahtub, et elavhdbeda ja plii kontsentratsioonid jaid
koikised proovides samasse suurusjarku, mis on praktiliselt ka maaramistapsuse piiril.
Tsingi kontsentratsioon muutus vahemikus 0.22 - 0.29 mg/L (Joonis 7.8) ja vase
kontsentratsioon muutus vahemikus 0.014 - 0.018 mg/L (Joonis 7.9), selline muutlikkus
ei ole markimisvaarne. Tulemusena vbéib &elda, et kdrgem hdljumisisaldus vees ei
p&hjustanud korgendatud raskemetallide konsentratsioone Pakri lahe vees.
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Tabel 7.2 Raskemetallide sisaldus Paldiski Léunasadama akvatooriumi vees 3.- 4. mail 2003.a
Proovi | Jaama nr. Cu (mg/L) | Hg (mg/L) Pb (mg/L) Zn (mg/L)
nr.

I Sadam 3.05.2003 0.0145 <0.00! <0.002 0.029
2 Sadam 4.05.2003 0.0170 <0.0014 <0.002 0.029
o Maaramismeetodid: Cu,Pb — AAS-grafiit, Zn — AAS-leek, Hg- AAS-kilm-aur
Zn
6592-
6590
6588-
6586
6584+
6582-
6580-
8578-
6576-!
6574
660 662 664 666 668 670 672 674 676
Joonis 7.8 Tsingi (Zn, mg/L) sisaldus Pakri lahe pinnakihis 22.mail 2003.a
Cu
6592~
6580-
6586~
6564+
g5o- R
6580 -.
6578 |
6576
6574
860 662 664 666 668 670 672 67'4 676
Joonis 7.9 Vase (Cu, mg/L) sisaldus Pakri lahe pinnakihis 22.mail 2003.a
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7.9 Siivendus- ja puistetoode méju mererannale, mereveele ja lindude
kaditumisele

Mereranna mdjutatust ja merevee keemilise koostise muutusi registreeriti
stivendusperioodil kolmel vaatluskorral — 03.oktoobril 2002.a , 05.detsembril 2002.a ja
14.mail 2003.a.

Siivendusmaterjali puistetddde majupiirkonnas Pakri neeme rannikul (VP 1) registreeriti
03.oktoobril 2002.a klindiastangul mere pool muda (1 m kdrgune vall) ja adru (vall
mudavallist mere pool, 0,5 m kérgune) kuhjumine. Vaatluspunktis klindiastangu all
paljanduvad lubjakivide all 4-5 m paksune glaukoniit-livakivi kiht, klindil alumises osas,
ja rannikumeres diktiioneema kiltsavi. Aluspéhjakivimid annavad setetele roheka varvuse
ning nad tavaliselt ei moodusta peenest materjalist koosnevaid valle. Kuhjunud materjal
oli mustjaspruun. Madala merevee taseme tottu ei ulatunud lained klindini.

Teine suurem muda ja adru kuhjumine registreeriti 21.novembril 2002.a, maksimumi
saavutas kuhjumine 05.detsembril 2002.a Lisaks oli rannadarne risijaa varvunud laiguti
lillakaks ja punakaks (Foto 7.1), mida varem ei ole registreeritud. Muutusi p&hjustas
suure téendosusega puiste, mille méju suurendasid valdavad N, NW ja NO tuuled.
Aastatel 1994 - 2000 taolist adru- ja mudavallide kuhjumist sigis-talvisel perioodil ei ole
registreeritud, valjaarvatud aastal 2001, kui toimus esimene puiste, samuti slgis-talvel.
Varasematest seireandmetest on teada et klindijalamil avanevate allikate vesi oli varvitu.

Foto 7.3 Rannik Pakri neemel 5.detsembril 2002.a
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Laokulas (VP 2), mis asub Paldiski Léunasadama sivenduse mojupiirkonnas, toimus
10.oktoobril 2002.a randrahnude ebaseaduslik dravedu ligi 200m pikkuselt rannamere
IGigult (Foto 7.2). Madalmerest ja rannikult veeti randrahnud loata Paldiski Lounasadama
kaldakindlustuse rajamiseks. Havisid meremurrutuse eest kaitsev barjaér ja rannikul
tahelepanuvaarivad taimed. Kuna tegemist on liivarannaga, ei taga vajalikku tuulekaitset
ka Vaike-Pakri saar ja Paldiski Léunasadama muul. Lohutud rannal algas pidev muda
kuhjumine rannikule. Laokilas (VP 2) on praegusel hetkel raske eristada rannikumere
rikkumise ja Lounasadama siuivendustddde maoju.

Foto 7.4 Randrahnude ebaseaduslik dravedu Laokilas VP2 asukohas 10.oktoobril 2002.a

1994.-1997. aastate seire andmeil Paldiski Léunasadamas ja Pakri neemel vahenes
merevees kuivjaagi ja héljumi sisaldus ajas pidevalt. Kdigi proovide rauasisaldus Uletas
rannikumeres kehtestatud piirvaartusi (0,05 mg/l), ulatudes 0,71 mg/l. Pakri lahe
sadamete piirkonnas on kdérgema rauasisalduse pd&hjuseks uputatud metallijaatmed.
1998.a. suurenes merevees holjumi ja kuivjaagi sisaldus, vahenes aga raua sisaldus ja
seda eriti sadamate piirkonnas (0,31 mg/l). 17.mail 1999.a sisaldas merevesi Paldiski
Léunasadamas ulemaaraselt naftasaadusi 31 ug/l. Seega on alust arvata et toimus
rannikul paiknevast reostuskoldest naftasaaduste maasisene leostumine merevette.

2002. a. Lounasadama akvatooriumi stvendustédde ja pinnasepuiste ajal toimus
merevee kvaliteedi halvenemine Uheaegselt rannikule setete kuhjumisega oktoobri ja
detsembrikuu alguses. Pakri neemel (VP1) puistetééde mdjupiirkonnas ulatus kuivjaagi
sisaldus merevees 8100 mg/l (seni maksimaalselt 5000-6000 mg/l) ja raua sisaldus 0,18
mg/l. Laokilas (VP2), sadama suvendustdoode ja rannikuldhkumise mdjupiirkonnas,
ulatus merevees kuivjaagi sisaldus 9360 mg/l ja raua sisaldus 3,4 mg/l.
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Linnustiku liigiline koostis vaatlusperioodil on olnud vastavuses seniste episoodiliste
vaatiusandmetega. Pakri neeme vaatluspunktis (VP1) ei registreeritud linde 11
vaatiuskorrast neljal. (Joonis 7.3). Seejuures oli 29.septembril 2002.a. iimseks lindude
puudumise pdhjuseks inimméju rannikul — eelnenud 200 osavétjaga matk piki klindi
jalamit. Linnud olid koondunud Lahepere lahte ja Pakri neeme tipu poolsele merealale.
Samuti suurenes oluliselt lindude arvukus Pakri linnaga piirnevatel merealadel. Siin v&ib
olla poOhjuseks amortiseerunud puhastusseade, millest merre valjuv heitvesi vGib
sisaldada toitu lindudele. Erandiks on luiged, keda aeg-ajait vdis 3-6 liikmeliste
gruppidena jalgida Pakri neeme vaatluspunkti merealal.

Laoktla vaatluspunktis (VP2) peale randrahnude dravedu ja ranniku I6hkumist enam
linde ei registreeritud. Merelinnud kogunesid lI6una pool — endise NL piirivalvepunkti
naabruses, Paldiski Léunasadama ldheduses ning kahe sadama vahelises
rannikumeres. Laokula vaatluspunktis (VP2) tuleb toimuvaid slvendustdid lugeda
keskkonnakoormuse lisamdjuriks.

7.10 Kokkuvéte ja soovitused méjude leevendamiseks Pakri lahe linnustiku
elupaikadele

e Paldiski Léunasadama slivendustédd toimusid endise Noukogude Liidu
allveelaevade baasi territooriumil, kus paiknesid potentsiaalsed reostusallikad
(naftaproduktid, kemikaalid jms.). Akvatooriumis tuvastati 1994. a. metallijaatmeid ja
kolm uputatud allveelaeva. Lisaks otsesele meresetete véimalikule reostusele voib
meres avanev pohjavesi olla reostunud. Maa-alune merre suunduv jaékreostus voib
mojutada Léunasadama akvatooriumi ja setteid 10—20 aasta valtel.

e Pakri lahe IGunaosa seisundit on aastate véltel mojutanud sinna suubuv Vasalemma
jBgi, kuhu jéudis end. Néukogude Liidu Amari sdjavdelennuvaljalt puhastamata
heitvesi, lennukipetrool jms.

e Silvendusmaterjali puiste Pakri lahe suudmes paikneval puistealal on toimunud juba
ligi 5 aastat, alates Pakri maastikukaitseala moodustamisest 1999.a on korduvalt
registreeritud meresetete puiste tulemusel hdljumi transporti maastikukaitseala
sihtkaitsevoondisse — kruuslite pesitsemisala mojupiirkonda. M&ju voib potensiaalselt
ulatuda maastikukaitsealale tervikuna, Vaike-Pakri saare p6hjacsas ja
saartevahelises meres.

e Vaatlusperioodil 26.september — 19.detsember 2002.a. (11 vaatlust, 12 merevee
proovi laboratoorseks anallisiks) Pakri rannikul ja meres (VP 1) tuvastati
pinnasepuiste mdju (muda ja adruvallid rannikul merevee koostise muutused) kdige
intensiivsemalt oktoobri ja detsembrikuu alguses (03.oktoobril ja 05.detsembril 2002).
Vallide materjal on vddéras, sissekantud kaugemalt. Moju ei ole olnud hévitava
iseloomuga, kuid pikaajaline, mille olulised tagajérijed vbivad ilmneda alles
2003.aasta kevadel ja suvel.

e Laokilas, kus toimus vaatluspunktis 200 m ulatuses ranniku havitamine (rdndkivide
aravedu ) on raske eristada mainitu ja L6unasadama siivenduse mgju.

e Muutunud on lindude Kaitumine. Kui varasematel aastatel on Pakri neeme
looderannikuga piirnev madalmeri olnud siigis-talvisel perioodil lks linnurikkamaid
randepeatuspaiku, siis puistetééde ajal paiknesid linnud valdavalt Lahepere lahes ja
linnaga piirnevas rannikumeres. Mdju linnustikule selgub jargmisel pesitsemis- ja
randeperioodil.

e Vajalik on mereranna, veekvaliteedi ja linnustiku seire jatkamine. Vaatluspunktid
peaksid paiknema lisaks senistele Vaike-Pakri saare p&hjarannikul ja Peetri kindluse
juures asuvas Paldiski linnaelanike (4000 inimest) supluskohas. Viimast mdjutab ka
Pdhjasadama rekonstrueerimine.
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e Sivendamise ja pinnasepuiste juba toimunud moju merekeskkonnale ja rannikule ei
ole vdimalik leevendada. Edaspidi tuleks véltida mererannikute ralstamist
(randrahnude &ravedu) ja potentsiaalselt ohtlike setete puistet rahvusvaheliselt
tahtsate linnualade, loodusmalestiste, kaitsealade ja supelrandade mgjupiirkonnas.
Probleem on muutub eriti aktuaalseks seoses Eesti Vabariigi liitumisega Euroopa
Liiduga.

e Pakri lahe kinnikilmumise jargselt sailis stugiseste siivendus- ja puistetdtde aegne
vioras materjal risijaa vallides.

e Mineraalaines, muda ja adru hakkas uuesti rannale kuhjuma maikuu alguses.

e Hasti oli Pakri neemel jalgitav 250 m laiune puistetédde mdjupiirkond vaatluspunktist
poolsaare tipuni. Samuti oli kaldalt jalgitav puistekoht lahe keskel.

e Eelnevatest kiilmem talv kajastus lindude talvitumiskohtades, linnud olid koondunud
lahvandustesse Paldiski Loéunasadama ja P&hjasadama vahelisele merealale.
Vaatluspunktides vahendasid puistetééd oluliselt lindude arvukust. Sellel perioodil
suurenes aga lindude arvukus Lahepere lahes. Erandiks oli 25.mai 2003.a kui Pakri
neeme ldhedusse kogunes arvukalt luiki.

e Kevadiste slivendus- ja puistetédde 16pp-perioodil vastas merevee kvaliteet sligiseste
téode aegsele halvenemisperioodile.

e Sivendamise ja pinnasepuiste mdju merekeskkonnale ei ole véimalik leevendada.
Edaspidi tuleks puistekoht suunata meresuunaliselt véhemalt Ghe miili kaugusele
kuna sadamates jatkuvad paratamatult stivendust66d.
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8. Linnukoosluste seire

8.1 Lindude elupaikade iseloomustus

Pakri laht koos Kurkse vainaga ja kdrvalasuva Lahepere lahega on Soome lahe suudme
IGunaranniku olulisim veelindude pesitsusala, kus praktiliselt igal aastal kujuneb vélja ka
talvituvate lindude koloonia. Siigis- ja kevadrande ajal on Pakri laht tahtis peatuspaik, nii
merepdhjas kui ka veepinnalt toituvatele veelindudele. Hudrometeoroloogilised
tingimused (tuul, lainetus, jagolud) lahe piires voivad olla kullalt erinevad. Mitmekesised
keskkonnatingimused suhteliselt vaiksel merealal, samuti rannikureljeefi lleminek
pangast Pakri lahe avaosas roostiku ja madalmereni lahe |6unaosas koos nende
rannikutitipide vahele jaava kliburannaga nii mandril kui Viike-Pakri saarel on eelduseks
mitmekesise linnustikukoosluse kujunemisel.

Pakri neeme pank on Eesti pdhjarannikul ainulaadne, nimelt on see paik kus vahetult
rannaastangu all on suhteliselt stigav vesi. Panga seina isedrasuseks on karniisid, mida
muude pankade puhul Eesti rannikul ei kohta. Karniiside olemasolu koos vahetult panga
all laiuva stigavaeelise merega on sobivaks pesitsuspaigaks suhteliselt suurele kratslite
(25 haudepaari) kolooniale. Kuna krilsel hangib toitu sukeldudes, siis on oluliseks
tingimuseks ka vee labipaistvus, mis Pakri lahes ja eriti selle avaosas on vaga hea.
Looduslike tingimuste poolest on antud olud kriitislite pesitsemiseks vajalikuks
eeltingimusteks.

Pakri neeme imbruse veealusel pangaastangul ja -platool on stigisel tuhandeid aule, kes
koonduvad sinna sellele liigile pdhitoiduks oleva sdédava rannakarbi suure arvukuse
téttu. Aulide puhul on eriti siigisperioodil tegu kllalt dinaamilise asurkonnaga, sest
tavaliselt kujuneb koloonia valja nii randel peatuvatest kui talvituvatest lindudest.

Pakri lahe pdhja- ja keskosa on suhteliselt siigav ning merepdhi seal kaetud pehmete
setetega. Toitumispaigana on selline merepdhi ebasobiv ja ka toitumiseks sobiva
poéhjaelustiku poolest vaene. Seetdttu on enamik linnukooslustest koondunud killaltki
kitsale madalaveelisele rannikumere alale.

Tanu avatusele ja suhteliselt suurele siigavusele ja intensiivsele veevahetusele
avamerega jaab Pakri laht teiste merelahtedega vorreldes soojadel ja keskmistel talvedel
pikaks ajaks jadvabaks. Viimati nimetatud asjaolu muudab Pakri lahe atraktiivseks
peatus- ja toitumispaigaks talvituvatele linnuliikidele, kuna keskmise talvega tekib j&a
Pakri lahe suudmes alles veebruari teisel poolel véi ei moodustu stabiilset jaakatet Oldse.

Lahe Idunaosa ja Kurkse véin on madal ja roostunud, meresiigavus Uletab vaid paiguti
viis meetrit. Madal meri sobib toitumiseks ujupartidele (sinikael-part) ja kosklatele ning
sukelpartidele, kes toituvad madalas meres (sotkas, vaerad). Roostikud on mitmetele
linnuliikidele, eelkdige mitmesugustele ujupartidele, sobivaks pesitsusalaks. Lahedalasuv
madal rannameri on neile ka sobivaks toitumispaigaks.
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8.2 Varasemad uurimisto6d ja materjalid

Andmed Pakri lahe linnustiku kohta on senini valdavalt juhuslikud, regulaarsed on vaid
talvituvate veelindude loendused, mida korraldatakse Ulheaegselt kindlatel seirealadel tle
terve Eesti rannikumere ja pdhjarannikul sealhulgas. Uheks selliseks seirealaks on ka
Pakri laht koos Lahepera lahega. Enamik linnuvaatiustest on tehtud
harrastusornitoloogide poolt. Uksikuid spetsialiseeritud uuringuid on veel labi viidud
talvituvate veelindude loendamise, siigiseste veelindude lennuloenduse ja tahtsate
linnualade, mille hulka kuulub ka Pakri laht, inventeerimise kaigus. Tahtsad linnualad
(TLA) on vélja valitud ornitoloogiliste kriteeriumide alusel, mis p&hinevad
linnupopulatsioonide suurusel ja muutustel, arvestatakse ka konkreetsete liikide ja nende
elupaikade ohustatust, pesitsejate/mittepesitsejate staatust, populatsiooni summaarset
osakaalu, eri linnuliikide esinemist ja arvukust eri aastaaegadel ja veel muid tegureid.

Sellised madalad merealad nagu Pakri lahe Idunaosa ja Kurkse véin, on Soome lahe
Idunarannikul killaltki haruldased, olles samal ajal sobivaimad merelindude elupaigad nii
pesitsuseks, toitumiseks kui ka talvitumiseks. Isegi kui Pakri lahe madal Idunaosa talvel
jaatub, jaab lahe keskosa praktiliselt jadvabaks peaaegu igal aastal. Nagu eelnevatel
talvedel on registreeritud, voib talvituvate aulide arvukus ulatuda 50 000 isendini,
sotkastel rohkem kui 10 000 isendini ning luikedel 500 kuni 700 isendini. Natura 2000
linnudirektiiv vaartustab Pakri lahte kui véikeluige (Cygnus columbianus) ja laululuige
(Cygnus cygnus) olulise tahtsusega talvitusala.

e 3

== 3
Lo et h— Harjer-Risti | ;-_1= i ‘.:J )
it S

EEGUS (HAO0L)

Joonis 8.1 Tahtsa linnuala (TLA) HAO1 asukoha skeem Pakri lahe piirkonnas 2001.a seisuga,
Eesti Ornitoloogiatihingu andmetel. Punasega on téhistatud planeeritav Natura 2000 linnuhoiuala.
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8.2.1 Pesitsevad linnuliigid

Lindude pesitsusaegset arvukust ehk ka pesitsuspopulatsiooni suurust, hinnatakse
haudepaaride arvuna mingis piirkonnas. Pakri TLA inventeerimise kaigus on
registreeritud kokku 35 mere- v&i ranniku linnuliigi pesitsemine. Jargnevalt esitatavad
andmed naitavad pigem pesitsevate lindude suhtelist, kui absoluutset arvukust, kuna
paljude liikide puhul vajab pesitsemise selgitamine ka arusaamist selle diinaamikast ehk
siis pikemaajalisi loendusi ja muid valitoid.

Arvukamate liikidena (ile 50 paari) on kirjeldataval alal registreeritud kalakajaka (Larus
canus) pesitsemist — tle 190 haudepaari; naerukajakas (Larus ridibundus) — dle 70
haudepaari ja kithmnokk-luik (Cygnus olor) — tle 50 haudepaari.

Keskmiselt arvukateks (10 — 49 haudepaari) liikideks on sinikael-part (Anas
plathyrhynchos) 12 haudepaari, tuttvart (Aythya fuligula) 15 haudepaari, tommuvaeras
(Melanitta fusca) 25 haudepaari, punajalg-tilder (Tringa totanus) 40 haudepaari,
jaakoskel (Mergus merganser) 25 haudepaari, tuttpitt (Podiceps cristatus) 10
haudepaari ja kriiisel (Cepphus grylle) 15 — 25 haudepaari. Paljude nimetatud liikide
pesitsuspaaride tegelik arv on ilmselt veelgi kérgem, sest nagu juba 6eldud, on andmed
kallalt 10nklikud.

Vahearvukate pesitsejatena (alla 10 paari) on vaatlusandmete pohjal Pakri lahe rannikul
pesitsenud hudp (Botaurus stellaris) 3 haudepaari, viupart (Anas penelope) S
haudepaari, punapea-vart (Aythya ferina) 7 haudepaari, hahk (Somateria mollissima) 4
haudepaari, randtiir (Sterna paradisaea) ja jogitiir (Sterna hirundo), kumbki 8 haudepaari.

Pesitsuskohana on Pakri lahe piirkonnas veel oluline Pakri neeme pank, mis oma
ainulaadsete karniisidega ja ldheduses asuva sugava avamerega on sobivaks
pesitsuskohaks kriiuslile (Cepphus grylle), mis on ka pdhjarannikul ainukeseks selliste
tingimustega pesitsuskohaks ja kruuslitele praktiliselt ainuke alternatiiv.

Foto 8.1 Pesitsev kriiiisel (Cepphus grylle) Pakri neeme panga karniisil (foto Tiit Hunt, Eesti
Loodus, Juuli 1998)
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8.2.2 Liabirandavad linnuliigid

Randel peatuvate liikide arvukust esitatakse tavaliselt mingil merealal teatud perioodi
jooksul loendatud isendite arvuna. Siinkohal peab silmas pidama, et erinevad liigid
randavad erinevatel aegadel ja seepdrast voib erinevate liikide osatahtsus
migratsiooniperioodi valtel olla viga dinaamiline ja muutuda isegi lihikese aja jooksul
suurtes piirides.

Kokku on randeperioodidel (nii kevad- kui slgisrandel) senini registreeritud 18 liiki
merelinde. Suurimad on olnud aulide (Clangula hyemalis) (ile 15 000 isendi), sGtkaste
(Bucephala clangula) (ile 10 000 isendi) merivardi (Aythya marila) (ile 7 000 isendi),
haha (3 700 isendit), mustvaera (Melanitta nigra) (2 000 isendit) peatuvad randesalgad.
Pakri lahe madal I6unaosa on eriti oluline laululuige (Cygnus cygnus) (700 isendit) ja
vaikeluige (Cygnus columbianus) (300 isendit) kevad- ja slgisrande aegse
peatuspaigana.

Tavalised liigid Pakri lahel on ka kormoran (Phalacorcorax carbo) (160 isendit) ,
kithmnokk-luik (800 isendit), kelle puhul tuleb kindlasti mainida et arvukus Eestis kasvab
kiiresti) ja lauk (Fulica atra) (380 isendit).

8.2.3 Talvituvad veelinnud

Talvituvaid veelinde on Pakri lahel ja rannikul killalt jarjepidevalt loendatud ning vastav
projekt on integreeritud ka riiklikku seireprogrammi. Loendused toimuvad iga aasta
jaanuaris terve Eesti ranniku piires koordineeritud kuup&evadel. Arvukamad talvituvad
liigid on olnud sétkas, jadkoskel, kiihmnokk-luik, sinikael-part ja aul. Talvituvate lindude
arvukus oleneb péhiliselt talve karmusest (jadoludest), ka tormidest ja Pakri lahe
umbruses suvel peatunud vbi pesitsenud liikide reaalsest arvukusest talvitumisele
eelnenud aastal.

Aul on kdige arvukam talvituja Eesti rannikumeres, kuid tema arvukuse muutuste
analiitis on komplitseeritud. Tegemist on valdavalt avamerelise liigiga, kes monel aastal
vdib esineda ka rannikuvetes. Kuigi auli loendatud arvukus on viimastel aastatel olnud
kaikuv, ornitoloogid margaivad ara populatsiooni vahenemise tendentsi.

Sétka arvukus on viimastel aastakiimnetel pidevalt ja oluliselt tdusnud. Tdusev trend on
jatkunud ka viimasel viiel aastal. Huvitav on see, et samaaegselt talvise arvukuse
tdusuga on Eesti vetes suurenenud ka sétka suvine arvukus, mis viitab moningatele
nihetele liigi talvises- ja suvises (sulgimis) areaalis.

Kiihmnokk-luige talvine arvukus hakkas aeglaselt suurenema juba 1980-tel, kuid lausa
drastiline arvukuse tdus toimus ajavahemikul 1988-1994. 1990-te keskel toimus
arvukuse oluline tagasilédk ning 1998.a uus plahvatuslik hiipe. Kiihmnokk-luikede talvise
arvukuse Uldine suurenemine langeb hasti kokku liigi kohaliku pesitsusasurkonna pideva
ja olulise kasvuga viimastel aastakimnetel. Arvukuse depressioon 1990-te keskel on
seotud eeskatt karmide jaaoludega kevadtalvel, mil teadaolevalt hukkus Eestis tuhandeid
talvituvaid luiki, ning jargnev pesitsusedukus oli madal. Ka 2002 — 2003 aasta talv oli
suhteliselt karmide jadoludega, mistdttu sattus ka Pakri lahel paarsada kiihmnokk-luike
jaavangi ja nad evakueeriti sealt Saaremaale.

Jadkoskla talvise arvukuse pikaajaline trend on sarnane kilhmnokk-luige omale.
Oluline erinevus on aga selles, et jadkoskla arvukusekdver on praktiliselt Ghtlaselt
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tdusev, ilma viimaste talvede depressioonideta. limselt on liik tunduvalt “ktlmakindlam”
kui kithmnokk-luik, ega kannata oluliselt ka halvemate jadolude korral. Selle pdhjuseks
on erinevus toitumisbioloogias, kuna jaakoskel hangib toitu sukeldudes ja on vGimeline
energiatagavarasid tdiendama ka olukorras, kus rannadarne madal meri (luikede
toitumisala) on jaas, kuid stigavamad paigad jaavabad.

8.3 Linnukoosluste seire metoodika

Alates 28.oktoobrist rakendati Pakri lahel Pakri neeme ja Kurkse sadama vahelisel alal
lindude absoluutloenduse metoodikat. Seirati rannikumerd rannajoonest kuni 1.5-2 km
kauguseni, liikide ja nende arvukuse maaramiseks kasutati 10x suurendusega binoklit ja
20-60 suurendusega vaatlustoru. Loendatud ja maéaratud lindude kogumid ja linnuliigid
kanti kaardile.

Pakri laht jaotati kolmeks erineva iseloomuga linnuelupaikade alaks:

Pakri lahe suue ja Pakri neeme Uimbritsev mereala (sligav, tuultele ja lainetele avatud
meri);

Pakri lahe keskosa (samuti killalt sigav meri, kuid l&anest, |6unast ja idast otsese
tuuite ja lainete mdju eest kaitstud);

Pakri lahe Idunaosa koos Kurkse vidinaga (madal meri, tuule ja lainete eest hasti
kaitstud).

Merelinnud leiavad Pakri lahel kiillaltki vaikesel alal mitmesuguseid elupaiku, millel on ka
erinevad  huidrometeoroloogilised ja  batimeetrilised  tingimused.  Erinevad
iimastikutingimused ja mere sligavus maaravad merelindude jaoks erinevad
elutingimused, mistéttu igal kirjeldatud alal kujunevad vélja oma kindlat tadpi
linnukooslused.

8.4 Pakri lahe linnustiku diinaamika, slivendusto6de moju merelindudele

Pakri lahe suudmealal slgavas piirkonnas oli domineerivaks liigiks aul (Clangula
hyemalis) arvukusega kuni umbes 9000 isendit pisiva kooslusena. Auliparved paiknesid
Pakri neeme otsa Umbruses, tavaliselt merealal, kus sligavus jai alla 20 meetri.
Suvendus- ja puistetéodega kaasnev vee hagustumine aulide toitumist oluliselt ei
mdjutanud, kuna hagune vesi lindude toitumispiirkonda praktiliselt ei jdudnud. Aulide
arvukuse diinaamika seireperioodil naitas taupilist stigisrande trendi, kus arvukus plsis
stabiilsena (7000 — 8500 is) kuni novembri keskpaigani, kui enamik lindudest lahkus.
Novembri keskpaigast mereala jaatumiseni jaanuari keskel jai 1500 — 2500 auli veel
Pakri neeme (imbrusesse, kuid plisivama jaa tekkimise ja lahvanduste kilmumisega olid
aulid sunnitud lahkuma. Kui meri oleks jaanud jadvabaks, oleks moodustunud ilmselt
paarituhande isendiline talvituvate aulide kogum.
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Joonis 8.2 Aulide arvukuse diinaamika Pakri neemel 2002 — 2003.a talve alguses

Lisaks aulidele kohati lahe suudmealal pisivalt kormorane (Phalacorcorax carbo). Ka
selle ligi arvukus langes talve arenedes 40-60 isendilt paarile isendile, kes pusiva
jaskatte tekkides lahkusid. Peale numetatud kahe liigi olid piirkonnas tavalised
kalakajakaid (Larus canus), merikajakaid (Larus marinus) ja hobekajakaid (Larus
argentatus). Uhe korra registreeriti tuttpatt (Podiceps cristatus) 6 is. jadkoskel (Mergus
merganser) 20-30 is. ja merikotkas (Haliaetus albicilla) 3 is. Suvel pangakarniisidel
pesitsevad kridslid (Cepphus grylle) olid seireperioodi alguseks sealt lahkunud.
Kriiiisleid nahti pesitsusperioodil tehtud kontrollkaigul (7 isendit).
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Joonis 8.3 Jaidkoskla arvukuse muutused Pakri lahel, 2002-2003.a stgis-talvel

Lahe pohjaosa rannavééndis Paldiski Pohjasadama ja Pakerordi neeme vahelisel alal on
linnustik margatavalt mitmekesisem. Kokku kohati selles piirkonnas 11 linnuliiki, kellest
arvukamad ja plsivama esinemissagedusega olid sotkad (Bucephala clangula), samuti
ulatusid piirkonda ka tksikud auliparved. Rannavééndis olid kogu seireperioodi jooksul
kithmnokk-luiged (Cygnus olor). Oktoobris ja novembri alguses asustasid Pdhjasadama
ja Pakri neeme vahelist rannaala lisaks nimetatud liikidele suhteliselt vahearvukalt
rohukosklad (Mergus serrator) ja jaakosklad, tuttpittid, viupardid (Anas penelope),
tdémmuvaerad (Melanitta fusca), merivardid (Aythya marila) ja sinikael-pardid (Anas
platyrhynchos). Iseloomulikuks linnustiku muutuseks oli domineerivate liikkide suhtelise
arvukuse muutused. Detsembris vdhenes aulide arvukus mitmeid kordi, samas tousis
jaakoskla arvukus. Selline muutus koos liikide arvu vahenemisega on iseloomulik
talvituvate koosluste kujunemisele. Lisaks viimatinimetatud liikidele tdusis sotkaste
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suhteline arv, kuna lahe I6unapoolne osa kattus jadga ja linnud olid sunnitud sealt
lahkuma vaba veega toitumisaladele.

Siivendamise ja pinnasepuistega seotud héljumi sattumine vette ja selle tagajarjel toimuv
vee hagustumine Pakri lahe suuet ja pohjaosa asustavaid linde oluliselt ei héirinud.
Holjum kandus lindude toitumispiirkondadesse harva ja vee labipaistvus oli sukelpartide
toitumiseks piisav. Pohjaelustiku uuringute kaigus (Georg Martin, Paldiski Lounasadama
siivenduse | etapi vahearuanne) avastati kirjeldatava piirkonna pohjataimestikul ja
loomastikul lasuv settekihnt, mis oli sinna sattunud eeldatavasti slvendus- ja
pinnasepuisteprotsessi kaigus. Peene I6imisega materjali lasumine pd&hjaelustikul vois
pohjast toituvate merelindudele toidu kattesaadavust raskendada. Tavaliselt ei pusi
peeneteralised setted hoovuste ja lainetuse mdjul kaua ja uhutakse sealt Kiirelt
siijgavamale. Seega taastus normaalne olukord ilmsel juba peale jargmist tormi ja maju
lindude toitumisele setetega kaetud alal oli lthiajaline.

Auli levila

g0 CU-Atlag U

Joonis 8.4 Auli ja sotka peamised levikupiirkonnad Pakri lahes, 2002.a sugisel

Paldiski linnaga kuigneval laheosal (Pdhjasadamast Ldunasadamani) olid
domineerivateks veelindudeks valdavalt mitmesugused ujupardid. Veealune kaldaastang
on sellel alal jarsk ja suigav meri rannale ldhedal. Sukelpartidele on sobiv toitumisala (2-5
meetri siigavune meri) kokku surutud kitsale ribale ja seetéttu ka lindude levila on
konsentreerunud kdilalt kitsale merealale. Paldiski linna reoveelask seevastu rikastab
merd biogeenidega ja rannaldhedane madalaveeline piirkond on ilmselt rikkalikuma
elustikuga kui mujal, mis omakorda suurendab veelgi selle ala atraktiivsust ujupartidele
sobiva toitumisalana. Kodige arvukamalt esines sadamate vahelisel alal sinikael-parte
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(400 - 500, max 775) ja sétkaid (100 — 150), tavalised olid ka kihmnokk-luiged.
Novembri I6puni kohtas killait palju ka viuparte (20 — 30, max 100). Sarnaselt
eelpoolkirjeldatud piirkondadele oli iseloomulikuks jaakoskla arvukuse tous alates
detsembrist 20-30 isendilt kuni 315 isendini. Suvendamisega kaasnev vee Iabipaistvuse
vihenemine lindude kaitumist oluliselt ei mdjutanud. Paris madalaveelisesse
rannamerre, kus ujupardid ja luiged toituvad (siigavus alla 0.5m), hdljum tavaliselt ei
sattunud ja veealused valgustingimused olid head.

-
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Joonis 8.5 Sinikael-pardi arvukuse muutus Paldiski Pohja- ja Léunasadama vahelise! alal 2002-
2003.a sugis-talvel.

Paldiski Léunasadamast l18una poole jaav 2-7 meetrisesse stigavusvahemikku jaav
laheosa on sotkaste peamine koondumisala, mida asustas 2002. aasta sugisese
randepeatuse ajal 1600-1800 sdtkast. Linnud toituvad mitmesugustest pdhjaloomadest ja
putiavad saaki sukeldudes. Erinevalt ujupartidest on sotkale toitumiseks vajalik hea vee
labipaistvus, mida maojutab olulisel maaral héljumisisaldusest tingitud hagusus.
Siivendustédde  kaigus  vette  sattunud  holjumi  levik hoovuste mdjul lindude
toitumisaladele avaldab nii otsest kui kaudset moju:

a) otsese mdjuna véib kasitleda juba mainitud vee hagustumist ja héljumi settimist
merepdhja elustiku kooslustele. Vee hagustumisega kaasnev nahtavuse vahenemine
raskendab sukelduvatel lindudel toidu leidmist. Vajaliku toidukoguse kattesaamiseks
peavad nad rohkem energiat kulutama, st organismi energiabilanss suureneb ja toitu
hankimine selles piirkonnas muutub iihel hetkel energeetiliselt ebadkonoomseks. See
sunnib linnud piirkonnast lahkuma ja teisi toitumispaiku otsima. Tuginedes
stivendusest 1ahtuva héljumi leviku mddtmistele ja mudelarvutustele, tekkis selline
olukord Pakri lahel iile 6 m/s pdhjakaarte tuule korral. Lindude eemalehoidumine
haguse veega alast oli ka visuaalselt jalgitav. Perioodid, kui héljumi kandumine
sotkaste toitumisalasse mdojutas nende toitumispiirkonda voi -kaitumist, voib valja
tuua otseste mddtmiste pohjal, kdige kujukamalt vee suhtelise labipaistvuse
méddistused 8. ja 15.novembril 2002 (Joonised 2.6 ja 2.7).
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—_Sivendusmahtude muutused 4 Paevad,mil lahe ldunaosa oli stivendamisest méjutatud

Joonis 8.6 Perioodid, mil stivendustéédest vettepaisatud hdljum kandus Pakri lahe I1dunaossa ja
méjutas sukelpartide toitumist (joonisel punaste kolmnurkadega).

b) Kaudse mdjuna vdib késitieda siivendamisega kaasneva pOhjasetetesse
akumuleerunud biogeenide vabanemist ja kandumist madalama veega merealadele.
Selle protsessi mdju on pikaajaline ja avaldub alles kuude ja isegi aastate jooksul.
Toitainete kontsentratsiooni suurenedes muutuvad elutingimused soodsamaks
planktonile ja nendest toituvatele filtreerivatele limustele (liiva-uurikkarp Mya arenaria
ja balti lamekarp Macoma baltica), kelle biomass eeldatavalt kasvab margatavalt
(Ilmar Kotta, suuline informatsioon). Samas vaheneb ilmselt liigiline mitmekesisus.
Selline olukord peaks stabiliseeruma 3-5 jargneva aasta jooksul ning tekib teatav
uus tasakaal lokaalses oOkosiisteemis, Uheselt siivenduseelse olukorra taastumis
siiski ei toimu. Limuste osakaalu kasvamine pdhjaelustikus loob rikkalikuma
toidubaasi neist toituvatele merelindudele, eelkdige sukelpartidele. Seega voib
eeldada, et naiteks sotkaste osakaal merelindude koosluses ja arvukus Pakri lahe
Idunaosas vaib sugisrande perioodil jérgnevate aastate jooksul isegi tousta, koik
s6ltub muidugi ka iga konkreetse aasta ilamoludest. Madalas vees toituvaid ujuparte
pdhjaelustikus toimuvad muutused niipalju ei mojuta, sest nende toitumisspekter on
laiem ja suunatud teistele liikidele.

Pakri lahe 16unaosas olid valdavaks kaks linnuliiki: sétkas (Bucephala clangula) ligikaudu
1500 isendiga avaveel ja sinikael-part (Anas platyrhynchos) 1200 isendiga madalas
rannavesndis. Nende liikide arvukus tdusis alates novembri IGpust. Selle pdhjuseks oli
tdensoliselt jaa moodustumine Kurkse véinas ja Pakri saarte Umbruses. Sinikael-pardid
kui mittesukelduvad pohjasttoitujad pidid nendelt aladelt Umber asuma jdavabasse
rannavette. Kurkse vainas, mis on samuti madal mereala (1 kuni 3 meetrit), taheldati et
sétkas ja sinikael-part olid likunud Paldiski Léunasadama poole, kokku loendati 300
kilhmnokk-luige ja 350 laulu- ning véikeluige (Cygnus cygnus) isendit. Hobekajaka
(Larus Argentatus) ja kalakajaka (Larus canus) arvukus olid samuti véahenenud: kokku
loendati 100 isendit. Laululuiged pusisid lahvandustel kuni vee kinnikGlmumiseni, kuid
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koos kiihmnokk-luikedega Paldiski linna alla talvituma ei ldinud, vaid lahkusid hoopiski
Pakri lahest.
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Joonis 8.7 Sotka arvukuse muutused Pakri lahel 2002-2003.a stgis-talvel

Pakri lahe madalas ldunaosas loendati kokku 15 linnuliiki. Eelpoolnimetatute korval
registreeriti viupart - 20 isendit, merivart - 30 isendit, tuttpGtt - 30 isendit, jaakoskel — 20
isendit, soopart, aga ka Gsna haruldasi liike nagu véikekoskel (Mergus albellus) - 6
isendit, merikotkas (Haliaetus albicilla) - 3 isendit ja Kanada lagle (Branta canadensis) - 2
isendit.

Registreeritud liigilise koosseisu muutused Shutemperatuuri  langedes naitavad
talvituvate linnukoosluste moodustumist, juba suhteliselt kiilmal oktoobri teisel poolel.
Mitmete mittetalvituvate liikide, nagu néiteks viupart, kadumine ning jaakoskla arvukuse
suurenemine naitab, et novembri 18pus ja detsembri kahel esimesel nadalal pisinud
suhteliselt kialm ilm on suurendanud lahkuvate mittetalvituvate linnuliikide arvu.
Merikotkastele on lindude suur arvukus selles piirkonnas tdenéoliselt atraktiivne kerge
saagi vdoimalusena.
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Jaakoskla levila

Laulu- ja vaikeluige
levila

A

Joonis 8.8 Jaakoskla ning laulu- ja vaikeluige levilad Pakri lahes, 2002.a stigisel

Pakri lahe l16unaosa ja Kurkse vdina madalad merealad on vaga head toitumis- ning
talvitusalad paljude linnuliikide jaoks. Piirkonna ilmastik on kall isnagi muutlik, kuid
linnud leiavad nendel aladel iga ilmaga sobivate tingimustega paiga. Detsembri
keskpaigas Paldiski Lounasadamast ldunapoole jaav meri ning Kurkse vain jaatusid
pisivalt ja veelinnud olid sunnitud sealt lahkuma.

172



TTU Meresisteemide Instituut

Paldiski Lounasadama stvendusaegne seire 2002/2003

Tabel 8.1

Kurkse vainas kohatud merelinnud

Paldiski Léunasadama silivendusaegse linnukoosluste seire kdigus Pakri lahel ja

Esinemise ohtrus

Nr | Liiginimi E Markused
ja arvukus
Vahearvukas Esineb hajusalt kogu Pakri lahes
1 Tuttpatt Podiceps cristatus 5-10, max 33) ja Kurkse vainas, eelistab lahe
(5-10, [Bunapoolset ala
Keskmiselt arvukas Peamiselt lahe suudmes ja Pakri
2 Kormoran Phalacorcorax carbo (20-40, max 61) Y o
. Ainult lahe madalas Idunaosas ja
3 Laululuik Cygnus cygnus Arvukas (250 — 300) Kurkse Sinas
. P iy Samas, kus laululuiged, tavaliselt
4 Vaikeluik Cygnus columbianus Vahearvukas segaseltsingutena
Vaga arvukas (400- Kogu kaldadarse ala ulatuses
5 Kahmnokk-luik | Cygnus olor 508) tavaline, massiliselt lahe madalas
Idunaosas
Kohati kahel korral kahte lindu
: Harva esinev lahe keskosas ja Kurkse véinas.
g Khade!lagls Sl R (2-3) Juhuslik, tavaliselt seltsingus
luikedega
. Keskmiselt arvukas Esineb vaid pesitsusperioodil
a0 Ristpant adema fetems (35-40) lahe kesk- ja I5unaosas
. Arvukas (30-70, max | Sugisrandel tavaline koos
& e Anasipanelape 130) sinikael-partidega, lahe keskosas
. Peamiselt lahe keskosas
9 Sinikael-part Anas platyrhynchos gggf na:;\:(u? 280(400' sadamate ja linna lahedal ja
madalas lahe Idunaosas
. d Ujupardina koos sinikael-pardiga
10 | Soopart Anas acuta Harva esinev (1-2) stigisrande perioodil.
. . Keskmiselt arvukas | Asustab sigisperioodil lahe
11 | Merivart Aythya marila (15-30, max 31) Fehosa
. o . Seireperioodi alguseks tavaliselt
12 | Hahk Somateria mollissima Vahearvukas lahkunud, kohati kahte isendit
. Vaga arvukas (7000- | Peamiselt Paki neeme Uimbruses,
Jol ey Slsnguia byl 8000, max 8600) lahe kesk-ja I6unaosas hajusalt.
= Sugisrandel peamiselt lahe
14 | Sétkas Bucephala clangula \1/288 ?nngik?gs(g)o oS keskosas, mujal harvem.
' Tavaliselt ei talvitu
Kohati seltsingus jadkosklatega
15 | Vaikekoskel Mergus albellus Harva esinev (6) lahe keskosas, harvaesinev
talvituja
Keskmiselt arvukas Lahe keskosas tavaline, mujal
16| Rohukoskel || Memgus, savatar (25-30) harvem. Lahkub ja3 tulekul.
- Arvukas (70-100, Peamiselt hilisstigisel, tavaline
1\ adioskel Mergus merganeen max 315) talvituja. Asustab lahe keskosa.
; : 57 ; Hilisstgisel ja talvel, toitub
18 | Merikotkas Haliaetus albicilla Harva esinev (2-3) talvituvatest partlastest,
. Pesitseja, hajusalt lahe keskosa
19 | Merisk g;’;;‘?:t?f; te I((1%s-l;rg)|selt L rannikul, stigisese seireperioodi
g ajaks lahkunud
Pesitseb lahe I6unaosas,
20 | Naerukajakas | Larus ridibundus Keskmiselt arvukas sligisese seireperioodi ajaks
lahkunud, ei talvitu
. Asustab kogu piirkonda, lahkub
21 | Kalakajakas Larus canus Arvukas kiilmad saabudes, ei talvitu
22 | Hoébekajakas Larus argentatus Arvukas Aastaringselt
23 | Merikajakas Larus marinus Arvukas Aastaringselt
Pesitseb vaikeste kolooniatena
24 | Randtiir Sterna paradisaea Vahearvukas hajusalt lahe keskosas. Lahkub
hilissuvel
25 | Kriiisel Cepphus grylle Keskmiselt arvukas Pesitseb ainult Pakri neemel, ei

(10 — 15)

talvitu.
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9. Meresetete jaotumuse seire pinnasepuiste
paigas

To6 eesmargiks on pohjasetete pindmise kihi struktuuri ja eri settetlitipide leviku
maaramine Pakri lahe pinnasepuiste platsi laheduses. Setete pindmises ca 20cm kihis ja
selle struktuuris toimuvad muutused on vorreldavas ajaskaalas mdne kuu kuni aasta
jooksul toimuva pinnasepuistega ja seega setete pealmises kihi struktuuris peaks
valienduma ka tehnogeense méju ulatus, mis peaks ideaaljuhul jadma pinnasepuiste ala
piiridesse. Arvestades slvendusaegse seire programmi ja sivendatava materjali
uuringuid Pakri lahe l6unaosas, seati antud tooldigule kitsam eesmaérk selgitada
settekompleksi pealmise osa struktuuri jérgi valja pinnasepuiste platsile veetud
siivendusmaterjali jaotumist Pakri lahe suudmealal. Kuna antud puisteala kasutatakse
juba pikka aega ei ole tehniliselt ega teoreetiliseslt voimalik kindlaks teha nn.
algolukorda, kus fikseeritud oleks “puhas” looduslik setete jaotumus. Reaalselt on siiski
voimalik kaardistada mingite ajahetkede meresetete erinevate omaduste jaotusi ja
vaadelda nende muutlikkust ajalises diinaamikas, eesmargiga hinnata nende maju
merekeskkonnale, mis peakski olema pinnasepuiste paikade seire sisuks.

9.1 Setete uldkirjeldus siivendus- ja pinnasepuiste alal

Pakri lahe suudmes, pinnasepuiste ala ldheduses ulatuvad merestigavused 40 - 55m-ni
ja merepdhja moodustavad seal valdavalt sedimentatsiooniprotsessidele allutatud
pehmed, peenefraktsioonilised setted, mis on saavutanud siigavussuhetest pdhjustatud
tasakaalu. Stabiilse sedimentatsiooni alal on seal kuhjuvad setted tasakaalus
merep6hjas valitsevate hudrokeemiliste tingimustega. Rannale lahemates, madalamates
piirkondades kuhjuvad jamedateralisemad setted ja akvatooriumi sligavamas osas
peeneralisemad setted (aleuriit, peliit ,jne), Pakri lahes on see loomulik setete jaotumus
Mereliste setete pealmise diinaamilise kihi, mis on eri stigavustel erineva koostise ja
paksusega, all levib lahe keskosas jéégjérveline viirsavi, millest siigavamale jaav
liustikusetete kompleks on esindatud kohati rohkelt jamepurdmaterjali sisaldava liivsavi-
Jfa savilivmoreeniga.

Tapsemalt on teada meresetete jaotumine ja struktuur Paldiski Lounasadama piirkonnas,
siivendusalal ja selle naabruses kus stivendatava pinnase pindmise kihi moodustavad
mitmesuguse terajamedusega liivad ja lainetuse eest varjatud kohtades ka aleuriitmuda.
Aluspdhjalisi kaljupinnaseid sivendataval alal ei ole, jamepurdu kuni 50% sisaldavat
savilivmoreeni on vaid laevade poordeala kirdeservas. Mahuliselt teisaldatakse
siivendustédde kaigus kdige rohkem peen-kruusliiva, u. 81% slivendustédde
kogumahust (Tabel 9.1) (Merin  AS, t66 nr.348). Moreenikihtidest jaab
slivendamissiigavusele pdhiliselt plastne savilivmoreen. Moreeni, mis moodustab
pinnakatte alumise osa, pd&hiline komponent on hall ja kdva saviliv, mis sisaldab
jamepurdu 10-45%. Pakri lahe Idunaosas on moreen kohati vaga liivane ja sisaldab liiva-
kruusa laatsi. Peeneteralise liiva fraktsioonide sisaldused muutuvad Pakri lahe IGunaosa
pGhjasetetes suurtes piirides, alates 1.5% kuni 95%-ni (Kask, J., 2002), kusjuures
jaotuses joonistub vélja trend peeneteralise liiva fraktsiooni sisalduse suurenemises
rannale Idhemal asuva mereosa pdhjasetetes. Keskmiseteralise liiva fraktsiooni esineb
rohkem Pakri lahe kaguosas, kuni 69% ja vahem lahe kirdeosas, vaid 0.2% (Kask, J.,
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2002). Suurem osa Pakri lahe I6unaosast véetud proovidest sisaldab keskmiseteralise
liiva fraktsiooni vaheses koguses, samas esineb seda fraktsiooni lisandina praktiliselt
kdigis Pakri lahe proovides. Jamedateralise liiva fraktsioon on valdavaks Pakri lahe
keskosas ca 72%, enamasti siiski jaab see alla 50%, ménes paigas lahe Idunaosas isegi
vaid 0.1% (Kask, J., 2002). Pakri lahe l6unaosa on suhteliselt madal, kus stigavused on
enamasti alla 10m ja sedimentatsiooniprotsessid ei allu seal slgavussuhetest
pohjustatud setete jaotusele. Tdendoliselt on antud merealal tegemist pdhiliselt lokaalse
lainetuse ja hoovuste reziimi majul vélja kujunenud setete jaotusega, mis nii ajas kui
ruumis on suhteliselt muutliku iseloomuga.

Tabel 9.1 Projektijargsed stivendusmahud (m3 ) kategooriate kaupa Paldiski Lounasadamas ja
laevade péordealal

Kirjeldus Tolmliiv Peen-kruusliiv |Raske saviliiv |Plastne moreen
Il kat. Il kat. IV kat. VI kat.

Akvatoorium 124 730 135 840

P&drdering 40 910 812 390 28 590

Sissesodidukanal 50 660 240 330 18 090

Kokku 91 570 1177 450 46 680 135 840

Osatahtsus 6% 81% 3% 9%

9.2 Pinnasepuiste platsi imbruse meresetete seire metoodika

Pakri lahe suudmes, kus mere siigavus on vahemikus 40 - 55m, koguti Ekman tudpi
pdhjaammutajaga merepdhja setete pinnakihi proove 20-nes m&dtejaamas (Joonis 9.1).
Moédistus viidi 1abi siivendustéode teise etapi 16puosas 27.detsembril 2002.a, siis kui
praktiliselt kogu planeeritud siivendusmaht oli teostatud ja teha jaid vaid lisatédd, mis
kokku moodustasid 18% projektijargsest siivendusmahust. Kaoiki  setteproove
fotografeeriti ja kirjeldati.

Setete I6imiseline koostis ja mdned pinnaseomadused maérati sdelanaliiisi meetodil ou
Eesti Keskkonnauuringute Keskuse Geotehnika laboris ~ Geoloogiakeskuse
laboratooriumis. Kasutati jargmisi sdelu: 0.002mm, 0.006mm, 0.02mm, 0.06mm, 0.2mm,
0.6mm, 2mm, 6mm, 20mm ja 60mm, tulemused on esitatud Tabelis 9.2. Mdned proovid
sisaldasid vaid kivist materjali, nende puhul piirduti valimaarangu ja kirjeldusega. Tabelis
9.2 esitatakse maaratud pinnaseomaduste mddtetulemused. Kuumutuskadu saadi
setteproovi pdletamise teel 3 tunni valtel temperatuuril 660°C; orgaanilise aine sisaldus
maarati  oksiideerimismeetodil;  erimass  plknomeetriliselt ja  karbonaatsus
ekspressmeetodil soolhappega.
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stigavus,m

Proovivétu jaamad

6590 — 8

6588

6586

I
666 668 670 672 674

Joonis 9.1 Meresete proovivotukohad Pakri lahe suudmes, ring tahistab pinnasepuiste platsi
asukohta, tagapohjal batimeetria.

9.3 Settefraktsioonide jaotumuse seire tulemused

Setete jaotumuse seire tulemused Pakri lahe suudmes on esitatud Jonistel 9.2 kuni 9.10
ja Tabelites 9.2 — 9.3. Pinnasepuiste plats véliendus kdige selgemalt jamepurdmaterjali
ehk ka kruusa jaotumuses (Joonis 9.5) ja eelkdige jaamast E4 vGetud proovis, mis on ka
ainuke jaam mis selgelt jadb pinnasepuiste alaks olevale 1km raadiusega ringikujulisele
merealale. Kruusa osatahtsus setete komplesis ulatub jaamas E4 20%-ni, samal ajal kui
Umbruskonnas see fraktsioon praktiliselt puudub.

Puisteplatsi eriparasus on véliendunud ka mélli jaotuses, kus jaamas E4 on miinimum,
fraktsiooni osatihtsus on 30-40%, samal ajal kui imbritseval merealal on see 70-80%
(Joonis 9.3). Liiva jaotumuses (Joonis 9.4) voib puistealal vaid norka anomaaliat ndha ja
saue puhul praktiliselt Gldse mitte (Joonis 9.2), jalgitav on hoopiski selle fraktsiooni
looduslik jaotumus. On alust jareldada et pinnasepuiste alale satub eelkdige
jamedefraktsiooniline settematerjal ja peen fraktsioon kandub hoovustega edasi. Naiteks
molli puhul véib lugeda kdrgemaid osatahtsusi jaama G6, G7 ja G8 settekompleksis
(Joonis 9.3) indikatiivseteks, et peenem settefraktsioon on sinna kandunud peale
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pinnasepuistet hoovustega, valdavaks settetiilibiks selles kohas voiks olla liiv ja
madalamas vees paeplaat (Tabel 4.1). Peenefraktsiooniliste setete kandumist Pakerordi
panga esisesse madalmerre jalgiti seire ajal korduvalt ka nii visuaalselt Pakri neeme
pangalt (Foto 9.1), kui sukeldumiste kaigus (G. Martin, suuline informatsioon).

Pinnasepuistealalt |6unasse piki Pakri lahe keskosa telge véljub mdili vaiksema
osatahtsuse valjavenitatud lehvik (Joonis 9.3), sama on nédha veelgi kujukamalt molli ja
sau liitmise! (Joonis 9.6) ning eriti selgelt nende suhte jaotuse pdhjal (Joonis 9.7). On
alust arvata et viimane on pdhjustatud asjaolust et pargased lekivad teel puistepaika voi
puistepaigast tagasiteel veel settematerjal valjub pargastes. Viimast kordab ka Foto 9.1,
kus on hasti ndha héljumirikka vee jalg puistepaika sditva pargase jarel, pildistatud
10.detsembril 2002.a.

Foto 9.1 Mudase vee viirud Pakri neeme rannameres 5.oktoobril 2002.a (foto T.Kouts), hljum
parineb ilmselt u. 1.5km kaugusel toimunud pinnasepuistest.
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Sau (<0.002mm)

6590—

6586

666 668 670 672 674

Joonis 9.2 Saue (osakeste libim6ot <0.002mm) osatahtsuse (%) jaotus meresetete kompleksis
Pakri lahe suudmes, ring tahistab pinnasepuiste platsi asukohta, tagapohjal batimeetria

Mall (0.002-0.06mm)

6590

6588

6586

6584-{

Joonis 9.3  Molli (osakeste labimoot 0.002 - 0.06mm) osatdhtsuse (%) jaotus meresetete
kompleksis Pakri lahe suudmes, ring tahistab pinnasepuiste platsi asukohta, tagapdhjal
batiimeetria
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Liiv (0.06-2mm) %

6590

6586

6584

668 670 672 674

Joonis 9.4 Liiva (osakeste labimaét 0.06 - 2mm) osatéhtsuse (%) jaotus meresetete kompleksis
Pakri lahe suudmes, ring tahistab pinnasepuiste platsi asukohta, tagapohjal batimeetria

Kruus(>2mm) %

6590 | ' ’ 20

6588 -

6584

|
666 668 670 672 674

Joonis 9.5 Kruusa, jamepurd fraktsiooni (osakeste l&bimddt >2mm) osatdhtsuse (%) jaotus
meresetete kompleksis Pakri lahe suudmes, ring tahistab pinnasepuiste platsi asukohta,
tagapohjal batimeetria
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%

100

Moll ja sau kokku (<0,002-0,06mm)

Joonis 9.6 Molli ja saue fraktsioonide (summaarselt; osakeste l&bimadt <0.06mm) osatahtsuse
(%) jaotus meresetete kompleksis Pakri lahe suudmes, ring téhistab pinnasepuiste platsi
asukohta, tagapohjal batimeetria

Sau/méli (<0,002/<0,06mm)

6590

6588

6586

Joonis 9.7 Saue ja molli osatdhtsute suhte meresetete kompleksis jaotus Pakri lahe suudmes,
ring tahistab pinnasepuiste platsi asukohta, tagapohjal batimeetria
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Foto 9.2 Haljumi jalg vees (heledam vesi) pinnasepuisteplatsile suunduva pargase jarel
10.detsembril 2002.a, pildistamise suund on N (foto T.Kduts)

9.4 Meresetete pinnaseomadused puistealal

Meresetete pinnaseomadustest anallisiti  kdesolevas t66s karbonaatsust, leiti
kuumutuskadu ja orgaanilise aine sisaldus. Nende parameetrite horisontaalsed jaotused
Pakri lahe suudmealal on esitatud Joonistel 9.8, 9.9 ja 9.10. Nendest vaid orgaanilise
aine sisalduse puhul vdib eristada pinnasepuiste alal modningast anomaaliat kus
orgaanilise aine sisaldused on 0.5...1.5% samal ajal kui iUmbritseva mereala setetes on
need 4...5% (Joonis 9.8). Péhjuseks vaib siin tuua pargaste lekkimise teel puisteplatsile.
Karbonaatsuse ja kuumutuskao horisontaaljaotused on mélemad kiilaltki sarnased
(Joonised 9.9 ja 9.10) ja kdrgema osatéhtsuse anomaalia (u.13%) paikneb E6, E7 ja G6,
G7 vahel, méarkimisvadme on ka asjaolu kui tdpselt modlema parameetri
horisontaaljaotused jalgivad merepéhja batiimeeriat. Ka Joonisel 9.11 esitatud fotod
kogutud setteproovidest naitavad et jaama E4 proov eristub selgelt muudest ja on
pinnasepuiste alale veetud suvendatud materjal.
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%

Orgaaniline aine

6590

6588

6586

6584

666 668 670 672 674

Joonis 9.8 Meresetete orgaanilise aine sisalduse (%) jaotumine Pakri lahe suudmes, ring
tahistab pinnasepuiste platsi asukohta, tagapohjal batumeetria

9.5 Kokkuvéte pinnasepuisteala seirest

Antud t66 raames tehtud seiremdédistus pinnasepuistealal on teadaolevalt esimene
sellelaadne Eesti rannikumeres, kuigi puistealasid on arvukalt, ja moned neist
ekspluateeritud vaga intensiivselt, nditeks Paljassaare lahes.

Antud t66 raames kogutud seirematerjali pShjal saab teha kindla jarelduse: teatud kogus
teisaldatavast materjalist on tdepoolest sattunud pinnasepuiste alale — sellelt voetud
ainsas proovis on jamepurdu anomaalselt palju vorreldes imbritseva merepShjaga. Saue
ja molli komponendid ei ole selles osas heaks indikaatoriteks, sest domineerivad nn.
kohalikes, normaalsetes setetes. Pinnasepuistealale veetud setete kandumist
madalmerre Pakerordi neeme juures otseselt ei dokumenteeritud, samas on see ka
komplitseeritud antud médtemeetodite raames, seejuures voib kill seda aga kaudselt
jareldada, kuna setete ligi 50m langemisteekond véimaldab need Usna pohjalikult labi
pesta nii et otseselt puistealale merepdhjas j6uab ikkagi ainuit jame fraktsioon.
Peenemad settefraktsioonid kantakse laiali ulatuslikule merealale, sealhulgas vastava
lokaalse hoovuste ja lainetuse reziimi tingimustes ka Pakri neemele. Ei ole tden&oline et
peenefraktsioonilised setted jadks madalmerre pikaks ajaks, vaid resuspensioon haarab
need veesambasse ja l6pptulemusena kantakse ikkagi stigavamale merre, kill aga kulub
selleks teatav aeg, mis v6ib olla mitmeid kordi pikem stivendusperioodist — seega kestab
ka mdju merekeskkonnale pikemat aega.
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Esmapilgul v8ib kill paista, et slivendatava pinnase uputamine vdimalikult sigavamale
merre, kus see on varjul aktiivse hiidrodiinaamilise modjutuse (tuule otsene mdju,
lainetus) eest, kuid samas ei ole uldse kindel milline materjal ikkagi sligavasse merre
kohale j6uab ja kuhu ikkagi kandub peenefrakisiooniline osa setetest. Lopptulemusena
jgab  kdllalt ebaselgeks millise ulatusega keskkonnamdju millisel merealal
I6pptulemusena tekib kuna pinnasepuiste aladel seiret dldjuhul ei teostata vaid
eeldatakse pinnasepuiste keskkonnaohutust antud paigas. Alternatiiviks vdiks olla
pinnase viimine madalasse merre, kus see kull katab teataval alal merepdhja elustikku ja
muudab kalade kudemistingimusi, kuid samas on kindel et puistekohta veetud pinnas
sinna ka jouab. Madalmerele on nagunii iseloomulik settematerjali looduslik
Umberpaiknemine lainetuse ja hoovuste koosmdjul, slivendatud materjali lisamine
suurendaks vaid mingil maaral selle kdivet. Kuna sivenduse néol toimub mingil alal
merepdhja muutmine siis geoloogilisest aspektist voib uue sedimentatsiooni (soovitud)
tasakaalu saavutamiseks isegi kasulikuks osutuda settematerjali lisandumine teatud
merealal, naitena vdib siin tuua randade taitmist. Igal konkreetsel juhul tuleks siiski
pinnasepuistet eraldi kaaluda véttes lisaks mahule ja merepdhja muutustest tingitud
sedimentatsiooni tingimuste muutusele arvesse nditeks ka slvendatavate setete
reostuskoormust ja muid parameetreid.

Pinnasepuisteala seire peab naitama, kas ja milline osa sinna veetavast materjalist satub
deklareeritud merealale, mis tdhendab, et sdéltuvalt puisteala sligavusest, pindalast ja
sinna veetava materjali kogusest, nduab erinevate meetoditega uuringuid. Kindlasti
tuleks 18bi viia puisteala ja selle l&hilmbruse merepdhja detailne kaardistamine, valides
mootkava selliselt, et mida suurem on teisaldatava materjali hulk seda vaiksem vdiks olla
modtkava, seega ka proovipunktide arv. Selge Ulevaade peab olema teisaldatavate
setete koostisest, samuti on oluline vélja selgitada voimalikud indikaatorkomponendid,
mis vdimaldaks setteid hiljiem puistekohas identifitseerida. Proovivitmist on otstarbekas
teha enne pinnasepuiste algust, 1-2 korda selle ajal (nait. siis kui 50% t66dest tehtud) ja
kohe parast t66de 16ppu. Viimane mdddistus jadks Uhtlasi ka algolukorraks setete
loodusliku imberpaiknemisel stivendustevahelisel perioodil.
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Joonis 9.9 Meresetete karbonaatsuse (%) jaotumine Pakri lahe suudmes, ring tahistab
pinnasepuiste platsi asukohta, tagapohjal batimeetria
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Joonis 9.10 Meresetete kuumutuskao (%) jaotumine Pakri lahe suudmes, ring tdhistab
pinnasepuiste platsi asukohta, tagapdhjal batimeetria
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Joonis 9.11 Meresetete koostis visuaalsel hinnangul Pakri lahe suudmealalt véetud proovides:
E4 esindab vahetuit pinnasepuiste ala, E6 selle I6unapiiri; G2, C2 asuvad pinnasepuiste alast
avamere pool ja G8, H6 kagus, madalamas rannikumere osas (fotod |.JUssi).
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Tabel 9.2 Pakri lahe suudmest ja pinnasepuiste alalt voetud setteproovide pinnaseomaduste
laboratoorse méaaramise tulemused

Jaam | Siigavus (m) |Proovi kirjeldus K:audr?ltztz;s- OI'?O.Z)i = Kas':): ?,Z?t" %:,?;Z?

A-2 49 mollsavi 12.6 52 10.8

A-6 37 savimél! 11.5 4.7 9.9

A-7 38 liivaga savimoll 10.4 41 8.9

B-8 25 liivaga savimall 101 42 9.2

c-2 53 mollsavi 12.3 5.0 10.3 2.56

C-4 51 molisavi 12.2 5.1 9.1

C-6 44 livaga savimoll 6.6 2.0 12.8 2.64

c-7 40 livaga saviméll 9.8 4.3 11.0

c-9 24 rohke liivaga saviméll 7.7 29 8.4

E-2 51 savimoll 8.2 2.8 124

E-4 46 kruusa- ja rohke liivaga mollsavi 3.0 1.2 9.7

E-6 43 rohke liivaga mollsavi 4.6 0.8 13.2

E-7 40 rohke liivaga mollsavi 4.2 0.8 12.5

E-9 36 livaga mélisavi 5.1 0.8 11.3 272

G-2 35 livaga savimoll 9.2 3.2 11.3

G-6 27 liivaga savimdll 8.4 3.2 1.1

G-7 28 rohke lilvaga mélisavi 5.2 1.8 11.8

G-8 33 rohke liivaga savimdll 6.4 24 1.7

H-6 15 kruusaga savikas peenliiv 1.3 0.7 1.8

H-7 17 savikas peenliiv 1.9 0.9 2.7

H-9 25 savikas peenliiv 1.5 0.8 1.3 2.64
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Tabel 9.3 Pakri lahe suudmest ja pinnasepuiste alalt voetud setteproovide Idimise laboratoorse
madramise tulemused

Fraktsiooni labimd6t mm, sisaldus %
Jamepurd Peenpurd
Kruus Liiv Moll Sau §- Cy
-] v
Proov e & g § % § )
| « 2 S g § o é < 3
o (=]

A-2 0|0 0 0 0 07| osl 29| 42| 18.8] 33.1| 22.4] 74.3} 21.5] 95.8f 22.4] >53
A-6 0] O 0 0.1 0.1] 0.5 0.5] 6.1 71| 26.3] 29.9] 18.6| 74.8] 18.0f 92.8] 19.4] >7.0
A-7 0] 0 0 0 0 0.4} 0.3] 10.8] 11.5] 31.7] 24.6] 15.5] 71.8] 16.7] 88.5| 18.9}>10,5
B-8 0] O 0 0.1 0.1l 05| 05l 12.9] 13.9] 27.7] 25.11 16.2] 69.0] 17.0] 86.0] 19.8]>10,3
C-2 010 0 0.1 0.1] 0.4] 04] 03 1.1} 24.1| 33.4| 20.5] 78.0] 20.8] 98.8] 211} >5,5
C-4 0] 0 0 0.1 01| oz2] o8| 371 4.7] 26.9] 29.9| 18.1] 74.9] 20.3] 95.2] 21.3] >4.7
C-6 0] O 0 0 0.0| 02| 03| 18.1] 18.6] 35.3] 22.9] 10.4] 68.6] 12.8| 814] 157]>150
C-7 0] O 0 071 07| 10| 04| 86| 100] 31.4] 27.1] 14.9] 73.4| 159| 89.3] 17.8]>10,5
C-9 0]0 0 1.8 1.8|] 08| 0.6| 25.3] 26.7] 37.7] 17.6 8.2| 63.5] 8.0 71.5] 11.2 1.6
E-2 0]0 0 0 0 06| 04| 75| 85| 34.1] 30.9] 12.6) 77.6] 13.9] 91.5] 15.2>10,5
E-4 o| o]10.0} 10.1] 20.1| 8.7] 10.8] 13.4] 32.9] 13.5] 10.3 5.5 29.3] 17.7] 47.0] 37.7] >100
E-6 010 0 1.2 12| 4.7[11.0] 20.0] 35.7] 24.6] 15.1 5.9| 45.6] 17.5] 63.1] 27.7]>255
E-7 0] 0 0 05 05| 24| 56| 30.8] 38.8] 254| 13.2] 6.5{ 45.1] 15.6| 60.7] 25.7}>28.0
E-9 0]0 0 0.1 0.1l 0.7] 1.4] 14.2] 16.3] 32.7] 18.1 8.8] 59.6] 24.0] 83.6] 28.7]>12,5
G-2 0] 0 0 0 0 02| 04l 98] 104]| 27.9] 28.0] 16.5] 72.4] 17.2] 89.6] 19.2] >85
G-6 00 0 0.1 01| o8| 08| 19.6] 21.2| 30.9] 22.7] 11.1] 64.7] 14.0] 78.7} 17.8]>15.0
G-7 010 0 45| 45| 49|11.1] 18.5] 34.5] 20.6] 18.0 8.7\ 47.3] 13.7] 61.0] 22.50>27.5
G-8 0]0 0 0 0 1.6] 6.8] 17.7] 26.1] 30.1] 244 9.7] 64.2y 9.7] 73.9] 13.1] 175
H-6 o) o 43| 98] 1391158 69| 57.2] 79.7] 2.7 18] 0.6 5.1 1.3] 6.4] 203] 28
. H-7 0} 0 12| 25| 3.7] 2.8/12.0] 739] 887} 22| 24} 0.9 55| 2.1 7.6] 276] 2.2
H-9 ol o] 35 23] 58| 30] 32] 787} 84.9( 3.0 26 1.5 7.1 2.2] 93] 237 1.8
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