TTU MERESUSTEEMIDE INSTITUUT

Akadeemia tee 21, Tallinn 12 618
tel. 6 204 302 fax. 6 204 301
Internet: www.msi.ttu.ee e-mail: msi@msi.ttu.ee

Tellija: AS Tallinna Sadam
Sadama 25, Tallinn
Konsultatsioonileping nr 2590205

Saaremaa sadama merekeskkonna seire

2006

Georg Matrtin'i foto

Direktor: Prof. Juri Elken

Projekti juht ja aruande toimetaja: Tarmo Kouts

Tallinn
2006



Sisukord

1. Rannaprotsessid ja geoloogia (eraldi kdide, 35 Ik) 3
Dr. Jiri Kask ja Andres Kask (TTU Meresusteemide Instituut)

2. Hoovuste ja lainetuse mootmised 4
Dr. Tarmo K®outs ja Viktor .Alari (TTU Meresisteemide Instituut)

2.1 Meteoroloogilised tingimused 5
2.2 Hoovusem&6tmised 9
2.2.1 Esimene m&dteperiood 31.07-11.09.2006 9
2.2.2 Teine moo6teperiood 11.-29.11.2006 15
2.3 Lainetuse mdo6tmised 21
2.3.1 Laineparameetrite arvutamine 21
2.3.2 Tulemused 21
3. Merepdhja elustiku seire 25
Dr. Georg Martin, Dr. Jonne Kotta, Kaire Kaljurand, Maarit Kont ja Tiia Moller

(TU Eesti Mereinstituut)

3.1 Pd&hjataimestiku seire 25
3.1.1 Materjal ja metoodika 27
3.1.2 Tulemused 30
3.1.3 Kokkuvote 35
3.2 Pd6hjaloomastiku seire 37
3.2.1 Materjal ja metoodika 37
3.2.2 Tulemused 39
3.2.3 Sadama mdjud pdhjaloomastikule 43
3.2.4 Kokkuvote 49
4. Kalastiku seire 50
Prof. Toomas Saat (TU Eesti Mereinstituut)

4.1 Materjal ja metoodika 50
4.2 Tulemused 51




1. Rannaprotsessid ja geoloogia (eraldi kéide)
Dr. Jiiri Kask ja Andres Kask (TTU Meresiisteemide Instituut)



Tallinna Tehnikaulikooli

Mereststeemide Instituut

Saarema sadama
rajamise jargne

keskkonna seire

Rannaprotsessid 2006. aastal

Rand ninase kiila all. Foto Johannes Pidsuke, Eesti Rabvamunseumi arbiip.

Juri Kask
Andres Kask

November, 2006




Sisukord

=] ] OSSPSR 3
1. SHSSEJUNALUS......vevieieeie ettt ettt et e st e be e eeraesraeaeeneenrs 4
2. Pohijooni Saaremaa sadama piirkonna geoloogilisest ehitusest...............ccccvevenee, 4
3. Rannaprotsessid sadama piirkOnNas ............cccocveieieene s 5
LI 1011 T OSSPSR 10
Tabel 1. Ala 1 mdddistamise tulemused andmepunktidena.............c.cccoeververiernnnne. 11
Tabel 2. Ala 2 mdddistamise tulemused andmepunktidena.............ccccoveeevviiernnnne. 17
JOOMISEA. ...ttt bbb 20
Joonis 1. Saaremaa sadama asukont. ...........ccceiiiiiiiiiii 21
Joonis 2. Fotopunktide asukohad ja jooniste 3 ning 4 raamjooned. ............ccccveenee. 22
Joonis 3. Rannavdondi samakdorgusjooned 2006 aastal. .........cccoocevveveiieiienciine. 23
Joonis 4. Rannavdondi samakdrgusjooned 2006 aastal...........cccccoveveveiieveerieenene, 25
Joonis 5. Mo6ddistusala rannavoondi 2005 ja 2006 aasta reljeefide vordlus............ 26
1 (0o USSP PSP P PPRURPRPRN 27
FOTO L. e 28
FOTO 2. s 28
FOt0 . et nae e aeenneas 29
FOTO 4. e 29
FOTO . e 30
FOTO B, oo 30
FOTO 7. e 31
FOTO 8. s 31
FOT0 0. et neas 32
FOTO 10, oo 32
FOTO L. e 33
FOO L2, e 33
01 (o I T OO UPTO PR PP 34
FOO L4 e 34
FOTO L0, e 35
FOO 16, it 35



Tekst



1. Sissejuhatus

Ké&esoleval aastal avati navigatsiooniks Saaremaa sadam. Seega tldjoontes on sadama
rajamine IGpetatud ning ehitustegevus ei mdjuta rannaprotsesse.

Saaremaa sadam paikneb Saare maakonnas Kihelkonna vallas Ninase poolsaare
idarannikul (joonis 1). Saaremaa sadamast p6hja ja I6una pool valiti rannaprotsesside
jalgimiseks kaks piirkonda (joonis 2 LEHT 1 ja 2). Koostd6s geodeesiabiirooga OU
Hectare mdddistati 2005 nendel aladel ranna ja rannandlva reljeef. Plaanile margiti ka
suuremad rahnud, mille asukoht on vdimalike rannaprotsesside jalgimiseks oluline.
2006 aastal teotati kordusmd@ddistamised valitud aladel v@imalike muutuste
jalgimiseks. Ajuveepiir mida tavaliselt looduses t&histab panga jalam voi korgeim
Klibuvall on plaanil samuti tahistatud. Tabelis 1 ja 2 on esitatud 2006 aasta
mddadistuspunktide kdrgused ja koordinaadid.

Mdddistamistoddeks kasutati GPS seadet Trimble 4600LS ja elektrontahhliimeetrit
Nikon NPL-332. Plaani sidumiseks L-Est slisteemiga kasutati geodeetilist 1&htepunkti
PP-Ninase 0151 koordinaatidega X=6488234,9900 m ja Y=396709,3840 m. Koérguste
sidumiseks Balti 1977. a. susteemiga kasutati lahtek6rgust H=5,1040 m punktis PP-
1209. Kogu moddistatud ala pindala on 3 hektarit (joonis 2, joonis 3, joonis 4).

Mdododistamistoid teostati augustis 2006. aastal.

2. Pohijooni Saaremaa sadama piirkonna geoloogilisest ehitusest

Saarema sadam paikneb aluspdhjakivimite avamusalal. Stratigraafiliselt on esindatud
kivimid Alam-Siluri Jaani lademe Jaani kihistu Ninase kihistikust kuni Jaagarahu
kihistu Maasi kihtideni (OU Eesti Geoloogiakeskuse geoloogilise kaardistamise
andmete pdhjal).

Kidema lahe la4nerannikul paljanduvad Jaani lademe Ninase kihistiku ja veealuses
osas Mustjala kihistiku karbonaatsed kivimid.

Mustjala kihistiku merglid paksusega kuni 10 m katavad Velise mergleid ning
moodustavad koos nendega Ninase poolsaarele Gle 60 m paksuse savika aluskihi.
Monoklinaalse lasuvuse tottu stigavnevad Mustjala kihid I6una suunas. Mustjala



kihistiku mergel on tunduvalt karbonaatsem kui Velise kihistu oma ja sisaldab
ulemises osas sageli 5-50 cm paksusi lubjakivi vahekihte. Velise ja Mustjala mergleil
lasuv Ninase kihistik (S1jnN), eriti selle alumised paar meetrit, on (ks piirkonna
geoloogilisi reepertasemeid. Ulalnimetatud keskmiselt paarimeetrine (1,5-3,5 m) véga
puhta detriitse lubjakivi kiht avaneb Ninase poolsaare pdhjatipus nii maal kui meres.
12-15 meetri paksune kihistiku tGlemine osa koosneb erineva savikusega lubjakivist,
mis vaheldub merglikihtidega.

Ninase poolsaarel on geoloogiline ehitus suhteliselt komplitseeritud, mida naitab ka
rajatavast sadamast ligikaudu 200 m l6una pool asuv panga osa. Siin on karbonaatsed
kivimid suure nurga all kallutatud ja kurrutatud (foto 1 ja 2). OU REI Geotehnika
puurimised Saaremaa sadama akvatooriumis 2003. a. veebruaris-martsis néitasid
suurte karbonaatsetest kivimitest pankade esinemist moreenis. Moreeni alumises 0sas
esineb kohati rahne, munakaid ja veeriseid. Vahetult rannas tehtud puuraukudes on
moreeni paksus Ule 10 meetri. Meres on selle paksus vaiksem ja seda katab 2 kuni 3 m
paksune meresetete kiht (valdavalt liiv). Seega moodustavad tulevaste sadamarajatiste
aluse maismaal valdavalt karbonaatsed kivimid. Kidema laht kuulub Siluri ehk
L&&ne-Eesti klindi koosseisu. Viimane saab alguse juba Ldaane-Eesti mandriosast,
tuleb selgelt esile Kessulaiul, jatkudes Muhu- ja Saaremaal. Siinse rannajoone kujule
on iseloomulikud stgavale maismaasse ulatuvad lahed koos pankadega neid
eraldavatel poolsaartel. Kiidema lahe ida- ja ladnepoolne rannandlv kuni Laidu saareni
on jarsud. Lahe keskosa stigavus on 20-25 m. Laidu saarest 16una pool on tegemist
lilvase merepOhjaga, millel on véike langus avamere suunas. Lahe siigavamas osas
toimub valdavalt setete kuhjumine. Tegemist on tidpilise meresetete kompleksiga,
mille alumises osas esineb savika ja orgaanilise materjaliga kihte (Lutt 1987).
Aluspbhja kivimid jadvad tGendoliselt lahe keskosas suhteliselt stigavale, millele

viitavad uurimislaevaga ,,Littorina“ tehtud uuringud (seismoakustiline sondeerimine).

3. Rannaprotsessid sadama piirkonnas

Saaremaa sadam paikneb Kidema lahe ladnerannikul Ninase ja Tagaranna kiila vahel
vaikesel neemikul. Praegu paikneb lahim paatide sildumiskoht Ninase kila all, kus on
rajatud suurematest rahnudest ja munakatest lautrikoht. Esimest korda rajati kai

Tamme sadamakohta mé6dunud sajandi esimesel poolel, ent hiljem see purunes. Nn.



baaside lepingu taitmiseks rajati siia sadam uuesti 1940. aastal. Selle kaudu veeti sisse
mitmesugust sOjavarustust Saaremaa militaarsete rajatiste tarbeks. Sadama
hooldusega tegeldi vahe ja rajatised hakkasid aja jooksul lagunema. Siinne Kkai
purunes taielikult 1967. a. tugeva tormiga, millega kaasnes ka vaga korge veeseis.
Enne uue sadama rajamise algust tahistas seda kohta veel ainult munakatest ja
rahnudest vadike osa vanast kaist ning Uksikud puitkonstruktsioonid. Veepiirist
paarkiimmend meetrit maa poole kaevatud vana sadamabasseini henduse merega oli
siia kuhjunud klibust rannavall ummistanud.

Sadama kai koosneb kahest osast (joonis 2). Esimene osa kulgeb risti rannajoonega
ligikaudu 100 m Kkirde suunas ning teine osa kulgeb paralleelselt rannajoonega
ligikaudu 150 m kagu suunas.

Rannaprotsesside toimumine Uhes voi teises piirkonnas on suures osas maaratud ala
geoloogilise ehituse ja hudrodiinaamiliste tingimustega. Seega on oluline, milliste
setenditega on rannikul tegemist ja kuivord on vaadeldud rannaldik valdavatele
tuultele avatud. Saaremaa ladnerannikul valdavad l&&ne- ja edelatuuled, seega on
Kiidema lahte rajatud sadam nende eest kaitstud. Kiidema laht on avatud p&hjakaarte
tuultele, millega vdivad kaasnevad rannapurustused, setete transport ja kuhjumine.
Kiidema lahe rannajoon on vdga liigestatud. Lahe ladneosas kulgeb see enam-vdhem
sirgjooneliselt, lahe idaosas aga on véga keeruka liigestusega. Kummalgi pool lahte,
poolsaarte tippudes paiknevad Siluri karbonaatsetest kivimitest pangad. Pankade
kulutusel moodustub lubjakivist klibu, mida kantakse piki rannandlva rannavallidesse,
mis moodustavad veepiirist kdrgemal vallistikke (viimased on hasti valja kujunenud
Panga panga ja Laidu saare vahel). Mdlemate neemede (Panga ja Ninase) otstes
olevatel pankadel esineb rannavallistikke, mis on moodustunud L&anemere
varasematel arengustaadiumitel, kui need piirkonnad ulatusid Gle merepinna,
moodustades saari. Panga pank ldéheb Kidema lahe suunas ule ligikaudu 3 km
pikkuseks  kuhjeliseks rannavallistikuks. ~ Siin on tegemist erivanuseliste
lubjakiviklibust rannavallidega, milles kohati leidub ka vahesel méaaral kristalliinsetest
Kivimitest veeriseid. Materjal péarineb Panga panga kulutuselt ning osaliselt
tdendoliselt ka rannandlva lubjakiviplatoolt. Sealt on parit ka Laidu saare rannavallide
materjal, sest pangast lahtuv settevool siia ei ulatu. Panga panga ees paikneb vee all
kuni 0,5 km laiune murrutuslava, mis téhistab varasemat panga asukohta. Mere
suunas |6peb margitud lava jarsakuga, mille serva v@ib meres mérgata lainete

murrutusvoondina.



Ninase pangast mere suunas jatkub karbonaatsetest Kivimistest veealune platoo, nn
murrutuslava, mis siin samuti [6peb jarsakuga. Viimane tahistab Ninase panga
esialgset asukohta. Ninase panga kulutusmaterjal jouab osaliselt ka Kiidema lahte.
Suur osa kulutusmaterjalist kantakse piki rannandlva Tagalahe idarannikule, kus see
moodustab rannas, eelkdige Kugalepa piirkonnas, rannavallistikke. 1-1,5 km Ninase
pangast Kidema lahe siseosa suunas, endise Tagaranna sadama piirkonnas esineb
kulutusastanguid ka vanades rannavallides. Seega paigutatakse siin aeg-ajalt Umber
vanade rannavallide materjali. Selliseid kulutus-kuhjelisi rannalGike esineb veel
mitmes kohas Kudema lahe ladnerannikul. Lahe laéneranniku keskosas allub
rannaastangus kulutusele ka moreen. Lahe pdras on rand madal, kinni kasvanud ja
seega hudrodinaamiliselt vaheaktiivne. Siin esineb rannas erivanuselisi rannavalle,
millest maapoolsemad on juba taimestunud ja inimese poolt tasandatud. Vanast
sadamakohast vahetult pdhja pool on rannavallidesse tekkinud murrutusastang.
Rannavallid uues sadamakohas on tekkinud erinevatel aegadel ja paiknevad seetOttu
ka erinevatel kdrgustel. See on seotud eelkdige piirkonna neotektoonilise maakerkega
ja hidrodunaamiliselt erineva aktiivsusega perioodide vaheldumisega, mistGttu
vanemad rannavallid jaédvad maismaa poole. Siinsete rannavallide erinevate kdrguste
tottu on tekkinud pinnamoe liigestus. Rannavallide materjal périneb téendoliselt nii
mere pbhja kui ka Ninase poolsaare idarannikul paikneva panga erinevate osade
kulutusest. Kuna meri sugavneb siin Kiiresti, satub rannavdondis liikuvast
settematerjalist osa ka sligavamasse mereossa. Peale sadamarajatiste lagunemist
hakkas settevool siit uuesti lduna suunas litkuma, moodustades Uhtlasi uusi
rannavalle. Sadama piirkonnas esinevad rannavoondis kruus ja veerised, mis mere
suunas asenduvad liivaga. Valdav osa purdmaterjalist on lubjakivist, védhesel maaral
esineb kristalliinsetest kivimitest veeriseid. Kunagise sadama maa-alal on rannavallid
tasandatud ja praeguseks on need ka taimestunud. Maismaasse kaevatud hilisem
sadamakoht on praeguseks rannavalliga merest téielikult eraldunud. Tagaranna kila
vanas sadamakohas on tdsiseid probleeme settematerjali kuhjumise ja rannavallide
kulutusega. Moddistamiste pdhjal vbib 6elda, et 1 m sligavune meri ulatub siin 70-80
m kaugusele keskmisest veepiirist. Ligikaudu 150 m kaugusel on mere stigavus juba
10 m. Rannavallistikke all paikneb karbonaatsetest kivimitest mere suunas jarsult
sligavnev pank. Rajatavast sadamast pdhja pool selle panga veealune osa laieneb,

moodustades kirde suunas vélja ulatuva neemiku, nn. Tamme séare.



2005. aasta 8 ja 9 jaanuaril esines kdrge veeseis ja tugev tormilainetus, mis muutis
Ninase poolsaare idaranniku ilmet oluliselt. Tormi tagajérgi oli mérgata 2005. aasta
vaatluste ajal.

Saaremaa looderanniku lahtede rannavdondit mdjutas ka 2006. aasta 27 kuni 28
jaanuaril esinenud korge veeseis ja lainetus. Vahepealsel perioodil oli tksikuid
kdrgemaid veeseise ja tormilainetust kuid nende mdju ranna arengule selles

piirkonnas oli suhteliselt tagasihoidlik.

2005. aastal esines ligikaudu 300 m sadamast pohjapool keskmise veepiiri piirkonnas
kulutus, ajuveepiiril kuhjusid aga uued klibust rannavallid (fotod 3). 2006. aastal ei
ole selles rannaldigus toimunud olulisi muutusi. Foto 1 ja 2 vordlemisel méarkame, et
rannavallil esineva puu juurestik ei ole rannaprotsessides kannatada saanud. Seega
vOime Oelda, et hudrodinaamiline aktiivsus selles piirkonnas ei ole mdddistamiste
vahelisel perioodil olnud suur. Tden&oliselt on suvel valdavaks olnud madal veetase,
mille tdttu veepiiri vahetus laheduses on rannasetetel arenenud taimkate.

2005. aastal ligikaudu 200 m sadamast pOhjapool vbis margata aktiivsete
rannaprotsesside jalgi. Taimestik oli rannavallil hévitatud ja Kklibuvallid olid
kdrgemaks muutunud (foto 3). 2006. aastal ei ole selles rannaldigus toimunud olulisi
muutusi. Veepiirile on kuhjunud monevdrra adru kuid ranna dldilme on jaénud

samaks (foto 4).

2005. aastal ligikaudu 150 m sadamast pdhjapool esinesid klibust vallid, mis viitavad
kuhjeprotsessidele selles rannaldigus (foto 5). 2006 aastal on samas piirkonnas

muutused véheolulised (foto 6).

Sadamast vahetult pohjapool 2005. aastal rannakindlustus veel puudus ja siin esinevas
kuhjerannas leiame peeneteralisemat Kklibu (foto 7). Kirjeldatud rannal®iku oli 2006.

aasaks rajatud rannakindlustus ja tegemist on tehisrannaga (foto 8).

2005. aastal oli sadama alast vahetult 16unapool tormiga moodustunud klibu vall. Siin
teostati moddistamiste ajal tditetdid (foto 9). 2006 aastaks oli siin esinenud

rannavallistik oluliselt umberkujundatud (foto 10).



2005. aastal oli praeguse sadama akvatooriumi rannas 8 ja 9 jaanuari tormiga
moodustunud klibu vall. Selle maapoolne serv on hasti jalgitav kuna hiljem peale
kantud klibu on heledama tooniga kui varajasem (foto 11). 2006 aastal ei ole selles

rannaldigus olulisi muutuseid toimunud.

2005 aastal oli sadama alast ligikaudu 200 m I6unapool rannaastangu é&arepeal
margata rahnu (foto 13) , mis paiknes samas kohas ka 2006 aasta mdddistamise ajal
(foto 14).

2005 aastal oli sadama alast ligikaudu 400 m I6unapool asuvad 8 ja 9 jaanuari tormiga
moodustunud klibu vallid (foto 14), mis 2006 aasta mdddistamisel oluliselt ei ole
muutunud (foto 15).

Rannavoondi  reljeefide vordlus néitab, et olulisi muutusi 2006 aastal
rannaprotsessides toimunud ei ole. Joonisel 5 on antud rannavéondi reljeefi

skemaatilised Ulekdrgendusega mudelid.

Kokkuvotteks voib 6elda, et aastal 2006 olid rannaprotsessid suhteliselt passiivsed ja

ranna ilme sarnaneb 2005 aasta mdddistamise seisuga.
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Tabel 1. Ala 1 mdodistamise tulemused andmepunktidena

Jrk.nr X Y Z Markused
1 6490104.236 396997.035 -0,59
2 6490123.860 397009.560 -0,91
3 6490132.782 397017.628 -1,04
4 6490149.081 397028.899 -1,06
5 6490159.448 397036.062 -1,21
6 6490151.863 397049.363 -1,02
7 6490136.411 397042.032 -0,85
8 6490120.953 397033.697 -0,71
9 6490102.467 397029.217 -0,59
10 6490121.807 397046.744 -0,70
11 6490137.979 397056.514 -0,97
12 6490151.661 397068.310 -1,00
13 6490157.845 397074.383 -1,20
14 6490147.019 397084.359 -1,11
15 6490131.068 397073.066 -0,87
16 6490112.633 397060.514 -0,71
17 6490096.190 397068.407 -0,71
18 6490112.713 397080.159 -0,91
19 6490126.731 397089.678 -0,99
20 6490133.848 397095.764 -1,24
21 6490121.985 397101.523 -1,24
22 6490107.379 397088.993 -0,85
23 6490101.823 397108.599 -1,13
24 6490090.544 397100.996 -0,86
25 6490076.109 397109.406 -0,88
26 6490082.591 397122.539 -1,23
27 6490068.965 397128.381 -1,32
28 6490050.150 397110.942 -0,80
29 6490047.525 397137.392 -1,17
30 6490036.730 397123.412 -0,89
31 6490034.405 397145.787 -1,13
32 6489998.396 397110.131 -0,65
33 6490009.973 397138.441 -0,73
34 6490024.709 397153.491 -1,26
35 6489994.909 397099.800 0,13
36 6489998.732 397097.845 -0,22 Veepiir
37 6489995.683 397095.877 0,59
38 6489994.731 397096.760 0,61
39 6489992.678 397095.185 1,41
40 6489991.894 397094.652 1,42
41 6489990.856 397094.062 1,70
42 6489986.661 397092.953 3,03
43 6489985.922 397091.165 3,05
44 6489987.639 397091.620 3,03
45 6489989.061 397090.246 3,09
46 6489989.827 397089.724 3,00
47 6489990.183 397088.193 3,07
48 6489991.381 397086.855 3,12
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49 6489993.041 397086.097 2,97
50 6489994.197 397089.492 1,72
51 6489991.919 397092.149 1,67
52 6490000.821 397092.452 0,07
53 6490009.331 397098.575 -0,56
54 6490005.843 397089.181 -0,23 Veepiir
55 6490004.356 397087.543 0,08
56 6490002.667 397086.116 0,63
57 6490001.647 397087.957 0,55
58 6490001.604 397089.692 0,30
59 6490000.098 397084.349 1,48
60 6489999.181 397083.687 1,65
61 6489996.029 397081.631 2,91
62 6489995.744 397081.854 3,11
63 6489995.802 397081.407 3,16
64 6489992.794 397078.375 3,42
65 6489996.580 397073.486 3,45
66 6489998.291 397076.599 3,64
67 6489997.332 397079.338 3,35
68 6489999.246 397074.705 3,59
69 6489999.131 397075.386 3,56
70 6489999.509 397075.624 3,21
71 6490000.410 397076.066 3,06
72 6490002.736 397078.255 1,72
73 6490003.305 397078.650 1,50
74 6490004.079 397079.057 1,32
75 6490004.758 397079.557 0,96
76 6490006.128 397081.100 0,62
77 6490007.733 397081.592 0,20
78 6490008.782 397076.684 0,60
79 6490000.604 397074.073 3,21
80 6490000.282 397073.884 3,72
81 6490002.012 397072.609 3,29
82 6490002.616 397070.641 3,80
83 6490004.273 397069.090 3,30
84 6490005.156 397067.827 3,50
85 6490005.173 397067.816 3,50
86 6490005.783 397068.150 2,71
87 6490006.023 397067.841 2,75
88 6490007.500 397069.254 2,31
89 6490009.079 397070.205 1,23
90 6490010.109 397071.232 1,12
91 6490011.646 397072.141 0,49
92 6490013.355 397073.639 0,06
93 6490014.961 397073.941 -0,21 Veepiir
94 6490011.308 397069.534 1,04
95 6490010.177 397068.728 1,19
96 6490008.595 397067.624 2,49
97 6490007.642 397066.259 2,95
98 6490006.370 397065.327 3,45
99 6490006.114 397066.259 3,31
100 6490002.041 397059.326 3,49
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101 6490006.134 397060.820 3,74
102 6490008.227 397062.640 3,53
103 6490008.270 397062.190 3,55
104 6490008.924 397061.037 3,69
105 6490009.117 397062.394 2,72
106 6490008.698 397063.053 2,71
107 6490011.013 397064.449 2,16
108 6490013.411 397065.883 0,85
109 6490016.219 397067.803 0,17
110 6490017.136 397064.293 0,37
111 6490023.674 397077.391 -0,68
112 6490025.398 397061.955 -0,26 Veepiir
113 6490022.558 397062.962 -0,07
114 6490019.597 397056.637 0,86
115 6490017.826 397054.992 1,99
116 6490014.891 397052.525 2,87
117 6490014.448 397052.352 3,26
118 6490013.363 397054.859 2,84
119 6490012.178 397055.854 3,48
120 6490011.230 397049.791 3,43
121 6490015.814 397051.052 3,26
122 6490016.908 397051.118 2,59
123 6490016.952 397050.636 3,31
124 6490016.327 397048.152 3,27
125 6490014.111 397039.742 3,35
126 6490016.465 397041.391 3,29
127 6490019.265 397043.651 3,30
128 6490021.442 397051.615 1,07
129 6490022.440 397051.969 0,83
130 6490025.288 397051.912 0,34
131 6490029.173 397051.319 -0,10
132 6490028.069 397046.834 0,31
133 6490025.819 397045.462 1,07
134 6490025.536 397045.798 1,10
135 6490023.576 397047.641 0,95
136 6490022.419 397046.528 1,67
137 6490025.347 397043.484 1,59
138 6490025.165 397044.097 1,23
139 6490024.839 397044.783 1,22
140 6490024.089 397044.093 1,61
141 6490019.649 397042.117 3,88
142 6490019.763 397042.003 3,88
143 6490020.350 397042.295 2,74
144 6490020.392 397042.250 2,74
145 6490020.525 397040.621 3,39
146 6490021.374 397040.699 2,68
147 6490022.082 397038.974 2,72
148 6490021.095 397038.484 3,92
149 6490022.284 397036.759 3,42
150 6490022.706 397035.567 3,66
151 6490023.696 397036.046 2,68
152 6490026.335 397041.265 1,59
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153 6490026.648 397042.993 1,11
154 6490027.768 397043.302 0,78
155 6490032.045 397047.584 -0,21 Veepiir
156 6490033.720 397042.329 -0,08
157 6490032.166 397038.298 0,45
158 6490031.033 397036.925 0,90
159 6490030.402 397036.771 0,98
160 6490029.639 397035.989 1,57
161 6490028.457 397037.312 1,74
162 6490027.774 397037.427 2,10
163 6490027.579 397035.938 2,29
164 6490025.559 397033.581 2,76
165 6490028.888 397033.530 2,37
166 6490022.913 397027.962 3,18
167 6490025.763 397028.302 3,08
168 6490027.463 397029.356 3,42
169 6490027.779 397029.666 3,15
170 6490028.790 397030.228 2,90
171 6490030.833 397031.952 2,13
172 6490031.131 397032.441 1,87
173 6490031.561 397031.870 1,90
174 6490032.149 397033.049 1,27
175 6490032.496 397032.536 1,23
176 6490032.634 397033.995 1,16
177 6490033.296 397033.018 1,08
178 6490033.822 397033.336 0,81
179 6490038.323 397035.853 -0,15 Veepiir
180 6490038.960 397034.895 -0,16
181 6490050.816 397044.599 -0,85
182 6490060.360 397019.092 -0,61
183 6490047.175 397022.152 -0,23 Veepiir
184 6490039.499 397026.736 0,44
185 6490039.727 397023.553 0,81
186 6490039.052 397023.339 1,12
187 6490038.131 397022.967 1,19
188 6490036.536 397022.132 2,28
189 6490034.972 397020.916 2,60
190 6490033.856 397020.540 3,15
191 6490030.303 397017.363 2,97
192 6490036.315 397006.194 3,12
193 6490040.283 397008.448 3,15
194 6490040.889 397008.997 2,80
195 6490042.432 397009.950 2,41
196 6490044.542 397011.097 1,06
197 6490045.802 397011.648 0,97
198 6490045.818 397011.694 0,95
199 6490047.581 397013.138 0,35
200 6490054.300 397009.477 -0,19 Veepiir
201 6490051.782 397006.786 0,17
202 6490051.636 397004.657 0,41
203 6490056.038 397004.513 -0,18 Veepiir
204 6490059.286 397001.213 -0,27 Veepiir
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205 6490059.338 396999.622 -0,26 Veepiir
206 6490056.324 396996.075 0,20

207 6490055.327 396999.848 0,23

208 6490052.408 396999.006 0,98

209 6490051.585 396998.888 0,94

210 6490050.369 396998.773 1,10

211 6490047.658 396997.914 2,26

212 6490044.791 396996.733 3,14

213 6490043.102 396996.062 3,14

214 6490046.233 396986.173 3,01

215 6490049.813 396986.924 3,12

216 6490050.972 396987.199 2,07

217 6490054.620 396988.653 1,23

218 6490056.639 396989.501 1,05

219 6490060.787 396997.815 -0,30 Veepiir
220 6490063.817 396997.752 -0,33

221 6490063.771 396992.263 -0,33 Veepiir
222 6490065.782 396990.060 -0,32 Veepiir
223 6490065.864 396988.479 -0,26 Veepiir
224 6490067.317 396985.241 -0,34 Veepiir
225 6490067.278 396982.640 -0,27 Veepiir
226 6490067.540 396983.034 -0,36 Veepiir
227 6490066.682 396977.520 -0,27 Veepiir
228 6490067.467 396973.788 -0,22 Veepiir
229 6490069.377 396970.483 -0,20 Veepiir
230 6490064.696 396969.472 0,59

231 6490063.263 396966.804 1,12

232 6490060.078 396972.182 1,43

233 6490057.728 396971.467 1,84

234 6490054.308 396970.357 2,93

235 6490051.449 396968.570 3,04

236 6490049.437 396977.259 2,86

237 6490053.069 396978.120 2,77

238 6490059.022 396975.161 1,46

239 6490056.887 396979.368 1,37

240 6490058.293 396979.875 1,21

241 6490059.471 396981.576 0,68

242 6490061.798 396979.639 0,52

243 6490060.430 396984.824 0,41

244 6490059.986 396986.382 0,37

245 6490053.724 396978.196 2,22

246 6490043.769 397028.807 -0,20

247 6490008.627 397090.143 -0,59 Kivi
248 6490014.480 397069.721 0,18 Kivi
249 6490028.249 397061.822 -0,53 Kivi
250 6490032.816 397068.784 -0,73 Kivi
251 6490034.919 397066.156 -0,75 Kivi
252 6490040.490 397060.550 -0,73 Kivi
253 6490044.609 397058.145 -0,88 Kivi
254 6490041.459 397049.825 -0,50 Kivi
255 6490031.866 397045.893 -0,13 Kivi
256 6490032.881 397045.346 -0,29 Kivi
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257 6490032.277 397037.737 0,43 Kivi
258 6490039.516 397032.617 -0,10 Kivi
259 6490047.899 397029.022 -0,37 Kivi
260 6490050.963 397033.083 -0,62 Kivi
261 6490052.575 397031.749 -0,76 Kivi
262 6490042.319 397018.892 0,59 Kivi
263 6490044.636 397017.853 0,29 Kivi
264 6490053.039 397011.988 -0,30 Kivi
265 6490059.802 397001.843 -0,48 Kivi
266 6490063.612 396998.636 -0,34 Kivi
267 6490063.403 396997.398 -0,30 Kivi
268 6490064.395 396996.625 -0,39 Kivi
269 6490064.735 396998.411 -0,52 Kivi
270 6490071.192 396997.306 -0,53 Kivi
271 6490071.269 396995.178 -0,63 Kivi
272 6490057.947 396992.108 0,18 Kivi
273 6490056.816 396991.145 0,52 Kivi
274 6490059.384 396989.564 0,41 Kivi
275 6490060.036 396990.199 0,16 Kivi
276 6490059.338 396977.662 0,81 Kivi
277 6490060.126 396978.647 0,55 Kivi
278 6490061.029 396976.897 0,45 Kivi
279 6490062.561 396977.021 0,47 Kivi
280 6490066.044 396984.370 -0,27 Kivi
281 6490068.415 396985.467 -0,42 Kivi
282 6490069.451 396986.239 -0,41 Kivi
283 6490070.408 396984.783 -0,35 Kivi
284 6490070.153 396983.732 -0,36 Kivi
285 6490071.769 396983.569 -0,45 Kivi
286 6490074.336 396986.082 -0,66 Kivi
287 6490068.246 396989.456 -0,51 Kivi
288 6490067.452 396990.749 -0,55 Kivi
289 6490067.233 396989.079 -0,41 Kivi
290 6490066.042 396990.968 -0,38 Kivi
291 6490050.648 396978.161 2,80 Lehtpuu
292 6490048.029 396992.336 2,90 Lehtpuu
293 6490045.116 396999.007 2,91 Mand
294 6490042.759 397000.641 3,11 Mand
295 6490040.121 397008.305 3,19 Mand
296 6490039.479 397012.723 2,64 Lehtpuu
297 6490036.987 397017.397 2,68 Ménd
298 6490031.537 397023.620 3,29 Lehtpuu
299 6490022.514 397035.166 3,61 Mand
300 6490020.280 397041.518 3,71 Mand
301 6490019.311 397042.131 3,84 Lehtpuu
302 6490016.336 397050.714 3,45 Lehtpuu
303 6490059.763 396984.149 0,45 Kivi

16



Tabel 2. Ala 2 mdodistamise tulemused andmepunktidena.

Jrk.nr X Y Z Markused
1 6489495,082 | 397287,879 -0,18 Veepiir
2 6489508,006 | 397282,861 -0,17 Veepiir
3 6489513,628 | 397281,215 -0,17 Veepiir
4 6489519,016 397279,997 -0,17 Veepiir
5 6489527,337 397276,92 -0,17 Veepiir
6 6489537,893 397274,12 -0,16 Veepiir
7 6489549,5906 397270,94 -0,17 Veepiir
8 6489559,132 397268,258 -0,18 Veepiir
9 6489568,471 397266,628 -0,20 Veepiir
10 6489578,328 397267,968 -0,19 Veepiir
11 6489587,916 | 397268,063 -0,17 Veepiir
12 6489601,017 | 397263,302 -0,15 Veepiir
13 6489612,919 397258,082 -0,19 Veepiir
14 6489619,205 397254,059 -0,19 Veepiir
15 6489637,91 397244,926 -0,17 Veepiir
16 6489652,523 | 397239,969 -0,17 Veepiir
17 6489667,703 | 397240,098 -0,18 Veepiir
18 6489612,889 397251,448 0,95
19 6489598,992 397257,837 0,93
20 6489589,358 | 397260,091 0,84
21 6489583,87 397260,563 0,75
22 6489572,453 | 397259,506 0,75
23 6489563,982 397259,695 0,85
24 6489554,239 397262,327 0,95
25 6489542,667 | 397266,143 0,91
26 6489530,316 | 397270,618 0,93
27 6489520,287 | 397274,393 0,87
28 6489515,281 397275,2 1,16
29 6489506,546 397277,952 1,16
30 6489499,726 | 397281,758 1,08
31 6489495,046 | 397284,906 0,67
32 6489494,376 397282,999 1,23
33 6489496,289 397285,463 0,26
34 6489504,213 397281,063 0,35
35 6489515,556 | 397276,984 0,37
36 6489521,514 397275,581 0,44
37 6489538,687 397271,118 0,06
38 6489551,073 397266,512 0,33
39 6489568,248 397262,178 0,17
40 6489583,795 | 397263,184 0,32
41 6489599,699 | 397260,152 0,26
42 6489621,163 397250,491 0,41
43 6489635,851 397243,151 0,25
44 6489649,019 | 397250,205 -0,71 Kivi
45 6489650,102 | 397249,682 -0,61 Kivi
46 6489636,227 | 397255,362 -0,61 Kivi
47 6489604,561 397263,786 -0,27 Kalviku piir
48 6489601,267 397266,426 -0,38 Kalviku piir
49 6489601,419 | 397270,539 -0,50 K&lviku piir
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50 6489590,649 397272,544 -0,48 Kolviku piir
51 6489581,627 397271,583 -0,35 Kolviku piir
52 6489578,509 397269,032 -0,27 Kolviku piir
53 6489568,982 397269,661 -0,36 Kolviku piir
54 6489560,317 397271,728 -0,38 Kolviku piir
55 6489555,103 397272,594 -0,35 Kolviku piir
56 6489550,479 397276,21 -0,54 Kdlviku piir
57 6489545,888 397280,325 -0,76 Kolviku piir
58 6489533,539 397282,57 -0,64 Kolviku piir
59 6489518,676 397286,265 -0,54 Kolviku piir
60 6489496,867 397289,255 -0,45 Kolviku piir
61 6489502,698 397314,384 -1,17
62 6489521,84 397308,385 -1,27
63 6489537,692 397303,501 -1,23
64 6489557,803 397305,69 -1,29
65 6489585,67 397305,239 -1,16
66 6489603,13 397303,993 -1,20
67 6489623,632 397298,531 -1,19
68 6489634,548 397292,041 -1,25
69 6489496,802 397281,19 1,26
70 6489496,246 397280,218 1,90
71 6489505,602 397274,622 2,03
72 6489506,373 397275,373 1,49
73 6489514,365 397271,788 1,69
74 6489513,834 397271,226 2,08
75 6489513,268 397270,517 2,26 Metsa piir
76 6489508,995 397271,456 2,22 Metsa piir
77 6489503,561 397273,235 2,30 Metsa piir
78 6489496,919 397276,115 2,19 Metsa piir
79 6489518,751 397270,416 1,52
80 6489519,168 397269,462 1,76
81 6489520,988 397272,794 1,03
82 6489519,29 397270,696 1,26
83 6489527,114 397267,892 1,21
84 6489528,11 397269,955 1,01
85 6489537,54 397264,251 1,29
86 6489538,329 397265,666 1,21
87 6489543,483 397264,107 1,24
88 6489543,661 397262,517 1,52
89 6489545,598 397263,126 1,35
90 6489545,9 397264,014 1,00
91 6489554,458 397260,984 1,10
92 6489554,705 397260,052 1,64
93 6489550,316 397260,851 1,56 Metsa piir
94 6489546,314 397261,875 1,61 Metsa piir
95 6489560,397 397259,561 0,93
96 6489564,143 397256,348 2,51
97 6489577,302 397256,023 2,40
98 6489577,341 397258,464 0,99
99 6489583,848 397258,833 1,07
100 6489591,145 397257,423 1,11
101 6489590,694 397255,928 1,65




102 6489585,22 397257,83 1,36

103 6489581,68 397257,282 1,59

104 6489581,208 397255,668 2,44

105 6489589,189 397253,835 2,50

106 6489589,61 397255,128 1,80

107 6489583,876 397254,228 2,39 Metsa piir
108 6489570,237 397255,506 2,33 Metsa piir
109 6489543,422 397261,45 2,11 Metsa piir
110 6489533,441 397264,738 1,90 Metsa piir
111 6489595,719 397257,672 0,95

112 6489598,907 397255,529 0,97

113 6489599,145 397257,601 0,94

114 6489602,426 397255,787 0,99

115 6489603,975 397255,283 1,00

116 6489608,64 397253,387 0,99

117 6489608,141 397251,896 1,20

118 6489607,835 397250,912 1,60

119 6489606,981 397249,965 1,77

120 6489606,162 397248,581 2,29

121 6489605,732 397247,572 2,75 Metsa piir
122 6489610,576 397246,26 2,66

123 6489610,882 397246,608 2,17

124 6489611,787 397247,753 1,64

125 6489613,723 397251,136 0,91

126 6489620,378 397249,077 0,79

127 6489619,701 397247,046 1,12

128 6489619,219 397245,938 1,46

129 6489617,823 397243,161 2,07

130 6489617,49 397242,685 3,15 Jéarsak
131 6489620,846 397242,39 2,68 Jarsak
132 6489622,017 397242,499 1,61

133 6489622,432 397244,138 1,55

134 6489622,827 397245,261 1,06

135 6489623,86 397246,803 0,91

136 6489634,614 397241,603 0,83

137 6489633,54 397238,849 1,06

138 6489632,963 397237,852 1,56

139 6489632,354 397235,934 2,15

140 6489632,191 397235,642 3,11 Jéarsak
141 6489645,906 397228,59 3,52 Jéarsak
142 6489646,006 397228,998 2,66

143 6489646,982 397231,155 191

144 6489647,626 397233,284 1,57

145 6489647,878 397234,206 1,17

146 6489648,453 397235,217 0,99

147 6489648,617 397236,456 0,74

148 6489641,139 397238,049 0,90

149 6489596,756 397251,925 2,11

150 6489605,332 397248,416 2,32

151 6489607,975 397247,596 2,31

152 6489607,764 397247,169 2,77

153 6489615,571 397251,167 0,47 Kivi

19



Joonised

20



Ninasc

poolsaar

0 1000

fisiom .
meetrit

Joonis 1. Saaremaa sadama asukoht.
VéljavOte merekaardist Eesti Veeteede Amet.

21



|
JOONIS 3

_HRHHH\F3jaF4

NS
F1 ja F2 ..""“--\\
6490000-N
F5ja F6
b o
S N
S R
g 2
2 L'
F7jaF8~
|
F10 Fo x
6489750_N
|
—|'F1 4\ JOONIs 4
F13 ja F14 |\ F12
|
|
|
|
0 50

100 meetrit |

6489500-N——
F16 5}”5
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Joonis 3. Rannavoondi samakdrgusjooned 2006 aastal.
Asukoha skeem vt joonis 2.
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Joonis 4. Rannavoondi samakdrgusjooned 2006 aastal.
Asukoha skeem vt joonis 2.
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Joonis 5. Mdddistusala rannavoondi 2005 ja 2006 aasta reljeefide vordlus.
Sinakas reljeef 2006 aasta ja rohekas reljeef 2005 aasta mdddistus.
M0od6tkavad meetrites.
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2. Hoovuste ja lainetuse mddtmised
Dr. Tarmo Kaéuts ja Viktor .Alari (TTU Meresiisteemide Instituut)

Valitoode eesmargiks on wuurida mere pinnakihi hoovuste la tuulelainetuse
muutlikkust Kidema lahes, Tamme sadamakoha lahistel peale sadamarajatiste
ehitust. Mootmisi teostati vastavalt vee-erikasutusloas ......... toodud tingimustel
kahel aastaajal — suvel ja sigis-talvel, fikseerimaks tuupiline suvine ja talvine
pinnahoovuste ning lainetuse reziim. Mooteperioodi kestuseks oli suvisel perioodil,
juulis-augustis, 1 kuu ja sugisel, novembris 2 nadalat. Teostatud valimddtmiste
tulemusi kasutatakse edasises t66s hidrodinaamika mudelite seadistamiseks ja
kontrolliks. Hoovuste ja ka lainetuse reziimi kujunemist Tamme sadamakohas
mojutab eeskatt tuulereziim avamerel, Kidema Ilahest ladnes. Vastavalt
varasematele uuringutele (Soomere, 2003) asub avamere tingimusi sobivaimalt
peegeldav meteojaam Vilsandi saarel, milliseid mddtmisandmeid kasuti hoovuse ja
lainemddtmiste interprepeerimisel.
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Joonis 2.1 Seire kaigus Kudema lahte paigaldatud autonoomse hoovuse ja
lainetusemddtjaga varustatud poijaama p&himotteskeem

Hoovuste ja lainetuse aegridade mootmiseks paigaldati Tamme sadamakoha
l&histele u. 300m rannajoonest (58°32.086N ja 22°15.251E) 17m sligavusse merre
autonoomsete hoovuse- ja lainemddtjatega varustatud poijaam, skeem Joonisel 2.1.



Hoovusemddtja paigutati 5-7m silgavusele ja lainemddtja vahetult selle kohale. Nii
varasemad mdodtmised kui testarvutused suuremdotmelise Ladnemere tsirkulatsiooni
mudeliga on naidanud et Tamme sadamakoha lahistel on sellisel stigavusel kdige
tdenaolisem hoovuste uhekihiline struktuur.

2.1 Meteoroloogilised tingimused

Suvise meteoroloogilise fooni iseloomustamiseks on kasutatud Vilsandi meteojaamas
(Eesti Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituut) mdddetud tuule parameetreid
ajavahemikul 15.07.2006 00:00 kuni 31.08.2006 23:00 ning sugisese fooni
iseloomustamiseks tuule parameetreid ajavahemikul 01.11.2006 kuni 30.11.2006
23:00 (UTC aeg). Tuule mddtmiste intervall mélemal mddteperioodil oli 1 tund ning
registreeriti keskmine tuule kiirus, suund ning puhangulisus.

Toendoliselt valdas mdobtejaama 22. augustil tehniline rike, kuna sel paeval oli
registreerimata 7 mootevaartust. Joonisel 2.2 on esitatud suvise modteperioodi
keskmine tuule kiirus, puhangulisus ning Joonisel 2.3 tuule suund. Keskmine tuule
kiirus vaadeldaval perioodil oli 4.2 m/s ning keskmiselt olid puhangud 2.4 m/s
suuremad. Suurim tuule kiirus oli 12.7 m/s ning maksimaalne puhang 17.5 m/s.
Valdavalt on tuuled esimesel mddteperioodil ndrgad, s.t. 81 % juhtudest on tuule
kiirus alla 6 m/s.

Jalgides tuule kiiruse jaotust erinevate tuule suundade korral suvisel mé6teperioodil
(Joonis 2.4b) on néha, et suurimad tuulepuhangud, suurimad keskmised tuuled ning
suurimad keskmised tuulepuhangud esinevad suundade S-SW ning NW-N
(tapsemalt NNW) korral. Kdikidele teistele suundadele vastavad keskmised tuule
kiirused jaavad alla fooni keskmise (<4.2 m/s) vdi selle piirimaile. Suundade SW-NW
ning NE-E korral osutuvad keskmised tuulepuhangud ndrkadeks (< 6 m/s).

Tuulte esinemissagedus suvisel mdoteperioodil erinevate suundade korral on
esitatud Joonisel 2.5a. Kdige vdhem puhuvad tuuled SW-NW sektorist ning kdige
rohkem NNW-N sektorist (16% kdikidest tuultest). Samuti on eristatav kaks lokaalset
maksimumi suundade N-NNE ning NE-ENE korral.

Joonisel 2.6 on esitatud stigisese moodteperioodi keskmised tuuled, tuulepuhangud ja
Joonisel 2.7 tuule suunad. Sugisest mddteperioodi iseloomustavad kdige paremini
keskmise tugevusega tuuled (6-10m/s), esinemissagedus on 42 %. Tugevaid tuuli
(>10 m/s) esines 21 % juhtudest ning nérgad tuuled (<6 m/s) moodustavad 37 %
kdikidest tuultest. Keskmine tuule kiirus vaadeldaval perioodil oli 7.5 m/s ning
keskmine puhangute kiirus oli 11.2 m/s, seejuures suurim keskmine tuule kiirus ol
17.6 m/s ning maksimaalne puhang kutundis 25.5 m/s.

Suurimad keskmised puhangud, maksimaalsed puhangud ning keskmised tuuled
sugisesel mddteperioodil esinevad suundade NW-NE korral, (Joonis 2.4a).
Vaikseimad keskmised tuuled puhuvad idakaarest.

Soomere (2003) naitab, et méddetud idasuunalised tuuled on 2-3 m/s vaiksemad kui
modelleeritud ning selle péhjuseks on Saaremaa summutav moju.

ca 17 % tuultest stgisel puhub SSE-S suunast (joonis 4b) ning Iduna-lAdne suunast
tldse puhub enim tuuli. Kui suvisel médteperioodil esines kbige vahem edela-loode
tuuli, siis stugisesel mdodteperioodil on vaiksem idakaare tuulte panus. Tabelisse 2.1
on koondatud mélema m&&tmisperioodi tuuleolude statistika.



Tabel 2.1 Suvise ja stigisese mddteperioodi tuulte statistika

Mdo06teperiood

Suvi Sugis
Keskmine tuule kiirus, m/s 4.2 7.5
Keskmine puhangute kiirus, m/s 6.6 11.2
Suurim tuule kiirus, m/s 12.7 17.6
Suurim puhangu Kiirus, m/s 17.5 25.5
Tuule kiiruste standardhalve, m/s 2.4 3.5
Puhangute standardhalve, m/s 3.1 4.8
Norkade tuulte (<6 m/s) | 81 37
esinemissagedus, %
Keskmiste  tuulte (6-10 m/s) |15 42
esinemissagedus, %
Tugevate  tuulte (>10 m/s) | 4 21
esinemissagedus, %

L B

Joonis 2.2 Tuule kiirus ja puhangulisus suvisel (esimesel) md&teperioodil. Horisontaalteljel
kuupéev 2006 a.
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Joonis 2.3 Tuule suund esimesel m&ateperioodil. Horisontaalteljel kuupaev 2006 a.
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Joonis 2.4 Tuule kiiruste jaotus erinevate tuule suundade korral

mdodteperioodil.
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Joonis 2.5 Tuulte esinemissagedus soltuvalt
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Joonis 2.6 Tuule kiirus ja puhangulisus sugisel, teisel médteperioodil.
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Joonis 2.7 Tuule suund suigisesel (teisel) mddteperioodil.

2.2 Hoovusemo06tmised

2.2.1 Esimene mdoteperiood 31.07- 11.09.2006

Suvisel ehk esimesel mdodteperioodil, s.o. 31.juuli kuni 11.september 2006 a.,
moddetud hoovusekiirus on esitatud Joonisel 2.8. Mdoteperioodi esimesel viiel
paeval valdasid suhteliselt intensiivsed hoovused 5-13cm/s, seejuures hoovisekiiruse
muutlikkus oli killalt kérge. Hoovused on vastavuses tuulereziimiga, samal ajal
valdasid méddukad ja Ule selle loode- ja pdhjakaarte tuuled (Joonis 2.2 ja 2.3), mis
indutseerisid valdavalt kagu-ldunasuunalist voolamist (Joonis 2.9). Jargneval nadalal
poodrdus tuul kirdesse ja itta, tuulekiirus sdilis enam-vdhem samal tasemel,
hoovusekiirused vahenesid sel perioodil méargatavalt, 3-5cm/s, voolamisel valdas
loodesuund (Joonis 2.4). Edelatuule sindmus 14-16.augustil, mil tuulekiirus téusis
iilitt 16m/s tekitas mdodtejaamas edelasuunalise voolamise kiirusega kuni 20cm/s,
mille kestus vastab tuulesindmuse kestusele, ca 1.5 pdeva. Peale markantsemat
tuulesiindmust, tuule kiirus vahenes Kkiiresti 4-5m/s, suund muutlik. Sadama
lahedases hoovusereziimis oli sel perioodil valdavaks Iduna-kagusuunaline
voolamine 4-6m/s (Joonis 2.8 ja 2.9). Alates 24-ndast augustist tuul valjenes
vahehaaval, tuulekiirus tdusis augusti I6puks jalle puhanguti 15-16m/s (Joonis 2.2),
tuulesuund muutus dhtlaselt pdhjast lle ida ldunasse ja edelasse, seega tekkis
lokaalses tuulestisteemis killalt sarnane olukord kui augusti keskel. Lokaalses
hoovusesusteemis vastas sellele tuulereziimile sarnaselt eelmise olukorraga lduna-
edelasuunaline voolamine kiirusega 13-15cm/s (Joonis 2.8 ja 2.9). Septembri
alguses tuul mdénevdrra vaibus méddukaks, 6-8m/s, kohati kuni 11m/s. Valdavaks
tuulesuunaks oli septembri esimesel dekaadil selgelt loodekaarte tuul, vélja arvatud



3-5 september, mil tuul puhus edelast (Joonis 2.2 ja 2.3). Hoovusekiirused jaid sel
perioodil vahemikku 3-6cm/s, suundadest olid valdavaks vahelduvalt loode ja kagu
suund ehk voolamine toimus peaasjalikult piki rannikut, vaheldumisi kord thes kord
teises suunas. Terve esimese moodteperioodi kohta voib kokkuvotlikult 6elda et ligi
75% koikidest hoovuse hetkm&dtmistest jai vahemikku 1-5cm/s. Keskmine
hoovusekiirus oli mdodteperioodil 3.4cm/s, 2005.a suvel oli see 3.3cm/s, seega
praktiliselt sama. Seejuures oli lddne-idasuunaline hoovuse komponent intensiivsem,
keskmised vastavalt 2.3 ja 2.0 cm/s, kdrgem, seda isegi kaks korda oli ka ida-
ladnesuunalise hoovuse komponendi muutlikkus vorreldes pdhja-ldunasuunalise
komponendiga. Valdavalt ndérgad hoovused on vastavuses antud perioodil
domineerinud suhteliselt ndrkade tuultega, mis jaid suurem osa ajast alla 10 m/s.

Hoovuse suundade jaotusest (Joonis 2.11) domineerib kagusuunaline voolamine ehk
lahte sisse, samuti on maksimum loode-la&dnesuunalisel voolamisel, mis vett lahest
valja viib. Need kaks hoovuse suunda esindavad piki rannikundlva toimuvat vee
likumist. Veel on eelistatud suunaks ldunasuunaline liikumine, kdige vahem
tdenaoline ja nérgem voolamine sadama lahistel on pdhjasuunaline hoovus. Viimane
tOsiasi leidis kinnitust juba ka 2005.a suvisel mdoteperioodil. Piki rannikundlva toimuv
vee liikumine avaldub selgelt ka hoovuste progressiivsel vektordiagrammil (Joonis
2.13), samuti maksimaalsete ning keskmiste hoovuste jaotusdiagrammil (Joonis
2.14). Samal joonisel ilmneb selgelt ka intensiivne edelasuunaline voolamine, mida
oli ndha juba ajaridades, maksimaalsed hoovusekiirused kogu perioodi valtel 19 cm/s
avaldusid just sellesuunalise voolamisena. Ka summaarne voog modtmisperioodil on
kahe maksimumiga, kagusse ja edelasse (Joonis 2.15). limselt on antud juhul tegu
intensiivse augusti keskpaiga intensiivse tuulesiindmuse mdjuga ja asjaoluga et muul
ajal olid hoovuse kiirused suhteliselt vaikesed.

Veetemperatuuri kéik on suvisel mé6teperioodil oli vaga muutlik, prominentseim efekt
on augusti alguse suhteliselt madalad veetemperatuurid Kiidema lahe pinnakihis,
kuni 4°C (Joonis 2.16). Tegemist on loode ja p&hjakaarte tuulte poolt pdhjustatud
tbusikvoolu ehk upwellinguga, mis mojutas veetemperatuuri reziimi sellel perioodil
suuremal osal Eesti rannikust. Augusti keskel valdav tuulesuund muutus ja téusikvool
lakkas, kohe tdusis ka veetemperatuur mere pinnakihis tavaparasele suvisele
vaartusele 20°C. Augusti Idpupaevadel avaldus tdusikvoolu efekt luhiajaliselt, u. 1.5
paeva jooksul, mil see kiiresti langes 20°C-It 8°C-ni ja parast jalle 20°C tasemele
tagasi. Edasiselt oli veetemperatuur pusivalt kdrge véaikese langustrendiga suve 16pu
suunas (Joonis 2.16).
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CURRENT SPEED

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000

@ Current speed (cm/s)

012345678 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

Days
Joonis 2.8 Hoovuse kiirused mere pinnakihis, 5m siigavusel, Tamme sadamakoha lahistel
esimesel mooteperioodil Paev “0” vastab ajamomendile 31.07.2006 kell 08:00 UTC.

CURRENT SPEED BAR CHART
File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000
Number of measurements
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cm/s
Joonis 2.9 Hoovusekiiruste esinemissagedus Tamme sadamakoha lahistel mere pinnakihis
esimesel mddteperioodil.
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CURRENT DIRECTION

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Intenval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000
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Joonis 2.10 Hoovuse suunad mere pinnakihis, 5m sligavusel, Tamme sadamakoha lahistel
esimesel mddteperioodil. Pdev “0” vastab ajamomendile 31.07.2006 kell 08:00 UTC.

CURRENT DIRECTION BAR CHART

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000
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Joonis 2.11 Hoovusesuundade esinemissagedus mere pinnakihis, Tamme sadamakoha
l&histel esimesel mddteperioodil.
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STICK DIAGRAM

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000

Current speed (cm/s)
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Joonis 2.12 Mere pinnakihi hoovusekiiruste vektordiagramm Tamme sadamakoha lahistel
esimesel mooteperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 31.07.2006 kell 08:00 UTC.

PROGRESSIVE VECTOR

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000

Neumann parameter: 0.392 Rest speed: 1.3 cm/s
Average speed: 3.4 cm/s Rest direction: 188 deg.
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Joonis 2.13 Mere pinnakihi hoovuse progresiiv vektordiagramm Tamme sadamakoha
l&histel esimesel mddteperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 31.07.2006 kell 08:00 UTC.
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CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000

N N

T
12 14 16 18

Maximum velocity (cm/s) Mean elocity (cm/s)
per 15 deg sector per 15 deg sector

Joonis 2.14 Mere pinnakihi hoovuse maksimaalse (vasakul) ja keskmise kiiruse (paremal)
jaotusdiagrammid Tamme sadamakoha lahistel esimesel mddteperioodil.

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000
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Relative water flux (%) Number of measurements
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Joonis 2.15 Suhteline voo (vasakul) ja hoovuse edasikande (paremal) jaotusdiagramm
Tamme sadamakoha lahistel esimesel mddteperioodil.
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TEMPERATURE

File name: hoows_082006.SD6 Ref. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:39 - 31.Jul-06 To: 02:29 - 11.Sep-06
Number of measurements in data set: 6000
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Joonis 2.16 Veetemperatuuri ajaline kaik mere pinnakihis Tamme sadamakoha lahistel
esimesel mddteperioodil. Pdev “0” vastab ajamomendile 31.07.2006 kell 08:00 UTC.

2.2.2 Teine mdoteperiood 11. - 29.november 2006

Sugisesel mooteperioodil mdéddetud hoovusekiiruste ajarida on esitatud Joonisel 2.17
ja vastavad hoovusesuunad Joonisel 2.19. Keskmine hoovusekiirus oli vaga nork,
vaid 1.6cm/s, ligi kaks korda vaiksem kui suvisel perioodil. Maksimaalne hoovuse
kiirus kdudndis vaid 10cm/s ja Ule 90% k&igist registreeritud hoovusekiirustest jaid
vahemikku 1-3cm/s (Joonis 2,18). Kuigi sugisperioodil olid tuuled tugevamad, kui
suveperioodil olid hoovused isegi nBrgemad kui suvel. Tugevamaid hoovusi (kiirus >5
cm/s) esines sugisperioodil méarksa vahem kui suveperioodil. Tuul oli sugiseselt
muutlik, paisudes ja vaikides u. 1 paevase intervalliga (Joonis 2.6), 5m/s ja 15m/s
vahel. Tuulesindmused olid selgelt lihemad kui suvel. Tuule suund oli suhteliselt
stabiilne, valdavalt puhus tuul kagu ja lddne vahelisest sektorist, seda eriti
mOodteperioodi teises pooles (Joonis 2.7). Kuigi hoovused olid nérgad saab valdvaks
lugeda siiski pikirannikut, loode-kagu sihilist voolamist ja domineeris kagusuunaline
vee liikkumine ehk piki rannikut lahte sisse (Joonis 2.20). Tuleb siinkohal lisada et
selliste selget eelistatud hoovuse suundade eristumist antud mé&tmise puhul siiski ei
esinenud. Valdavalt loode-kagu sihiline voolamine ilmnes ka nii keskmise, kui
maksimaalse hoovusekiiruse jaotustes (Joonis 2.23).

Progresiiv vektor diagramm, mis naitab veeosakese trajektoori terve mdoteperioodi
jooksul on naha et perioodi alguses ja |6pus toimus ringlikumine kellaosuti liikumise
vastassuunas (Joonis 2.22), perioodi keskel voolamine kagusse ja siis kirdesse.
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Veetemperatuuri muutused mddteperioodi valtel olid suhteliselt vaikesed ja jaid 1°C
piiresse, isegi margatavat veemasside jahenemist antud perioodil ei saa tdheldada
(Joonis 2.25).

Novembris teostatud slgisese hoovusemddtmise puhul ei tekitanud suhteliselt
lhikesed tuulestindmused valjakujunenud hoovustereziimi Tamme sadamakoha
lAheduses. Suhteliselt n6rgad hoovused naitasid siiski valdavalt piki rannikundlva
voolamise mustrit, nagu see oli iimnenud juba varasematel mddteperioodidel.

CURRENT SPEED

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6zf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Nowv-06 To: 10:18 - 29.Nov-06
Number of measurements in data set: 2593
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10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0

55

5,03

4,54

4,0

3,5

3,0

251

2,0

1,5

1,0

0,54

0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Days
Joonis 2.17 Hoovuskiiruse ajaline kaik mere pinnakihis, 7m siigavusel, Tamme
sadamakoha lahistel teisel mddteperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 11.11.2006 kell
08:00 UTC.
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CURRENT SPEED BAR CHART

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6zf. number: 695
Series number: 1 Intenval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Nov-06 To: 10:18 - 29.Nov-06
Number of measurements in data set: 2593
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Joonis 2.18 Mere pinnakihi hoovusekiiruste esinemissagedus Tamme sadamakoha lahistel
teisel mooteperioodil.

CURRENT DIRECTION

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6zf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now-06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593
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Joonis 2.19 Hoovusesuuna ajaline kaik mere pinnakihis, 7m sligavusel, Tamme

sadamakoha lahistel teisel modteperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 11.11.2006 kell
08:00 UTC.
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CURRENT DIRECTION BAR CHART

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6ézf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now-06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593
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Joonis 2.20 Mere pinnakihi hoovusesuundade jaotus Tamme sadamakoha lahistel teisel

mdodteperioodil.

STICK DIAGRAM

File name: Kidema hoows nov2006_a.SD6zf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now-06 To: 10:18 - 29.Now06
Number of measurements in data set: 2593

Current speed (cm/s)
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Joonis 2.21 Mere pinnakihi hoovusekiiruste vektordiagramm Tamme sadamakoha lahistel
teisel mdoteperioodil. Péev “0” vastab ajamomendile 11.11.2006 kell 08:00 UTC.
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PROGRESSIVE VECTOR

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6ézf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now-06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593

Neumann parameter: 0.150
Average speed: 1.6 cm/s

km N

Rest speed: 0.2 cm/s
Rest direction: 280 deg.

km E

Joonis 2.22 Mere pinnakihi hoovuste progresiiv vektordiagramm Tamme sadamakoha
lahistel teisel md6teperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 11.11.2006 kell 08:00 UTC.

CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6zf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593

N

Maximum velocity (cm/s)
per 15 deg sector

2.23 Maksimaalsete
jaotusdiagrammid Tamme sadamakoha lahistel teisel méoteperioodil.

Joonis (vasakul)

Mean velocity (cm/s)
per 15 deg sector

ja keskmiste hoovusekiiruste (paremal)
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CURRENT VELOCITY DISTRIBUTION DIAGRAM

File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD6ézf. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes
Data displayed from: 10:18 - 11.Now-06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593

) \; I
0 150 200 250

Relative water flux (%) Number of measurements

per 15 deg sector per 15 deg sector

Joonis 2.24 Suhteline voo (vasakul) ja veemassi edasikande (paremal) jaotusdiagrammid
Tamme sadamakoha lahistel teisel m&&teperioodil.

TEMPERATURE
File name: Kiidema hoows nov2006_a.SD62f. number: 695
Series number: 1 Interval time: 10 Minutes

Data displayed from: 10:18 - 11.Nov-06 To: 10:18 - 29.Now-06
Number of measurements in data set: 2593
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Joonis 2.25 Mere pinnakihi veetemperatuuri ajaline kaik, 5m sligavusel, Tamme

sadamakoha lahistel teisel mddteperioodil. Paev “0” vastab ajamomendile 11.11.2006 kell
08:00 UTC.
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2.3 Lainetuse moddtmised

Lainetuse mootmisi teostati Kidema lahes Tamme sadamakoha lahistel ca 1 km
kaugusel Ninase poolsaarest kahel erineval meteoroloogilise taustaga aastaajal —
suvel ja sugisel. Esimene mddteperiood algas 31-07-06 10:37 ning moodteperioodi
pikkus oli 23.09 paeva. Teine mddteperiood algas 11-11-06 09:09 kohaliku aja jargi
ning moodteperioodi pikkus oli 17.05 paeva Modtmiskoha tapsed geograafilised
koordinaadid olid 58.53482°N ning 022.2542°E. Mé&lemal mdéteperioodil kasutati
lainetuse moédtmiseks PTR Grupi ehitatud instrumenti ning réhuandur registreeris
rohunditusid 4 korda sekundis. Veeslgavus mdootmiskohas on 17 meetrit ning
keskmise veeseisu korral asus r6huandur suvel 5.5 m sitigavusel ning stgisel 7 m
sugavusel.

2.3.1 Laineparameetrite arvutamine

Laineparameetrite leidmiseks toodeldi esialgseid otseselt mdddetud réhuhairituse
aegridasid jargnevalt:

e M0o0detud roéhkude aegreast eemaldati need vaartused, mis olid tehtud
valjaspool vee keskkonda vO0i seadme veeskamise ajal. Suvine
laineparameetrite aegrida algas seega 1. augustil kell 00:00 UTC ning
sugisene 11. novembril kell 08:00 UTC.

e Leidmaks veesamba koérgust réhuanduri kohal (cm-tes), teisendati iga rohu
vaartust jargmise eeskirja alusel: (réhuvaartus-22220)*1000/22220 suvise
maoodtmise jaoks ning (rbhuvaartus-22207)*1000/22207 siugisese modtmise
jaoks.

e Saadud veesamba kbrguse aegrida jagati 5 minutilisteks osaldikudeks
(lainepakettideks), suvel teostatud modtmiste jaoks saadi 6488 osalbiku,
sugisel teostatud mddtmiste jaoks 4896 osaldiku

e Pinnalainete aegrea leidmiseks lahutati igast osaldigu elemendist selle
osaldigu keskmine vaartus

Pinnalainete aegreast leiti jargmised laineid iseloomustavad parameetrid:
e Maksimaalne lainekdrgus lainepaketis
e Keskmine periood lainepaketis (Tapsemalt: keskmine nulli-labimise periood
iga downcrossingu korral)
e Oluline lainekdrgus iga lainepaketi jaoks

2.3.2 Tulemused

Joonisel 2.26 on esitatud olulise lainekdrguse ja keskmise laineperioodi aegread
suvisel mddteperioodil. M&btmisperioodi keskmine oluline lainekdrgus kutnib vaid
mone cm-ni, samas on aegridades olemas lainetuse muutlikkuse signaal ja see
vastab tuuletingimuste muutumisele. Laineandur paiknes suvisel m&o&teperioodil
5.5m slgavusel, mis IGikab &ara kOrgema sagedusega lainetuse signaali ehk
laineperioodid 2-3s. Samas jaab alles pikemaperioodiline lainesignaal ehk siis
tdendaoliselt avamerel genereeritud lainetus, mis teatud tingimustes lahte sisse tuleb,
nagu naitas ka 2005.a seirem@ddistus. Samas ei dnnestunud 2006.a mdddistusel
laineandurit veepinnale lahemale paigaldada kuna see oleks sel juhul tdendoliselt
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paatide vdi laevade poolt ara I6hutud. Kui 2005.a veel Kiidema lahes navigatsiooni ei
toimunud, siis peale sadama avamist 2006.a mais kéib see nuud tdie hooga ja
andurite paigaldamisel tuleb selle asjaoluga arvestada. Seega antud seire raames
oleme uurinud avamerelt Kiidema lahte sisse tulnud pikaperioodilist lainetust ja
jatnud vaatluse alt vélja lahes lokaalselt genereeritud lainetuse (reaalne lainetus), mis
valdaval osal ajast ilmselt on kérgem kui avamerelt tulnu. Samas on avamerelt
pealetuleva lainetuse uurimine oluliune, sest ekstremaalsed laineolud Tamme
sadamas tekivad just avamerelt pealetuleva lainetuse tottu.

Minimaalne keskmine réhuhdiritus on suvisel méoteperioodil 0.04m, maksimaalne
avamerelt lahte sisse tulnud lainetuse komponendi lainekdrgus kiinib 0.1m. Suvisel
maooteperioodil jai 94% -l avamere lainepakettidest oluline lainekdrgus alla 0.05m ja
suurim lainekdrgus kutnib 0.2m. Viimane on seletatav m&6duka voi isegi vaikse
tuulerezimiga mooteperioodil.

Uldise vaga madala lainetuse fooni taustal on eristatav ka (ks lainetuse
intensiivistumise sindmus, kus avamerelt pealetuleva lainetuse oluline lainekdrgus
kasvab 0.11m-ni. Keskmine md&oddetud laineperiood suvisel perioodil on 4.9s,
standardhalve seejuures 0.8s. 78% lainepakettidest on keskmine periood vahemikus
4...6s, seejuures vaikseim keskmine laineperiood on 3s ning suurim 7.7s. Keskmise
fooni taustal esineb ka laineperioode, mis on suuremad kui 8s, kuid nende
perioodidega seonduvad vaga vaikesed veepinna hairitused.

Joonisel 2.27 on esitatud olulise lainekdrguse ja keskmise laineperioodi aegread
suigisese mdodteperioodi jaoks. Keskmine avamere pikaperioodilise lainetuse oluline
lainekdrgus vaadeldaval perioodil on 0.05m, vaikseim oluline lainekdrgus 0.008m,
suurim oluline lainekdrgus 0.22m. 90% lainepakettides oli lainekdrgus alla 0.1m.
Madala fooni taustal on eristatavad neli lainetuse siindmust, kus oluline lainekdrgus
on tle 0.1m ning maksimaalselt 0.22m.

Keskmine maksimaalne lainekdrgus sugisesel perioodil on 0.08m, suurim
maksimaalne lainekérgus 0.37m ning vaikseim 0.001m. Keskmine laineperiood on
avamerelt pealetuleva lainetuse pakettides 6s, seejuures standardhéalve 1s. Alla 5s
keskmise perioodiga laineid on ca 16 % lainepakettidest, vaikseim keskmine
laineperiood 3.5s ja suurim keskmine periood 9.5s. Viimased néaitajad annab
tunnistust sellest et oleme tdepoolest registreerinud avamerelt pealetulevat lainetust,
mitte vahetult lahes genereeritut.

Joonisel 2.28 ja 2.29 on esitatud suvise ning sigisese olulise lainekdrguse vordlus
tuuleandmetega sama perioodi kohta. Avamerelt pealetuleva lainekdrgusega ule
0.1m seonduvad enamasti I6una-laane tuuled, mis puhuvad kuni 12 m/s. Muudel
juhtudel on tuule kiirus alla 6 m/s ning oluline lainekdrgus alla 0.1m. Varasemad
uuringud on néidanud et pdhimotteliselt saabki Tamme sadama |&heduses
ekstreemseid lainetusolusid e stiindmusi (oluline lainekdrgus dle 0.80m) genereerida
pohjaloodest vahemalt 14 m/s puhuv pasiv tuul (Alari, 2006). Ké&esolev
seiremdddistus Uldjoontes kinnitas eelnevaid uurimistulemusi, samas lisab detaile
avamerelt pealetuleva lainetuse diinaamika kohta.

Madala lainetuse fooni antud seiremdddistustel oli tingitud:
e Laht on médtmiskohas avatud NW-N'E tuultele. Selliste suundadega seonduv
keskmine tuule kiirus suvel on 3.3 m/s ning sugisel 5 m/s, kuigi selliseid tuuli
esineb ainult 8 juhul.
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e Laanemere alal on tugevad tuuled enam—-vahem igal aastaajal anisotroopsed,
puhudes tavaliselt SW ja NNW suunast (Soomere, 2001 ja 2003). Suvisel ja
stigisesel mddtmisperioodil NNW tugevaid tuuli polnud, kdik tugevad tuuled
esinesid Iduna-laane tuulte korral

e Ulelldiselt suhteliselt vaikesed tuule kiirused ning mdoteperioodidel maa-
tuulte selgelt eristatav Glekaal mere tuulte suhtes.

Kasutatud kirjandus
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Joonis 2.26 Laineparameetrid Klidema lahes Tamme sadamakoha lahistel suvisel
(esimesel) mdoteperioodil. Horisontaalteljel kuupéev 2006 a.
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Joonis 2.27 Laineparameetrid Kiidema lahes Tamme sadamakoha lahistel stigisesel
(teisel) mooteperioodil. Horisontaalteljel kuupaev 2006 a.



Oluline lainekdrgus
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Joonis 2.28 Oluline lainekdrgus Saaremaa sadama lahistel vs tuuleparameetrid esimesel

modteperioodil. Horisontaalteljel kuupéaev 2006 a.
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Joonis 2.29 Oluline lainekdrgus Saaremaa sadama lahistel vs tuuleparameetrid teisel

mdooteperioodil. Horisontaalteljel kuupéev 2006 a.
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3. Merepdhja elustiku seire
Dr. Georg Martin, Dr. Jonne Kotta, Kaire Kaljurand, Maarit Kont ja Tiia Moller (TU Eesti Mereinstituut)

Vastavalt veerikasutusloa nduetele teostati 2006 aasta suvel seiret66d Kiidema
lahes eesmargiga selgitada Saaremaa sadama ehituse ja ekspluatatsioonist
tulenevaid keskkonnamdjusid. T66d viidi labi TU Eesti Mereinstituudi uurimisrtiihma
poolt vastavalt rahvusvaheliselt aktsepteeritud metoodikale.

3.1 Pdhjataimestiku seire

Kidema laht on avatud Laanemere avaosa vetele. Pinnavee soolsus kdigub
vahemikus 5-7 %.. Piirkonna soolsus- ning toitainete reziim on soltuv sageli
asetleidvatest upvellingutest. Merepdhja kallak on suhteliselt jarsk, stgavus 10 m
saavutatakse ca 400 m kaugusel kaldast. ldakaldal on 6-8 m siugavuseni on
pbhjasubstraadina domineerivad paeplaat ja graniitrahnud, siigavamal muutub jarjest
suuremaks kruusa ja jameliiva osatahtsus. Laanekaldal on madalamal valdavad
kivised ning klibused p&hjad, mis ulatuvad ca 5m suigavuseni, siigavamal domineerib
liiv. Otsest magevee mdju/sissevoolu piirkonnas pole.

Pdhjataimestik ulatub piirkonnas kuni kdva substraadi stigavusleviku piirini so ca 12
m slgavuseni. PoOhjataimestiku kasutamine seireobjektina vdimaldab kirjeldada ja
hinnata nii pika- kui lU0hiajalisi muutusi rannikumere 0©koslsteemis eristades
looduslike protsesside t6ttu toimunud keskkonna muutusi inimtegevuse tagajérjel
tekkinutest. Tanu pohjataimestiku paiksele eluviisile valjenduvad muutused, mis
toimuvad uurimispiirkonnas, muutustena koosluse struktuuris. Vetikaliikide reaktsioon
erinevatele mdjuritele on erinev ning seega vdimaldab koosluse liigiline koosseis
hinnata keskkonna seisundit. Liigiliselt sarnased kooslused levides ulatuslikel
merealadel vdimaldavad seeldbi vérrelda inimtegevuse moju erinevates
piirkondades. Pika- ning luhiajalisi muutusi keskkonnas on voimalik demonstreerida
lahtudes kooslusi moodustavate liikide elueast, mis ulatub aastast aastakiimneteni.
Samuti voib veetaimestikku kasitleda kui sobivat indikaatorit hindamaks moningate
kalaliikide levikut rannikumere piirkonnas, sest taimestiku katvusel ning struktuuril on
oluline roll noorkalade elupaiga eelistuses.

Rannikumere sivendamisel tehtavad hidrotehnilised t66d muudavad ajutiselt,
harvemini péérdumatult, keskkonnatingimusi. Igasugune keskkonnamuutus avaldab
moju ka pOhjaelustikule, kuna neil organismidel ei ole flusiliselt vdimalik
ebasoodsate keskkonnategurite juurest eemale hoida. M&ju suurus ja ulatus séltub
suivendus ja kaadamistdodel kasutatavast tehnoloogiast. Stivendustdddega kaasneb
piiratud alal (stvendatav piirkond) otsene po&hjaelustiku fldsiline havitamine.
Suvendustbddega tekkiva holjumi levimine mdjutab sivendus- ja kaadamispiirkonda
Umbritsevaid alasid laiemalt. Suure hulga setete heljundamine vette v6ib pdhjustada
vee labipaistvuse tunduva alanemise ning pdhjataimestiku koosluste mattumise
peenefrakstioonilise héljumi alla.
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Lisaks satub slvendus- ja kaadamistoode kaigus uuesti vette suur hulk
pdhjasetetesse kogunenud toitaineid, mis suurendab selle rannikumere piirkonna
troofsutaset ning voib soodustada eutrofikatsiooni. Kui stvendustdéod toimuvad
rannikupiirkonnas, siis on toitainete taasheljundamine ja selle mdju suurem, kuna
rannikumere setetesse sadestub hiudroloogiliste protsesside isearasuste téttu enam
orgaanilist ainet. Rannikumeri toimib kui fausiline filter tdnu jdgedest ja maismaalt
tulnud veevoolude pidurdumisele segunemisel mereveega, millega kaasneb
orgaanilise aine sadestumine. Soolsuse gradient ranniku tsoonis on samuti vdimeline
pbhjustama orgaanika, naiteks humiinaine akumuleerimise sedimentides. Saared,
madalikud ja pdhjataimestik pidurdavad samuti veevoolu, suurendades maismaalt
tulnud vee ja ainete viibimise aega rannikutsoonis, millega tbuseb “filtri” efektiivsus.
Monikord sadestunud ained mattuvad ja seega valjuvad pikemaks ajaks aineringest,
kuid vBivad hillem lahustuda naiteks lainetuse tagajarjel. Sivendustood toovad
sadestunud ained kiiremini ja korraga suuremas kontsentratsioonis ringlusesse
tagasi.

Suurenev toitainete kontsentratsioon stimuleerib taimede primaarproduktsiooni,
sellest tingituna halveneb samuti valguse Ilabitungivdime siigavamatesse
veekihtidesse. Setete taasheljundamisest tingitud biogeenide suurenenud hulk vdib
pbhjustatada ka niitjate epiflultsete vetikate vohamist, mis omakorda tekitab
varjutavat efekti. Valgus on meretaimede eksisteerimise olulisim eeldus. Valguse
labitungimisvéime vahenemisega kaasneb footilise tsooni vaéhenemine —
pohjataimestiku leviku alumine stgavuspiir vaheneb. Kdige enam kannatavad
valguse puuduse tdttu pdisadru ning stgavamal kasvavad mitmeaastased taimed.
Halbades valgustingimustes vdivad Oistaimed mitte Oitseda ja sellega pidurdub
nende areng.

3.1.1 Materjal ja metoodika

Sadamaehitusjargne seire viidi labi 21. juuli 2006 kolmel transektil kokku 32
proovipunktis. Kaks transekti paiknesid vahetus sadama laheduses, kolmas paiknes
lahe vastaskaldal. (Joonis 3.1). Transektid paiknevad sarnaselt 2005 aastal
killastatutega, erinevalt varasemast aastast keskenduti aga veelgi enam
sadamapiirkonnale ning lahe idaosas viidi seire labi Uhel transektil varasema 3
asemel.
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Joonis 3.1 Pdhjataimestiku seire transektide paigutus Kiidema lahes 2006 aastal.

Joonis 3.2 Proovijaamade paigutus Kiidema lahe transektidel (vasakpoolne lahe
l[&&nerannikul ja parempoolne idarannikul).
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Pdhjataimestiku koosluste iseloomustamiseks kasutati pdhjataimestiku liikide
katvushinnanguid. Andmed pdhjataimestiku leviku ning seisundi kohta saadi
sukeldudes ning hilisemal videomaterjali analtusil. Kasutatav p&hjataimestiku
seire metoodika p&hineb HELCOMi COMBINE programmi jaoks vélja to6tatud
pohjataimestiku  seiremeetodil, mida kasutatakse ka Eesti Riikliku
Keskkonnaseire Programmi pd&hjataimestiku allprogrammi labiviimisel. Andmed
pdhjataimestiku koosluste kohta kogutakse sukeldudes, visuaalsete vaatluste
teel slgavusvahemikus veepinnast kuni pdhjataimestiku leviku alumise piirini.
Hindamaks pdhjataimestiku biomassi ja taimestikuga seotud loomastikku, koguti
Kidema lahe idakalda transektil ka 7-lt siigavusel kokku 21 taimeraamiproovi
(metallraam kilje pikkusega 20 cm). Proovide analiis toimus vastavalt
valjatootatud metoodikale, kus proovid sdilitatakse kuni analttsimiseni
suigavkulmutatult, proovis olevad liigid eraldatakse ning kuivkaalu saamiseks
kuivatatakse fooliumisse pakituna 60° juures 2 nadalat ning 18puks leitakse liigi
biomass 1m? kohta.

Videomaterjal koguti kasutades spetsiaalselt vee-alusteks vaatlusteks loodud
kaamerasusteemi, kus vee alla lastakse veekindel vaatluskaamera (TS-
6021PSC), mis on Uhenduses pinnal (paadis) oleva salvestava digikaameraga
(Canon MWX460 E KIT). Susteem on teisaldatav ning kergesti kasitsetav.

Tood teostas TU Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna to6riihm
kooseisus Georg Martin, Kaire Kaljurand, Maarit Kont ja Tiia Mdller.
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3.1.2 Tulemused

Kidema lahe idarannikul on valdavaks po&hjasubstraadiks paeplaat,

mida

moningates kohtades katavad kivid ning klibu. Saaremaa sadama vahetus
piirkonnas on pdhjasubstraadina kuni 4-5 m slgavuseni valdavad kivid ning
suigavamal domineerib liiv. PGhjataimestiku katvused ning substraadi iseloom on
toodud Tabelites 3.1, 3.2 ja 3.3.

Tabel 3.1 Pdhjataimestiku seirepunktide kirjeldus sadamast Idunasse jaaval transektil

Seirejaam

jrk N
1 58,53328
2 58,53343
3 58,53373
4 58,53371
5 58,53368
6 58,53354
7 58,53372

koordinaadid

22,2372

22,23747

22,23843

22,23948

22,24058

22,24264

22,24758

Sligavusvahemik
m

1 0,7
2,7 2,7
3,6 2,5
53 6,1
75 8,2
9,6 10,9

13,6 14,2

substraat (%)

UK kivid liiv  Klibu

80

70

70

50

10

50

50

70

20

10

10

50

30

80

90

95

100

40

Taimestik %

Fuc ves 70, Pil lit
5, Chofil 1, Cla
glo5, Certen1,

Pot pect 1,

Fuc ves 70, Pil lit
1, Claglo5, Zos
mar 30,

Fuc ves 40, Pil lit
5, Cho fil 1, Cla
glo 5, Zos mar 40,

Claglo 5, Cer ten
20, Pol sp 10, Zos
mar 20,

Cer ten 5, laht vet
+

Certen5, Polsp5

laht vet +

Loomastik (%)

Myt tro 1

Myt tro 1

Myt tro 5

Myt tro 1
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Tabel 3.2 Pdhjataimestiku seirepunktide kirjeldus sadamast pdhja poole jaaval

transektil.

Koordinaadid

jrk N

8  58,53793

9  58,53802
10 58,5379
11a 58,5379
11 58,538
12 58,53825
13 58,53692
14  58,53666
15 58,53702
16  58,54564

22,2343

22,23468

22,23486

22,23486

22,23485
22,23576
22,23659

22,24192

22,23839

22,2494

Suigavusvahemik

11

2,1

3,5

41

4,8
7,6
8,5

14

14,3

18,7

m

0,9

0,7

2,8

35

6,2

8,5

14

14,3

19

UK kivid
90 100
100
90 100
50 20
10 10
0
0
0

liiv

100

80

100
100

100

100

100

Taimestik (%)

Fuc ves 5, Pil lit 50,
Cho fil 5, Cla glo 10,

Fuc ves 20, Pil lit 40,
Claglo 60,

Fuc ves 60, Pil lit 1,
Claglo1, Certen1

Fuc ves 40, Pil lit 10,
Claglo5, Certen5

Fuc ves 1, Cer ten 5,
Pol sp 5, Zos mar 1

laht vet 1

laht vet 1

laht vet 50

laht vet 1
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Tabel 3.3 Pohjataimestiku seirepunktide kirjeldus Kiidema lahe idaranniku transektil

jrk
17
18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28
29

30

Koordinaadid

N E

58,56249 22,28077

58,56258 22,27952

58,56276 22,27846

sugavus

m
0

0,1

0,2

0,3

0,5

0,7

15

2,5

7,5

9,5

11

0,7

2,5

9,5

58,56342 22,27619 13,2 14,1

UK
(%)

100

100

50

80

100

100

100

100

100

20

10
10

10

paepl kivid liiv klibu

90

90

90

100

100

100

100

100

substraat (%)

10

10

100

100

10

50

20

100

50

80

100

. . loomastik
taimestik (%) (%)

Cla glo 100, Zan
pal 10

Fuc ves 1, Cla glo
100, Zan pal 1

Fuc ves 1, Cla glo
40, Cer ten 1, Zan
pal 10

Fuc ves 60, Cla glo
5, Pot pet 10, Zan
pal 10

Fuc ves 10, Pil lit
60, Dic foe 10, Cla
glo 30

Fuc ves 1, Pil lit

10, Dic foe 80, Cla
glo 10

Pil 20, Dic foe 80
Fuc ves 1, Pil lit

80, Dic foe 10, Cla
glo 20

Fuc ves 100, Pil lit
1,Certenl

Fuc ves 1, Cla glo

1, Pol sp 20, Fur

lum 1

Clasp 1, Certenl,

Pol sp 10, Fur lum Myt tro

1 70

Pol sp 10
Cer ten 1, Pol sp Myt tro
10 60
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Tamme sadama Idunapoolne transekt

Saaremaa sadamast I6unasse jaaval transektil on tegemist segasubstraadiga
ning ka pdhjataimestik on tanu sellele vaga varieeruv. Kividele kinnitunult kasvab
pdisadru (Fucus vesiculosus), mis domineerib slgavusvahemikus 0,7-3 m.
Kividevahelised liivalaigud on samuti kaetud taimestikuga, peamiselt kasvab liival
merihein (Zostera marina), mis, levides sligavusvahemikus 2,7-6 m,
kodomineerib madalamas osas koos pdisadruga. (Foto 3.1). Pdhja eriparast
tingituna kasvab merihein vaikeste ent elujduliste kooslustena. Pdisadru ning
merihein on mdlemad vaadeldavad votmeliikidena luues sobivaid varje-, toitumis-
ning sigimispaiku nii selgrootutele kui ka kaladele (peamiselt noorjarkudele).
Kokku esines transektil 8 liiki taimi, neist 3 pruunvetikad (F.vesiculosus, Pilayella
littoralis, Chorda filum), 2 punavetikat (Ceramium tenuicorne, Polysiphona sp), 1
rohevetikas (Cladophora glomerata) ning 2 kdrgemat taime (Zostera marina,
Potamogeton pectinatus). (Joonis 3.3).

Tamme sadam, S

120 W Zostera marina
m Polysiphonia sp
100 @ Ceramium tenuicorne

@ Cladophora glomerata
O Pillayella littoralis
B Fucus vesiculosus

(o]
o

Katvus (%)
N D O
o o o

o

1 2,7 3,6 53 7,5 9,6 13,6
Sugavus (m)

Joonis 3.3 Pohjataimestiku liikide katvuse vertikaalne levik Tamme sadamast
I6unapoolsel transektil. Esitatud on 6 domineerivama liigi levikuandmed.

Tamme sadama p6hjapoolne transekt

Tamme sadama pdhjapoolse transekti pdhjassubstraadina esinesid sarnaselt
[6unapoolsele transektile muutuvas suhtes nii kivid kui liiv. Kuni 3,5 m
stigavuseni on substraat kivine ning tldkatvus ca 100%. Alates 5 m sligavusest
on valdav liiv. (Foto 3.2). P&isadru voond esineb stigavusel 2,5-3,5m. Kuni 2 m
sugavuseni domineerivad piirkonnas niitjad vetikad, peamiselt Cladophora
glomerata ja Pilayella littoralis. Kokku esines transektil 7 liiki taimi, liigiline
mitmekesisus on sama, mis l[dunapoolsel transektil. (Joonis 3.4).
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Sugavamal, lahe keskosas (14 m sugavusel) oli liivale kandunud lahtine
vetikamass, mis kattis pdhja ca 50% ulatuses. (Foto 3). Samas 18 m sugavusel
lahtist vetikat ei tuvastatud.

Tamme sadam, N

| Polysiphonia sp
120 @ Ceramium tenuicorne
@ Cladophora glomerata
O Pillayella littoralis u
| Fucus vesiculosus

|

o

o
|

Katvus (%)
e}
o

11 2,1 3,5 41 4.8 7,6
Sugavus (m)

Joonis 3.4 Pdhjataimestiku liikide katvuse vertikaalne levik Tamme sadamast
pdhjapoolsel transektil. Esitatud on 5 domineerivama liigi levikuandmed.

Kudema lahe idaranniku transekt

Kidema lahe idakalda transektil esineb paeplaat kuni ca 6 m sigavuseni,
sugavamal hakkab domineerivaks muutuma liiv, moningal mééral esineb ka kive.
Pdhjataimestik on piirkonnas levinud ca 15 m silgavuseni, alates ca 8 m
siigavusest on edasine slgavuslevik tugevalt parsitud kinnitumiseks sobiva
substraadi puudumise téttu. 2006 registreeriti piirkonnas kokku 10 vetika ning
kdrgema taime liiki. PGisadru voond levis sugavusel 0,5 ning 4-6 m.

Piirkonnas domineerivad mitmeaastased taimed, eelkdige on selles osas
madaravaks poisadru. (Joonis 3.6).
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.. W Zannichellia palustris
Kidema transekt 1 P
m Polysiphonia sp
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Joonis 3.5 Podhjataimestiku liikide vertikaalne levik Kidema lahe transektil 1
(idakaldal). Joonisel on esitatud 6 domineerivama liigi levikuandmed.
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B Mitmeaastased
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&

Joonis 3.6 Uhe- ning mitmeaastaste taimede jaotus biomassi alusel Kiidema lahe
idaranniku transektil.

3.1.3 Kokkuvote

Sadama rajamisega on fluusiliselt havitatud pd&hjaelustik sadamakai vahetus
piirkonnas.

MGdju on lokaalne ning Kiidema lahe pdhjataimestikule laiemalt vaadelduna pole
sadama rajamine mdju avaldatud.
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3
kaalne

APGT

kooslus sadama ldunapoolsel transektil 3-6m

Foto 3.1 Meriheina ja pdisadru uni
sugavusel.

Foto 3.2 Merepdhi vahetult sadama kdrval 8m siigavusel
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el et : . “t R, s Ey
Foto 3.3 Lahtine vetikas 16 m sligavusel lahe keskosas

Foto 3.4 Pdisadru vdoond Kiidema lahe idarannikul 0,5 m sUgavuséI
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3.2 Pdhjaloomastiku seire

Mere pobhjaloomastiku ehk zoobentose moodustavad kb&ik loomad, kelle
elupaigaks on merepdhi. Pdhjaloomastikku on edukalt kasutatud inimtegevuse
mojude hindamisel. Pdhjaloomastiku kooslused naitavad selgelt
keskkonnaseisundi pikemaajalisi, kuudest aastakimneteni, toimuvaid muutusi.
See tuleneb antud loomartihma leviku ja eluviisi isearasusest. P6hjaloomastik
esineb praktiliselt kdikjal, nende eluviis on enamasti paikne ning eluiga pikk.
Muutused setete iseloomus ja merevee keemilises koostises avalduvad osade
likide kadumises ja teiste liikide arvukuse suurenemises. Teatud Kkriitiliste
tingimuste juures vdib pdhjaloomastik havida.

Kéesoleva t66 ulesandeks on:
e Hinnata pdhjaloomastiku koosluste alusel Saaremaa sadama moju
ulatust Kiidema lahes.
e Kirjeldada pohjaloomastiku kooslusi 2006. aastal ning vorrelda neid
varasemate aastatega.

3.2.1 Materjal ja metoodika

Kogu laht on vabas tGhenduses Ladnemere pdhjaosa slvikutega. Piirkonnas on
valdavad aktiivsed htidrodinaamilised protsessid.

Tanu aktiivsele veevahetusele avamerega on lahe temperatuuri-, soolsuse- ja
hapnikureziim p&hjaelustikule soodsad.

Suvel soojeneb uurimisala vesi pdhjani, mistbttu pohjaldhedaste veekihtide
temperatuur on suve jooksul vaga varieeruv (5-18°C). Merealadel, mille stigavus
Uletab 20m, pusib pdhjaldhedase vee temperatuur aastaringselt alla 10°C.
Saaremaa sadama piirkonna rannikundlv on vordlemisi jarsk kuni 15 meetri
sugavuseni. Uurimisala on sugavaveeliste vaondite kaudu (henduses
Laanemere pohjaosa sivikutega. Seetdttu on uurimispiirkonnas vee soolsus
suur (7-10 %o).

Sadama reid on aktiivsete hoovuste ja lainetuse mdjuvoondis. Vee aktiivhe
likumine tagab selle, et piirkonna pohjalahedases vees ei teki kunagi
hapnikudefitsiiti.

Veepiirist kuni 5m sigavuseni domineerivad kivised, kruusased, klibused ja
livased setted. Siigavamal esinevad valdavalt liivased, eriti peenliivased setted.
Lahe suudmeosas on livased setted lainetuse ja hoovuste mojul hasti
labisorteeritud. Kohapeal tekkinud orgaaniline aine kantakse edasi sivikute
suunas, mistottu liikuvate liivadega piirkonnas mudased setted puuduvad.
Orgaanikavaestel liivadel on pdhjaloomastiku toidubaas vaene ja elupaigaline
mitmekesisus madal. Nendes piirkondades, kus setete koosseisus on segamini
kivid, kiviklibu, kruus, peen-, jameliiv ja orgaaniline poollagunenud kddu ning kus
on arenenud pohjataimestik, on pohjaloomastiku elupaigaline mitmekesisus suur.
Taimestiku arenguks on sobivad tingimused veepiirist kuni 12m stigavuseni.
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Kidema lahes viidi uuringud labi 2006. aasta juulis. Sadama juures asuvalt
transektilt, veepiirist kuni 14 meetri stigavuseni, jaamadest 1-4, koguti igast 1
pohjaloomastiku proov. Lisaks vdeti sadamast pdhja- ja |dunasse jaavalt
merealalt 6-18 m stigavusel kahest jaamast (jaamad 5-6) kaks pdhjaloomastiku
proovi (Joonis 3.1). 2004 aastal on proovid vbetud enne sadamaehituse algust ja
neid kasitletakse foonitingimustena. Foonialadena kéasitletakse ka punkte 5 ja 6,
mis jaavad sadamaalast kaugemale. 2005. aastal on proovid kogutud peale
sadamaehituse I6ppu.

0 100 200 400 600
T T

Joonis 3.7 Pdhjaloomastiki proovivotu punktide skeem

Proovid koguti Ekman-Birge tuitipi pdhjaammutajaga (haardepind 1/47 m?) abil.
Seejarel pesti materjal nailonséeltel. Nailonséela siidi ava diameeter on 0,25 mm.
Valitoodel pakiti proovid kilekottidesse, varustati etiketiga ning sailitati -20°C
juures kuni nende laboratoorse analiiisini. Materjal analuisiti TU Eesti
Mereinstituudi laboris. Koikides proovipunktides maarati pdhjaloomastiku ja -
taimestiku liigiline koosseis, liikide arvukus ja kuivkaal 1 m? kohta. Kuivkaalu
leidmiseks kuivatati materjal 60°C juures 48 tundi. Proovide kogumisel ja

39



analtdsimisel kasutati HELCOM-i poolt valjatootatud metoodilisi standardeid.
See tagab podhjaloomastiku Ulevaate volrreldavuse teiste Laanemere
pbhjaloomastiku uuringutega.

Analuuside tegemisel on kasutatud statistikaprogrammi Primer.

3.2.2 Tulemused

Uuringualal on domineerivad klibused ja liivased p6hjad.

2006.aastal esinesid Saaremaa sadama piirkonnas Kkarbiliikidest sd6dav
studakarp Cerastoderma glaucum, balti lamekarp Macoma balthica, liiva-
uurikkarp Mya arenaria ja soOddav rannakarp Mytilus edulis, tigudest
lamekeermene vesitigu Hydrobia ulvae, vesiking Theodoxus fluviatilis, vahkidest
noored kirpvahid Gammarus juv. ning vaheharjasussid Oligochaeta. Enne
ehitustegevuse algust oli piirkonna pdhjaloomastik liigirikkam. Vaga reegliparane
on 2004. aastal nahtav trend, et mitmekesisus suureneb avamerelt ranniku poole
likudes. See on sadilinud ka 2005. aasta proovipunktides. Kaesoleval aastal on
see tasakaal paigast nihkunud. Looduslik on liikide madal arv jaamas 5, mis asub
livasel ja hoovustele avatud alal. 6. jaama andmetele tuginedes, mis naitavad
korget liigilist mitmekesisust, vOib vaita, et kui sadama mdju esineb, siis on see
olnud vaga lokaalne. 2005. aasta liigilisele mitmekesisusele ja 2006. aastal
tdheldatud dunaamikale vdisid kaasa aidata nii aastatevahelised muutuvad
keskkonnatingimused kui ka ehitustegevus, mis muutis piirkonna stabiilsust ja
muutis vBimalikuks uute liikide lisandumise keskkonda (Tabel 3.4, Joonis 3.8).

Tabel 3.4 Pohjaloomastiku liigiline koosseis.

Liik 2004 2005 2006
Cerastoderma glaucum + + +
Crangon crangon +
Gammarus juv + +
Gammarus oceanicus + +
Gammarus salinus + +
Hediste diversicolor + + +
Hydrobia ulvae + + +
Idotea chelipes +

Jaera albifrons +
Lymnea peregra +

Macoma balthica + + +
Marenzelleria neglecta +

Mya arenaria + + +
Mytilus edulis + + +
Oligochaeta + +
Theodoxus fluviatilis + + +
Kokku 11 14 9
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Liigiline mitmekesisus 02004

m 2005
9 m 2006
8
:
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o 5

o
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J 3
2
1 2006
0 2005

1, 2004 S

Jaam

Joonis 3.8 Liigilise mitmekesisuse aastatevaheline varieeruvus uurimisala erinevates
jaamades.

Kdige suurema arvukse ja biomassiga olid pdhjaloomastiku kooslused jaamas 6,
mis jaab sadama akvatooriumist IBunasse. Enam esines filtreerijaid ja

herbivoore. Filtreerijate biomass oli kdrgem ka sadama alale jdavates jaamades
2 ja 4. Kiskjaid koosluses ei olnud (Joonis 3.9).
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Joonis 3.9 Erinevate toitumisklasside arvukused ja biomassid 2006. aastal ala
erinevates jaamades

Pdhjaloomastiku liikidest on aastatel 2004-2006 k&ige enam varieerunud
erinevate karpide ja tigude biomass. Suurimad muutused toimusid 2005. aastal,
vahetult parast sadama ehituse I16ppu. Muutused toimusid siis enamike liikide
biomassis ja arvukuses.
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—— Cerastoderma glaucum
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—— Crangon crangon
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Aasta Theodoxus fluviatilis

Joonis 3.10 Pdhjaloomastiku liikide biomassi muutused aastatel 2004-2006.
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3.2.3 Sadama mdjud pdhjaloomastikule

Statistilist erinevust 2006. aastal vOrreldavate jaamade pdhjaloomastikus ja
erinevate aastate vahel ei esinenud. Looduslik zoobentose varieeruvus on
suurem kui sadamategevusest tulenev mdju. Ukski uuritud aasta ega piirkond
statistiliselt ei eristunud (Joonis 3.11).

Transform: Fourth root 2D Stress: 0,1
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity 2005 4
2005 2 2005_4
2005_3
20051 2004_4
2005_6
2006_6
2005 5 2006_2 2004_3
2004_2
2006_5 2004 1 2006_4
2006_1

Joonis 3.11 Pdhjakoosluste muutlikkus Kudema lahe jaamades. Jaama kood
sisaldab aastat ja proovipunkti numbrit. Diagramm on saadud populatsioonibiomasside
mitmema&6tmelise ordineerimise teel. Jaamade vaheline kaugus iseloomustab koosluste
vahelisi erinevusi.

ANOSIM anallisis on p6hjaloomastiku proovijaamad jaotatud vastavalt
stigavusele ja geograafilisele kaugusele sadamast. Esimese grupi moodustavad
stigavad sadamapiirkonnad (jaam 1), teise gruppi stgavad foonialad (jaam 5),
kolmandasse gruppi kuuluvad madalad sadamapiirkonnad (jaamad 2-4) ning
neljandasse gruppi madalad foonialad (jaam 6).

Kbige selgemad erinevused esinesid slgavate foonialade ja madalate
sadamapiirkondade (p=0,04), slgavate ja madalate foonialade (p=0,05),
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sugavate sadamapiirkondade ja madalate sadamapiirkondade (p=0,07) ning
stigavate sadamapiirkondade ja madalate foonialade vahel (p=0,09). Nende
gruppide erinevused ei ole tingitud sadamaehitusest ja —tegevusest. Slgavate
sadamapiirkondade ja slugavate foonialade (p>0,4) ning madalate
sadamapiirkondade ja madalate foonialade (p>0,9) sarnasusest voib jareldada,
et sadama tegevus ei ole zoobentosele olulist mdju avaldanud.

Grupisiseste muutuste iseloomustamisel on siigavatel sadamaaladel olulisemaks
ligiks Hydrobia ulvae, slgavatel foonialadel Macoma balthica. Madalate
sadamapiirkondade kirjeldamisel on statistiliselt olulised liigid Macoma balthica ja
Mytilus edulis, madalatel foonialadel Mytilus edulis (Tabel 3.5).
Piirkondadevaheliste erinevuste tekkimisel on kdige olulisemateks liikideks
s6ddav rannakarp Mytilus edulis ja balti lamekarp Macoma balthica (Tabel 3.6).
Nimetatud liikide v&imalikud arvukuse ja biomassi muutused tulevikus
iseloomustavad kdige paremini sadama tegevuse maju.
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Tabel 3.5 Tuupilised pdhjaloomastiku liikide biomassid uurimisala

piirkondades.

ANOSIM
1 sugav sadamapiirkond jaam 1
2 sligav fooniala jaam 5
3 madal sadamapiirkond jaam 2-4
4 madal fooniala jaam 6

1 Stigav sadamapiirkond

Hydrobia ulvae 0,35
2 Suigav fooniala Av.Abund
Macoma balthica 2,44
Cerastoderma glaucum 1,69
3 Madal sadamapiirkond Av.Abund
Macoma balthica 25,32
Mytilus edulis 81,38
Mya arenaria 8,64
Hydrobia ulvae 6,43
Hediste diversicolor 0,24
Theodoxus fluviatilis 0,63
Cerastoderma glaucum 3,39
Gammarus juv 0,17
Oligochaeta 0,01
Gammarus oceanicus 0,37
4 Madal fooniala Av.Abund
Mytilus edulis 63,46
Macoma balthica 32,95
Cerastoderma glaucum 13,02
Hydrobia ulvae 3,68
Mya arenaria 3,32
Theodoxus fluviatilis 2,06
Hediste diversicolor 0,1
Lymnea peregra 0,05
Gammarus salinus 0,05
Gammarus juv 0,02

Av.Abund Av.Sim

0,76

Av.Sim
11,39
4,25

Av.Sim

10,34
9,96
1,97
1,03
0,04
0,04
0,01
0

0

0

Av.Sim

20,14
7,19
2,13

1,3

0,17
0,01
0,01
0,01
0,01

Sim/SD  Contrib%

Sim/SD
0,84
0,58

Sim/SD
0,82
0,56
0,45
1,06
0,53
0,26
0,26
0,32
0,26
0,26

Sim/SD
1,03
0,82
0,63
1,69
0,32
0,32
0,58
0,32
0,32
0,32

100

Contrib%
72,81
27,19

Contrib%
44,19
42,57

8,43
4,39
0,19
0,16
0,05
0,02

0

0

Contrib%
65,03
23,2
6,89
4,2
0,55
0,04
0,04
0,03
0,02
0

erinevates

Cum.%
100

Cum.%
72,81
100

Cum.%
44,19
86,76
95,19
99,58
99,77
99,93
99,98

100
100
100

Cum.%
65,03
88,23
95,12
99,32
99,87
99,91
99,95
99,98

100
100
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Tabel 3.6 P6hjaloomastiku liikide keskmised biomassid (g*m™) Kiidema lahe
jaamades. Liigi tahtsus (Contrib %) nditab selle liigi rolli rihmadevahelises erinevuses.
Group 2 Group 4

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Mytilus edulis 1,2 63,46 45,78 1,58 49,91 49,91
Macoma balthica 2,44 32,95 19,78 1,1 21,56 71,47
Cerastoderma glaucum 1,69 13,02 15,96 0,6 17,4 88,87
Theodoxus fluviatilis 0 2,06 4,29 0,48 4,67 93,54
Hydrobia ulvae 1,55 3,68 3,33 1,25 3,63 97,17
Mya arenaria 0 3,32 2,32 0,66 2,52 99,7
Lymnea peregra 0 0,05 0,08 0,59 0,09 99,78
Hediste diversicolor 0 0,1 0,07 0,74 0,08 99,86
Gammarus oceanicus 0 0,03 0,06 0,48 0,06 99,92
Gammarus salinus 0 0,05 0,05 0,74 0,06 99,98
Gammarus juv 0 0,02 0,01 0,53 0,01 99,99
Marenzelleria neglecta 0 0,01 0,01 0,48 0,01 100
Oligochaeta 0 0 0 0,65 0 100
Group 2 Group 1
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Macoma balthica 2,44 19,89 60,86 1,9 67,94 67,94
Hydrobia ulvae 1,55 0,35 11,87 0,93 13,25 81,19
Cerastoderma glaucum 1,69 0,28 11,25 1,04 12,55 93,74
Mytilus edulis 1,2 0 5,6 0,52 6,25 99,99
Oligochaeta 0 0 0,01 0,49 0,01 100
Group 4 Group 1
Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD  Contrib% Cum.%
Mytilus edulis 63,46 0 42,25 1,45 47,87 47,87
Macoma balthica 32,95 19,89 23,41 1,33 26,52 74,39
Cerastoderma glaucum 13,02 0,28 14,06 0,55 15,93 90,33
Theodoxus fluviatilis 2,06 0 3,67 0,45 4,16 94,49
Hydrobia ulvae 3,68 0,35 2,49 0,93 2,82 97,31
Mya arenaria 3,32 0 2,13 0,63 2,42 99,72
Lymnea peregra 0,05 0 0,07 0,55 0,08 99,8
Hediste diversicolor 0,1 0 0,07 0,7 0,08 99,87
Gammarus salinus 0,05 0 0,05 0,7 0,05 99,93
Gammarus oceanicus 0,03 0 0,05 0,45 0,05 99,98
Gammarus juv 0,02 0 0,01 0,52 0,01 99,99
Marenzelleria neglecta 0,01 0 0 0,47 0,01 100
Oligochaeta 0 0 0 0,47 0 100
Balanus improvisus 0 0 0 Undefined! 0 100
Corophium volutator 0 0 0 Undefined! 0 100
Crangon crangon 0 0 0 Undefined! 0 100
Idotea chelipes 0 0 0 Undefined! 0 100
Jaera albifrons 0 0 0 Undefined! 0 100
Prostoma obscurum 0 0 0 Undefined! 0 100
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Tabel 3.6 jatk

Species

Mytilus edulis
Macoma balthica
Cerastoderma glaucum
Mya arenaria
Hydrobia ulvae
Crangon crangon
Theodoxus fluviatilis
Hediste diversicolor
Gammarus oceanicus
Gammarus juv
Gammarus salinus
Oligochaeta

Idotea chelipes

Jaera albifrons
Balanus improvisus
Corophium volutator
Lymnea peregra
Marenzelleria neglecta
Prostoma obscurum

Species

Mytilus edulis
Macoma balthica
Cerastoderma glaucum
Mya arenaria
Hydrobia ulvae
Theodoxus fluviatilis
Crangon crangon
Gammarus oceanicus
Hediste diversicolor
Gammarus juv
Lymnea peregra
Gammarus salinus
Marenzelleria neglecta
Oligochaeta

Idotea chelipes

Jaera albifrons

Group 2

Av.Abund
1,2

2,44

1,69

0

1,55

OO O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOo

Group 4
Av.Abund
63,46
32,95
13,02
3,32
3,68
2,06
0
0,03
0,1
0,02
0,05
0,05
0,01
0
0
0

Group 3

Av.Abund
81,38
25,32

3,39
8,64
6,43
0,34
0,63
0,24
0,37
0,17

0
0,01
0,01

O OO o oo

Group 3
Av.Abund
81,38
25,32
3,39
8,64
6,43
0,63
0,34
0,37
0,24
0,17
0
0
0
0,01
0,01

Av.Diss
40,36
24,2
8,61
7,15
5,23
1,31
0,21
0,18
0,14
0,06
0,01
0,01

O O OO o oo

Av.Diss
35,79
14,58

9,33
3,73
2,51
2,07
0,31
0,12
0,1
0,05
0,04
0,03
0

0
0
0

Diss/SD
1,06
1,19
0,59
0,95
0,95
0,43
0,67
0,69
0,44
0,57
0,43
0,77
0,43
0,43

Diss/SD
1,67
1,14
0,61
1,15
1,03
0,45
0,39
0,55
0,94

0,6
0,55
0,67
0,46
0,68
0,43
0,43

Contrib%
46,13
27,67

9,84
8,18
5,98

15
0,23
0,21
0,16
0,07
0,01
0,01

O OO OoOoOoOoo

Contrib%
52,12
21,23
13,59

5,43
3,66
3,01
0,46
0,18
0,15
0,07
0,06
0,04
0,01

0

0

0
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Cum.%
46,13
73,8
83,64
91,82
97,8
99,3
99,53
99,74
99,9
99,98
99,99
100
100
100
100
100
100
100
100

Cum.%
52,12
73,35
86,94
92,36
96,02
99,03
99,49
99,67
99,81
99,89
99,94
99,99
99,99

100
100
100



Tabel 3.6 jatk

Group 1 Group 3

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib%

Mytilus edulis 0 81,38 37,54 1,01 44,59
Macoma balthica 19,89 25,32 28,56 1,22 33,92
Cerastoderma glaucum 0,28 3,39 6,35 0,45 7,54
Mya arenaria 0 8,64 6,33 0,89 7,51
Hydrobia ulvae 0,35 6,43 3,75 0,71 4,45
Crangon crangon 0 0,34 11 0,38 1,3
Theodoxus fluviatilis 0 0,63 0,2 0,66 0,23
Hediste diversicolor 0 0,24 0,16 0,67 0,19
Gammarus oceanicus 0 0,37 0,13 0,43 0,16
Gammarus juv 0 0,17 0,06 0,55 0,07
Gammarus salinus 0 0 0,01 0,4 0,01
Oligochaeta 0 0,01 0 0,53 0,01
Idotea chelipes 0 0,01 0 0,43 0
Jaera albifrons 0 0 0 0,43 0

3.2.4 Kokkuvote

Pdhjaloomastik ja —taimestik on havinud aladel, mis on ehitustegevuse
kaigus kaetud betooniga.

Suur Karbiliikide osakaal viitab suure hulga lisa toitainete juurdevoolule
susteemi. Sama tulemust kinnitab ka filtreerijate suur osatéhtsus.

Liigiline mitmekesisus on langenud ja liigiline koostis on muutunud
looduslike protsesside ja sadama tegevuse koosmajul.

Kuna tegemist on avatud ja vaga muutuva merealaga, siis
pdhjaloomastiku koosluste looduslikud varieeruvused Uletavad k&éesoleval
ajal sadama ehitusest ja tegevusest tingitud muutusi.
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Cum.%
44,59
78,52
86,06
93,57
98,02
99,32
99,56
99,75
99,91
99,98
99,99

100
100
100



4. Kalastiku seire
Prof. Toomas Saat (TU Eesti Mereinstituut)

4.1 Materjal ja metoodika

Valitood toimusid 14.-17. novembrini 2006. Valito6éd Kidema lahe pusiuurimisalal
(andmed alates 1992), mis on kilmaveelise kalakoosluse referents-uurimisala ja
mille andmed esitatakse HELCOM COBRA andmebaasi, toimusid suuremas
osas oktoobris, mil need katkestati ilmastikuolude tdttu ja |I6petati samal ajal kui
toimusid valitodd Tamme sadama piirkonnas. Pisiuurimisala jaamad paiknevad
sadamas lahe suu suunas, laevatee laheduses. Valitoode aeg selles piirkonnas
on fikseeritud tingimusega, et vee temperatuur on langenud alla 12 kraadi.

Kalu pudti neljas jaamas (jaamade paigutus Tabelis 4.1 ja Joonisel 4.1) piki lahe
la&nekallast (samas, kus 2005.a.). Jaamad valiti nii, et need paikneksid vahetust
ehituspiirkonnast veidi eemal (selge on, et vahetult ehitustegevus kalu hairib) ja
neid oleks hiljem vdimalik kasutada ka sadama keskkonnamdjude hindamisel.
Igas jaamas pudti kalu kolme 606 véltel (kokku seega 12 jaam-606d). Kdik jaamad
paiknesid 5 m siigavuses.

Kalu padti standardse nakkevérkude jadaga, igas jaamas oli nakkevork
silmasuurusega 17, 21, 30, 33, 38, 42, 45, 50, 55 ja 60 mm.

Jaamade paiknemine, puugi- ja analtiisimetoodika oli sama kui 2005.a. ja ei
erinenud uurimismetoodikast pusiuurimisalal.

Tabel 4.1 Kalastiku seire jaamade koordinaadid
JAAM N E

TAMMEL [58° 32.420' |022° 13.971'
TAMME2Z2 [58° 31.969 |022° 14.413'
TAMMES [58° 31.647' |022° 14.562'
TAMME4 [58° 31.365' |022° 14.834'
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TAMME"

SADAM

TANMEZ

TAMMES

TAMMES

Joonis 4.1 Kalastiku seire jaamade paiknemise skeem

4.2 Tulemused

K&aesolevas kokkuvottes on andmed Saaremaa sadama piirkonna puukide kohta
2006.a. Saadud tulemusi vorreldakse samas saadud 2005.a. andmetega ja
pusiuurimisala kalastiku kohta 2005. ja 2006.a. saadud andmetega.

Andmed tuule suuna ja tugevuse, vee temperatuuri ja vee labipaistvuse kohta on
Tabelis 4.2.

Kokku pudti 2006.a. seirepuigil 1265 kala, valdavalt raime (999 isendit, 79,0%
saagist) ja lesta (193 isendit, 15,3% saagist). Muude liikide osakaal saagis ei
Uletanud 1,5% (Tabel 4.3). Saagi koosseis erines 2005.a. vastavatest andmetest;
siis pudti 1103 kala, domineerisid lest (535 kala, 48,5% saagist) ja raim (500
kala, 45,3%). Jargnesid kiisk 31; 2,8% ja tursk (17; 1,5%). Keskmine saagikus oli
2006.a. 105,4 isendit jaam/00 kohta, 2005.a. - 91,9 kala jaam00 kohta. Kokku
tuvastati uurimisalal nakkevorkudega 12 liigi esinemine. Samasugune oli liikide
koguarv 2005.a. Vorreldes 2005.a. ei saadud meripuhvlit ja meriforelli, seevastu
pudti sarge ja merisiiga (Tabel 4.3).

Saagikus ja saagi liigiline koosseis erinevates jaamades mdnevorra erines, nagu
ka 2005.a. (Tabel 4.4). Suurim oli saagikus (ilma raimeta) nii 2005. kui 2006.a.
jaamades 2 ja 4 (Tabel 4.4, Joonis 4.2). Arvestamata pelaagilist kala — raime,
kelle arvukus uurimisalal on valdavalt seotud ilmastikutingimustega (tuule suuna
ja tugevusega), oli kogusaagikus koigis jaamades 2006.a. oluliselt madalam kui
2005.a. (Tabel 4.4, Joonis 4.2). Liigirikkus (kalaliikide arv jaam/66 kohta) oli
suurim (ja suurem kui 2005.a.) jaamas 3 (Tabel 4.4).
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Joonisel 4.3 on vdrreldud lesta, tursa ja muude kalade (ilma raimeta) arvukust
erinevates jaamades 2005. ja 2006.a. Saagikus vahenes kdigis jaamades,
peamiselt lesta saagikuse vahenemise tbttu; kbige suurem oli lesta saagikuse
vahenemine sadamale kdige lahemal olevates jaamades 1 ja 2. Jaamades 1-4
moodustas lesta saagikus 2006. aastal eelmise aasta vastavast naitajast 15,5,
33,4, 44,5 ja 52,0%.

Plsiuurimisalal véahenes 2006.a. (vOrreldes 2005.a.) samuti Uldine saagikus
(vastavalt 20,5 ja 45,4 isendit jaamdd kohta); selle p&hjuseks oli peamiselt lesta
ja rdime saagikuse vahenemine (Joonis 4.4). Lesta saagikus oli pusiuurimisalal
2006. aastal 42,0% 2005. aasta tasemest.

Olemasolevad andmed viitavad sellele, et ehitustdédde kaigus on halvenenud
vahemalt lesta toitumistingimused sadamale kbdige I|&dhemal paiknevates
jaamades (jaamad 1 ja 2). Ka ei puutud neis jaamades 2006. aastal kammeljat.
Samas pole bentiliste kalade liigirikkus seal tervikuna vahenenud (on samal
tasemel voi kdrgem kui 2005.a. sugisel).

Kdige massilisemate kalaliikide — lesta ja rdime — keskmine pikkus oli jaamas 1
monevorra suurem kui tUlejgéanud jaamades nii 2005. kui 2006. aastal (Tabel 4.5).

Tabel 4.2 Vee temperatuur, labipaistvus, tuule sound ja tugevus valitoode ajal 2006. ja
2005.a.

AA |KUU[PAEV| AEG | TUULE TUGEVUS M/S [ TUULE SUUND| VEETEMP | SECCHI M
2006( 11 [ 14 ([Bhtu 8--12 SSE 6,5 3,0
2006( 11 [ 15 [hommik 7--13 WSW 6,5 3,0
2006( 11 [ 15 [Bhtu 8--14 WSW

2006( 11 [ 16 [hommik 1--3 N; SE 7,2 2,5
2006( 11 [ 16 (Bhtu 3--6 SE

2006( 11 [ 17 [hommik 5--9 SE 7,0

2005( 10 [ 27 ([Bhtu 4..8 NNE

2005( 10 | 28 [hommik 2.4 SE 10,5 6,0
2005( 10 [ 30 [Bhtu 5..7 S

2005) 10 [ 31 |hommik 10...13 S 10,0 6,5
2005) 11 1 |Bhtu 10...13 S

2005| 11| 2 [hommik 10...13 SSW 9,2 8,0
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Tabel 4.3 Saagi koosseis ja liikide tldine arvukus (jaamad 1-4 kokku) 2006. ja 2005.a.

2006 2005
Liik Kalade arv |% Kalade arv |%
Ahven 9 0,7 3] 0,3
Emakala 4 0,3 6] 05
Kiisk 5 0,4 31| 2,8
Lest 193 15,3 535| 48,5
Nolgus 12 0,9 1| 0,1
Raim 999 79,0 500] 45,3
Tursk 19 1,5 17| 1,5
Kammeljas 1 0,1 5[ 0,5
Meriforell 0 0,0 1] 01
Must mudil 1 0,1 1| 01
Meritint 4 0,3 1] 0,1
Sarg 17 1,3 0] 0,0
Merisiig 1 0,1 0] 0,0
Meripuhvel 0 0,0 2] 0,2
Kokku 1265 100,0 1103| 100
Kokku liike 12 12
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Tabel 4.4 Saagi koosseis ja liikide arvukus jaamades 1-4 2006. ja 2005.a.

2006
Jaam 1 Ja_ar’l 2 Ja_am 3 Jéﬁn‘ 4 Ja_am 1 Ja_am 2 Ja_am 3 Ja_am 4
Liik a b |Jc a |b c Ja b c Ja b c Ix SD |x SD [x SD X SD
Ahven o] 1 o] 1 4] 1 0 o] O 0 2] O 0,3 0,6 2,0 1,7 0,0 0,0 0,7 1,2
Emakala 1l 0 0] O o] 0 1 1] 1 0 o] 0 0,3 0,6 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Kiisk ol o o 2[ 1| 1 o o of o[ of i 00| o0l 13| 06| o00o] 00 03] 06
Lest 11] 3 4] 30] 20] 12 23] 12| 12} 26| 27| 13 6,0] 44 20,7 9,0] 15,7 6,4 22,0 7,8
Nolgus a1 1 1 o 2] 1 o 4 o 1 of 2ol 17 10l 10 07 o06] 03 06
R&aim 70] 68] 41)103] 132] 62 73] 89| 70} 93] 117] 81 59,7] 16,2 99,0§ 35,2 77,3] 10,2 97,00 18,3
Tursk 2] 4 3] O o] 1 3 o] 0 2 2] 2 3,0 1,0 0,3 0,6 1,0 1,7 2,0 0,0
Kammeljas 0] O 0] O o] O 0 1] O 0 o] 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0
Must mudil o] O o] 1 o] O 0 o] O 0 o] O 0,0 0,0 0,3 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Meritint o] 2 o] O 2] O 0 o] 0 0 o] 0 0,7 1,2 0,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Séarg 9] 2 1] 1 0] 1 0 2] 1 0 0] O 401 44 0,7 0,6 1,0 1,0 0,0 0,0
Merisiig o] 0 o] 1 1l 0 0 o] 0 0 o] 0 0,0] 0,0 0,7 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
Kokku 97| 81] 50]140] 160] 80| 101] 105] 85| 121] 149] 97 76,0] 23,9] 126,7| 41,6] 97,00 10,6] 122,3] 26,0
Liikide arv 6] 7 5] 8 6] 7 5 5] 5 3 5] 4 6,0 1,0 7,0 1,0 5,0 0,0 4,0 1,0
CPUE, raimeta 27113 9] 37| 28| 18| 28] 16] 15| 28] 32]16 16,3 9,5 27,7 9,5] 19,7 7,2 25,3 8,3
2005
Jaam 1 Jaam 2 Jaam 3 Jaam 4 Jaam 1 Jaam 2 Jaam 3 Jaam 4
Liik a b |Jc a |b c Ja b c Ja b c Ix SD |x SD  |x SD  |x SD
Ahven o] 1 1] O o] 1 0 o] 0 0 o] O 0,7 0,6 0,3 0,6 0 0 0 0
Emakala o 1 of A 0 of of of 11 1 of o7 o6 07 o6 o o o7 06
Kiisk 3o 2 A o s 3 3[ 3l 2 2 3] 15 3 36| 37 12| 23] 06
Lest 39| 42| 35] 42| 108 36] 41] 37| 28] 52| 47| 28 38,7 3,5 62] 39,9] 35,3 6,7 423 12,7
Nolgus 1l O 0] O o] O 0 o] O 0 Y 0,3 0,6 0 0 0 0 0 0
Raim 68] 49] 66] 7| 11] 45] 32 7] 36] 62] 59| 58 61] 10,4 21] 20,9 25] 15,7 59,7 2,1
Tursk 2] 1 2] O o] 2 1 o] 0 4 3] 2 1,7 0,6 0,7 1,2 0,3 0,6 3 1
Kammeljas 0] O 1] O 2] O 0 o] 1 1 o] O 0,3 0,6 0,7 1,2 0,3 0,6 0,3 0,6
Meriforell o] 1 0] O o] 0 0 o] 0 0 o] 0 0,3 0,6 0 0 0 0 0 0
Must mudil 0] O 0] O 1] O 0 o] O 0 0] O 0 0 0,3 0,6 0 0 0 0
Meritint 0] 0 0] O 0] 0 0 o] 0 0 1] O 0 0 0 0 0 0 0,3 0,6
Meripuhvel o] 0 1] 0 o] 0 0 o] 1 0 o] 0 0,3 0,6 0 0] 03 0,6 0 0
Kokku 1121 97]107) 511130 85] 79] 47]|69]123]113]90] 105,3 7,6 88,7] 39,6 65] 16,4] 108,7] 16,9
Liikide arv 6] 6 71 3 6] 5 4 3] 5 6 6| 4 6,3 0,6 4,7 15 4 1 5,3 1,2
CPUE, raimeta 44,3 67,7 40 49
Tabel 4.5 Lesta ja radime keskmine pikkus jaamades 1-4 2006. ja 2005.a.
2006 2005

Liik Jaam TL (mm) SD n TL (mm) SD n

Lest 1 208 42 18 209 36,6 116

Lest 2 195 35 62 194 36,4 185

Lest 3 196 28 47 199 42,3 106

Lest 4 192 35 66 193 39,4 127

Raim 1 203 29 179 211 26,7 183

Raim 2 183 31 297 205 26,1 63

Raim 3 197 30 232 201 24,5 75

Raim 4 199 29 291 206 32,3 179
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CPUE, ilma raimeta

70
60
50 -
40 +
30
20 +
10 -

Jaam

CPUE, ilma raimeta, 2006

70
60 -
50 -
40
30
20
10 -

CPUE

Jaam

Joonis 4.2 Saagikus (CPUE, isendeid jaamd6 kohta) jaamades 1-4 2006. ja 2005.a.
(rdime pole arvestatud)
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70

Jaam 1 Jaam 3
45 40
@ 2005
B 2006
w
=1 w
o =]
o o
o
Lest Tursk Muud (ilma rédimeta)
Lest Tursk Muud (ilma raimeta)
Jaam 2 Jaam 4

CPUE
CPUE

Muud (ilma réimeta) Lest

Tursk Muud (ilma raimeta)

Joonis 4.3 Lesta, tursa ja muude kalade (ilma raimeta) saagikus (CPUE) jaamades 1-

4 2006. ja 2005.a.

CPUE Kidema pusiuurimisalal 2005 ja 2006

CPUE

Raim Lest Tursk

Muud

Joonis 4.4 Raime, lesta, tursa ja muude kalade keskmine saagikus Kiidema lahe

plsiuurimisala jaamades 2006. ja 2005.a.
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