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Vdike vdin on Saaremaa ja Muhu vaheline madal mereala (joonis 1.1.1). 1896. aastal valmis Vdinatamm,
mille ainuke ava on 4 m laiune Tillunire. Suuremate avade rajamist on kdsitletud kahes suuremas vuringus
1999. ja 2009. aastal (MTU Eurohouse, 1999; TU Eesti Mereinstituut, 2009), kus selget soovitust avade
rajamiseks ei antud. Vdinatammi avamise teema veelkordseks kdasitluseks on mitmeid p&hjuseid (vt. ptk.
1.2).

Antud 166 Uleandmise ajal on kdimas vuue meetmekava koostamine, kus he merekeskkonda parandava
meetmena on vdlja pakutud vdinatammi avade rajamine. Anfud uuringule toetudes on meetmekava
koostajatel vdimalik meetme t&hususele kinnitust leida (vai vastupidi) ning seda vajadusel modifitseerida
voi detailsemaks muuta.

Kdesoleva 166 eesmargiks oli kaardistada praegune olukord ja tammi m&ju ning hinnata avade rajamise
alternatiivide maju.

Uuringute kdigus tehti kohapealseid veesamba fiisikaliste ja biogeokeemiliste parameetrite ruumilisi
mddtmisi ning registreeriti aegread poijaamades; koguti pdhjaelustiku proovid ja tehti videovaatluseid;
tehti katsepiigid kalastiku olukorra kaardistamiseks; rakendati numbrilisi hidrodinaamika ja dkoloogilisi
mudeleid; korraldati kisitlus ning koostati Glevaade jdrgnevatest tegevustest avade rajamisel. Vérskete
uuringutulemuste ja varasemate t66de pohjal koostasime avade rajamise alternatiivide maju hinnangu.

Varasemate tééde kirjeldused viitavad, et tamm eraldab kahte Uksteisest selgelt erinevat veemassi:
magedam ja kdrgemate Uldainete kontsentratsioonidega Liivi lahe vesi ning soolasem jao madalama
Uldainete sisaldusega Vdinamere vesi. M&&distusest selgus, et soolsuse jaotus vdinas on keerukam, kui
varem kirjeldatud. Tammi lahedal olid suvel soolsuse vadrtused tunduvalt kdrgemal kui Vainamere ja Liivi
lahe avaosas. limselt oli see seotud aurumisega. Sellele viitavad ka tammi lahedal registreeritud kdrged
vee temperatuuri vddrtused. Kevadel oli olukord vastupidine, st vdina siseosas oli vesi magedam ja
avamerel soolasem. Vdib spekuleerida, et kui veevahetus atmosfddriga on merepoolt vaadates
negatiivne (domineerib aurumine), siis tekib vdina siseossa kdrgema soolsusega veemass vdrreldes
Umbritseva merealaga. Kui veevahetus on positiivne (domineerivad sademed), siis tekib vdina siseossa
magedam veemass. llmselt on sellise lokaalse, Umbritsevast soolasema/magedama veemassi teke
osaliselt seotud tammi olemasoluga, mis piirab lateraalset veevahetust ja segunemist.

Mé&ésdistused nditasid Tillunire ldbivoolu mdju veesamba parameetrite ruumilistele jaotustele. Mitmel
kaardistusel registreeriti vdina loodeosas, Tillunirest kuni paari kilomeetri kaugusel Liivi lahe omadustega
(soolsus, klorofill a ja heljumi sisaldus) veemass.

Soodsa, tugevama tuulega registreeriti kdrged heljumi sisaldused. Liivi lahe poolses vainaosas oli heljumi
sisaldus kuni 66 mg/I. Kdrge heljumi sisaldus mé&deti Iduna-kagutuulega genereeritud lainetusega, mis
tekitas setete resuspensiooni. See nditab, et vdin on looduslikult kdrge heljumi sisalduse varieeruvusega
piirkond.

Ka Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotustes ei eristu tammist Liivi lahe poole ja Vdinamere poole jadv vesi.
Mélema vdinaosa keskmine seisundiklass nii ildldmmastiku kui Gldfosfori kontsentratsiooni jérgi oli
‘kesine’. Vdina siseses jaotuses on selge tendents, et tammi lghedal on Gldainete kontsentratsioonid , eriti
[dmmastiku puhul, kdrgemad. Kasutades seisundiklasside piirvédrtusi oli seal keskkonnaseisund valdavalt



kesine voi halb. Vaib arvata, et kérged ildainete (eriti I@dmmastiku) kontsentratsioonid on tugeva
produktsiooni, lagunemise ja véhese veevahetuse tulemus, mis omakorda on tingitud tammi olemasolust.

Poijaamades m&dtsime temperatuuri, soolsuse, hapniku, hdgususe ja hoovuste aegread. Mddtmised
nditasid, et vdina veesamba karakteristikud on ajas varieeruvad ning meteoroloogiliste tingimuste
muutustele vdga tundlikud. Leidis kinnitust ruumiliste kaardistustega leitu. Vdina vee hdgusus tduseb seoses
tuulesindmustega, mis tekitavad lainetust ja tugevat hoovust, mis omakorda pdhjustab sette
resuspensiooni.

Labi praeguse ainukese ava (Tillunire) toimub aktiivne voolamine. Samasugune voolamine leiaks aset ka
uutes avades. Voolamine avaldub edasi-tagasi vénkumistena, kuid selle taustal on nn. madalsageduslik
hoovus, mis muutub seoses tuuletingimustega. Madalsageduslik hoovus Ghes suunas voib kesta pdevi ja
vahel isegi nadalaid. Tillunire Iabiva vee maht on vdike, kuid selle mdju oli vdimalik soolsuse ruumilistes
jootustes ja ka poijaamas tuvastada 2,3 km kaugusel olemasolevast avast. limselt on véimalik tammi
vastaspoolelt tulevat vett mdlemal pool tammi tuvastada kaugemalgi, nagu simulatsiooni tulemused
viitavad. Kahe 28 m ava rajamise oleks tammi labiv vooluhulga suurusjark vaid ligikaudu kaks korda
vaiksem kui Kasari jde vooluhulk Matsalu lahte. See on arvestades vdinaosade suletust arvestatav
vooluhulk ning toetudes Tillunirest I&bi voolanud vee vaatlustele, vdib selline vooluhulk méngida vee
omaduste Uhtlustamisel kahe véinaosa vahel arvestatavat rolli.

Vdinas toimub vérreldes Vdinamere vai Liivi lahe avatumate osadega kiirem soojenemine ja jahenemine
ning esinevad temperatuuri ja lahustunud hapniku tugevad 66pdevased kdigud. limselt on nendes
ndhtustes oma roll ka tammil, mis piirab lateraalset veevahetust ja segunemist. Sigiseti esinevad
perioodid, kui hapniku kontsentratsioonid on alla killastustaseme. Ka selle ndhtuse osaline pdhijus vdibolla
seotud tammiga, mis piirab lateraalset veevahetust ja segunemist.

Ka mdddetud aegread viitasid, et soolsuse dinaamika ei ole seotud ainult lateraalse vahetusega, vaid
ka aurumise ja sademetega. Léhtudes eelnevatest: kuna vdina lateraalset veevahetus on tammiga
piiratud, siis on vertikaalse vahetuse suhteline osakaal atmosfadriga (aga ka litosfaariga) veesamba
omadustele olulisem kui see oleks ilma tammita. See avaldub kiiremas vee soojenemises ja jahtumises;
suuremas vee temperatuuri ja lahustunud hapniku kontsentratsiooni 66pdevases kdigus jao madala
hapnikutasemega killmal perioodil.

Uuringu kdigus koguti setteproove ohtlike ainete ja toitainete mddramiseks Muhu poolse Umbersdidu
vahetust |dhedusest mdlemalt poolt tammi, samuti 500-700 m kauguselt ja 6-7 km kauguselt tammist.
Setete ohtlike ainete sisalduse alusel asetub Vdike vdin suures osas ,heasse* kategooriasse. Vaid tammi
vahetus laheduses, kagus Uletas antratseeni vddrtus piirarvu settes, kuigi jgi alla sihtarvu pinnases.
Benso(a)pireen kontsentratsioon Uletas samas asukohas veidi sihtarvu pinnases, kuid jai alla piirarvu nii
settes kui pinnases. Kuigi ainete sisaldused ei ileta valdavalt sihtarve ja piirnorme, on tammi lghedal
ndha kérgendatud raskemetallide, arseeni ja poliaromaatsete sisivesinike kontsentratsioone vérreldes
tammist eemale jGdva merealaga. Kdrgendatud raskemetallide ja naftaproduktide kontsentratsioonide
pohjuseks tammi Idhedal on ilmselt tammipealne liiklus. Tammi vahetus ldheduses kagus on
kontsentratsioonid kdrgemad kui loodes. Kagus ulatuvad kérgenenud raskemetallide kontsentratsioonid
tammist véhemalt 0,5 km kaugusele. Arvestades mahte ja looduslikku varieeruvust ei kujuta avade
rajamise kdigus setete liigutamisega tekkiv heljum merekeskkonnale ohtu. Et saada viimases tdielik
kindlus, on v&imalik teostada tdiendav setteprofiili(de) uuring.

Tammi lahedal on settes kolm-neli korda kérgemad uldlammastiku kontsentratsioonid vdrreldes tammist
poole kilomeetri kaugusel ja 6-7 km kaugusel vdetud proovidega. limselt on see seotud tugeva
produktsiooni kdigus settinud orgaanilise materjaliga ja vahese hidrodinaamilise aktiivsusega. Tegemist
on tammi mdjuga.

Tammi |aheduses pehme pdhjaga taimestikuvédndis domineerivad katvusega ile 50% mdandvetikad.
Mandvetikad on tavaliselt Gtheaastased taimed, mis kasvuperioodi 18pus koos distaimedega surevad.
Vdina pdhjaosa oli zoobentose liikide poolest mitmekesisem kui 1dunaosa, sh. esines pdhjapool tammi
kaheksa liiki, mis on iseloomulikud puhastele merealadele. Tammist IGunas esines selliseid liike vaid neli.



Kalade sigispiliigi eesmdrgiks oli vdlija selgitada kohaliku siiapopulatsiooni sdilinud koelmualade
asukohad ning sellest tulenevalt kasutati suuremasilmalistest (38-50 mm) nakkevdrkudest koosnevaid
seirejaamu, mistdttu vaiksemaid lilke vérkudesse ei sattunud. Kokku registreeriti sigispiugiga 8 liiki, kes
olid kdik vaina Vdinamere osas esindatud. Liivi lahe poolel registreeriti viis liiki. MSlemal pool tammi
registreeriti meresiia ja siirdesiia esinemine. Seega leidis positiivse Ullatusena kinnitust liigi tdnapdevaste
koelmute olemasolu kummalgi pool tammi.

Kevadiste piikide kaigus tabati kalu 13 erinevast liigist. Arvukuselt domineeris ahven, viidikas, kiisk ja
hébekoger. Biomassis domineeris hdbekoger, jargnesid ahven, haug ja s&inas. PShja- ja Idunapoolse osa
kalastiku Uldine koosseis oli kevadpiikides ildjoontes killalt sarnane. Siiski esines varieeruvusi méningate
liikide kevadises paiknemises eraldi vdetuna. Ahvena saagikus tammist |18una pool paiknevates
seirejaamades oli 52 isendit jaama kohta, samas kui pdhjapoolsel alal piiti the jaamaga keskmiselt 25
isendit. Haug ja sdinas olid arvukamad pdhjapoolsel alal. Kilu, lesta ja merisiiga tabati vaid
p&hjapoolselt ja nurgu vaid Idunapoolselt alalt. Vérreldes 2008. aasta kevadel tehtud uuringuga ndeme
kalastiku Uldise liigilise koosseisu olevat suhteliselt sarnase. Olulisi erinevusi saame vdlja tuua aga kolme
liigi puhul. 2008. aastal domineeris Vadikese vdina tammiddarses kalastikus v&imsalt roosdrg, kes tanavuses
kevadpiukides puudus. PShjus voib peituda 2021. aprilli madalas veetemperatuuris. Oluliselt on tdusnud
ahvena ja hébekogre arvukuse osakaal. Ahvena osakaalu tdus on kooskdlas liigi arvukuse ildise kasvuga
viimasel kimnendil V&inameres. Madal soojaveeline, taimestikurohke ja pehmete pdhjadega Vdike vdin
on hdbekogrele viga sobiv biotoop ja piirkonnas vib oodata pigem ka arvukuse edasist suurenemist.

Vdrskete uuringutulemuste ja varasemate t68de pdhjal koostasime avade rajamise alternatiivide mdju
hinnangu. Projektis analiusiti ja modelleeriti pohjalikumalt kolme alternatiivi:

O-alternatiiv: avasid ei rajata,

l-alternatiiv: rajatakse 28 m laiune ava Muhu poolsele Umbersdidule. Ava kdrgusgabariit
normaalveetasemel abs +0.20 on 1,37 m.

ll-alternatiiv: rajatakse kaks 28 m laiust ava (Muhu poolsele ja Saaremaa poolsele) imbersdidule. Ava
kdrgusgabariit normaalveetasemel abs +0.20 on 1,37 m.

Tammi mdju hindamiseks modelleeriti tdiendavalt ka olukorda, kus tammi vdinas ei ole.
Sotsiaalmajanduslikust aspektist diskuteerime ka silla kdrguse (vajalik tee tdstmine) ja paaditee rajamise
Ule (alternatiiv I1+).

Modelleerimine nditas, et tamm vdhendab veevahetust tammi vahetus ldheduses 10-12 korda. Tammi
moju veevahetusele vdheneb sellest eemaldudes, kuid selle m&ju veevahetusele on tuvastatav kogu
vdinas. Kahe ava rajamine (alternatiiv Il) parandaks veevahetust tammi kdige suurema mdjuga alal
(tammi léheduses) Vdinameres 45%, Liivi lahes 32 %. Avade vahetus ldheduses on veevahetuse
kiirenemine tdendoliselt veelgi suurem. Ka Ghe ava rajamisel (alternatiiv I) oleks arvestatav méju, tammi
Iahedal Liivi lahe pool suureneks veevahetus 13% ja Vdinamere pool 24%.

liIma tammita ldbiks vdina hoovus, olles eriti tugev madalamates piirkondades, sh. praeguses tammi
asukohas. Vdinas oleks tunduvalt Ghtlasem soolsuse jaotus ja tammi piirkonnas ei tekiks suvisel ajal
lokaalset aurumisest tingitud soolsuse maksimumi. Arvatavasti oleksid ka temperatuuri muutused
aeglasemad ja mitte nii suure amplituudiga. Tammi puudumisel oleksid vdinas ilmselt sarnane vee
karakteristikute ja dinaamilisusega gradient nagu Suures vdinas.

Tanapdeval leiavad vdinas aset kiired temperatuuri muutused. See avaldub nii tugeva 66pdevase
kéiguna kui ka mitmepéevaste kuuma/killmalainete tagaiérjel tekkiva soojenemise /jahtumisena. limselt



avade tegemine siin mingisugust tagasihoidliku méju avaldab. Temperatuuri muutused ei oleks nii jGrsud
ja muutlikkuse amplituud oleks veidi vaiksem. Avade rajamine Ghtlustab kahe tammiosa vahelist soolsuse
erinevust. See tdhendab, et Liivi lahte ja&v vdinaosa muutub veidi soolasemaks ning Véinamere osa veidi
magedamaks. Suvine lokaalne soolsuse maksimum tammi &dres ténu paranenud veevahetusele
tdendoliselt véheneb. Kuna simulatsioon ei suuda taielikult tabada temperatuuri déarmuslikke maksimume
ega soolsuse lokaalset maksimumi, siis ei ole v&imalik kvantitatiivset hinnangut mdjule anda. Il alternatiivi
puhul oleks mdju suurem kui | alternatiivi puhul.

Hoovuse kiiruse keskmise mooduli védrtused praeguses olukorras on ildiselt suurusigrgus 5 cm/s,
suurenedes tammi l&hedal 9 ecm/s ja Idunabasseini keskosas (madal mereala) suureneb keskmine kiiruse
moodul 10-12 cm/s. Alternatiivide rakendumise korral jééks véina ildine hoovuste struktuur sarnaseks
praeguse olukorraga. Oluliselt muutuksid hoovused vaid avade Ighistel.

Vaike 4 m Tillunire kanali m&ju oli m&&tmiste pdhjal ndha Gle 2 km kaugusel. Seda kinnitavad ka tammi
vastaspoolelt pdrit veemassi leviku analiis simulatsiooni andmete pé&hjal. Esimeses ja neljandas kvartalis
on selgelt ndha Liivi lahe vee levikut Vdinameres piki Muhu rannikut. Teises ja kolmandas kvartalis on
mdju ndha mélemal pool tammi, st. nii Vdinamere veemassi mdju Liivi lahes, aga ka vastupidi.

Et selgitada nii vaikese ava mdju jdudmist suhteliselt kaugele, on oluline on mérkida, et iga edasi-tagasi
vénkumisega segatakse tammiga omavahel eraldatud vdinaosade vett. Selline vdnkumine kumulatiivse
vee voona ja dainult hoovusandmeid vaadates vdib ndida ebaoluline (sest toimub vee edasi-tagasi
pendeldamine), kuid tuleb silmas pidada, et tammiga tekitatud kunstlikes lahtedes on ka iseseisvad
tsirkulatsioonid. See tdhendab, et kanalis toimuv edasi-tagasi lilkkumine haarab iga vonkega erinevate
omadustega vett. Teisisdnu, vesi, mis voolas pulsatsioonina Liivi lahest Vainamerre, seguneb Véinamere
veega v&i kantakse avast eemale ning vénke vastasfaasis saabub Vdinamerest Liivi lahte segunenud vai
hoopis teiste omadustega veemass. Seega on ldbi vdikese ava toimuva veevahetuse olemus hoopis
teistsugune varreldes nditeks Suure vdinaga.

Eelkirjeldatu pdhjal saab ka selgitada uute avade illatavalt suurt méju veemasside jaotustele. Juba Ghe
ava rajamisel oleks esimeses ja neljandas kvartalis Liivi lahe veemassi osakaal ca pooles vdina loodeosas
Ule 30%. Teises kvartalis oleks arvestatav osa vdina kaguosast majutatud Vdinamerest pdrit veemassiga.
Kolmandas kvartalis oleks tammi vastaspoolelt parit veemassi levik mdlemal pool vdina tagasihoidlikum,
kuid ikkagi arvestatav. Kahe ava rajamisel oleks veemasside osakaal tammi vastaspoolel veelgi suurem.
Oluline on margata tammi vastaspoolelt parit veemasside leviku sesoonsust. Teises ja kolmandas kvartalis,
bioloogiliselt aktiivseimal perioodil suureneb avade rajamisel oluliselt Vdinamere veemassi osakaal ja
levik Liivi lahes, eriti vdina kaguosa tammldhedases pooles. Varasemate uuringute pdhjal on just vdina
seda osa peetud kdige enam tammi poolt méjutatuks. Ka kdesoleva uvuringu pohjaelustiku méadistus viitab
viimasele. Avade rajamisel tekkiv Vdinamere veemassi tdnasest tunduvalt suurem osakaal ja suurem
veevahetus mdjuvad seal merekeskkonna seisundile positiivselt.

Vdinatamm mojutab ka lainetust ja veetaseme jaotuseid, kuid antud 166s me neid aspekte ei kdsitlenud.
M3ju lainetusele on kiillalt selge. Kuna tamm on ees, siis laine sealt edasi ei levi. Tillunire on kaarjas kanal,
ka sealt Iabi tuulelainetus ei levi. Kui teha 28 m ava, siis lokaalne mdju tammist allatuult jdavale
vdinaosale on olemas, kuid vdttes arvesse mereala madalust ja ava suurust varreldes véina enda
gabariitidega, on avade rajamise mdju lainetusele ikkagi tagasihoidlik ja lokaalne.

Tammi ja sellesse avade rajamise m&ju veetaseme jaotustele on varasem uvuring (MTU Eurohouse, 1999)
ndidanud, et kahe vdinaosa vahelised veetasemed harva enam kui 20-30 cm, kuigi nt. 1995. a. oli
erinevus enam kui 1 m kimnel korral. Leiti, et kaks 18 m laiust ava veetaseme muutlikkust oluliselt ei
mojuta, sest suured veeseisude vahed taanduvad kiiremini kui avadest Idbi voolav vesi jGuaks kahe
vdinaosa vahel veetasemed thtlustada. Ka kahe 28 m ava puhul peab see jareldus ilmselt suures osas
paika.

Veekvaliteedi néitajatena oleme ké&esolevas t66s kasutanud ildldmmastikku ja Gldfosforit. Simulatsioon
nditas, et tammi avade tegemine Uhe aasta jooksul kogu vdinaosade Uldainete keskmistele
kontsentratsioonidele margatavat mdju ei avalda. Pikemal perioodil vdib positivne mdju ikkagi



avalduda. Tammi kéige tugevama madju all olev piirkond on tammildhedane ala, kus Gldldmmastik oli
tunduvalt kdrgem kui tammist eemal. Simulatsioon ei ndita sellist lokaalset maksimumi, kuid
mudelarvutusega saadud tendentsid (ja ka veevahetuse kiirenemine) viitavad, et avade rajamise korral
tammi ldhedal, eriti avade |dheduses Uldldmmastiku sisaldused langevad. Tammist loodes paraneb
veevahetus 45% ja kagus ligikaudu 32%. Samas ei pd&hjusta veevahetuse suurenemine olulist
Uldlammastiku tdusu naaberaladel, sest tammiddrse veemaht vorreldes sigavamate kdrvalaladega on
vaike.

Avade rajamise tulemusel muutub kevad-suvine tugev hapniku 66pdevane kdik mdnevérra vaiksemaks.
Samuti vaib jareldada, et kilmemal (pimedamal) perioodil vaadeldud hapnikuvaegus mdnevdrra
taandub. Kvantitatiivset hinnangut me sellele positiivsele mdjule kdesolevas t66s anda ei saa.

Avade rajamine vdib tdendoliselt anda teatud positiivset mdju pdhjaelustikule labi veevahetuse
parendamise ja hidrodinaamilise aktiivsuse osalise taastamise tammi Idheduses. M&ju on suurem |l
alternatiiviga, vaiksem | alternatiiviga. Pidades silmas veemasside analiusi tulemusi (Vdinamere veemassi
oluline suurenemine Liivi lahes teises ja kolmandas kvartalis), véib eeldada, et positiivne m&ju on suurem
Liivi lahes. Ehitusaegne moju pdhjaelustikule on téendoliselt ajutine ja ebaoluline.

Kdesolevale uuringule, samuti kohalikelt elanikelt ja kalastajatelt pdrinevatele andmetele tuginedes saab
oelda, et mingil madral toimub kalade liikumine vdina pdhja- ja Idunapoolse osa vahel Muhu rannikul
asuva Tillunire kanali kaudu ka tanapdeval. Kogutud andmed néitavad, et tamm on kaladele siiski liigist
sdltuva raskusastmega rdndetakistuseks. Suuremad, vdina avaosas paiknevad ldbivoolud oleksid
kindlasti positiivse mdjuga kalade rannetele, aidates leida sobivaimaid toitumis- ja koelmualasid ning
vdhendada vdimaliku geneetilise isoleerituse m&dra kohalikes kalapopulatsioonides. Vdina avaosas
paiknevaid tammiavasid léabiksid ka sellised mereliigid nagu r&im, kilu, tuulehaug ja lest, kes kitsast
Tillunirest praegu ilmselt 1abi rénnata ei suuda. Siiakoelmute olukorra halvenemist pdrast labipadsude
rajamist ei ole ilmselt pohjust eeldada, kuna koelmute mudastumise ja hapnikuvaeguse tekkimise oht
vdheneks.

Linnustikule on avade rajamise méju ebaoluline. Vérreldes tammil toimuva maismaaliiklusega on ajutine
ehitusmira ja ka hilisem tdiendav paadiliiklus ebaoluline. Hiiljestele voib teatud positiivne mdju tekkida
labi kalastiku seisundi paranemise.

Vdheldane negatiivne mdju Vaikese vdina hoivalale vaib tekkida I&dbi ménevérra suurenenud vdikealuste
liikluse piirkonnas. Samas, tammil toimuva tiheda maismaaliikluse foonil ei ole tdiendav vaikealuste liiklus
merel ilmselt oluline. Seda mdju on vdimalik veelgi leevendada, kui suunata alused margistatud
paaditeele v&i rakendada kdige tundlikematele aladele liikumispiiranguid. Negatiivse mdju kaalub Gles
avade rajamise positiivne moju merelistele elupaikadele. Paranev veevahetus viéhendab mudastumist.
Lisaks voib kaudne positivne mdju aset leida Aljava kd&paliste pusielupaiga ja V&i merikotka
pusielupaikadele. Avade rajamine on vastavalt kaitsekorralduskavale prioriteetne tegevus.

Avade rajamine soodustab kalavarude suurenemist, millest véidavad eelkdige kohalikud kalurid. Samuti
avaldub positiivne mdju kohalikele kogukondadele, kelle heaolu, sissetulek ja identiteet séltub otseselt
merealal kavandatavast.

Positiivne tervikm&ju looduskeskkonnale on suurim alternatiividel Il ja [I+, ménevérra vaiksem on positiivne
moju |-alternatiivi puhul, kuid see oleks ikkagi arvestatav ja merekeskkonnale oluline. Negatiivne on maju
O-alternatiivi puhul. Sarnane on tervikmdju muster alternatiivide |6ikes, kui arvesse vétta ka
sotsiaalmajanduslikud méjud.

Varasemad uvuringud on avaldatud muret, et kui tamm avada, siis jduab Liivi lahe toitainete rikkam vesi
Vdainamerre. Kuna véin on vaga madal, siis on vooluhulk, mis labiks Vaikest vdina ilma tammita ile 30
korra vdiksem kui Suure vdina puhul. Seega isegi kui tammi ei oleks, v3ib eeldada, et Vdinamere



veevahetuses tervikuna ei mdngi Vdike vain suurt rolli. Liivi lahe vesi jGuab Vdinamerre soodsate tuulte
korral labi Suure vdina niikuinii ja oluliselt kiiremini kui labi Vaikese vdina. Kdesolev uvuring nditab, et
tammi mdju on suurim tammi vahetus lGheduses. Suvel on tammi ldhedal kdrge soolsus, temperatuur ja
Uldlammastik. Need lokaalsed maksimumid on tunduvalt suuremad kui Liivi lahe ja Vdinamere veemassi
erinevused. Vdinatamm on lokaalselt véga suure hidrodinaamilise mdjuga objekt, mis mdjutab oluliselt
nii veevahetust, hoovuseid, lainetust, veetaseme dinaamikat ning see labi ka dkosusteemi. Vdinades on
veevahetus tavaliselt kiire, vesi voolab vdinadest |abi. Praeguses seisus on tegemist sisuliselt kahe
eraldiseisva lahega, millel on pea sdltumatud tsirkulatsiooni sisteemid.

Maismaa suhtes (st. arvestades maakerget) langes veetase 1915-2014 ligikaudu 1 mm aastas, st 100
aasta jooksul ca 10 ecm (Madsen et al, 2019). See vdib tunduda vdina madalust arvestades
markimisvddrne muutus, kuid tuleb silmas pidada, et mere madalamaks muutudes on merepéhja pehmed
setted paremini kattesaadavad lainetuse poolt tekitatud resuspensioonile ja hoovustele. Meie
modelleerimistulemused nditavad, et kui tammi ei oleks, siis oleks madalas piirkonnas véaga tugevad
hoovused. Seega vdib arvata, et lisaks maakerkele ja veetaseme muutustele méngivad vdina sigavuse
kujunemisel rolli ka lainetuse ja hoovuste tekitatud settetransport. Seda naitab ménes méttes ka vdina kui
sellise olemasolu. Seega vdib arvata, et kui tammi rajamisega suleti mereala véina ldbivatele hoovustele
ning vdhendati laine k&rgust, algas setete kuhjumine. Oma roll oli siin ilmselt ka orgaanilise sette
kuhjumisel, mis omakorda on seotud piiratud veevahetusega. Seda kinnitavad meie kogutud setete
Idimised. Tammi Iahedal on peent materjali tunduvalt rohkem kui tammist eemal.

Viimastel aastakimnetel on veetaseme téus kiirenenud ning see iUletab maakerke ning on hinnatud, et
2090-2099 on absoluutne veetase keskmiselt vorreldes 1990-1999 tasemega vdina piirkonnas 60 cm
kdrgemal, st. maapinna suhtes oleks veetase keskmiselt ca 30 cm kdrgemal (Grinsted, 2015). Kuigi
sddrased ennustused sdltuvad eelkdige valitud kliimamuutuste stsenaariumist ja nendes on omajagu
m&dramatust, véib Usna kindlalt vaita, et selle sajandi jooksul veetase piirkonnas tduseb.

Ainsa tdiendava uuringuna enne ehitustédde algust vdiks kaaluda sigavamast setteprofiili{de)st ohtlike
ainete mddramise. See annaks kindluse, et avade rajamisega liigutatav sete ei ole reostunud. Kui selgub,
et sete on reostunud, siis tuleks valtida sette kaadamist merre. Samuti tuleks ehituse Umbrus meres piirata
poomidega, mis lokaliseeriks heljumi leviku. Viimast meedet véib kaaluda ka siis kui sete ei ole reostunud.
See vdhendaks oluliselt heljumi levimist Umbritsevale merealale.

Kuna tegemist on olulise kudealaga, siis tuleks avade rajamist véaltida aprillist juuni 18puni ning alates
oktoobri I6pust kuni jddkatte tekkimiseni Vdinamerel ja Liivi lahe pdhjaosas. Kui kasutatakse tokkepoomi,
siis v&iks antud ajalise piirangu Umber vaadata.

Juhul kui rajatakse paaditee, siis on paadiliiklusest tuleva negatiivse mdju vihendamiseks vaimalik liiklus
koondada faarvaatrile, mis on tdhistatud navigatsioonimérgistusega.

Esimese ava rajamise ajal tuleks teha heljumi leviku seiret. Seire peaks andma vajadusel tdiendavad
suunised leevendavate meetmete osas teise ava rajamisel.

Kui avasid ei rajata Gheaegselt samal sesoonil, st. kdigepealt rajatakse ks ava, siis on soovitav teha
veesamba fiUsika ja keemia; pdhjaelustiku ja kalastiku seiret peale esimese ava rajamist. Seire
metoodika ja maht peaks olema analoogne kdesoleva tééga. Sellisel juhul on kvantitatiivse mdju
hindamine lihtsamini teostatav. Seire tulemuste pdhjal tuleb otsustada, kas ka teise ava rajamisel on vaja
korraldada seiret ja mis kujul. Kui tehakse kaks ava samal hoodaijal, siis on soovitav teha seire peale
mdlema ava rajamist.

Antud 166s tehtud m&juanaliis nditab, et avade rajamise mdju merekeskkonnale ja sotsiaalmajanduslikule
keskkonnale on positiivne. Seega ei pea me KMH protseduuri rakendamist avade rajamise tegevusele



otstarbekaks. Keskkonnamdju eksperthinnang, kui see peaks vajalik olema, saab tugineda antud t66
tulemustele.

Koostasime jdrgnevate tegevuste kirjelduse tammiavade rajamiseks (ptk. 5). Kui alustada
planeerimisprotsessiga 2022 alguses, vdiks sigiseks 2023 teega samas tasapinnas avad (alternatiiv |
véi ll) valmis olla. Teepinna téstmise korral IGheb avade rajamiseks veel Uks hooaeg (alternatiiv II+).

Vdinatamm on olulise negatiivse keskkonnamdjuga objekt. Tammi rajamisega muudeti oluliselt vdina
hidrodinaamilist reZiimi. Tammi m&ju on suurim selle vahetus Idheduses, kus veevahetus on vérreldes vaba
Igbivooluga vdhenenud 10-12 korda. Tammi rajamisega suleti mereala vdina labivatele hoovustele ja
ainevahetusele ning vdhendati lainetust, mistdttu on tammi ldhedal toimunud setete kuhjumine, sh.
orgaanilise sette kogunemine. Tamm on labi lateraalse transpordi ja segunemise piiramise muutnud
veesamba omaduste kujunemisel suhteliselt olulisemaks vertikaalsete protsesside rolli (sh. soojus- ja
ainevahetus atmosfadriga ja settega). See pdhjustab tdendoliselt vee kiiremat soojenemist ja jahtumist;
véimendab vee temperatuuri ja lahustunud hapniku tugevaid ddpdevaseid kdike ja killastusest
madalamat hapnikutaset killmal (pimedamal) perioodil. Samuti avaldub see suvisel ajal tammi lahedal
kérge soolsusega vee tekkes. V3ib arvata, et kdrged Uldlammastiku kontsentratsioonid tammi Idhedal
nii vees kui ka settes on tingitud tammi olemasolust. Tamm on kaladele liigist séltuva raskusastmega
raéndetakistuseks.

Tammiddrsete setete ohtliku ainete sisalduses on ndgha maismaatranspordi madju, kuid kontsentratsioonid
on valdavalt alla siht- ja piirarvude. Arvestades mahte ja looduslikku varieeruvust ei kujuta avade
rajamise kdigus setete liigutamisega tekkiv heljum merekeskkonnale ohtu. Et saada viimases tdielik
kindlus, tuleks teostada tdiendav setteprofiili(de) uuring.

Avade rajamine parandaks veevahetust, kahe 28 m ava puhul tammi kdige suurema mdjuga alal (tammi
léheduses) paraneks veevahetus Véinameres 45% ja Liivi lahes 32 %. Viimane suurendaks lateraalse
transpordi ja segunemise osakaalu vee omaduste kujunemisel ning seetdttu vdheneksid tdendoliselt
eelkirjeldatud ndhtused temperatuuris, soolsuses ja hapnikus. Veevahetuse suurenemine vdhendaks ka
tammiddrseid kdrgeid Uldlammastiku kontsentratsioone. Samuti véhendaks see orgaanilise materjali
settimist tammi &dres. Uved avad parandaksid oluliselt tammi vastaspoolelt parit veemassi levikut ning
vdhendaksid soolsuse erinevust kahe vdinaosa vahel. Veevahetuse parendamine ja hidrodinaamilise
aktiivsuse suurendamine vdib tdendoliselt anda teatud positiivset mdju pdhjaelustikule. Avad oleksid
positiivse méjuga kalade rannetele, aidates leida sobivaimaid toitumis- ja koelmualasid ning véhendada
vaéimaliku geneetilise isoleerituse méadra kohalikes kalapopulatsioonides.

Vaheldase potentsiaalse negatiivse mdju Vaikese vdina hoivalale 1abi ménevdrra suurenenud vdikealuste
liikluse piirkonnas kaalub Ules avade rajamise positiivne méju merelistele elupaikadele. Avade rajamine
avaldab positiivset mdju kohalikule kogukonnale l&bi kalavarude eeldatava suurenemise, vdina
keskkonnatingimuste parendamise ja paadildbipddsu rajamise.

Positiivne tervikmdju looduskeskkonnale on suurim ll-alternatiivil (kaks 28 m ava ilma teepinda t3stmata).
Vaiksem, kuid ikkagi oluline positiivne m&ju on I-alternatiivil (lks 28 m ava). lI+ alternatiivil (kaks 28 m
ava, teepinna téstmisega) on méju looduskeskkonnale sama, mis ll-alternatiivil. Teepinna tdstmine teeb
projekti kallimaks, kuid potentsiaalselt vdiks selline alternatiiv paremini sobida paadiga liiklejatele, eriti
kui merd ka veidi sivendada.

Kokkuvéttes, avade rajamine véhendaks tammi negatiivseid mdjusid merekeskkonnale. Soovitame avade
rajamist kui rannikumere keskkonnaseisundit parandavat meedet.
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Vdinatamm valmis 1896. aastal peale kaheaastast ehitust. Tammi kindlustati ja laiendati eelmisel
sajandil korduvalt, pdevakorral on olnud ka avade ehitus. Viimane suurem laiendamine toimus aastatel
1996-1997. Ainus tammi ldbiv ava rajati tammi Muhu poolsesse otsa 1949. aastal. Kitsast kanalit
kutsutakse Tillunireks ning see sivendati ja puhastati kohalike entusiastide eestvdttel 2017. martsi algul.
Varasemalt regulaarset kanali puhastamist ei ole toimunud. Tdiendavate avade tegemist on kaalutud
pikalt jo nende rajamiseks ehitati valja ka kolm Umbersdidu teed, millest tdnaseks on alles kaks. 1990
aastatel jaid avad rajomata rahapuuduse ja ministeeriumide vaheliste lahkarvamuste t6ttu.

Diskussioonid tammi negatiivse mdju kohta on kestnud aastakimneid. Avade rajamist on kdsitletud kahes
suuremas uuringus 1999. ja 2009. aastal (MTU Eurohouse, 1999; TU Eesti Mereinstituut, 2009), kus selget
soovitust avade rajamiseks ei antud. Varasemaid materjale I&bi to6tades joonistub vdlja kohalike
inimeste arvamus, mille kohaselt muutus peale tammi rajamist keskkonnaseisund kehvemaks ja kalapiigi
saagikus vdhenes. Samuti on kohalik kogukond ndidanud initsiatiivi tammiavade rajamise osas. Véinas
toimunud muutuste taga on teisedki asjaolud nagu kogu Laénemere eutrofeerumine, ilepiik, tektooniline
maapinnatdus, kliimamuutused, jm; kuid ilmselt on veevahetust blokeerival tammil kohalikule
merekeskkonnale arvestatav mdju.

Eesti merestrateegia meetmekava keskkonnamdju strateegiline hindamisel leiti, et veevahetuse
blokeerimise mdjusid tuleks tdiendavalt vurida ning soovitati lisada tdiendava vuringuna meetmekavasse
tammi avade rajamise keskkonnakaitselise otstarbekuse ja majandusliku tasuvuse tdiendavaks
analisimiseks (Tallinna Tehnikailikool, 2016). Seda soovitust vdeti arvesse ning uuring lisati meetmekava
dokumenti. Paralleelselt antud projektiga koostatava uvue meetmekava the merekeskkonda parandava
meetmena on vdlja pakutud vdinatammi avade rajamise. Kdesoleva 166 ileandmise ajal meetmekava
menetlemise protsess veel kdib. 2019. aasta 16pus koostati avade (sildade) alternatiivide eskiisid ja
hinnati ehitusmaksumused (Stricto Project OU, 2019).

K&esoleva t66 eesmargiks on kaardistada praegune olukord ja tammi mdju ning hinnata avade rajamise
alternatiivide mdju.

Uuringute kdigus tehti kohapealseid ruumilisi mddtmisi ja registreeriti aegread poijaamades; rakendati
numbrilisi hidrodinaamika ja 6koloogilisi mudeleid; tehti katsepiigid kalastiku olukorra kaardistamiseks;
korraldati kisitlus ning koostati llevaade jdrgnevatest tegevustest avade rajamisel.

Projekti juht oli Tallinna Tehnikailikooli vanemteadur Taavi Liblik, 166s 16id kaasa Tehnikailikooli
teadlased Fred Buschmann, lvan Kuprijanov, Ants Erm, Germo Vali, Jaan Laanemets, Nelli Rink, Maarja
Lipp ning tudengid Ahto Mets ja Enriko Siht. Kalastiku uuringu ja m&juhinnangu andsid Aare Verliin, Lauri
Saks ja Redik Eschbaum Tartu Ulikoolist. Jérgnevad tegevused avade rajamiseks, sh. ehitustegevuse
detailid kaardistas ja pani kirja Andreas Papp, Stricto Project OU.
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Vaike vdin on Saaremaa ja Muhu vaheline madal mereala (joonis 1.1.1). Ajalooliste allikate pdhjal oli
vdin enne tammi rajamist tugevate hoovustega kitsus. Vaikese vdina piirkonnas on mitmeid vaikeseid
karesid, laide, saari ja paljandikke. Vdina p&hja moodustavad enamjaolt pehmed setted (aleuriit, muda
ja liiv). Lainetusele avatud ja madalamates kohtades paljandub ka viirsavi. Samuti leidub alasid, mis on
kaetud kividega. Tammi &dr ja kdrkjatega kaetud alad on valdavalt mudased. Vdinas on Vdikese vdina
hoivala, mis kehtestati 2006. aastal Vabariigi Valitsuse mddrusega nr 176 ("Hoivalade kaitse alla
vdtmine Saare maakonnas") kaitsmaks erinevaid elupaigatiipe, taimeliike ja linnuliike. Hoivala hdimab
nii véina ennast (13 828 ha) kui ka sellega piirnevat maismaad (2815 ha). Samuti kuulub vain
rahvusvahelise tdhtsusega Natura 2000 vérgustikku. EELIS Keskkonnaregistri andmete jérgi paiknevad
Vaikese vdina loodusalal merikotka ja kdpaliste pisielupaigad. Vdike véain on elupaigaks paljudele
kalaliikidele, hiljestele ja lindudele. Mitmed veelinnud kasutavad madalat vdina, ldhedasi rannaniite ja
laidusid réndel vahepeatuseks ning toidu otsimiseks.

Saaremaa

Suigavus (m) 0,6-1,5 36-45 M 66-75 M o6-105
0.0-05 1,6-2,5 46-55 M 76-85 M 106-15
26-35 I s56-65 M 86-9,5

Joonis 1.1.1. Vaikese vdina siigavuste jaotus meefrites.

Vdikese vdina tamm valmis 1896. aasta juuliks, méned aastad hiliem hakati tammil teostama juba
remonttdid ning dige pea ehitati see meetri vérra kdrgemaks (1903-1907 a.). Tammi laiendati 1938-
1950 a. ja rajati 16unapoolne kindlustus (1952-1955 a.). Kalade labipddsuks ehitati tammi Muhu
poolsesse osasse kanal, Tillunire (1949 a.). Kaheksakimnendatel rajati avade tegemiseks
Umberséidukaared, milledest kaks on ka tanapdeval alles. Viimased suuremad t66d tammil teostati 1996.
ja 1997. aastal, kui korrastati ndlva kindlustused, paigaldati piirded ja ehitati uus tammiosa Muhu poolses
otsas. Ka vue tammiosa alla tehti ava, et labi Tillunire saaks vesi voolata. Tillunire laius maanteealuses
truubis on 4 m ning sigavus keskmise veeseisuga ligikaudu 1 m. Tillunire puhastati pdhjalikult 2017.
aastal, regulaarset kanali puhastamist varem ei ole toimunud.
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Tammi avade vajalikkus t&statati juba 1908. aastal, mil kalamehed hakkasid kalavarude vdhesuse ile
kurtma. Pdewalehes ilmus artikkel, kus kalamehed kurdavad kala vdhesuse Ule ja teevad ettepaneku
rajada avad. Sisuliselt sama mure ja ettepanekuga ilmus kohalikus lehes Meie Maa artikkel 1919. aastal.

Téendoliselt on Vdikese vdina looduskeskkond viimase 125 aasta jooksul olnud tugevalt mdjutatud
Vdinatammi poolt. Tammil on blokeeriv mdju ja see eraldab Liivi lahe ja Vdinamere veemassid. Vdina
kaguosa on mdjutatud Liivi lahe poolt ja loodeosa Vdinamerest. Kuna Vdinamere keskmine soolsus on
veidi suurem Liivi lahe omast, siis ka Vdikese vdina loodeosa on keskmiselt soolasem kui kaguosa. Ka
toitainete sisaldus on mdjutatud kdrgema troofsustasemega Liivi lahe poolt, mistdttu on vdina kaguosa
suuremate biogeenisisaldustega kui loodeosa. Varasemad kirjeldused ja uuringud ongi lahtunud
kirjeldatud blokeerivast efektist. On avaldatud ka muret, et kui tamm avada, siis jduab Liivi lahe
toitaineterikkam vesi Vdinamerre.

Kahedimensionaalne modelleerimine on ndidanud, et kui vdin oleks avatud, siis oleksid seal
hoovuskiirused samas suurusjdrgus teiste Vdinamere vdinadega (Suursaar et al.,, 2009). Vdinamere
vdinad on Eesti mereala mdistes tuntud suurte hoovuskiiruste poolest (Otsmann et al., 2001). Té&si,
vooluhulk, mis labiks Vaikest vaina on tunduvalt vaiksem kui suuremates Vainamere vdinades. Suure vdina
ja Hari kurgu ristldike pindala on ligikaudu 45 000 m? ja Soela vé&inal 10 000 m2. Vattes vdina laiuse
tammi piirkonnas 2,7 km ja keskmise sigavuse tammi piirkonnas 0,5 m saame ristldikeks 1350 m2. See
tahendab, et sarnaste hoovuskiiruste juures oleks Vdikest vaina labiv vee maht Gle 30 korra vaiksem kui
Suure vdina puhul. Seega vaib jareldada, et Vdinamere veevahetuses tervikuna ei méngi Vaike vdin ja
tamm vdga olulist rolli. Kill aga on vdinatamm lokaalselt véiga suure hidrodiinaamilise mdjuga objekt,
mis mojutab oluliselt nii veevahetust, hoovuseid, lainetust, veetaseme dinaamikat ning see ldbi ka
okosusteemi. Vdinades on veevahetus tavaliselt kiire, vesi voolab vdinadest Iabi. Praeguses seisus on
tegemist sisuliselt kahe eraldiseisva lahega, millel on sdltumatud tsirkulatsiooni susteemid. Piiratud
veevahetusel on ilmselt lokaalsed mjud nii fiusikalistele kui ka biogeokeemilistele veesamba ndaitajatele.
Tammil v3ib olla mdju ka lokaalsele orgaanilise aine settimisele. Tavapdrasest intensiivsem orgaanilise
aine settimine on ilmselt p&hjuseks kohalike elanike poolt kirjeldatud vdina mudastumisele. Vaib ka
arvata, et tamm toimib kui setteldks. Avatud vdinas toimuksid hidrodinaamiliselt aktiivsete sindmuste
kdigus tugev resuspensioon ja drakanne. Kuna vdina labivaid tugevaid hoovuseid enam ei eksisteeri ja
lainetus on piiratud, siis voib arvata, et settetransport on piirkonnas totaalselt muutunud.

1999. a. modelleerimise kdigus jouti jareldusele, et tammiavadel oleks lokaalne positiivne mdju Vdikese
vdina veevahetusele, sest avade tegemine ventileeriks kagulahte ning eutrofeerumine tammist [&unas
mdnevdrra aeglustuks (MTU Eurohouse, 1999). Tolle projekti tingimustes modelleeriti kahe 18 m ava
mdju. Samas 166s leiti, et avade suhtelisest vdiksusest tingitult ei ulatu nende mdju kuigi kaugele,
ndrgenedes tunduvalt juba umbes 50-500 m kaugusel avadest (MTU Eurohouse, 1999). Nenditi, et
mdnevdrra dkoloogiline olukord vdina kaguosas véiks avade rajamisega paraneda, samuti kalade
kudemistingimused. Samas pakuti, et halvema kvaliteediga ja toitainete rikkam Liivi lahe vesi p&dseks
Orissaare piirkonda mdjutama.

2007 — 2009 viis TU Eesti Mereinstituut labi Véikese véina seisundi parandamise vdimaluste vuringu (TU
Eesti Mereinstituut, 2009). Uuringu kohaselt toimib vdinas t3hus veevahetus isegi suletud tammi korral.
Selle peapdhjus on mereala madalus, mistdttu veehulk, mis vaja vahetada, ei ole kuigi suur. Selgitati, et
isegi avade rajamise korral tuleks suurem osa veevahetusest endiselt basseinisisese tsirkulatsiooni arvelt
nagu tdnasel pdeval. Mainiti ka, et vesi pendeldaks séltuvalt tuule ja veetaseme erinevuste muutuste tottu
vdinas edasi-tagasi, aasta [8ikes voolaks vett pisut rohkem ikkagi Liivi lahest Vainamerre.

Leiti, et kogu Vdikeses vdinas on fitoplanktoni kvaliteedielementide ja Gldldmmastiku alusel veekvaliteet
kesine ja Uldfosfori pdhjal isegi halb. Vdina pdhjaosa oli fitoplanktoni alusel hea ja toitainete alusel
kesise veekvaliteediga, Idunaosa samad kvaliteedielemendid andsid tulemuseks aga vastavalt kesise ja
halva kvaliteedi mereveele. Leiti, et tammiavade ehitamine ei avalda olulist mdju rannikumere
veekvaliteedile, kuid, avade ehitustoddest ja edaspidisel, avade kdaigushoidmiseks vajalikul
sivendamisel, tulenev keskkonnamdju vdib ajutiselt vaesustada vdi lausa havitada fitoplanktilised
kooslused ja ajutiselt ka pdhjaloomastiku ja -taimestikukooslused. Samas leiti, et Vdikese vdina biomassi
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ja chl a kontsentratsioonid on suuresti mdjutatud tuulest ja vete lilkumisest ning véina tammi véib vaadelda
kui planktoni liikumist takistava tegurina, seda eriti Idunapoolses osas. Suurimad biomassi
kontsentratsioonid registreeriti just |dunapoolses osas tammi vahetust lghedusest. Kalaliikide arvukus
vdinas oli uuringu pdhjal vaike. Avaldati ka, et koostise poolest sarnaneb Vdikese vdina kalastik pigem
eutrofeerunud jdrvele kui merele, sarnanedes selles osas Matsalu lahe ja Saunja lahe kdige
madalamatele osadele. Arvati ka, et piirkonnas kunagi kudenud merisiia koelmualad ei ole selle liigi
jaoks tdnapdeval enam kasutuskdlblikud. Mdrgiti, et kalastikule oleksid labivooluavad véga téendoliselt
ikkagi positiivse mdjuga (TU Eesti Mereinstituut, 2009).

Ldppkokkuvdttes leiti, et avade rajamine t63s kdsitletud stsenaariumite alusel ei avalda olulist mdju
Vaikese vdina keskkonnaseisundile. Veevahetuse suurenemine erinevate vdina osade vahel j@db alla
15% mdadra praegusest olukorrast ja see ei avalda olulist mdju vdina keskkonnaseisundit
iseloomustavatele parameetritele. Ainukese vdimaliku positiivse m&juna toodi vdlja véimaluse tekkimist
kalade réndeks erinevate vaina osade vahel, mis véib teatud maaral soodustada kalavarude taastumist.
Eelnevate asjaolude 15ttu ei soovitanud uurimisrihm tammiavade rajamist t66s kdsitletud stsenaariumite
kohaselt kui rannikumere seisundit parandavat meedet Véikse véina piirkonnas (TU Eesti Mereinstituut,
2009).

2016. aastal korraldas Maanteeamet tammil toimuva transpordi mdjude uurimiseks ohtlike ainete
mddramise tammi Idhedalt veest ja settest. Proovipunktide kaheksa asukohta valiti tammi Muhu-poolses
osas ristuva Tillunire mdlemast otsast, Umbersditude aladele moodustunud veekogudest (basseinid),
taimestikuga kaetud alade ddrest ja ka merest. Analiiside tulemustest ndhtub, et need ei iletata
keskkonnaministri 11.08.2010 mé&drusega nr 38 ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvédrtused pinnases*
kehtestatut, millest jareldati, et liiklus Vainatammil merd ei reosta. Registreeriti ka kdrge lammastiku- ja
fosforisisaldus setetes, mis viitab piirkonna orgaanilisele reostusele, eutrofeerumisele.

2019. aastal TTU Meresiisteemide instituudis l&bi viidud projektis selgus, et olenevalt avade suurusest on
veevahetuse mdju ulatus lokaalne (juhul kui avad on kuni 50 m) v&i peaaegu kogu Vaikest vaina haarav
(sild pikkusega 1250 m) (Tallinna Tehnikadlikool, 2019).

Varasemad uuringud (MTU Eurohouse, 1999; Suursaar et al., 2009; TU Eesti Mereinstituut, 2009) on
tddenud, et avade rajamine v&i isegi tammi eemaldamine ei pddraks tagasi Ule-eelmise sajandi 16pus
tammi rajamisega ja hilisemate laiendamistega tekitatud mdju. Samuti on uuringutes toodud vdlja, et
muud mdjud, eriti eutrofeerumisest tulenev (sh. orgaanilise aine settimine) ja maapinna tektoonilisest
kerkest tulenevad muutused on olulisemad kui tammi mju.

Téepoolest, avade rajamisel ei dnnestu ilmselt vaina viia sellesse olekusse, mil see oli 19. sajandi alguses.
Samuti tuleb ndustuda vaitega, et eutrofeerumisel on véina seisundi halvenemises oma roll. Teisalt tuleb
tddedaq, et eutrofeerimise mdjud koos lokaalse veevahetuse piiramisega vdivad vdinas anda kumulatiivse
negatiivse efekti. Seoses puhastusseadmete kasutuselevdtu ja muude meetmetega on mitmete
indikaatorite jargi Ladnemere Uldine seisundi allakdik viimastel aastakimnetel peatunud, mdnede
parameetrite jargi isegi paranenud.

On hinnatud, et kuigi absoluutne veetase tdusis ajavahemikul 1915-2014 vdina piirkonnas ca 2 mm
aastas, siis maismaa suhtes (st. arvestades maakerget) langes veetase samal perioodil ligikaudu T mm
aastas, st 100 aasta jooksul ca 10 cm (Madsen et al.,, 2019). See vdib tunduda vdina madalust
arvestades mdrkimisvddrne muutus, kuid tuleb silmas pidada, et mere madalamaks muutudes on
merepdhja pehmed setted paremini kéattesaadavad lainetuse poolt tekitatud resuspensioonile ja
hoovustele. Voib arvata, et lisaks maakerkele ja veetaseme muutustele mangivad véina sigavuse
kujunemisel rolli ka lainetuse ja hoovuste tekitatud settetransport. Seda nditab mdnes méttes ka vaina kui
sellise olemasolu.

Seega véib arvata, et kui tammi rajamisega suleti mereala vdina labivatele hoovustele ning véhendati
laine kdrgust, algas setete kuhjumine. K&aesolev 166 ei Urita tammi 125 aasta mdju vdina sigavusjaotusele
kvantifitseerida. Kuid réhutame, et tammi mdju vdina madaldumisel ei tohiks vdrreldes looduslike
faktoritega alahinnata.
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Viimastel aastakimnetel on veetaseme tdus kiirenenud ning see iletab maakerke. 1993-2015 on olnud
absoluutse veetaseme trend véina piirkonnas ca 4 mm aastas (Madsen et al., 2019), mis annab maismaa
suhtes veetaseme tdusuks ca 1 mm aastas. Veetaseme tdus kiireneb tulevikus veelgi. On hinnatud, et
2090-2099 on absoluutne veetase keskmiselt vorreldes 1990-1999 tasemega vdina piirkonnas 60 cm
kdrgemal, st. maapinna suhtes oleks veetase keskmiselt ca 30 cm kdrgemal (Grinsted, 2015). Kuigi
sddrased ennustused séltuvad eelkdige valitud kliimamuutuste stsenaariumist, vdib Usna kindlalt vaita, et
selle sajandi jooksul veetase piirkonnas tduseb.

Kuigi Vaikest vdina ja sinna avade rajamist on varem uuritud, pidasime vajalikuks teha kdesoleva uvuringu.
Allpool on toodud ké&esoleva uuringu teostamise pdhjendused.

- Tammi negatiivne mdju on kohalikule kogukonnale olnud pinnuks silmas juba selle rajamisest
peale. Juba Ule sajandi on kurdetud, et tamm on muutnud vdina keskkonnaseisundit kesisemaks
jo on soovitud avade rajamist. Ka t&na on olemas aktiivne entusiastide grupp, Vaikese Vdina
Selts, kes peab tammi mdju vahendamist avade rajamise abil vajalikuks.

- Kehtiva Eesti merestrateegia meetmekava keskkonnamdju strateegilisel hindamisel leiti, et
veevahetuse blokeerimise mdjusid tuleks tdiendavalt uurida ning soovitati lisada tdiendava
uuringuna meetmekavasse vastav uuring (Tallinna Tehnikailikool, 2016). Seda soovitust vdeti
arvesse. Llisaks, paralleelselt antud projektiga jooksva uue meetmekava koostamisel on Uhe
merekeskkonda parandava meetmena vdlja pakutud vdinatammi avade rajamine. K&esoleva
166 Uleandmise ajal meetmekava menetlemise protsess veel kdib. Antud uuringule toetudes on
meetmekava koostajatel v&imalik meetme tdhususele kinnitust leida (v3i vastupidi) ning seda
vajadusel modifitseerida vdi detailsemaks muuta.

- Tammi ning véimalike avade mdju hoovustele, veevahetusele on korduvalt modelleeritud
numbriliste mudelitega, kuid vdinast puudusid instrumentaalsed hoovusmdadtmised. Kdesolevas
uuringus korraldasime hoovusmdatmised.

- Tamm on muutnud vdina hidrodinaamilist reZiimi, millel omakorda on mdju veesamba
parameetritele, mis ei ole olnud varasemate uuringute fookuses. K&esolevas 186s pddrame
rohkem tdhelepanu veesamba karakteristikutele.

- Tammi m&ju on tdendoliselt suurim tammi vahetus |dheduses. Uuringu médtmisjaamade vérgu ja
modelleerimisilesande disainisime vastavalt eeltoodud hipoteesile.

- Vdimalike uute avade mdju on varasemates téddes piuttud modelleerida ja hinnata, kuid
olemasoleva Tillunire moju ei ole looduses mdddetud ja seda ei ole ka modelleeritud.
Olemasoleva ava mdju registreerimine peaks andma selgust uute vdimelike avade mdju osas.
K&esolevas 166s teostasime Tillunires ja selle 1ahi piirkonnas mddtmised.

- Ohtlike ainete osas on varem vdetud proove tammi vahetust Idhedusest. Et hinnata tammi ja seal
toimuva litkluse m&ju tuleks vordluseks votta proove ka tammist eemalt, et hinnangu andmisel
oleks taustana saada tammist vdhem mdjutatud piirkonna andmed. Kdesoleva uuringu kaigus
v&tsime setteproove tammi vahetust |Idhedusest, aga ka tammist kaugemalt.

- Varasemad t88d on tammi mdju osas peaasjalikult keskendunud asjaolule, et Vdinamere ja Liivi
lahe veed ei saa omavahel seguneda ning keskendunud lateraalse veevahetuse probleemile.
Antud uuringu Uks hilpoteese on, et kui lateraalset vee ja -ainevahetust piiratakse, peab
veesamba omaduste kujunemisel olema suhteliselt suurem roll vertikaalsel vahetusel atmosfadri
ja settega. Seega vdib tammi mdju olla seotud oluliselt ka vertikaalse vahetuse suhteliselt
suurema osakaaluga. Disainisime m&&tmised ja modelleerimise antud vaatenurgast ldhtudes ja
kasitlesime seda kisimust aruandes.

- Varasemates t66des on leitud, et avade rajamine, sivendamine ning selle kadigus tekkiv heljum
voiks pohjustada arvestatavat negatiivset kahju. Kéesoleva uuringu ks hiipoteese on, et vdin on
tanu madalusele vaga varieeruva heljumi sisaldusega piirkond, siin esineb looduslikult aeg-ajalt
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vdga kérge heljumi kontsentratsioon. Arvestasime hijpoteesi ka mé&dtmiste planeerimisel ja
mddtsime vee hdgusust erinevates olukordades.

- Vadina kalastikku ei ole viimastel aastatel vuritud. Korraldasime vued piigid.

- Viimastes uuringutes on puudunud konkreetsete avade rajamise eskiisid, nende maksumused,
ehitusaeg ja muud detailid. Kéesolevas 166s keskendume sillaeskiisidele, mille realiseeritavuse
osas on konsulteeritud Transpordiameti spetsialistidega. Samuti kirjeldame enda t66s sildade
rajamisega kaasnevaid ehitusaegseid praktilisi kisimusi.

- Varasemates uuringutes ei ole kdasitletud sotsiaalmajanduslikke aspekte. Antud t66s on seda
tehtud.

- Puudu on kompleksne maju hinnang, mille oleme praeguses t66s koostanud.

Valjapakutud sillaeskiisi alternatiividest on Transpordiametile kdige vastuvéetavam olnud 28 m
kaheavaline konsoolidega raamsild teepinnaga samas tasapinnas, mille maksumuseks on 2019. a. sigisel
hinnatud ligikaudu 900 000 €. Tdnaseks on ehitushinnad mdnevdrra tdusnud. Téstetud 28 m laiuse avaga
sild (mille alt saaksid labi kérgemad alused) maksumus on ca kolm korda kérgem. Veevahetuse ja otsese
mdju seisukohast merekeskkonnas ei oma ava kérgus tdhtsust. Seega modelleerime alternatiividena 28
m ava(de) rajamist.

Joonis 1.2.1. 28 m kaheavaline konsoolidega raamsilla eskiis (Stricto Project OU, 2019).
Projektis analiisitakse ja modelleeritakse p&hjalikumalt kolme alternatiivi:
O-alternatiiv: avasid ei rajata,

I-alternatiiv: rajatakse ava Muhu poolsele imbersdidule. Ava kdrgusgabariit normaalveetasemel abs
+0.20 on 1,37 m.

ll-alternatiiv: rajatakse kaks ava (Muhu poolsele ja Saaremaa poolsele) Umbersdidule. Ava
kérgusgabariit normaalveetasemel abs +0.20 on 1,37 m.

Tammi mdju hindamiseks modelleeritakse tdiendavalt ka olukorda, kus tammi vdinas ei ole.
Sotsiaalmajanduslikust aspektist diskuteerime ka silla kdrguse (vajalik tee t&stmine) ja paaditee rajamise
ule.
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Joonis 1.2.2. Avade potentsiaalsed asukohad Maaameti ortofotol.

2. 2020/2021 yuringud

Kdesolevas t66s kaardistati veesamba fiusikalised ja biogeokeemilised parameetrid kuue ruumilise
mdddistuse kdigus. Teostati veesamba parameetrite aegridade mddtmised poijoamades. Veti
setteproovid ohtlike ainete ja toitainete madramiseks. Koguti pdhjaelustiku proovid ja tehti pdhjaelustiku
videovaatluseid. Tehti katsepiigid kalastiku hetkeolukorra kaardistamiseks. Korraldati kusitlus tammi
teemal huvitatud inimeste seas.

Numbriliselt modelleeriti veevahetust, veesamba fiusikalisi jo biogeokeemilisi parameetreid erinevate
alternatiivide rakendumise korral.

2.1. Metoodika

2.1.1.  Ruumilised fuiisikaliste ja biogeokeemiliste parameetrite mootmised

FUusikaliste nditajate méotmised toimusid samaaegselt veeproovide kogumisega biogeokeemiliste
nditajaote mdadramiseks. Kokku toimus kuus mdddistust (kuupdevadel 27.06.2020, 28.08.2020,
29.09.2020, 27.10.2020, 10.12.2020, 12.05.2021), mille kdigus teostati kokku 186 sondeerimist;
registreeriti hdgususe, temperatuuri, soolsuse ja klorofill-a fluorestsentsi vertikaalsed profiilid (joonis
2.1.1.1). Sondeerimiseks kasutati CTD sondi SBE 19 plus V2 SeaCAT Profiler (viimane kalibreerimine
22.01.2020), mille mddtesagedus oli neli m&&tmist sekundis.

Sondi poolt méddetud hdgususe kalibreerimiseks heljumi kontsentratsiooniks leiti regressiooniseos
samaaegselt kogutud veeproovidest mddratud heljumi  kontsentratsiooni ja hdgususe vahel
(determinatsioonikordaja r2=0,67).
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Sarnaselt hdgususe kalibreerimisele, teisendati sondiga registreeritud klorofill-a fluorestsentsi vaartused
klorofill-a kontsentratsiooni ja fluorestsentsi regressiooniseost (r2=0,76). Laboratoorsete analijuside
jaoks kdesoleva projekti raames veeproove ei kogutud vaid kasutati sarnasest piirkonnast (madal laht)
saadud klorofilli fluorestsentsi ja proovidest m&aaratud klorofill-a kontsentratsiooni vahelist seost.

Toitainete ma&ramiseks koguti pinnakihist veeproove 10-s jaamas (joonis 2.1.1.2), kokku 59 veeproovi.
Veeproovidest madrati anorgaaniliste toitainete (NO2+NO3, NH4, PO4), silikaatide ning uldlammastiku
ja Uldfosfori kontsentratsioonid.
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Joonis 2.1.1.1. Saaremaa ja Muhu saare vaheline uuringuala. Punased tépid tdhistavad asukohti, kus
teostati mdtmisi. Uks mdotmisjaam oli ka Virtsus.
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Joonis 2.1.1.2. Vdaikese véina toitainete analiisiks veeproovide kogumise jaamad.
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Veeproovidest madrati fosfaatide, nitritite+nitraatide ning Uldlammastiku kontsentratsioonid laboris
voogsisestus analisaatoril Lachat QuickChem® 8500.

Fosfaatide ma&dramisel  detekteeritakse  spekirofotomeetriliselt  varvikompleksi, mis  tekib
ammooniummolibdaadi ja askorbiinhappega reageerides (EVS-EN ISO 15681-1:2005) ning metoodika
laiendm&dtemé&dramatuseks on vdiksemate kontsentratsioonide (<5 [g P/I) korral 19%, suuremate
kontsentratsioonide korral 15%.

NO2+NO3 mdadramisel toimub nitraatide taandamine nitrititeks ning diasooniumioonist moodustuva
kompleksi detekteerimine (EVS-EN ISO 13395:1999), laiendmd&temddramatuseks on vdiksemate
kontsentratsioonide (<4 g N/I) korral 15% ja suuremate kontsentratsioonide korral 13%.

Uldlammastiku mé&aramiseks oksiideeritakse erinevad lammastikuthendid nitraatideks, mis taandatakse
samuti nitrititeks (EVS-EN ISO 11905-1:2003). Metoodika laiendm&dtemadramatus on vdiksemate
kontsentratsioonide (<100 g N/I) korral 14%, keskmiste kontsentratsioonide korral 11% ning suuremate
kontsentratsioonide (>400 Pg N/I) korral 9%.

Ammooniumi, silikaatide ning Uldfosfori sisaldused md&drati spektrofotomeetrilisi manuaalmeetodeid
kasutades. Ammooniumldmmastiku md&dramisel detekteeritakse indofenoolsinise kompleksi teket
(Grasshoff et al., 1999). Ammooniumi laiendmd&temd&dramatuseks on vdikeste kontsentratsioonide (<60
Mg N/I1) korral 30% ja suuremate kontsentratsioonide korral 24%. Silikaatide ning ildfosfori m&&ramisel
detekteeritakse samuti molibdaadi-varvikompleksi (Grasshoff et al., 1999) (EVS-EN I1ISO 6878:2004),
Uldfosfori  puhul toimub eelnevalt fosforilhendite oksiideerimine fosfaatideks. Metoodika
laiendmddtemddramatus on silikaatide véikeste kontsentratsioonide (<100 g SiO4/1) korral 8% ja
suuremate kontsentratsioonide korral 7% ning ildfosforil madalate kontsentratsioonide (<20 ug P/I)
juures 19%, suuremate kontsentratsioonide korral 11%.

Lisaks ruumilistele mdddistustele viidi lIabi m&&tmised poijaamades. Enamus mddtmisi viidi labi Tillunires,
Uks poijaam (SBE16) paigaldati ka Tillunirest Iadénde (vt. joonis 2.1.2.1). Kuna vdin on madal ja seal on
liikvel mitmesugust orgaanilist materjali, siis esines m&dtmistes, eriti hoovuste aegridades mitmeid
probleeme. Vaatamata sellele koguti piisavalt andmeid kirjeldamaks parameetrite ajalist varieeruvust.
T66s mdddeti jargmised aegread:

e Temperatuur ja hapnik Tillunires juunis — juulis 2020;

e Temperatuur, soolsus, hdgusus ja hapnik jaamas SBE16 oktoobris 2020;
o  Hoovus Tillunires augustist oktoobrini 2020.

e Hoovus, temperatuur, soolsus ja hagusus Tillunires mais — juunis 2021;

e Temperatuur ja hapnik Tillunires septembris — oktoobris 2021.

Hoovuseid méddeti Valeport Model 106 m&&tjaga; temperatuuri, soolsust, hapnikku jo hégusust SBE 16
plus V2 SeaCAT CTD ja PME miniDOT logeriga.

Taiendavalt on t68s kasutatud vee ja Shu temperatuuri ja sademete mddtmisandmeid Virtsu ning
tuuleandmeid Ruhnu meteojaamast.
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Joonis 2.1.2.1. Pidevmddtmiste asukohad (punased ringid) Vdikeses vdinas.

2.1.3.  Ohtlikud gined setetes

Koos veeproovidega koguti Vdikesest vdinast ka setteproove raskemetallide ja ohtlike ainete
mddramiseks. Setete analtisid telliti ALS Ltd. TSehhi laborist (ALS Czech Republic), originaalandmed on
toodud Lisas 3. Maédrati HELCOM-i kohustuslikud metallid (Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Ni, Zn), lisaks As, tldfosfor,
uldlammastik ja Gldorgaaniline susinik, tinaorgaanilised Ghendid, sh. tributiiltina, PCB-d (7 Ghendit, WHO
nimekiri), naftaproduktide fraktsioonid C10-C40, kuivaine osakaal ja fraktsioonid (12 fraktsiooni), PAH-
d (16 Ghendit).

Setteproove koguti mdlemalt poolt tammi kokku kuuest punktist (vaike05, vaike14, vaike18, vaike30,
vaike31, vaike126). Vainatammi vahetust Idhedusest vdetud proovidest (punktid vaike30 ja vaike31,
Joonis 2.1.1.2) eraldati alumine ja Glemine kiht. Ulejadnud punktidest koguti ainult pinnakihi proove.

Proovide vdtmiseks kasutati Van Veeni proovivétiat ning profiilide v&tmiseks vahetult tammi Gdrest
(joamad vaike30 ja vaike31) vaikest proovivatutoru.

Raskemetallid satuvad vesikeskkonda peamiselt inimtegevuse tagajdrjel (nditeks pdllumajandusest,
poletamisest, t66stusest, heitveest ja ka transpordi t&ttu). Raskemetalle on seostatud negatiivse mdjuga
elusorganismidele - vahki tekitavad, k&itumishdired, arenguhd&ired, neeruprobleemid ja reproduktiivsuse
haired (Alomary & Belhadj, 2007). Raskemetallid on vees raskesti lahustuvad ja enamasti seonduvad
vees hdljuvate osakeste killge, mis hiliem settivad pd&hja (Yang et al, 2014).Seetdttu on vees
raskemetallide kontsentratsioonid enamasti véiksemad kui setteproovis. Vees olevad raskemetallid
véivad sattuda ka inimeste toidulauale eelk&ige labi kalade. Suurte merelainete ja hoovustega véivad
settinud raskemetallid resuspensiooni kdigus sattuda uuesti veesambasse, pdhjustades sealset
raskemetallide sisalduse kasvu. Seda eriti madalas rannikuvees.
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P&hjaelustiku vaatlused uuringualal teostati 29.09.2020 ja 27.10.2020 sigavusvahemikus 0,4-9,5 m
(Joonis 2.1.4.1). Valitédde kaigus koguti pdhjaproove Ekman-Birge tiupi pShjoammutajaga (haardepind
0,0225 m2). Kvantitatiivseid proove kolmes korduses koguti viies proovivotu punktis, kus registreeriti
pohjakoosluste liikide biomass ja arvukus. Lisaks koguti kolmes proovivétu punktis kvalitatiivsed proovid,
et registreerida pdhjataimestiku ja loomastiku liikide /taksonite esinemist. Allveevideo abil registreeriti
27 proovivdtu punktis substraaditiup, kinnitunud taimestiku Gldkatvus, taimestiku taksonite esinemine ja
katvus.
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Joonis 2.1.4.1. Pdhjaelustiku proovivétu punktide paiknemine uuringualal.

Vordlemiseks pohjaelustiku liigilise koosseisu muutusi  asukohtade vahel kasutati mittemeetrilise
mitmemddtmelise ordineerimise tehnikat ehk NMDS koos Bray-Curtis erinevusindeksi arvutusega.
Tulemuste visualiseerimiseks ja tdlgendamiseks kasutati statistilise programmi R funktsiooni 'metaMDS'
(programmi pakett VEGAN, hitps://CRAN.R-project.org/package=vegan).

Kdesolevas t66s on rakendatud numbrilist, lihtsustamata vorranditel pdhinevat kolmem&dtmelist
hidrodinaamika mudelit GETM (General Estuarine Transport Model) (Burchard & Bolding, 2002), mis
lahendab lihtsustamata vérrandeid sisseehitatud vertikaalselt adaptiivsete koordinaatide skeemiga
(Hofmeister et al., 2010). Viimane vdhendab oluliselt numbrilist segunemist arvutustes (Grawe et al.,
2015). Vertikaalse segunemise arvutamiseks kasutab GETM ildist ookeani turbulentsi mudelit GOTM
(General Ocean Turbulence Model) (Umlauf & Burchard, 2005) ning k—=[1 skeemi (Canuto, 2001).
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Horisontaalne vdérgusisene segunemine on arvutatud kasutades Smagorinsky parametriseerimist
(Smagorinsky, 1963). Mudeliga arvutatakse hidrodinaamilised tingimused (temperatuur, soolsus,
veetase, hoovuse kiirused) nii Vdikeses vdinas kui ka Vdinameres tervikuna.
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Joonis 2.1.5.1. Modelleerimisel kasutatud seotud arvutusvérkude skeem. Vasakul: Kogu La&nemere mudel
lahutusega 1 meremiil koos Vdinamere mudeli arvutusvdrgu lahutusega 100 m (vérvitud piirkond). Jame
must joon mérgib avatud rada Kattegatis. Paremal: Vainamere mudeli arvutusvdrk koos Vaikese véina
arvutusvérgu lahutusega 25 m (varvitud piirkond).

Uuritava piirkonna modelleerimiseks on kasutusel seotud vorkude sisteem —  terve Lddnemeri
modelleeritakse horisontaalse vérgusammuga 1 meremiil (1852 m) ning V&inameri koos Vdaikese vdinaga
muutuva horisontaalse sammuga 100 meetrit (Vdikesest vdinast vdljaspool) ja 25 meetrit (Vaikese véina
sees) (vt. joonis 2.1.5.1). Ladnemere mudel kasutab avatud radadel Pdhjamere ja Lddnemere vahelise
barotroopse veevahetuse arvutamiseks mdddetud veetaseme andmeid Géteborgi automaatjaamast ning
klimatoloogilisi temperatuuri ja soolsuse profiile Kattegatis (Janssen et al., 1999). Kérglahutusega
piirkonnas kasutatakse rajatingimustena interpoleeritud tulemusi 1-miilisest mudelist funnise ajasammuga.

Kogu Lddnemere tiheduse (soolsuse ja temperatuuri) algtingimustena kasutatakse Copernicuse
mereteenuse re-analtisi andmeid kuupdevale 1.04.2010 ning arvutatakse 10 aastat kuup&evani
30.10.2019, misjarel kasutatakse saadud tihedusvdlja kdrglahutusega mudeli sisendiks. Atmosfadri
rajatingimustena (tuule kiirus ja soojavood) on kasutusel ERA5 re-analits (Herschbach et al.,, 2020).
Ladnemere jdgede sissevoolude andmed koos toitainete voogudega périnevad HELCOM andmebaasist
(Svendsen & Gustaffson, 2021).

Kdérglahutusega mudeliga arvutati nii fuusikalised kui ka biogeokeemilised parameetrid perioodil
30.10.2019 kuni 31.12.2020, salvestades 3D andmed &6pdevase intervalliga ning tammi Idhedastes
asukohtades Tillu N, Tillu S, ATN, A2N, ATS ja A2S (vt. joonis 2.2.5.1) Ghe tunnise intervalliga.

2.1.6.  Biogeokeemiliste muutujate modelleerimine

K&esolevas 166s kasutame biogeokeemiliste véljade modelleerimiseks mudelit ERGOM (Neumann et al.,
2002; Neumann & Schernevski, 2008), mis on GETMis labi FABM (Briggemann & Bolding, 201 4) liidese.
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ERGOM on ldmmastikuringel pdhinev NPZD-tiipi mudel, mis v&imaldab hinnata lahustunud
anorgaaniliste toitainete ja futoplanktoni muutlikkust meres. Mudelis on 12 olekumuutujat, millest 3
(ammoonium, nitraadid ja fosfaadid) kirjeldavad toitaineid ja 3 futoplanktonit (rénivetikad, flagellaadid
ja sinivetikad). Futoplanktonit tarbib mudelis zooplankton ning surnud bioloogiat kirjeldab detriit. Lisaks
on mudelisse parameetritena kaasatud hapnik ja vaéavelvesinik ning raud-fosfaadid ja pdhja settinud
bioloogiline materjal (vt. Joonis 2.1.6.1).

Biogeokeemia algvdljadena on kasutatud Lddnemere Uurimisinstituudi (IOW) modelleerimistulemusi
perioodist 1948-2012 kasutades kuu keskmisi tulemusi jaanuaris 2010, mida on pikendatud 1-
meremiilise GETM mudeliga aastani 2020.

I_COZI W ( detritus ]
N\
M detritus |
mm = F- - Y

apatite = burial

Joonis 2.1.6.1. ERGOM mudeli skeem koos muutujate ja protsessidega. Kdesolevas t66s kasutatud
versioonis ei ole CO2 ringet. Allikas: www.ergom.net.

Laanemere rannikualade kalastiku rahvusvahelisele seiremetoodikale (Thoresson, 1996) tuginedes
koostatud nakkevdrkude jaamadega teostati puike sigisperioodil — 2020. aasta novembri [&pul (28. —
29. 11.) ja kevadperioodil = 2021. aasta aprilli algul (07. — 08.04.).

Sigisesed puigid toimusid laiemas piirkonnas — pdhjapoolsel alal Orissaare-Koguva kila joonest kuni
Vdinatammini ja Idunapoolsel alal tammist kuni Muhu 18unarannikul paikneva Lahekilani (Joon. 2.1.7.1).

Kevadised piigid viidi labi kitsamas piirkonnas — maksimaalselt 1 km ulatuses kummalgi pool Muhu
edelarannikul paikneva tammialuse ldbivoolu (,Tillunire”) suudmeid (Joon. 2.1.7.2). Kasutatud
seiremetoodika on akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt (registreerimisnumber L179) ja on
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ette ndhtud kalastiku liigilise koosseisu, arvukuse ja biomassi m&dramiseks Eesti merealadel. Puitud
kalade analis toimus vastavalt HELCOMi reeglitele (HELCOM, 2015) ja vastas veekvaliteedi hindamise
standardi EVS-NE 14757:2015 nduetele.

Kalakoosluste 1adhemaks iseloomustamiseks kasutati k&esolevas uuringus CPUE ja WPUE vadartusi. CPUE
ehk piitud kalade arv puiugithiku kohta (Catch per unit effort) naitab Uhe puigikorra (antud juhul ihe
plugi 66) jooksul tabatud kalade isendite arvu Ghe (mitmest vérgust koosneva) seirejaama kohta. WPUE
ehk piiitud kalade biomass pitigithiku kohta (Weight/biomass per unit effort) néitab vastavalt the
puugikorra valtel Ghe seirejaamaga piitud kalade biomassi.

Hindamaks, kas kalakoosluste struktuur (kasutades Bray-Curtis-e sarnasusindeksit) erineb Vdikese vdina
tammiga lahutatud Tillunire suudmealade vahetus |dheduses kasutati analiisi ANOSIM (merekoosluste
analiusi statistiline tarkvarapakett PRIMER v7; Clarke & Gorley, 2015). Vaatlemaks erinevate kalaliikide
mdju kalakoosluste struktuuri varieeruvusele, muutujate erinevate tasemete vahel kasutati analiusi SIMPER
(kasutati mudelit, kus aastaajapdhise muutujate analiisi juures voeti arvesse ka jaama asukoha mdju).
Tulemuste illustreerimiseks koostati MDS (mitmemddtmeline ordineerimine e. MDS — Multi Dimensional
Scaling) graafik, millel jaamu kirjeldavate punktide vaheline kaugus iseloomustab nendes jaamades
vaadeldud kalakoosluste vahelist erisust (graafikul lahestikku asuvate jaamade kalakoosluste struktuur
on omavahel suhteliselt sarnasem, vorreldes jaamadega, mis asuvad graafikul Uksteisest kaugemal).
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Joonis 2.1.7.1. Seirejaamade paiknemine Véikeses vdinas sigisestel seirepiikidel 28.— 29.11.2020.
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Joonis 2.1.7.2. Seirejaamade paiknemine Vdikeses vdinas kevadistel seirepiikidel 07.—
08.04.2021.
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Sugisesed puugid Vdikese véina tammist pdhja ja 16una pool toimusid spetsiaalselt siiapiigiks koostatud
standardsetest 30 meetri pikkustest ja 1,8 meetri kdrgustest erineva vérgusilmade suurustega (sdlmest
sdlmeni 38, 40, 42, 45, 50 mm) nakkevdrkudest koosnevate seirejaamadega. Viiest erinevast vorgust
koosnevad jaamad asetati piigile Shtul enne pdikeseloojangut ja véeti veest vdlja hommikul pdrast
pdikesetdusu. Kuna maksimaalne meresiigavus piugipiirkonnas ei Uletanud 1,5 meetrit, katsid vérgud
kogu veekihi pdhjast pinnani. PGitud kaheksa seirejaama keskpunktide koordinaadid on toodud Tabelis

1 ja asukohad kaardil on toodud Joonisel 2.1.7.1.

Tabel 2.1.7.1. Vdaikese védina pdhja- ja I|dunapoolsel uurimisalal 2020. aasta sigisese piigi

seirejaamade koordinaadid, sigavused (H), veetemperatuur (VT) ja Secchi sigavus (SH).
Aasta | Asukoht Aeg Jaam | Laius (N) | Pikkus (E) H (m) VT (°C) | SH (m)
2020 P&hjapool 28.-29.11. | 1 58.567 23.066 1,5 3,5 >1,5
2020 P&hjapool 28.-29.11. | 2 58.582 23.084 1,2 3,5 >1,2
2020 P&hjapool 28.-29.11. | 3 58.582 23.083 1,5 3,5 >1,5
2020 P&hjapool 28.-29.11. | 4 58.571 23.126 1,3 3,5 >1,3
2020 | Ldunapool 28.-29.11. | 5 58.537 23.194 1,1 3,0 >1,1
2020 | Ldunapool 28.-29.11. | 6 58.323 23.117 1,0 3,2 >1,0
2020 | Ldunapool 28.-29.11. | 7 58.325 23.108 1,1 3,2 >1,1
2020 | Ldunapool 28.-29.11. | 8 58.553 23.168 1,2 3,1 >1,2

Kevadised piigid Vdikese vdina tammist pdhja ja Iduna pool toimusid rannikumere pdhjaléhedase
kalastiku seireks Ladnemere piirkonnas kasutatavate standartsete 30 meetri pikkuste ja 1,8 meetri
kérguste erineva vérgusilma suurusega nakkevérkudega. Kuuest erinevast vargust (viiest nakkevérgust
vérgusilmade suurusega sdlmest sdlmeni 42, 45, 50, 55, 60 mm ja ihest 45 meetri pikkusest ja 1,8 meetri
kdrgusest ,,Nordic” — tiupi sektsioonvargust, mis koosnes Uheksast vilemeetrisest erinevate silmasuurustega
sektsioonist jarjestuses 30, 15, 38, 10, 48, 12, 24, 60, 19 mm) koosnevad jaamad asetati puigile dhtul
enne pdaikeseloojangut ja vdeti veest valja hommikul pdrast pdikesetdusu. Maksimaalne meresiigavus
puugipiirkonnas ei Gletanud 0,7 meetrit ja seega katsid vérgud kogu veesamba pd&hjast pinnani. Piitud
nelja seirejaama keskpunktide koordinaadid on &ra toodud tabelis 2.1.7.1 ja asukohad kaardil on &ra
toodud joonisel 2.1.7.2.

Tabel 2.1.7.2. Vdikese véina péhja- ja |dunapoolsel uvurimisalal 2021. aasta kevadise piigi
seirejaamade koordinaadid, sigavused (H), veetemperatuur (VT) ja Secchi sigavus (SH).

Aasta | Asukoht Aeg Jaam | Laius (N) Pikkus (E) H (m) VT (°C) | SH (m)
2021 Pdhjapool | 07.-08.04. | 1 58.570 23.158 0,7 4,8 >0,7
2021 Pdhjapool | 07.-08.04. | 2 58.568 23.161 0,7 4,8 >0,7
2020 | Léunapool | 07.-08.04. | 3 58.567 23.165 0,7 4,6 >0,7
2020 | Ldunapool | 07.-08.04. | 4 58.565 23.167 0,7 4,6 >0,7
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Lisaks merekeskkonna vdimalikele probleemidele, on seoses tammiga téstatatud ka kalameeste ja
mereturismi harrastajate jaoks 1abip&dsu puudumine shelt vdina poolelt teisele. Projekti kdigus Iabiviidud
kisitluse eesmdargiks oli vdlja selgitada pé&hiliselt just selle piirkonna peamiste kasutajate seisukoht ja
arvamus, kas tammile oleks vaja rajada avasid ning millised véimalikud sotsiaalsed ning majanduslikud
mdjud vdiksid sellega kaasneda.

Kisitluse esimeses osas tutvustati vastajatele uuringu eesmdrki. Kusiti, mis piirkondade inimesed
kilastavad Vdikest vdina ja tammi véimalikke avasid; kas Vaikese vdina mereala hakataks killastama
enam, kui seal oleks praegusest Tillunirest suurem ja paremini labitav ava. Kisiti ka, kas praegused ja
tulevased kasutajad ndevad piirkonnas vdimalikke muutusi seoses uute arengutega tammil.

Kisimustik koostati virtuaalselt online versioonina, kasutades selleks Google forms programmi. Kusitluse
virtuaalset ankeeti jagati peamiste sihtrthmade seas labi sotsiaalmeedia kanalite (Véaikese Vdina seltsi
ja Saaremaa valla Facebooki lehel).

Jargnevalt on esitatud fuusikaliste parameetrite méddistustulemused Vdaikeses vdinas. Lisaks vdina
moddistuste andmetele on vordluseks esitatud ka Virtsu sadamas méddetud tulemused, mis on toodud
eraldi iga joonise Ulaosas. Vaikese vdina kaguosa (Liivi laht) asub joonistel tammist paremal, loodeosa
(Vainameri) vasakul.
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Joonis 2.2.1.1. Soolsuse, temperatuuri, klorofill-a ja heljumi jootused Véaikese vdina pinnakihis 27. juunil
2020 toimunud moédistuse andmetel.

Vaikeses védinas 27.06.2020 toimunud mé&ddistusel (joonis 2.2.1.1) j&i pinnakihi soolsus vahemikku 6,5-
7,5 PSU. Liivi lahe veemass oli soolsusega 6,5-6,6 PSU ja Vdinamere veemass 6,8—6,9 PSU. Virtsus oli
soolsus sarnane véina kaguosale, st. Liivi lahe soolsusele, jaddes 6,6 PSU juurde. Liivi lahe avaosas on
pinnakihi soolsus tavaliselt tunduvalt madalam kui 6,5-6,6 PSU (Skudra & Lips, 2017). Vdina siseosa
soolsuse jaotust on varasemates téédes kirjeldatud kui kahte eraldisseisvat veemassi: magedam Liivi lahe
veemass ning soolasem Vdinamere veemass, mida eraldab tamm. Mdddistusest selgus, et soolsuse jaotus
on keerukam. Tammi ldhedal olid soolsuse maksimaalsed vadartused. Vdina kaguosas oli soolsuse
gradient, soolsus muutus avamerepoolse osast 6,5 kuni 6,9—7,0 PSU Tillunire juures. Loodeosas olin
sarnane gradient, soolsus muutus avamerepoolse 6.8-6.9 kuni 7.3—7.4 PSU vdina siseosas. Nii kdrged
soolsuse vddrtused Ulemises kihis Lddnemere idaosas saavad esineda seoses sivaveekerkega vai
aurumisega. Esimese saame vdinas vdlistada, |dheduses puuduvad sigavamad alad, kust kdrge
soolsusega vesi oleks saanud tulla. Aurumise nii tugev mdju soolsusele on Lddnemere tingimustes
ebatavaline. M&&detud kdrged soolsuse vadrtused néditavad, et selline erandlik néhtus v&ib tanu piiratud
veevahetusele ja ala madalusele vdina siseosas aset leida. Temperatuuri aegrida Virtsus nditas juuni
teises pooles kiiret vee temperatuuri t6usu (joonis 2.2.2.1). Soojalainega kaasnes peale temperatuuri
tousu ka aurumise suurenemine. limselt on oma roll soolsuse tdusul ka tammil. Kuna veevahetus on piiratud
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(st horisontaalne segunemine vdike), siis on vertikaalsel segunemisel veesambas ja soojusvahetusel
atmosfadriga suhteliselt suurem mdju vee temperatuurile ja soolsusele.

Veetemperatuur madalamas piirkonnas (tammi &dres) oli 28—29 °C, avamerepoolseimates jaamades
22-24 °C. Oluline on siin médrkida, et temperatuuri ruumilises jaotuses avaldub ka 86pdevane kaik, mille
amplituud  Tillunires mdddistusepdeval vdis olla ca 4-5 °C. Maddistust alustati  hommikul
kagupoolseimatest punktidest ja I18petati vdina loodeosas. Sellegipoolest vdib Gelda, et vdina siseosas
on temperatuuri 66pdevane kaik oluliselt suurem kui avamerepoolsetel aladel. Samuti vdib eeldada, et
ilmastiku  sinoptiliste sindmuste tagaiéirjel soojeneb/jahtub véina siseosa kiiremini kui véina
avamerepoolsed piirkonnad. Ka temperatuuri puhul véib arvata, et kiirem soojenemine /jahtumine ja
tugevam ddpdevane tsikkel vaina siseosas on osaliselt tingitud tammi olemasolust.

Klorofiill-a kontsentratsioonide (suures osas 1-3 mg/m3) ja heljumi kontsentratsioonide (suures osas 4—6
mg/|) jaotused Vdikeses vdinas olid suhteliselt Ghtlased. Vaid tammi vahetus |dheduses esinesid méned
kdrgemad ndidud.

28.08.2020
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Joonis 2.2.1.2. Soolsuse, temperatuuri, klorofill-a ja heljumi jootused Védikese vdina pinnakihis 28.
augustil 2020 toimunud mdddistuse andmetel.
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Vaikeses vdinas 28.08.2020 toimunud m&ddistuse (joonis 2.2.1.2) andmetel avalduvad soolsuse ruumilises
jaotuses sarnased tendentsid nagu juuni I6pus tehtud m&otmistel. Liivi lahe veemass oli vorreldes juuni
I8pus tehtud m&ddistusega magedam. Vdina kagupoolseimas jaamas ja Virtsus méddeti soolsuseks 6,2
PSU. Vdinameres, loodepoolseimates jaamades oli soolsus veidi kasvanud ning see oli augusti 18pus 7,0—
7,1 PSU. Sarnaselt juuni 16puga, esinesid soolsuse gradiendid avamereosadest vdina siseosasse, kus
soolsus kiundis 7,4—7,6 PSU; kohati isegi 7,8 PSU. V&ib eeldada, et kui valja arvata suuremate tormide
mdju, mis pdhjustaks vdinas osades intensiivset veevahetust, siis on selline soolsuse jaotus suvisel ajal
prevaleeriv ning selline ndhtus on vdhemalt osaliselt tingitud tammi olemasust.

28.08.2020 maaddistusele eelnes piirkonnas vee jahtumine, mis kajastus ka vee temperatuuri ruumilises
jaotuses. Avamerepoolsetes jaamades on temperatuur 19 °C, vdina siseosas kohati alla 17 °C. Vdina
loodeosa ja kaguosa vdike temperatuuri erinevus (viimases on temperatuur madalam) tuleb ilmselt
osaliselt sellest, et mdadistust alustati kagust ja pdeva jooksul toimus teatud soojenemine.

Klorofill-a kontsentratsioonid olid vdrreldes juuniga mdnevdrra kdrgemad. Kagupoolseimas jaamas ja
Virtsu sadamas olid sisaldused vastavalt 8,8 ja 6,7 mg/m-3. Liivi lahe osas esines avamerepoolse
vdinaosa ja vdina siseosa vahel klorofiill-a gradient. Siseosas olid védrtused 1-2 mg/m3. Véinamere
pool sellist gradienti ei olnud, sisaldused olid 1-3 mg/m3 vahemikus.

Tammi vahetus |dheduses olid mdlemal pool tammi kérgemad heljumi kontsentratsioonid. Heljumi
kontsentratsiooni jaotus ja suurusjark olid sarnased juuni 16pus tehtud mdddistusele. Enamasti olid heljumi
kontsentratsioonid vahemikus 5—7 mg/m3 ja selgelt eristuvaid gradiente véina siseosa ja avamere vahel
ei esinenud. Kdrgeim heljumi kontsentratsioon (11 mg/l) fikseeriti Virtsu sadamas. Viimane vaib olla
seotud Virtsu sadamas toimuva laevade sdukruvide poolt tekitatud resuspensiooniga.
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Joonis 2.2.1.3. Soolsuse, temperatuuri, klorofiill-a ja heljumi jootused Vdikese vdina pinnakihis 29.
septembril 2020 toimunud mdddistuse andmetel.

Septembri I6pus oli Liivi lahe ja Vdinamere veemassi soolsus sama, mis mdddeti augusti 16pus, vastavalt
6,2 ja 7,0 PSU (joonis 2.2.1.3). Sellegipoolest ei jaota tamm kahte vdinaosa soolsuse jargi kaheks selgelt
Uksteisest eristuvaks merealaks. Liivi lahe poolses vdina osas esines Uhtlane gradient: avamerepoolses
otsas oli soolsus 6,2 PSU; Suurlaiu traaversil 6,3—6,5 PSU, ja tammi l&histel 6,6—6,8 PSU. Osaliselt vaib
kdrgema soolsuse pdhjuseks tammi ldhedal olla ka ajutised l&bivoolud Tillunirest. Soodsaid tuuli selleks
oli septembris napilt. Peamine pdhjus on ilmselt seotud suvel toimunud aurumisega seotud soolsuse kasvus.
Vdinamere osas esines tammile [dhemal veidi kdrge soolsus (7,1 PSU), Tillunire lahistel oli soolsus 6,8 PSU.
Viimane on ilmselt seotud Liivi lahest parit veega, mis oli Tillunirest Iabi voolanud.

Vee temperatuur oli kogu véina ulatuses 15—16 °C vahel.

Klorofiill-a kontsentratsioonid oli valdavalt vahemikus 1-5 mg/m3. Kdrgemad vééartused olid vdina Liivi
lahe poolses osas (kuni 7—10 mg/m3).

Heljumi kontsentratsioon oli valdavalt 5—6 mg/I, kaguosas veidi suurem (kuni 8 mg/I). Virtsu sadamas oli
taaskord heljumi kontsentratsioon (9.3 mg/I) kdrgem kui kogu Vdikeses vdinas.
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Joonis 2.2.1.4. Soolsuse, temperatuuri, klorofill-a ja heljumi jootused Vdikese vdina pinnakihis 27.
oktoobril 2020 toimunud m&ddistuse andmetel.

Oktoobri I6pus (27.10.2020) toimunud mdddistuse andmetel oli soolsuse jaotus (joonis 2.2.1.4) sarnane
senistes uuringutes kirjeldatutule: tamm eraldab Uksteisest selgelt erineva soolsusega veemassid ning
vdina siseosa ja avamerepoolsete alade vaheline soolsuse gradient on tagasihoidlik. Vdinamere
vdinaosa soolsus oli vahemikus 6,7-6,9 PSU ja kaguosas 5,9—6,2 PSU. Erandiks Vdinamere osas oli
taaskord Tillunire Idhedal asuv piirkond, kus leidus ka magedamat (6,2 PSU) vett, mis oli parit Liivi lahe
osast. Viimast vaidet toetavad nii tuuleandmed kui ka hoovusmddtmised Tillunires.

Veetemperatuur oli kogu Vdikese véina ulatuses suhteliselt Ghtlane, muutudes vahemikus 9,2-10,8 °C.

Klorofiill-a kontsentratsioon oli kdrgem (8—16 mg/m3) Liivi lahe poolses osas, eriti tammi ldhedal.
Enamuses Védinamere poolse osa jaamades jdid klorofiill-a kontsentratsioonid alla 4 mg/m3. Kdrgemad
vadrtused (10-11 mg/m3) esinesid tammi I&dhedal, mis olid ilmselt tingitud I&bi Tillunire transporditud
klorofilli rikkast veest. Heljumi sisaldus oli Liivi lahe poolses osas kdrgem, kontsentratsioonid muutusid
vahemikus 10-38 mg/| kui Véinamere poolses osas, kus kontsentratsioonid muutusid vahemikus 59 mg/I.
Enne mdddistust ja m&&distuse ajal puhus tugev Iduna-kagutuul, millega kaasnev lainetus tekitas vdina
Liivi lahe poolses osas resuspensiooni, mis segas osa merepdhja settest veesambasse.. Ka heljumi jaotuse
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puhul sai selgelt eristada labi Tillunire Vdinamere poole voolanud veemassi, kus olid imbritsevast veest
tunduvalt kdrgemad heljumi kontsentratsioonid (13—21 mg/I). Virtsu sadamas oli heljumi kontsentratsioon
15 mg/I.
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Joonis 2.2.1.5. Soolsuse, temperatuuri, klorofill-a ja heljumi jootused Véikese vdina pinnakihis 10.
detsembril 2020 toimunud m&ddistuse andmetel.

Hilissigisel (10.12.2020) toimunud mdddistuse teostamisel kattis vdina suures osas j@& ja rusijad ning
valitsesid miinuskraadid, mistdttu oli m&&distuse teostamine paadist keeruline. Fiisikaliste parameetrite
modtmine Vdinameres ja monedes Liivi lahe joamades ebadnnestus (andurid jédtusid). Veeproovid
toitainete madramiseks koguti plaanipdraselt.

Maaddistustulemused (joonis 2.2.1.5) viitavad, et vdina Liivi lahe avamerepoolsetes jaamades oli kdrgem
soolsus (6,4 PSU) vdrreldes Vdinamere poolse osa tammiléhedase piirkonnaga soolsusega (6,1 PSU) ja
Virtsus méddetud soolsusega (5.8 PSU). See on killaltki Gllatav tulemus, sest nii kdrget soolsust Liivi lahes
tavapdraselt ei esine (Liblik et al.,, 2017; Skudra & Lips, 2017). 11. novembri mddtmistulemused Liivi
lahest nditavad, et lahe keskosas ei esine nii kérget soolsust, isegi mitte pdhjakihis. Seega ei saa kdrget
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soolsust selgitada vertikaalse segunemise vai sivaveekerkega. Novembris ja detsembris olid valdavad
tugevad edela-, Iduna- ja kagutuuled. Isedranis tugev ja pisiv oli Idunakaarte tuul detsembris. Need
tuuled pohjustavad soolasema Lddnemere avaosa vee transporti Liivi lahte labi Irbe vé&ina. Seega
spekuleerime, et soolasem veemass jdudis vdina Liivi lahe poolsesse suudmesse piki Saaremaa rannikut
toimunud transpordi abil. Avamere veemass oli tunduvalt soojem (3,2 °C) kui Virtsus (1,8 °C) ja vdina
siseosas (<0 °C).

Klorofiill-a kontsentratsioon oli véinas vahemikus (1-3 mg/m3) ning kdrgemad kontsentratsioonid olid
Suurelaiu traaversil (7—13 mg/m3).

Heljumi sisaldus oli kdigis méddetud jaamades kdrge, mida saab selgitada tugevate 1dunakaarte tuulte
poolt tekitatud lainetuse ja resuspensiooniga. Heljumi ruumiline jaotus vdinas oli sarnane klorofilli
jaotusele. Madalamad heljumi kontsentratsiooni vadrtused esinesid tammi lahedal ja Liivi lahe poolses
osas (21-32 mg/l) ning kdrgemad Suurlaiv traaversis (29-66 mg/l). Madalamaid heljumi
kontsentratsiooni vadrtuseid Liivi lahe poolses osas saab selgitada suurema sigavusega. Sigavamas
meres ei ole lainete poolt tekitatud resuspensioon nii intensiivne kui madalamas meres. Tammilghedasi
madalamaid heljumi kontsentratsiooni védrtuseid saab selgitada jadkattega, mis kaitsesid vdina siseosa
lainetuse eest.

12.05.2021
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Joonis 2.2.1.6. Soolsuse, temperatuuri, klorofill-a ja heljumi jaotused Vdikese véina pinnakihis 12. mail
2021 toimunud m&ddistuse andmetel.

Kevadel (12.05.2021) méddetud soolsuse jaotuses avaldus avamere ja vdina siseosa vaheline gradient
mdlemas vdina osas (joonis 2.2.1.6). Vdinamere veemassi soolsus oli 6,4 PSU; Liivi lahe pinnakihi soolsus
oli 6,2 PSU. Liivi lahe poolses vdina siseosas oli soolsus 5,7 PSU ja Vdinamere poolses vdina siseosas 6,1
PSU. Seega oli gradient mdlemas vdina osas vastupidine sellele, mida vaatlesime 2020. juunis, augustis
ja septembris. Téendoliselt on selline soolsuse jaotus seotud kevadise suurvee mdju ja/vdi mai esimeses
pooles toimunud vihmasadudega. Piiratud veevahetus ei luba vdina siseosa magedamal veemassil
avamere veega piisavalt seguneda. Teostatud mdddistuste andmete pdhjal vdib spekuleerida, et kui
veevahetus atmosfddriga on merepoolt vaadates negatiivne (domineerib aurumine), siis tekib vdina
siseossa kdrgema soolsusega veemass vorreldes Umbritseva merealaga. Kui veevahetus on positiivne
(domineerivad sademed), siis tekib vdina siseossa magedam veemass. limselt on sellise lokaalse
Umbritsevast soolasema/magedama veemassi teke osaliselt seotud tammi olemasoluga.

Vdinamere poolses osas, Tillunire 1ahedal eristub selgelt madalama soolsusega Liivi lahe veemass, mis oli
enne moddistust 1abi Tillunire voolanud. Viimast kinnitavad ka méddetud hoovusandmed Tillunires.

Pinnakihi vee temperatuuri jaotusest on ndha tugevad temperatuuri gradiendid. Avamere veemasside
temperatuur oli 9-10 °C, vdina siseosas mdddetud temperatuurid olid vahemikus 13-16 °C.
Veetemperatuur oli tammi vahetus Idheduses kuni 16,2 °C. Virtsu sadamas oli vee temperatuur 10,4 °C.

Klorofill-a kontsentratsioon Véinamere poolses vdinaosas oli valdavalt <2,5 mg/m3. Erandiks oli l&bi
Tillunire voolanud veemass, kus klorofiill-a kontsentratsiooni véértused olid 5 mg/m3 Iéhedal. Véina Liivi
lahe poolses osas olid klorofiill-a kontsentratsioonid enamasti vahemikus 3—7 mg/m3.

Heljumi kontsentratsioonid olid kdrgemad vdina Liivi lahe poolses osas (15-42 mg/l) jo madalamad
Vdinamere poolses osas (7—11 mg/l). Erandiks oli V&inamere poolse osa tammiléhedane piirkond kuhu
voolas l&bi Tillunire tulnud Liivi lahe poolse osa veemass, kus kontsentratsioonid olid vahemikus 30-37

mg/|.

Kokkuvéttes selgub meie méddistusest, et soolsuse jaotus vdinas on keerukam, kui varem kirjeldatud.
Tammi ldhedal olid suvel soolsuse vddrtused tunduvalt kérgemal kui Vdinamere ja Liivi lahe avaosas.
limselt oli see seotud aurumisega. Sellele viitavad ka tammi |dhedal registreeritud kérged vee
temperatuuri vadrtused. Kevadel oli olukord vastupidine, st vdina siseosas oli magedam vesi ja avamerel
soolasem. V3ib spekuleerida, et kui veevahetus atmosfddriga on merepoolt vaadates negatiivne
(domineerib aurumine), siis tekib vdina siseossa kdrgema soolsusega veemass vdrreldes Umbritseva
merealaga. Kui veevahetus on positiivne (domineerivad sademed), siis tekib vdina siseossa magedam
veemass. limselt on sellise lokaalse imbritsevast soolasema/magedama veemassi teke osaliselt seotud
tammi olemasoluga, mis piirab lateraalset veevahetust ja segunemist.

Maaodistused nditasid Tillunire moju jaotustele. Mitmel kaardistusel registreeriti véina loodeosas, Tillunire
Ighistel Liivi lahe omadustega (soolsus, klorofill a ja heljumi sisaldus) veemass.

Soodsa, tugevama tuulega registreeriti kdrged heljumi sisaldused. Liivi lahe poolses osas oli heljumi
sisaldus kuni 66 mg/I, mis oli pdhjustatud 13una-kagutuulega genereeritud lainetusega, mis tekitas vdina
Liivi lahe poolses osas resuspensiooni, mis segas osa merepdhja settest veesambasse. Vaatlused
nditavad, et vdin on looduslikult tugeva heljumi varieeruvusega piirkond.
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Kdesolevas t66s mddrati veeproovidest anorgaaniliste toitainete (NO2+NO3, NH4, PO4) ning
Uldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid.
Jargnevalt on esitatud anorgaaniliste toitainete ja Uldainete mdddistustulemused Vdikeses vdinas.
Vaikese vdina kaguosa (Liivi laht) asub joonistel tammist paremal, loodeosa (Vdinameri) vasakul.
Joonisel 2.2.1.7 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vdaikese vdina pinnakihis 27. juunil 2020 toimunud mdddistuse
andmetel. Iseloomulikult suvele on anorgaaniliste toitainete kontsentratsioonid madalad. Uldldmmastiku
kontsentratsioonid on oluliselt kérgemad tammi Iahedal, eriti Vdinamere poolses osas, vérreldes Liivi lahe
jo Vdinamerega kilgnevate piirkondadega. Maksimaalne Gldlémmastiku kontsentratsioon oli 50 UM
Véinamere pool tammi ldhedal. Uldfosfori kontsentratsioonid on samuti tammi Iéhedal kérgemad (0,6
MM) Vdinamere poolses osas. Vdina Liivi lahe poolses osas on jaotus Uhtlane ja ei ole suurenemise
tendentsi tammi |ghedal.

s

0,4

NH4 (M)

Ntot (UM) NO2+NO3 (UM)

Ptot (UM)

PO4 (UM)

Joonis 2.2.1.7. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3), fosfaatide (PO4), Gldlédmmastiku ja
Uldfosfori jaotused Vdikese védina pinnakihis 27. juunil 2020 toimunud méddistuse andmetel.
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Joonisel 2.2.1.8 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 28. augustil 2020 toimunud mdddistuse
andmetel. Anorgaaniliste toitainete kontsentratsioonid on suurenenud vérreldes juuni kuu médtmistega.
Tammi Idhedases piirkonnas on suurenenud ammooniumi ja nitritite+nitraatide kontsentratsioonid mélemal
pool tammi, ulatudes vastavalt 2,0 ja 0,8 UM. Fosfaatide kontsentratsioon on suurenenud vdina Liivi lahe
poolses osas, tammi lghedal 0,7 UM. Uldlammastiku kontsentratsioonid on suurenenud tammi léhedal,
mdlemal pool tammi, kusjuures kdrgemad kontsentratsioonid (56,1 UM) on Vaikese vdina Liivi lahe poolses
osas. Ka uldfosfori kontsentratsioonid on vdina Liivi lahe poolses osas suurenenud, kdrgemad
kontsentratsioonid (0,7 UM) on tammi Idhedal.

VD&

NH4 (uM)

Ntot (UM) NO2+NO3 (UM)

Ptot (UM)

PO4 (LM)

Joonis 2.2.1.8. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4), Gldlédmmastiku ja
Uldfosfori jaotused Vdaikese vdina pinnakihis 28. augustil 2020 toimunud mdddistuse andmetel.

Joonisel 2.2.1.9 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vaikese vdina pinnakihis 29. septembril 2020 toimunud mdddistuse
andmetel. Ammooniumi kontsentratsioonide vadrtused ja jaotus on sarnane augustis mdéddetud
vadrtustele. Tammi lahedases piirkonnas on nitritite+nitraatide kontsentratsioonid véhenenud mdlemal
pool tammi ja jaotus on Uhtlane. Samuti on véhenenud fosfaatide kontsentratsioonid. Uldldmmastiku
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kontsentratsioonid on endiselt kdrgemad tammi ldhedase piirkonna Vdinamere poolses osas (44,5 UM)
kuid on oluliselt vahenenud Liivi lahe poolses osas, kus maksimaalne véartus oli 34,2 UM. Liivi lahega
killgnevas piirkonnas on tldléammastiku kontsentratsioonid suurenenud. Uldfosfori kontsentratsioonid on
vdinas oluliselt véhenenud, vorreldes augustikuu médtmistega.
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Joonis 2.2.1.9. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NQO3), fosfaatide (PO4), Gldlédmmastiku ja
Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 29. septembril 2020 toimunud m&ddistuse andmetel.

Joonisel 2.2.1.10 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vdaikese vdina pinnakihis 27. oktoobril 2020 toimunud mdddistuse
andmetel. Ammooniumi kontsentratsioonid on oluliselt suurenenud, eriti tammi ldhedal Vdinamere poolses
osas vorreldes septembri kuu moéotmistega. Maksimaalne ammooniumi kontsentratsioon oli 5,5 PM.
Nitritite+nitraatide kontsentratsioonid on vdinas oluliselt suurenenud. Tammi Ighedal Vainamere poolses
osas oli maksimaalne kontsentratsioon 3 UM. Ka fosfaatide kontsentratsioonid on vdinas suurenenud
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vérreldes septembrikuu mddtmistega. Uldldmmastiku kontsentratsioonide jaotus on sarnane septembrikuu
jootusele, kuid kontsentratsioonid on veidi véhenenud. Uldfosfori kontsentratsioonid on vdinas suurenenud,
eriti Vdinamere poolses osas tammi ldhedal (2,3 M) vérreldes septembri kuu m&dtmistega.

T

NH4 (uM)

Ntot (M) NO2+NO3 (UM)

Ptot (M)

PO4 (UM)

Joonis 2.2.1.10. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3), fosfaatide (PO4), ildlammastiku
ja Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 27. oktoobril 2020 toimunud m&ddistuse andmetel.

Joonisel 2.2.1.11 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vaikese vdina pinnakihis 10. detsembril 2020 toimunud mdddistuse
andmetel. Ammooniumi kontsentratsioonid on oluliselt suurenenud, eriti tammi ldhedal Vdinamere poolses
osas vorreldes oktoobrikuu m&dtmistega. Maksimaalne ammooniumi kontsentratsioon oli 9 UM.
Nitritite+nitraatide kontsentratsioonid on véinas samuti oluliselt suurenenud. Tammi ldhedal Vdinamere
poolses osas oli maksimaalne kontsentratsioon 8,2 PM. Liivi lahe poolses osas olid kontsentratsioonid
vdiksemad, maksimaalselt 5,3 UM. Fosfaatide kontsentratsioonides olulist muutust vdinas tammi ldhedases
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piirkonnas ei olnud vdrreldes oktoobri kuu mddtmistega. Uldldmmastiku kontsentratsioonide jaotus on
sarnane oktoobri kuu jaotusele, suuremad kontsentratsioonid (44,8 UM) on tammi ldhedal Vdinamere
poolses osas. Uldldmmastiku kontsentratsioonid véinas on  suurenenud vérreldes oktoobri kuu
m&&tmistega. Uldfosfori kontsentratsioonid on vdinas suurenenud, eriti Véinamere poolses osas tammi
Ighedal (2,3 M) vérreldes septembri kuu m&&tmistega.
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Joonis 2.2.1.11. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NQO3), fosfaatide (PO4), tldldmmastiku
ja Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 10. detsembril 2020 toimunud m&&distuse andmetel.

Joonisel 2.2.1.12 on toodud ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3) fosfaatide (PO4),
Uldlammastiku ja Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 12. mail 2021 toimunud mdddistuse
andmetel. M3ddistuse andmed peegeldavad anorgaaniliste toitainete ja Uldainete kontsentratsioone
peale kevadist ditsengut. Ammooniumi kontsentratsioonid on suhteliselt suured, eriti tammi lghedal (2,1
MM) Vdinamere poolses osas. Nitritite+nitraatide ja fosfaatide kontsentratsioonid on kogu vdinas
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madalad. Uldlémmastiku  kontsentratsioonide jaotus véinas on  suhteliselt  Ghtlane, kdrgemad
kontsentratsioonid on tammi lIdhedases piirkonnas. Uldfosfori kontsentratsioonide jaotus véinas on samuti
suhteliselt Ghtlane.

s
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Joonis 2.2.1.12. Ammooniumi (NH4), nitritite+nitraatide (NO2+NO3), fosfaatide (PO4), tldlammastiku
ja Uldfosfori jaotused Vdikese vdina pinnakihis 12. mail 2021 toimunud m&ddistuse andmetel.

Kokkuvotteks véib Selda, et nii anorgaaniliste toitainete kui ka Uldainete kontsentratsioonid muutusid
sesoonselt suurtes piirides (Tabel 2.2.1.1). Ruumilises jaotuses oli selge tendents, kontsentratsioonid olid
suuremad tammi ldhedases piirkonnas. Samuti tuleb mdrkida ammooniumi k&rgeid kontsentratsioone
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oktoobri ja detsembri kuu mdddistuste ajal. Nitritite+nitraatide (NO2+NO3) ja fosfaatide (PO4) osas
olid suurimad vdadrtused Liivi lahes, vaiksemad Vdinameres.

Tabel 2.2.1.1. Toitainete keskmised (juuni-september) ja detsembrikuised vaartused neljas tammidarses
jaamas (v28 - v31) ning kaugeimates punktides (vO2 ja v16) mdlemal pool tammi.

Toitained Keskmistatud jaamad Juuni-september | Detsember
N Tammi adres (v28-v31) 41.44 39.80
ot Liivi laht (vO2) 22.69 29.57
(umol /1)
Vdinameri (v16) 20.44 24.19
b Tammi Gdres (v28-v31) 0.69 2.80
ot Liivi laht (vO2) 072 3.09
(umol /1)
Vdinameri (v16) 0.43 1.59
NO24NO3 Tammi Gdres (v28-v31) 0.20 4.96
(umol /1) Liivi laht (v02) 0.07 10.29
Vdinameri (v16) 0.03 3.91
P04 Tammi ddres (v28-v31) 0.23 0.22
Liivi laht (v02) 0.28 0.86
(umol /1)
Vdinameri (v16) 0.11 0.48
Tammi adres (v28-v31) 1.11 7.21
NH4 _
Liivi laht (v02) 0.47 1.15
(umol /1)
Vdinameri (v16) 0.55 1.15

Vaikese vdina rannikuveekogum on keskkonnaministri 16.04.2020. a madrusega nr 19 (RT1,21.04.2020,
61) jaotatud kaheks — véinatammist loodepoolne osa kuulub Kassari-Ounaku lahe rannikuvee alla
(veekogu kood: EE_14, veekogutiip: R5 — Vainameri) ja vainatammist kagupoolne osa kuulub Liivi lahe
kirdeosa rannikuvee alla (veekogu kood: EE_18, veekogutiip: R6 — Liivi laht).

Sellest tulenevalt vérreldakse méddetud Uldainete kontsentratsioone kahele erinevale veekogutiibile
kehtestatud seisundiklasside piiridega, mis on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a mddruses nr 19
esitatud lisas nr 6. Tabelis 2.2.1.2 on toodud rannikuvee pinnaveekogumite dkoloogilise seisundiklasside

piirid Uldlédmmastiku ja Gldfosfori keskmistele kontsentratsioonidele. Keskmised kontsentratsioonid leitakse
perioodi juuni— september jaoks.

Tabel 2.2.1.2. Rannikuvee pinnaveekogumite &koloogiliste seisundiklasside piirid keemiliste
kvaliteedingitajate vadrtuste jargi.

Veek?.gu'ruup. Uhik Hea klass Kesine klass Halb klass
R5: Vainameri

U'd'(ir‘u[(';‘)”ﬁk mg/l | <024 0.25-029 | 0.30-0.60 | 0.61-090 | >0.50
Uldfosfor 0.020-
o) mg/l | <0007 | 0.008-0.009 | 0.010-0019 | 2920 > 0.028

44



Veek?g}nuup Uhik Hea klass Kesine klass Halb klass
Ré: Liivi laht

U'd'(il’:‘jlrg‘)”ﬁk mg/l | <027 0.26-0.33 | 0.34-0.67 | 0.68-1.01 | >1.01
Uldfosfor 0.032-
o) mg/l | <0012 | 0013-0016 | 0.017-0.031 | GO > 0.047

Tabelis 2.2.1.3-4 on toodud tldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid Vdikese vdina seirejaamades,
kus koguti veeproove (vt Joonis 2.1.1.2). Tabelitest on ndha, et kontsentratsioonid muutuvad suurtes
piirides nii ruumis kui ka ajas.

Juuni, augusti ja septembri keskmine Gldlammastiku kontsentratsioon véina Liivi lahe jaamades oli 0,50
mg/|, mis vastab klassile "kesine’. Véinamere poolses osas oli samade kuude keskmine 0,45 mg/I, mis
samuti vastab klassile ‘kesine”.

Juuni, augusti ja septembri keskmine ildfosfori kontsentratsioon véina Liivi lahe jaamades oli 0,018 mg/I,
mis vastab klassile “kesine’. Vdinamere poolses osas oli 0,017 mg/I, mis vastab samuti klassile “kesine”.

Seega on vdina mdlemas osas jaamade keskmiste pdhjal vee kvaliteet ‘kesine’. Tammist kaugeimates
joamades mélemas vdinaosas olid ldmmastiku kontsentratsioonid samas suurusjérgus ning tunduvalt
madalamad kui tammi ldhedal. Seisund nendes jaamades oli valdavalt ‘kesine” v3i ‘hea’, aga mitte
Uhelgi juhul “halb’. Tammi ldhedal olid juunis ja augustis Gldldmmastiku sisaldused ca kaks korda
kdrgemad kui tammist eemal. Septembris oli vahe véiksem, kuid ikkagi tuvastatav. Vdina loodeosas olid
tammi |Ghedal kérgemad vadrtused tuvastatavad ka Gldfosfori jaotustes. Gradient Vdinamere avaosa
ja tammi vahel oli eriti tugev augustis. Liivi lahe osas oli gradient ndha juunis. Augustis ja septembris oli
vdina Liivi lahe osas kaks lateraalset maksimumi: tammi ddres ja Liivi lahe avamerepoolseimas osas (jaam
vaike02). Madalamad vadrtused esinesid tammi ja véina suudme vahel.

Kokkuvéttes voib delda, et varasemalt kirjeldatud kahte erineva toitaine sisaldusega Uksteisest selgelt
eristuvat veemassi (kdrgemad sisaldused Liivi lahe, madalamad Vé&inameres) vdinas ei esinenud. Mdlema
vdinaosa suve keskmine seisundiklass nii Uldlédmmastiku kui Gldfosfori jargi oli “kesine’. Véina jaotustes on
selge tendents, et tammi ldhedal on Uldainete vadrtused kdrgemad. Seisundiklass oli seal valdavalt
kesine vai halb. V&ib arvata, et kérged kontsentratsioonid on tugeva produktsiooni ja véhese veevahetuse
tulemus, mis omakorda on tingitud tammi olemasolust. Nitritite +nitraatide (NO2+NQO3), fosfaatide (PO4)
osas eristub talvel kdrgemate vadrtustega Liivi lahe veemass.

Tabel 2.2.1.3. Uldlammastiku (Ntot, mg/l) kontsentratsioonid seirejaamades, kus koguti veeproove.
Varvid tahistavad ckoloogilise seisundiklasse vastavalt Tabelile 2.2.1.2.

Vdinamere poolsed jaamad Liivi lahe poolsed jaamad
Ntot (mg/l) [vaike16|vaike21 |vaike26|vaike28 |vaike30|vaike29 |vaike31|vaikell|vaike08|vaike02
27.06.20 0.27 0.44 0.59 0.49 0.55 0.70 | 0.69 0.48 0.43 0.31
28.08.20 0.30 0.43 0.61 0.77 | 0.79 0.59 0.72 0.59 0.32
29.09.20 X 0.33 0.25 0.36 0.62 0.44 0.48 0.44 0.40

Tabel 2.2.1.4. Uldfosfori (Ptot, mg/1) kontsentratsioonid seirejaamades, kus koguti veeproove. Vérvid
tahistavad dkoloogilise seisundiklasse vastavalt Tabelile 2.2.1.1.
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Vdinamere poolsed jaamad Liivi lahe poolsed jaamad

Ptot (mg/l) |vaikel6|vaike21 |vaike26|vaike28|vaike30]vaike29|vaike31|vaikell |vaike08|vaike02
27.06.20 0.010 | 0.014 | 0.012 | 0.013 | 0.014 | 0.018 | 0.018

28.08.20 | 0.016 | 0.020 | 0.018 0.032 | 0.028 | 0.019 | 0.016 | 0.028
29.09.20 X 0.009 | 0.010 | 0.015 | 0.018 | 0.015 0.028

Varasemad uvuringud on ndidanud, et Vdike vdin ja ka Vdinamere vdinade sisteem Uldiselt on vaga
tundlik tuulele. Tuul pdhjustab hoovuseid ldbi ofsese pinge merepinnal ja labi basseinide vahelise
veetaseme erinevuste tekke. Lisaks kaasneb tuule poolt tekitatud lainetusega Stokesi triiv, veesamba
pindmise kihi liilkumine. Tuul tekitab basseinides pikki laineid, mis on veetaseme ja hoovusandmetes ndha
vonkumistena. Pdhjalikud mddtmised Suures vdinas on ndidanud vénkumisi perioodiga 13 h ja 24 h
domineerimist hoovusandmetes (Otsmann et al., 2001). Hoovused omakorda pdhjustavad ulatuslikke
gradientide liikumisi vdinades. Nii vdib soodsate tuultega Liivi lahe toitainete rikkam vesi tungida
Vdinamerre (Astok et al., 1999). Véimalike avade kontekstis on peale basseinide vaheliste veetaseme
erinevuste oluline ka lokaalne veetaseme gradient kahes vdina osas. Loodetuuled tekitavad kdrgemat
veetaset vdina Vdinamere osas ja kagutuuled Liivi lahe osas (MTU Eurohouse, 1999 ja TU Eesti
Mereinstituut, 2009). Veetaseme erinevused tammi juures vdivad ekstreemsetel juhtudel ulatuda ligi kahe
meetrini. Lisaks tekitab tuul lainetust, mis pdhjustab setete resuspensiooni. Kuna Vaike vain on véga madal,
siis piisab juba véikesest lainetusest, et setted veesambasse tduseks. TU Mereinstituut (2009) on hinnanud,
et olenemata tuule suunast toimub vdinas 10 m/s tuule kiiruse juures resuspensioon. Resuspensioon
kaasneb ka tugevamate hoovustega. Lisaks tuleb meres, eriti madalmeres silmas pidada mere-
atmosfadri vahelisi protsesse (nt. soojusvahetus). Kokkuvdttes, varieeruvad meteoroloogilised tingimused
on piirkonna dinaamika seisukohast darmiselt olulised. Need pdhjustavad nii veemasseide lateraalseid
liikumisi, kui vertikaalseid protsesse, sh. interakisioon atmosfaari ja litosfaariga.

Joonisel 2.2.2.1-3. on toodud meteoroloogiliste karakteristikute ja vee temperatuuri aegread Ruhnus ja
Virtsus 2020. juunist 2021. juunini. Tugevamad tuuled olid sagedasemad talvekuudel, mistdttu vaib
eeldada, et jadvabades merepiirkondades oli just see periood dinaamilisim. Jadkate hakkas vdinale
tekkima 9. detsembri 2021 66sel. 10. detsembri kaardistuse ajal oli vdin osaliselt Shukese jadga kaetud.
Jadast vabanemine toimus madrtsi 18pus. Sademeid tuli perioodil enamasti vdhem kui 1991-2020
klimatoloogilise keskmise pdhjal. Isedranis kuivad olid 2020. august, 2020. detsember, 2020. veebruar
ja 2020. juuni. Vaid jaanuaris ja mais 2021 Uletas sademete kuusumma pikaajalise keskmise.

Varasemad uuringud (Tartu Ulikool, 1999, 2009) on modelleerimise abil hinnanud, et kui véinas oleksid
avad, siis vesi seal paigal ei pisiks. Seda nditavad ka meie hoovusmddtmised tammi ainsas I&bivoolus,
Tillunires. Hoovusandmetes on ndha tugevad edasi-tagasi vénkumised (joonised 2.2.2.4-5), nagu on
varem kirjeldatud ka teistes Vdinamere vdinades (Otsmann et al, 2001). Suurimad registreeritud
hoovuskiiruse védrtused ulatusid 90 ecm/s, kuid tegelikult Gletas hoovuskiirus maatmisperioodil ile 1 m/s.
Naiteks 17. septembri 2020 loode- ja p&hjatuuleimpulss tekitas tugeva voolamise Liivi lahe suunas.
Paraku esines hoovusmdéatial just sel ajal tehniline probleem, mistdttu andmeid ei salvestatud.

Vonkumiste taustal on vdimalik eristada madalsageduslikku voolamise dinaamikat. See on tingitud
prevaleerivate meteoroloogiliste tingimuste muutusest. Et viimast ndidata, oleme kdrgsagedusliku signaali
maha summutanud 36 h filtriga (joonised 2.2.2.4-5). 36-h filtreeritud hoovuse kiirus ulatub kohati kuni 40
cm/s ja Uhte suunda voolamise kestus ulatus kuni 10 p&evani. Kuigi tuule poolt tekitatud efekt on
voolamisele mitmesugune (vt. Gleval), on korrelatsioon madalsageduslike NNW-SSE tuule komponendi ja
hoovuse vahel Tillunires killalt kdrge: r2 = 0.72. Keskmine hoovuse kiirus esimesel perioodil (augustist
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kuni oktoobrini 2020) oli 18 cm/s ja teisel perioodil (mais ja juunis 2021) 29 cm/s. Keskmine piki-kanalit
hoovuskomponent oli mdlemal perioodil 8 cm/s Vdinamere suunas. Esimese perioodi tuulte roos (tuulte
jootumine erisuundadesse) oli sarnane pikaajalise (2003-2020) tuulteroosiga, kuid tugevaid tuuli (> 10
m/s) esines esimesel perioodil véihem vérreldes 2003-2020 statistikaga. Teise perioodi tuule jaotustes
domineerisid vorreldes pikaajalise keskmisega enam Iduna-kagu ja loodetuuled, st. soodsad tuulesuunad
lokaalse veetaseme gradiendi ja hoovuste tekkeks avades. Tugevaid tuuli (> 10 m/s) praktiliselt ei
esinenud. Arvestades NNW-SSE tuule komponendi ja m&ddetud hoovuse vahelist seost Tillunires saab
tuule pikaajalisest aegreast (1979-2020) robustselt hinnata, et keskmine hoovuse komponent on
Vdinamere suunas 4 cm/s. See on véga sarnane TU Mereinstituudi (1999) 166s saadud modelleerimise
tulemusele: 5 cm/s. Kevadel on Vdinamerre ja Liivi lahte voolamine ligikaudu tasakaalus, tugevam on
voolamine Vdinamere suunas sigisel ja jGdvabal perioodil talvel.

Vottes arvesse Tillunire ldbivoolu ristldike pindala 4 m?2 (ava laius on 4 m ja sigavus keskmise
veetasemega ca 1 m) saame ligikaudselt hinnata médtmisperioodil labi ava voolanud vee mahtu.
Esimesel perioodil oli keskmine vooluhulk avas 0,7 m3/s (august kuni oktoober 2020), teisel perioodil
(mais ja juunis 2021) 1,1 m3/s. Seega pdevaga voolas Tillunirest Iébi vastavalt ligikaudu 6,2 104 m3 ja
9,6 104 m3, ja Ghe kuuga 1,92 106 m3 ja 2,9 106 m3. Isegi kui eeldada, et voolamine on Ghes suunas, on
ava labiv maht vdrreldes Umbritseva mereala ruumalaga véga tagasihoidlik. Joonisel 2.2.2.6 toodud
punased s&6rid nditavad mélemal pool tammi Tillunire IGhistel oleva mereala mahtu, mis on vérdeline
avast ldbi jooksva 1.1 m3/s kumulatiivse mahuga vastavalt ihe péeva ja ihe kuu jooksul. Kuna sisuliselt
on kaks vdinaosa eraldiseisvad lahed, siis toimub siin ilmselt ka lahesisene tsirkulatsioon. Kui avas toimub
hoovuste edasi-tagasi vonkumine, siis veemassi omadused muutuvad, sest avast ldbi voolanud vesi
transporditakse avast eemale ja see seguneb. Kui eeldada avast labi voolava vee segunemist suhtega
1:10, siis on mdjutatava ala oluliselt suurem (mustad s&rid joonisel 2.2.2.6 nditavad avast 1abi voolanud
mahtu merealadel he pdeva ja Ghe kuu jooksul). Joonisel toodud sddrid néitavad vastavaid mahte
Tillunirele 1ahimal alal, et ndgitlikustada avast voolavat mahtu Umbritseva mere kontekstis. Tegelikkuses
sellist Uhtlast jaotumist looduses aset ei leia. Pigem moodustub avast labi voolanud vesi keele (nagu
jdgede suudmetes), sest on Umbritsevast veest erineva tihedusega. Kui rajada olemasolevast Tillunirest
suuremad avad, 28 m v3i kaks 28 m ava, oleks avadest ldbivoolava vee mahud juba arvestatavad.
Viimasel juhul oleks avade kogulaius 60 m. limselt ei ole avade mdju veetasemete gradiendile véga suur,
nii et vdime eeldada, et hoovuskiirused avades oleksid samas suurusjérgus nagu on tdna Tillunires. Vattes
arvesse avade kogumddtmed, voolanuks avadest augustist kuni oktoobrini 2020 I&bi 10,5 m3 /s ja maist
juunini 2021 16,5 m3/s. Vardluseks, Vdinamerre voolava suurima jde Kasari keskmine vooluhulk on 25
m3/s. Kasari jdel on madalale Matsalu lahele, eriti selle siseosale, oluline mdju (Vetemaa et al., 2006).
Matsalu lahe konfiguratsioon on suhteliselt sarnane Véikese vdina lahtedele. V&ib eeldada, et
tammiddrsetele, madalatele ja praegu suletud alade veevahetusele oleks avadel arvestatav mdju.
Tapsemalt kasitleme kisimust allpool, kui interpreteerime modelleerimise tulemusi.

Jargnevalt vaatame vee omaduste aegridu. Juuni I&pust juuli teise pooleni 2020. m&&tsime Tillunires
temperatuuri, lahustunud hapniku kontsentratsiooni (joonis 2.2.2.7). Mddteseade paigaldati merre
kuumalaine ajal. Veetemperatuur iiletas esimesel kahel péeval 28 °C, kuid langes jdrgnevatel pdevadel
alla 20°C. Jahtumine oli tdendoliselt peamiselt seotud soojusvahetusega atmosfédri ja mere vahel,
dhutemperatuur ei iletanud sel perioodil 20°C. Oma roll oli ilmselt ka veevahetusel avamerega.

Vordluses vee temperatuuriga Virtsus on Vdikese vdina temperatuuri reas hésti ndha viimase tundlikkus
soojusvahetusele atmosfddriga. Kui vdinas oli vee temperatuur kuumalaine ajal tdusnud Gle 28 °C, siis
Virtsus oli temperatuur 5 °C madalam. Jahtumine véinas oli tunduvalt kiirem, nagu ka hilisem
taassoojenemine alates 12. juulist. Vdina vee tundlikkus mere-atmosfadri vahetusele on suur ténu selle
madalusele, aga ka seoses piiratud, aeglasele veevahetusega. Kui lateraalne veevahetus on piiratud,
on vertikaalse vahetuse suhteline osakaal atmosfadriga (aga ka litosfadriga) veesamba omadustele
olulisem. Viimane avaldub ka tugevas temperatuuri 66pdevases kdigus, mille amplituud Vaikese vdinas
ulatub kohati 4 °C. Tugev d6pdevane kdik esineb ka lahustunud hapniku aegridades. P&eval kui meres
toimub produktsioon, ulatub hapnik killastustasemest tunduvalt ilespoole. Ossel kui fotosinteesi ei toimu,
aga hingamiseks kasutatakse endiselt hapnikku, langeb hapnikutase alla killastustaseme. Hapniku
pdevased maksimumid olid madalamad kilmemal ja pilvisemal perioodil. limselt see seotud
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pdikesepaiste ja produkisiooni tugeva korrelatsiooniga, nagu on ndidatud naditeks madalates estuaarides
Wagquoit lahes (D’Avanzo et al., 1996).

Jargmise aegrea mddtsime jaamas SBE16, vdinatammist loodes, Tillunirest 2,3 km kaugusel. Lisaks
temperatuurile ja hapnikule m&dtsime ka soolsuse ja hdgususe aegread (joonis 2.2.2.8). Sarnased
66pdevased kdigud temperatuuris ja hapnikus, kuid vdiksema amplituudiga, leidsid aset ka oktoobris.
Vee temperatuur langes 15 °C septembri I18pust 20. oktoobriks alla 6 °C. Hapnikutase oli valdavalt alla
100% killastuse. See nditab, et mere sisemiste protsesside (fotosintees, hingamine, orgaanilise materjali
lagunemine) kdaigus tekkiv hapniku bilanss on negatiivne ning hapnikuvahetus atmosfadriga ei
kompenseeri viimast piisavalt, st. hapnikutase meres ja&b alla killastustaseme.

Registreeriti mitu arvestatavat hdgususe tdusu. Oktoobri esimeses pooles kuni 10 NTU ja teises pooles
korra ka Gle 30 NTU.

Soolsus kahanes septembri 16pust kuni 19. oktoobrini, kuid oli suhteliselt stabiilne ja jai 7 PSU Ighedale.
19 oktoobril langes soolsus alla 6 PSU. Kuni oktoobri I&puni kdigub soolsus 6 ja 6,6 PSU vahel, ulatudes
kohati ligi 5,6 PSU lghedale. Vdimalikud sellise soolsuse languse ja varieerumise pdhjused on: Liivi lahe
vee labivool Tillunirest ja/v&i sademed.

29. septembril ja 27. oktoobril tehtud kaardistus nditas kahe vdinaosa vahel selget soolsuse erinevust:
septembri 18pus oli soolsus vdina kaguosas vahemikus 6,2-6,6 PSU ja loodeosas valdavalt ile 7 PSU ning
oktoobri 18pus vastavalt 6,0-6,2 ja 6,7-6,9 PSU. Vdina Vdinamere osas, Tillunire lahedal registreeriti
oktoobri I8pus Liivi lahe veega sarnased soolsuse vadrtused, ca 6,2 PSU. Seejuures veidi eemal, SBE16
asukohas juba 6,7 PSU. Mérkimisvadarne on, et Liivi lahe omadustega vee ruumiline ulatus on ligikaudu
sama, mida hindasime Ghe kuu jooksul Tillunirest I&bi voolanud mahu abil (joonis 2.2.2.6). V&ib jareldada,
et Tillunire labivool oli toonud Vdinamerre Liivi lahe arvestatava koguse madalama soolsusega vett.
Teiseks, Liivi lahest parit veemassi ja Vainamere veemassi vahel oli tugev gradient. Seega soolsuse suurt
ajalist muutlikkust SBE16 asukohas saab selgitada gradiendi liikumisega.

Transporti Liivi lahest Vdinamerre kinnitavad ka oktoobri esimese poole hoovusandmed Tillunirest
(m&&tmised on saadaval oktoobri keskpaigani, joonis 2.2.2.4). Voolamise V&inamerre pdhjustasid
Idunakaarte tuuled, mis olid oktoobris valdavad. Vdinameresuunalise transpordi domineerimist
soodustavate tuulte prevaleerimine jétkus ka novembris ja detsembris. Soolsuse ajutine langemine 5.6
PSU on ilmselt osaliselt seotud ka sademetega, sest ruumilised kaardistamised septembri ja oktoobri 13pus
nii madalat soolsust vdinas ei tuvastanud. Nadala jooksul enne soolsuse ajalist miinimumi sadas Virtsu
meteojaama andmetel ca 30 mm sademeid. Vdttes arvesse, et Idunakaarte tuuled tekitasid lisaks
Iabivoolule tammist loodesse ka ilmselt vdga madala veetaseme (veesamba), siis vdib eeldada, et
sademete ajutine mdju soolsusele vdis tde poolest avalduda.

2021 maist juunini Tillunires korraldatud pidevmddtmistel said mitmed eelkirjeldatud ndhtused kinnitust:
Esines tugev temperatuuri 68pdevane kdik, mille amplituud iletas kohati 5 °C; Vdike vdin soojenes
tunduvalt kiiremini kui Suur vdin; Esines tugev hapniku 66pdevane kaik, mis oli tugevam kui temperatuur
tousis (pdikesepaistelised, soojad pdevad).

Keskmine d86pdevase kdigu amplituud temperatuuril ja hapnikul oli vastavalt 3,1 °C (vahemikus 19,2 °C
ja 16,1 °C) ning 3,3 mg/I (vahemikus 10,2 mg/I ja 6,9 mg/1) ja 44 % killastusprotsendi jéirgi (vahemikus
74% ja 118%). Kullastusprotsendi sedavdrd suur amplituud on osaliselt tingitud sellest, et pdeval kui
kérgema veetemperatuuri juures vastab hapnikukillastusele vdiksem lahustunud hapniku kontsentratsioon,
66sel-hommikul, madalama temperatuuri juures suurem. St. isegi kui hapniku kontsentratsioonis 66pdevast
kaiku ei oleks, oleks hapniku % killastuse suhtes p&eval suurem ja 66sel véiksem.

Soolsuse aegreas leidub sindmuseid, mis on selgelt korrelatsioonis hoovustega. Naiteks 18. mail toimunud
soolsuse téus on ilmselt seotud voolamisega Vdinamerest Liivi lahte ning 24-26. mail toimunud soolsuse
vdhenemine on seotud vastupidise voolamisega. Kogu soolsuse muutlikkust voolamise suund ei selgita. 12.
mail tehtud ruumiline mdadistus nditas soolasema (>6,1 PSU) vee levikut Vdinamere osas, vaid Tillunire
Ighedal oli magedam (5,7 PSU) veemass, mis oli kanalist 1abi voolanud. Sellise soolsusega (5,7 PSU)
veemass oli vdina Liivi lahe osas valday, kuid kagupoolseimates jaamades esines siiski oluliselt kérgema
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soolsusega veemass (6,2 PSU). See nditab, et soolsuse jaotused piirkonnas on mdnevdrra keerulisemad,
kui seni eeldatud (magedam Liivi laht, soolasem Vdinameri). Juuni teises pooles, tdusis soolsus Tillunires
Ule 6.5 PSU, kuid voolamine oli Liivi lahest Vdinamerre (mis eeldaks varasemate vuringute p&hjal soolsuse
langust). Samal perioodil leidis aset vee kiire soojenemine ca 7 °C vdrra. limselt pdhjustas soolsuse tdusu
piirkonnas aurumine.

2020. aasta sigisese mdddistuse kdigus fikseerisime pikema perioodi, mil hapniku kontsentratsioonid j&id
alla killastustaseme. Hipotees oli, et tegemist on sesoonse, st. igasigisese nahtusega. 2021. septembris
kaivitasime Tillunires temperatuuri ja hapniku m&dtmised. Septembris oli nii temperatuuris kui hapnikus
tugev Odpdevane kdik. Temperatuur langes kahe nédalaga 16-18 °C 7-11 °C peale. Hapniku
kontsentratsioon killastustaseme suhtes oli pdeval enamasti vahemikus 110-120% ja 66sel 75-85%.
Septembri teises pooles pidime mddtmised mdneks ajaoks peatama. Oktoobris oli temperatuuri
d6pdevane kdik tagasihoidlikum ja selle amplituud piirdus 1-2 °C. Hapniku kontsentratsiooni pdevased
maksimumid olid kuu esimeses pooles 100% ldhedal, kui kuu teises pooles jai hapniku kontsentratsioon
pusivalt alla killastustaseme. See tdhendab, hapnikuvoog atmosfdadrist merre (vérreldes mere sisemise
hapniku tarbimisega) ei ole piisav, et viia mere hapnikutaset killastuseni. Pinnaldhedane pikemaajalisem
hapnikupuudujadk on Eesti rannikumere tingimustes suhteliselt haruldane. limselt v3ib seda esineda vaid
suletud merelahtede siseosades.

Kokkuvéttes voib aegridade mddtmistest teha jargnevad jareldused:

e Vdin on meteoroloogiliste tingimuste muutustele véaga tundlik;

e Vadina vee hdgusus tduseb seoses tuulesindmustega, mis tekitavad lainetust ja tugevat hoovust,
mis omakorda pdhjustab sette resuspensiooni.

e Labi ainukese ava toimub aktiivne voolamine. Samasugune voolamine leiaks aset ka uutes
avades.

o Voolamine avaldub edasi-tagasi vénkumistena, kuid selle taustal on nn. madalsageduslik hoovus,
mis muutub seoses tuuletingimustega. Madalsageduslik hoovus Uhes suunas vdib kesta pdevi ja
vahel isegi nddalaid.

e Ldbi olemasoleva ava ldbiva vee maht on vdaike, kuid selle m&ju oli véimalik soolsuse jaotustes
jo aegridades tuvastada 2,3 km kaugusel olemasolevast avast. limselt on vdimalik tammi
vastaspoolelt tulevat vett mdlemal pool tammi tuvastada kaugemalgi.

e Mdlema ava rajamise puhul oleks tammi labiv vooluhulga suurusjark ca 2 korda vaiksem kui
Kasari j6e vooluhulk Matsalu lahte. See on arvestades vdinaosade suletust arvestatav vooluhulk.

e Vadinas toimub vorreldes Vdinamere vai Liivi lahe avatumate osadega kiirem soojenemine ja
jahenemine ning esinevad temperatuuri ja lahustunud hapniku tugevad d6pdevased kaigud.
limselt on nende ndhtustes roll ka tammil, mis piirab lateraalset veevahetust.

o Sigiseti esinevad perioodid, kui hapniku kontsentratsioonid on alla killastustaseme. limselt on
selle osaline pdhjus seotud tammiga, mis piirab lateraalset veevahetust.

e Soolsuse dinaamika ei ole seotud ainult lateraalse vahetusega, vaid ka aurumise ja sademetega.
lImselt on aurumise ja sademete suhteliselt suurem roll (vorreldes Vdinamere véi Liivi lahe
avatumate osadega) soolsuse muutlikkuses seotud ka tammiga, mis piirab lateraalset
veevahetust.

o Lahtudes eelnevatest punktidest: kuna vdina lateraalset veevahetus on tammiga piiratud, siis on
vertikaalse vahetuse suhteline osakaal atmosfadriga (aga ka litosfadriga) veesamba
omadustele olulisem kui see oleks ilma tammita. See avaldub kiiremas vee soojenemises ja
jahtumises; suuremas vee temperatuuri ja lahustunud hapniku kontsentratsiooni 66pdevases
kdigus ja madala hapnikutasemega perioodides sugisperioodil.
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Joonis 2.2.2.1. Meteoroloogiliste parameetrite aegread 2020 juuni — 2021 juuni. Ulemisest paneelist
alates: dhutemperatuur (hall - tunni keskmine, must — 36 h filtriga silutud); sademed (mm/h); sademed
(must- mm/kuus 2020-2021, punane mm/kuus 1991-2020 kuukeskmised); tuule kiirus (hall - tunni
keskmine, must — 36 h filtriga silutud) ja vee temperatuur (hall - tunni keskmine, must — 36 h filtriga silutud).
Tuul on méddetud Ruhnus, Glejadnud parameetrid Virtsus. Rohelised ristid temperatuuri ja tuule paneelidel
nditavad ruumiliste mdddistuste toimumise aegu.
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Joonis 2.2.2.2. Tuulevektorite silutud (36 h) aegrida juunist detsembrini 2020 Ruhnu meteojaama
andmetel.
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Joonis 2.2.2.4. Piki-kanalit hoovuskiirus Tillunires augustist oktoobrini 2020. Positiivsed vé&drtused
nditavad Vdinamerre ja negatiivsed Liivi lahte voolamist.
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Joonis 2.2.2.5. Piki-kanalit hoovuskiirus Tillunires mais ja juunis 2021. Positiivsed vddrtused nditavad
Vdinamerre ja negatiivsed Liivi lahte voolamist.
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Joonis 2.2.2.6. Labi Tillunire voolava vee mahu nditlikustamine. Punased s8drid ngitavad mélemal pool
tammi Tillunire ldhistel oleva mereala mahtu, mis on vdrdeline avast lébi jooksva 1,1 m3/s kumulatiivse
mahuga vastavalt Ghe pdeva ja Ghe kuu jooksul. Kui eeldada avast Iébi voolava vee segunemist suhtega
1:10, siis on mdjutatava ala oluliselt suurem (mustad sddrid n&itavad avast 1dbi voolanud kiimnekordset
mahtu merealadel he pdeva ja Uhe kuu jooksul). Joonisel toodud s&érid nditavad vastavaid mahte
Tillunirele lahimal alal, et naitlikustada avast voolava vee mahtu Umbritseva mere kontekstis.
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Joonis 2.2.2.7. Temperatuur ja hapnik Tillunires juunis ja juulis 2020.
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Joonis 2.2.2.8. Soolsus, temperatuur, hapnik (%), héigusus, hapnik (mg/l) Véikese véina Liivi lahe osas
septembri [&pust novembri alguseni 2020 ning 66pdevane sademete hulk Virtsus.
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Joonis 2.2.2.9. Soolsus, temperatuur, piki-kanalit hoovuskiirus ja hapnik Tillunires mais ja juunis 2021.
Vérdluseks on toodud Virtsu vee temperatuuri aegrida. Hoovusandmetes néditavad punktid 20 min
keskmiseid hoovuseid ja pidevjoon 24 h silutud aegrida.
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Joonis 2.2.2.10. Temperatuur ja hapnik Tillunires septembris ja oktoobris 2021.

Kdesoleva uuringu kdigus koguti setteproove Muhu poolse Umbersdidu juurest mélemalt poolt tammi
joamadest vaike30 (edaspidi V30, kaugus tammist 5 m) ja vaike31 (V31, 5 m), Tillunire laghedalt
jaamadest vaike126 (V126, 700 m) ja vaike14 (V14, 560 m) ning kaugemalt — vaike18 (V18,7100 m)
ja vaike05 (VO5, 5900 m), vt. joonis 2.2.3.1.

Jaamadest vaike30 ja vaike31, kus oli paks (véhemalt 30 cm) mudakiht, véeti proovid vdaikese
settetoruga (l&bim&dt 50 mm, pikkus 300 mm) ja analtisiti eraldi Glemine (vaike30u, vaike31u) 5 cm
kiht ja alumine (vaike30a, vaike31a) 5-25 cm kiht. Proovide votmiseks Ulejadnud jaamadest kasutati
vaikest Van Veen'i koppa (haardesigavus settest kuni 15 ¢cm), millega kdesolevas uuringus saadi proovid
kuni 5 cm settekihist.
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Joonis 2.2.3.1. Vdikese vdina jaamad, kus koguti setteproove (mdrgitud punasegal).

Analiisi tulemuste vardlemiseks kasutati Maanteeameti poolt labi viidud uuringut (Likk & Kallas, 2016),
milles analiusiti 2016 a. suvel tammi Gdrest véetud setteproove (joonis 2.2.3.2). Maanteeamet vottis
proovid Tillunire pdhja- ja Idunaosast (jaamad M1 ja M2), imbersdiduteede ja maantee vahele tekkinud
basseinidest (M3 ja M5) ning taimestikuga kaetud mdrgalalt (M4 ja M6), mis sisuliselt on kdrgema
veetasemega Ule ujutatud maismaa. Maanteeameti originaalandmed on esitatud tabelis 2.2.3.1. Antud
projekti seisukohalt on olulised just imbersdiduteede ja maantee vahele tekkinud tiikidest véetud proovid
(M3 ja M5), sest avade rajamisel tuleb sealt setteid eemaldada.

Tabel 2.2.3.1. Maanteeameti 2016. a. uuringu kéigus setteproovidest mddratud ohtlike ainete
kontsentratsioonid.

60



Naitaja/proovipunkti{mg/kg/KA) Nafta- Cd N Pb As Zn Cu  Nuod  Pold pH

saadused
Tillunire pdhjaosa 30 221 23 106 451 B98 189 3100 810 8.3
Tillunire lounaosa 100 186 203 985 441 623 173 12000 1000 72
(S | bassein 85 188 11 196 462 653 188 5000 680 14
Taimestikuga kaetud ala 200 <] 313 640 390 342 183 12000 630 74
US 111 bassein 30 <] 285 445 <25 124 350 <1000 250 8.3
Taimestikuga kaetud ala Saaremaa pool <20 18 124 971 353 381 103 3000 450 71
Piirvaartused: sihtarv 100 1 50 S50 20 200 100
Piirarv elumaal 500 5 150 300 30 500 150

Saaremaa

Joonis 2.2.3.2. Maanteeameti 2016. a. uuringu md3dtmisjaamad.

Setete granulomeetria
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Setteproovidele teostati 1dimisanalis, mille puhul klassifitseeriti sette osakesed suuruselise jaotuse jargi

(tabel  2.2.3.2).  Settefrakisioonide  nimetused  vastavad  Uddeni-Wentworthi  skaalale.
Tabel 2.2.3.2. Erinevate fraktsioonide osakaal setteproovides ja nendele vastav nimetus.
vaike | vaike | vaike | vaike | vaike | vaike vaike | vaike
30a 30u 31a 31u 14 126 18 05
Fraktsi
raxtsioon Nimetus Osakaal (%)
(mm)
< 0.002 savi 1.47 0.66 1.03 0.29 6.6 0.11 0.11 0.03
0.002- |véaga peen
= 7.68 2.84 3.74 1.54 5.09 0.54 0.61 0.09
0.004 aleuriit
0.004- 1 peen 149 | 61 | 788 | 218 | 459 | 142 | 1.82 | 0.2
0.008 aleuriit ) ’ ’ ) ) ) ) ’
0.008- | keskmine
- 16.8 7.72 10.7 7.48 2.56 2.59 3.1 0.98
0.016 aleuriit
ol | HEme 18 11 13 | 111 | 246 | 456 | 40s | 1.22
0.032 aleuriit ' ) ) ) ’
0.032- |vaga jame
.. 18.2 16.5 12.8 14 3.4 6.4 5.55 4.06
0.063 aleuriit
0.063- |vaga peen
. 8.06 10.1 4.97 7.04 3 4.09 4.9 7.23
0.125 liiv
0.125- .
0.95 peen liiv 4.12 15.4 5.93 8.71 10.1 15.5 9.01 68.6
keskmine
0.25-0.5 liiv 6.77 22.1 22.2 28.5 30.6 36.2 17 16.2
0.5-1 jame liiv 1.35 3.18 2.86 6.45 22.4 155 11 1.16
vaga jame
1-2 liiv 1.35 3 2.67 3.47 6.28 9.06 5.98 | <0.01
>2 kruus 1.35 1.41 12.2 7.19 1.79 3.88 36.9 | <0.01
> 0.063 liiv 23 55.19 | 50.83 | 61.36 | 74.17 | 84.23 | 84.79 | 93.19

Uldjoontes koosnevad setted liivast (jéme, keskmine ja peen), aleuriidist ning savist (joonis 2.2.3.3).
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Joonis 2.2.3.3. Setteproovide granulomeetriline koostis.

Jooniselt 2.2.3.3 on ndha, et tammiddrsed setted (jaamad vaike30a, vaike30u, vaike31a ja vaike31u
koosnesid p&hiosas aleuriidist ja peenest liivast, kusjuures aleuriidi osakaal oli suurem alumises (5-30 cm)
kihis. Ulejaénud jaamadest eristuvad selgelt vaike 14, mis sisaldab 74% liiva kdrval 7% savi ja vaike05,
mis sisaldas 93% liiva, seejuures 76% peenikest liiva.

Jaamades, mis asusid tammist eemal, peenema frakisiooniga settekihti ei leidunud. Kuivérd tegemist on
tuulte mdjule avatud madala akvatooriumiga (sigavus kuni 2 m), siis véib eeldada, et toimub dhukese
settekihi sage Umberpaigutamine ja lIdbiuhtumine.

Eraldi kisimus on tammidérsetes jaamades vaike30 ja vaike31, kus pehme settekiht oli véhemalt 30 cm
paks ja susinikusisaldus kdrgem kui Ulejadnud jaamades. Seda v3ib seletada tammi mdjuga. Kui tammi
ei olnud, labisid vdina tugevad hoovused, mis ei lasknud peenemal materjalil settida. Peale tammi
rajamist vdhenesid nii lainetus kui ka hoovuskiirused. Isegi kui lainetus tekitab resuspensiooni, ei ole
tugevat hoovust, mis setet transpordiks. Samuti tekib tammi Iahedal palju orgaanilist materjali, mis settib.

Eestis on piirarvud meresetetele kehtestatud keskkonnaministri 24.07.2019 mddrusega nr 28
"Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike
ainete ja teatavate muudesaasteainete keskkonna kvaliteedi piirvédrtused ning nende
kohaldamisemeetodid, vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedipiirvédrtused, ainete
jalgimisnimekirjaga seotud tegevused” ning selle muutmise médrusega 10.06.2020 nr 33.

AnalGiUsitud ainetest on kehtestatud keskkonnakvaliteedi piirvadrtused (veeseaduse alusel antud
mé&druste muutmine 10.06.2020 nr 3) meresetete jaoks antratseenile 16 Ug/kg, benso(a)pireenile 2497
Mg/kg, benso(k)fluoranteenile 1743 lg/kg ja tributiiiltina Ghenditele 0.02 Pg/kg.

Eraldi téhelepanu védrib siin tributiiltina piirvadrtus 0,02 Pg/kg, teadolevalt mujal riikides nii karmi
piirvadrtust ei rakendata.
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Probleem on lahti kirjutatud Stockholmi Ulikooli teadlaste poolt (OSPAR Commission, 2020). Tést selgub,
et piirvaédrtus 0,02 Pg/kg, milline pakuti 2008. aastal vélja TBT hea keskkonnakvaliteedi standardiks EL-
s (seda siiski ei kehtestatud!), on liiga konservatiivne, ning on tdestatud, et 1,6 Hg/kg on piisav. Samuti
juhivad autorid téhelepanu, et TBT standardne kvantifitseerimispiir settes on 1 g/kg. Rootsi Mere- ja
Veemajanduse Agentuur (SWAM) on kehtestanud keskkonnakvaliteedi standardi TBT sisaldusele setetes
1,6 Ug/kg, mis pdhineb pdhjaorganismide dkotoksilisuse uuringutel.

HELCOM’i illevaates (HELCOM, 2010) konstateeritakse, et tase alla 2 lg/kg on alla
keskkonnalé&vivadrtusi, 2-50 Pg/kg on murettekitav ja ile 50 Pg/kg kujutab t3sist probleemi. Samast
allikast selgub, et ille 50 Pg/kg TBT kontsentratsioone esineb L&&nemere keskosas, Rootsi rannikul ning
Klaipeda, Stockholmi, Tornio, Rauma ja Kotka sadamates. Soome keskkonnaministeerium on kehtestanud
kaadatava materjali jaoks piirvédrtuse 5 g /kg. Eesti rannikumeres v.a. sadamaakvatooriumid nii kdrget
kontsentratsiooni fikseeritud ei ole.

Ulejaénud ainete ja ainertbhmade korral kasutati keskkonnakvaliteedi néitajana  keskkonnaministri
mddrusega 28.06.2019 nr 26 ,,Ohtlike ainete sisalduse piirvadrtused pinnases” kehtestatud sihtarve.
Ohtlike ainete sisalduse piirvddrtusi pinnases vdljendatakse sihtarvu ja piirarvu kaudu, mis esitatakse
milligrammides Ghe kilogrammi pinnase kuivmassi kohta. Sihtarv vdliendab ohtliku aine sellist sisaldust
pinnases, millega vérdse vdi vdiksema vadrtuse korral loetakse pinnase seisund heaks. Piirarv nditab
ohtliku aine sellist sisaldust pinnases, millest suurema vaartuse korral loetakse pinnas reostunuks.

Tabel 2.2.3.3. Analiisitulemused. Sihtarvud (SA), piirarvud elamumaal (PAE) ja t86stusmaal (PAT) on
kehtestatud keskkonnaministri 28.06.2019 mddruse nr 26 "Ohtlike ainete sisalduse piirvadrtused
pinnases” Lisas. Piirarvud pdhjasettes (PAS) on kehtestatud keskkonnaministri 24.07.2019 maé&rusega nr
28, mida on muudetud maérusega 10.06.2020 nr 33.

Siht-ja piirarvud Maanteeameti méddistused (2016) TalTech Meresiisteemide instituudi mdddistused (2020)

SA [PAE|PAT | PAS | M6 | M5 M4 | M3 | M2 | M1 | V31al | v31il | v30al | v3oul | V14 V126 V05 V18
Kaugus tammist, m 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 560 700 5900 | 7100
As, mg/kg 20| 30| S0 - 3.53| <25 | 3.9 [4.62| 4.41 |[451| 1.6 |<0.50| <0.50 | <0.50 | <0.50 | <0.50 | <0.50 | 0.81
Cd, mg/kg 1]5] 2 - 1.18| <1 <1 [1.68| 1.86 |2.21[<0.40 [<0.40 | <0.40 | <0.40 | <0.40 | <0.40 | <0.40 | <0.40
Cr, mg/kg 100|300| 800 - 238 || 126 19.4 7.83 26.5 6.2 4.01 10.8
Cu, mg/kg 100{150| 500 - 10.3| 3.5 | 18.3 [16.9]| 17.3 [18.9| 13 7.5 9.3 4.3 12.5 2.7 1.5 5.2
Pb, mg/kg 50 |300| 600 | 53.4 |9.71| 445 | 6.4 [19.6] 9.85 [10.6( 9.3 8.5 6 3.5 6.1 2.2 1.6 4.5
Hg, mg/kg 05| 2 | 10 - 0.012 | 0.011 |<0.010 |<0.010 |<0.010 [<0.010 [<0.010 |<0.010
Ni, mg/kg 50 |150| 500 - 12.4| 295 | 31.3 (17.1]| 203 | 23 | 14.7 7.2 11.7 4.6 14.9 3.4 2 6.1
Zn, mg/kg 200|500| 1000 - 38.1| 12.4 | 34.2 [65.9| 62.3 [69.6| 44 314 31.5 17.6 42 11.8 10.4 22.8
C10-C40, mg/kg 100|500(5000 - <20 | 30 200 | 85 | 100 | 30 69 42 <20 <20 <20 <20 <20 <20
Antratseen, mg/kg 1| 5| 50 |0.016 0.023 | 0.017 |<0.010 |<0.010 |<0.010 [<0.010 [<0.010 |<0.010
Benso(a)ptireen, mg/kg 0.1 1 [ 10 |2.497 0.16 | 0.092 [<0.010 |<0.010 |<0.010 [<0.010 |<0.010 |<0.010
benso(k)fluoranteen, mg/kg | - | - - [1.743 0.062 | 0.047 |<0.010 |<0.010 [<0.010 |<0.010 |<0.010 [<0.010
PAH-d, mg/kg 5 |20 (200 - 1.27 | 0.811 |<0.160 [<0.160 [<0.160 |<0.160 |<0.160 |<0.160
PCB-d, mg/kg 01| 5| 10 - <0.014|<0.014| <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014 | <0.014
TBT, ug/kg - | - - | 0.02 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Orgaaniline sisinik, % 1.87 | 1.24 1.8 14 0.28 0.78 0.2 0.61
P, mg/kg 450 | 250 | 630 [ 680 [ 1000 | 810 [ 650 530 690 580 500 670 500 500
N, mg/kg 3000|<1000(12000|5000(12000|3100| 1240 | 1110 774 1150 301 432 365 307

Raskemetallide sisaldused jdid k&ikides proovides alla sihtarvu (joonised 2.2.3.4 ja 2.2.3.5), k.a.
kaadmium, mille sisaldus mitmes Maanteeameti proovis iletas sihtarvu 1 mg/kg (joonis 2.2.3.5). Samuti
arseeni kontsentratsioonid, mis Maanteeameti proovides olid mérgatavad (3,53-4,62 mg/kg), on kdigis
joamades v.a. V31 al (1,6 mg/kg) ja V18 (0,81 mg/kg) alla madramispiiri (0,5 mg/kg) (joonis 2.2.3.5).
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Joonis 2.2.3.4. Nikli, tsingi, kroomi, vase, plii ja elavhdbeda sisaldused setteproovides. Kriipsjoonega on
tahistatud tulemused alla maé&ramispiiri. Vasakul on Maanteeameti 2016. a andmed (vdetud vahetult
tammi darest M6-M1) Muhumaa poolt Saaremaa suunas; seejdrel kdesoleva t66 andmed, tammist
avamere poole.
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Joonis 2.2.3.5. Kaadmiumi ja arseeni muutlikkus jaamades. Kriipsjoonega on tdhistatud tulemused alla
madramispiiri. Vasakul on Maanteeameti 2016. a andmed (véetud vahetult tammi Gérest M6-M1)
Muhumaa poolt Saaremaa suunas; seejdrel kdesoleva 166 andmed, tammist avamere poole.

Metallide kontsentratsioonid on 2020. aastal vdetud proovides madalamad, kui aastal 2016.
Sellegipoolest eristuvad selgelt tammi Iahedal vdetud proovid, kus kontsentratsioonid olid kdrgemad kui
tammist kaugemal asuvates jaamades. Mdlemal pool tammi on enamuse metallide puhul tendents, et
alumises kihis on vadrtused monevérra kdrgemad. Teiseks, tammist kagus on kontsentratsioonid kérgemad
kui loodes. Jaamas V14 (vaike14 joonis 2.2.3.1) ca pool km tammist kagus, olid kontsentratsioonid
vorreldavad tammi vahetus ldheduses saadud tulemustega. See véib viidata, et tammist kagus on
kérgendatud kontsentratsioonide tsoon vdhemalt pool km laiune. K&ige madalamad vaartused olid kdige
kaugemas m&dtmisjaamas VO5 (vaike05 joonisel 2.2.3.1). Samas suurusjérgus olid kontsentratsioonid ka
joaamas V126 (vaike126 joonisel 2.2.3.1). Veidi kdrgemad vddrtused esinesid jaamas V18 (vaike18
joonisel 2.2.3.1), mis v8ib olla seotud Koguva sadama ldhedusega. Samas, olid seal kontsentratsioonid
selgelt madalamad kui tammi Gdres.

Va&ib arvata, et tammiddrsed kérgemad raskemetallide sisaldused on seotud tammipealse transpordiga.
Autoliiklus on ks peamisi raskemetallide reostuse allikaid urbaniseeritud piirkondades (Adamiec et al.,
2016; Men et al., 2018). Reostus tuleb nii heitgaasidest, kui ka rehvide, piduriketaste ja teiste osade
kulumisest (Yuen et al., 2012).
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Orgaanilistest ohtlikest ainetest mé&drati poliaromaatsete susivesinike (PAH-d) kontsentratsioonid
kuueteistkimnele eraldi Ghendile, sh. antratseenile, benso(a)pireenile ja benso(k)fluoranteenile — kdigi
nende kohta on Eestis kehtestatud ka piirvédrtused —0.016, 2.497, 1.743 mg/kg vastavalt. PAH-de
summale on kehtestatud sihtarv pinnases — 5 mg /kg. Setteproove analiisiti ka 10 tinaorgaanilise Ghendi
suhtes, piirarv Eestis on kehtestatud tributiiltinale (TBT) — 0.02 Pg/kg. Médrati ka 7 poliklooritud
bifeniili (PCB) kontsentratsioonid, sihtarv (0.1 mg/kg) on kehtestatud nende summale. Mdadrati ka
naftaproduktide erinevate fraktsioonide sisaldus. Eestis on fraktsioonide (C10-C40) summale kehtestatud
sihtarv 100 mg/kg, piirarv elamumaale 500 mg/kg ja té6stusmaale 5000 mg/kg.

TTBT ja PAH-id
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Benso(k)fluotanteen
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Benso(a)plireen,mg/kg --#-- Benso(k)fluoranteen

Joonis 2.2.3.6. Poliaromaatsete susisvesinike (PAH-d), sh. antratseeni ja benso(a)pireeni, samuti
tetrabutidltina (TTBT) sisaldus 2020. aasta jaamades. Punktiirjoonega on tdhistatud alla madramispiiri
tulemused.

PAH-de ja tetrabutiiltina (TTBT) kontsentratsioonid on toodud joonisel 2.2.3.6. PAH-de kontsentratsioonid
iletasid nende mé&dramispiire (0.010 mg/kg Ghendi jaoks) ja 0.160 mg/kg 16 PAH hendi summa jaoks.
Piirarvu pdhjasettes (0.016 mg/kg) iletas jaamas V31 antratseen nii alumises (0.023 mg/kg) ja napilt
ka ilemises kihis (0.017 mg/kg). Samas jdid sisaldused selgelt alla sihtarvu pinnases. Benso(a)piireeni
sisaldus 0.16 mg/kg jaamas V31 sette alumises kihis iletas pinnasele kehtestatud sihtarvu 0.1 mg/kg.
Nii benso(a)pireeni kui benso(k)fluoranteeni kontsentratsioonid olid enam kui suurusjark allpool piirarvu
settes ja pinnases. /kg, kuid j&i alla piirarvu nii settes ja ka pinnases. PAH-de summaarne kontsentratsioon
oli piirarvust ligi 4 korda madalam. PAH-de esinemine just tammiddsetes jaamades on ootuspdrane —
tekib neid ju ka autokijtuste pdlemisel. Kagupoolse jaama (V31) PAH-de kdrgemale kontsentratsioonile
vérreldes loodekaldaga (v30) ei ole Uhest selgitust. Ka metallide (v.a. tsink) kontsentratsioonid olid
jaamas V310l ca kaks korda kérgemad, kui jaamas V30ul. V&ib spekuleerida, et erinevus tuleb tuule
suundade sagedusjaotusest. Tammist kagusse puhuvad tuuled on mdargatavalt sagedasemad kui
vastassuunas (Liblik & Lips, 2006). Erinevus vdib olla ka kohtspetsiifiline. Proovivétu kohtadesse on
ehitatud imberséidukaared. Loodepoolne proovipunkt asus maanteeservast ca autoteest veidi kaugemal
kui kagupoolne servast ca 75 m kaugusel, kagupoolne ca 10 m kaugusel. Ohtlike ainete sagedasemale
kagupoole levimisele viitab ka jaam V14 (tammist 560 m kaugusel), kus registreeriti pea sama kdrged
raskemetallide kontsentratsioonid kui tammi vahetus |dheduses.
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orgaanilise tina Ghendis iletas ma&ramispiiri ainult tetrabutiiltina (TTBT) jaamas VO5.

Naftaproduktide puhul (C10 - C40 fraktsioon) Uletas Uks Maanteeameti proov (M4) piirarvu (100
mg/kg), kéiesoleva t66 proovid jdid enamasti alla m&éramispiiri (20 mg /kg), vaid tammiddrses jaamas
v31 olid vadrtused ille m&&ramispiiri — 69 mg/kg alumises kihis ja 42 mg/kg Glemises kihis.

Polilklooritud bifeniille (PCB) (m&dramispiir 0,002 mg/kg) ei tuvastatud. Eestis kehtivast pinnase
sihtarvust 7 PCB summale (0.1 mg/kg kuivkaal) j&i PCB-de kontsentratsioon véhemalt 7 korda
madalamaks.

Uldlammastiku ja Gldfosfori analiisitulemused on tabelis 2.2.3.3. ja joonisel 2.2.3.7.
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Joonis 2.2.3.7. Toiteainete ruumiline muutlikkus setetes. Maanteeameti (2016) Gldldmmastiku tulemused
on primaarteljel, Uldfosfor (2016 ja 2020) ja 2020. a. tldlammastik on sekundaarteljel.

Uldiammastiku (N ld) kontsentratsioonid setetes olid 2020. aasta proovides suurusjark madalamad kui
2016. aasta proovides. Tdendoliselt on 2016. a. (Uli)suur [dmmastiku sisaldus tingitud proovivdtukohtade
valikust - 2016. aasta proovid olid vdetud kdik vahetult tammi &drest, osaliselt isegi roostikust ja
»ajutiste” Umbersdidu kaarte sisse jadnud tiikidest, 2020. aasta neli proovi véeti kill tammi lhedalt, aga
ikkagi merest. Lammastiku ruumiline jaotus nditab selgelt kdrgeimad vadartuseid tammi lghedal ja
madalamaid tammist eemal. M3lemal pool tammi oli alumise kihi kontsentratsiooniks 1240 mg/kg,
ilemise kihi sisaldused olid veidi madalamad (1110-1150 mg/kg). Tammist eemale j&&nud jaamades
olid sisaldused kolm-neli korda madalamad. Seejuures ei olnud olulist erinevust tammist poole kilomeetri
kaugusel ja mitmete kilomeetrite kauguselt véetud proovides. Kdrgemad Uldldmmastiku sisaldused
tammildhedases settes langevad kokku meie juuni-septembri kaardistustega veesambas. Ka veesamba
jaotustes olid ndha kdrgeid ildlammastiku kontsentratsioone tammi lIdheduses.
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Fosfori osas ei eristu selget ruumilist sisteemset jaotust. Ulemise settekihi kontsentratsioonid imbersdidu

lahedal

(V30iUl ja V31d4l) on samas suurusjdrgus tammist kaugeimate jaamade vddértustega.

Tammildhedaste jaamade alumise kihi (V30al ja V31al) vadrtused on veidi kdrgemad nagu ka
Idmmastiku puhul. Kdrgeim dldfosfori kontsentratsioon registreeriti Tillunirest pdhjas, jaamas V126.

Vérdlevaks analivsiks on tabelis 2.2.3.4 toodud andmed maksimumkontsentratsioonide kohta Vaikeses
vdinas ja teistel Eesti merealadel.

Tabel 2.2.3.4. Tulemuste vdrdlus varasemate uuringutega ja Eestis kehtivate siht- ja piirarvudega ning
SedGof'i uurimisrihma poolt pakutud merekeskkonna kvaliteedikriteeriumitega (roheline — hea, kollane

— rahuldav).
Sihtarv pinnases Viike

/ piirvéartus  |SEDGOF [SEDGOF |Viin Suur |Vdina |Liivi Virtsu [Pdrnu |Soome
Aine Uhik seltes hea rahuldav(2020 [Viin |meri |laht [sadam [laht |laht
As mg/kg 20 7.2 42 1.6 4.1 21 33 13.4
Cd mg/kg 1 0.7 4.2 <0.4| <0.5 0.11 1 0.16| <0.4 2553
Cr mg/kg 100 52 160 26.5| 38.1 29 63 16 41 89.2
Cu mg/kg 100 35 108 13| 31.7 25 27 18| 29.6 45.3
Hg ug/kg 500 130 700 12 15 14 86 24 26
Ni mg/kg 50 30 120 14.9( 29.7 18 39 171|335 48.1
Pb mg/kg 50/53.4 30 110 9.3| 30.9 8 40 10| 16.3 40.1
Zn mg/kg 200 124 270 44| 89.8 52 158 59| 78.5| 206.8
C10-C40 mg/kg 100 100 500 69 80 93 37 68 626
Antratseen ug/kg 1000/16 85 255 23 34| 17.6 10
Benso(a)plireen ug/kg 100/2497 430 1290 160 49 86 17
Benso(k)fluoranteen |ug/kg /1743 62
PAH mg/kg 5 2 5 127 0.9| 0.171| 0.459| 0.052 0.15
PCB ug/kg 100 30 100 <14 <30 0.12 3.66 0.32
TBT ug/kg /0.02 3 30 <1 152, 1.81 14

Tabelis on kasutatud jargmisi allikaid:

sihtarv pinnases: keskkonnaministri madarus  28.06.2019 nr 26 ,,Ohtlike ainete sisalduse
piirvadrtused pinnases*;

piirarv settes: keskkonnaministri 2019 mé&drus nr 28 "Prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike
ainete nimekiri, prioriteetsete ainete, prioriteetsete ohtlike ainete ja teatavate
muudesaasteainete keskkonna kvaliteedi piirvadartused ning nende kohaldamisemeetodid,
vesikonnaspetsiifiliste saasteainete keskkonna kvaliteedipiirvédrtused, ainete
jalgimisnimekirjaga seotud tegevused” ning selle muutmise méarusega 10.06.2020 nr 33;

SedGof'i kriteeriumid ja Soome laht: ,,Hinnangu andmine merekeskkonna Skosisteemipdhiseks
korraldamiseks Soome lahe merepdhja ja setete naitel (SedGoF)” (Suuroja et al., 2016).

Vaike vain: kdesolev 166 ,,Vdikese vdina silla alternatiivide m&ju uuring®;

Suur vdin: Sditjate ja veoste Ule Suure vdina veo perspektiivse korraldamise kava koostamine ja
keskkonnamdju strateegiline hindamine — merepd&hja setete analiits (Altakon, 2009);

Vdainameri, Liivi laht ja Virtsu sadam: ,,Prioriteetsete ainete ja toiteainete vertikaalsest jaotusest
Vdinameres ja Liivi lahes” (Tallinna Tehnikailikool, 2021).
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e Pdarnu laht: AS Parnu sadama KMH Parnu laevatee sivendamiseks mahus kuni 780000m3
(Corson, 2012).

e Uldlammastik ja Uldfosfor on vdetud t&dst “Prioriteetsete ainete ja toiteainete vertikaalsest
jootusest Vdinameres ja Liivi lahes” (Tallinna Tehnikailikool, 2021), Soome lahe jaoks t56st
»Hinnangu andmine merekeskkonna &kosisteemipdhiseks korraldamiseks Soome lahe merepdhja
ja setete nditel (SedGoF)* (Suuroja et al., 2016).

SedGof’i uuringu alusel pakutud ,hea* kvaliteedi kriteeriumid on karmimad, kui maismaapinnase
sihtarvud, kuid k&ik kdesoleva uuringu proovid mahtusid kategooriasse ,,hea®.

Hindamaks p&hjasetete pdaritolu - mereline vdi maine — telliti setteproovidele ka toiteainete ja orgaanilise
sUsiniku analiius - mereliste setete puhul peaks susiniku molaarne osakaal olema 6 kuni 8 korda madalam,
kui maismaataimede laguproduktides. Tulemused on tabelis 2.2.3.5.

Tabel 2.2.3.5. Uldsusiniku, tldlammastiku, Gldfosfori ja Redfieldi suhted setteproovides.

Redfieldi suhe |V30al |V30al |V31al |[V31al |V14 [V126|V18 VOS5
G 1,87 (1,1 |1,87 |1,24 |0,28]|0,78 |0,61|0,20
C, mmol/kg 1558 |917 |[1558 |1033 |233 |650 |508 |167
N, mmol/kg 89 82 89 79 22 (31 |22 |26
P, mmol/kg 21 19 21 17 16 (22 |16 |16
C/N 6,6 17,6 |11,2 (17,6 |13,0 |10,9|21,1 |23,2]6,4
N/P 16 42 144 (42 |46 |13 |14 |14 |16
C/P 106 74,3 49,0 |74,3 (60,4 |14,5|30,1 |31,5]|10,3

Suhteid C:N:P hindas esmakordselt Alfred C. Redfield (Redfield, 1934), kes sai suure hulga meresetete
analiUsiaondmete alusel empiiriliseks vadrtuseks ehk Redfieldi suhteks 106:16:1 (molaarsed
kontsentratsioonid). Hiliem on andmebaasi tdiustatud ja saadud suhte védrtus(t)eks 163:22:1 (Martiny,
Vrugt, & Lomas, 2014). Meresetetes oleva orgaanilise sisiniku ja lammastiku suhteks annavad malemad

t66d sarnased tulemused — 6.6 ja 7.4 vastavalt. Maismaal kasvavate soontaimede C/N suhe on seejuures
suurem 20 —st (Ishiwatari & Uzaki, 1987).

Nagu tabelist (2.2.3.5.) néha, vastas Vdikese véina setetes C/N suhe vaid hes jaamas (VO5) Redfieldi
suhtele (6,6) ja jGi Ulejadnud jaamades vahemikku 10,9 — 23,2.

Tegelikult ei toeta rannikumere tulemused Redfieldi stShhiomeetriat, nt. On (Prahl et al., 1994)
analiiisinud Columbia jdest ja Washingtoni mandrilavalt véetud setteproove ja leidnud, et C/N suhe kiill
langeb sivamere suunas, kuid jaab ikkagi oluliselt kdrgemaks Redfieldi suhtest — jGddes vahemikku 12 —
18 mandrilaval (sigavus 55-136 m), 10 -11 ndlval (sigavus 387-1004 m) ja 8 -10 sivameres (sigavus
1885 -2617 m). Columbia jSest vdetud setteproovides oli C/N suhe vahemikus 10 — 20, keskmine 15.
Aleksandra Brodecka-Goluch'’i uuringus (Brodecka-Goluch et al., 201 3) leiti, et Ldédnemere Poola sektoris
varieerus C/N suhe 6-st kuni 14 -ni.

Kdesolevas t66s oli Uldsusiniku sisaldus proovides véga madal, jdddes vahemikku 1,1-1,87 %
tammi&drsetes jaamades (V30 ja V31), ning 0,2 — 0,78 % kaugemates jaamades, seejuures oli véga
madal ka peenfraktsiooni (savi, < 0.002 mm) sisaldus jaddes valdavalt vahemikku 0,1 kuni 1,5 %, vaid
jaamas V14 oli peenfraktsiooni sisaldus oluline — 6,6%.
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USA Geoloogiaameti ulatuslikus ilevaates USA erinevate piirkondade kohta (Folger, 1972) vaidetakse,
et sisiniku sisaldus setetes on harva iUle 5 %, enamasti on alla 2 % ja véga liivase pdhjaga lahtedes
véibolla ka alla 1%. Juba mainitud Aleksandra Brodecka-Goluch'i t66s (2013) uuriti setteprofiile
Ladnemere Poola sektoris. Viiest setteprofiilist (35, 40, 50 ja 75 cm) vaid Ghes jdi orgaanilise susiniku
sisaldus sigavamates kihtides alla 1%, enamasti oli orgaanilise susiniku sisaldus sigavamates kihtides
vahemikus 2 — 6 %, hilisemat pdritolu kihtides 6 — 8 % .

Orgaanilise  susiniku  madal  sisaldus  setetes vdib-olla  pdhjustatud  soodsatest  tingimustest
remineralisatsiooniks  (keerulisema  struktuuriga  molekulid lagunevad lihtsamateks  véiksema
molekulkaaluga Uhenditeks) ja mineraalse aine settimiseks - madala sigavuse tttu on veetemperatuur
kdrge ja lahustunud hapnikku piisavalt. Orgaaniline aine on kerge ja satub uuesti ringlusesse. Samuti
viitab remineralisatsiooni soodsatele tingimustele setete hallikas vdrvus, mis naitab, et hapnikku on
lagundamiseks piisavalt - hapnikuvaeguse korral on setted musta varvi, sisaldades lagundamata
orgaanilist susinikku.

Kokkuvatteks voib teha jargmised jareldused:
1) Setete ohtliku ainete sisalduse alusel asetub Vaike vain suures osas ,heasse” kategooriasse;

2) Kuigi ainete sisaldused ei ileta valdavalt sihtarve ja piirnorme, on tammi ldhedal ndha kdrgendatud
raskemetallide, arseeni ja poliaromaatse sisivesinike kontsentratsioonid vérreldes tammist eemale jadva
merealaga;

3) Piirarvu pdhjasettes iletas tammi vahetus Idheduses kagus antratseen. Samas jdid sisaldused selgelt
alla sihtarvu pinnases.

4) Sihtarvu pinnases Uletas tammi vahetus laheduses kagus benso(a)pireeni kontsentratsioonid. Samas
jaid sisaldused alla piirarvu nii settes kui pinnases.

5) Kérgendatud raskemetallide ja naftaproduktide kontsentratsioonide taga tammi Idhedal on ilmselt
tammipealne liiklus.

6) Kaadmiumi kontsentratsioon oli ile sihtarvu 2016. a. Muhupoolse Umbersdidu kaare ja
maanteevahelistest tiigist véetud proovis. Kontsentratsioon oli siiski selgelt alla piirarvude (166stusmaal
ja elumaal), mistéttu ei loeta setteid oluliselt reostunuks.

7) Tammi vahetus ldheduses kagus on kontsentratsioonid kdrgemad kui loodes. Kagus ulatuvad
kérgenenud raskemetallide kontsentratsioonid tammist véhemalt poole km kaugusele.

8) Tammi lahedal on settes kolm-neli korda kdrgemad tldlémmastiku kontsentratsioonid vdrreldes tammist
poole kilomeetri kaugusel ja 6-7 km kaugusel véetud proovidega.

9) Avade rajaomise kdigus setete liigutamisega tekkiv heljum ei kujuta uuringu tulemuste alusel
merekeskkonnale ohtu.

Piki  Vdikese  vdina pohjaelustiku  uuringus  koguti  materjali  nii pShjaammutajaga
(kvantitatiivsed /kvalitatiivsed punktproovid), kui ka salvestatud video abil, mida hinnati visuaalselt
(Joonis 2.2.4.1).
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Oistaimed

Mandvetika matt

Poisadru

Joonis 2.2.4.1. Vaikese vdina tiupilisemad p&hjakooslused.

Kahe km ulatuses mdlemal poolt tammi; 0,5-2 m sigavusvédndis, on p8hjakooslused Usna sarnased. Selles
piirkonnas esineb valdavalt lilvane pehme pdhi, mida suures osas asustavad tihedalt méndvetikad (Chara
sp) ja Sistaimed nagu kammpenikeel (Stuckenia pectinata), pdhja suurselgrootutest isendite arvult on
kdige levinumad rihmad — limused (Theodoxus fluviatilis) ja surusddsklased (Chironomidae), esineb
arvukalt ka invasiivset véétkirpvahki (Gammarus tigrinus).

Tabel 2.2.4.1. Suurselgrootute liigid Vaikeses vdinas kdesoleva uuringu pdhjaproovidest. Pdhjaloomastiku
taksonite jaotus eutrofeerumisele tundlikkuse alusel Eesti rannikumeres (klassid 1-3; TU EMI, 2017 j&rgi):
1- iseloomulikud liigid tugevalt eutrofeerunud aladele, 2- liigid, mille esinemine viitab mdddukale
eutrofeerumisele, 3-liigid, mis on iseloomulikud puhastele merepiirkondadele, sest eutrofeerumise suhtes

kdige tundlikumad.

Liik; eutrofeerumisele tundlikuseklass

PGhjapool tammi

Lounapool tammi

Asellus aquaticus; 2 1
Cerastoderma glaucum; 2 1
Chironomidae; 1 1
Corophium volutator; 2 1
Cyanophthalma obscura; 3 0
Gammarus juv 1
Gammarus salinus; 3 1
Gammarus zaddachi; 3 1
Gammarus tigrinus; 2 1
Hediste diversicolor; 2 1
Hydrobiinae; 2 1

72



Idotea baltica; 2 1 0
Idotea chelipes; 3 1 1
Idotea juv 1 0
Jaera albifrons; 3 1 1
Lepidoptera; 3 1 0
Leptocheirus pilosus; 2 1 0
Limapontia capitata; 3 1 0
Limecola balthica; 2 1 1
Mya arenaria; 2 1 1
Mytilus trossulus; 2 1 0
Oligochaeta; 1 0 1
Palaemon adspersus; 2 0 1
Piscicola geometra; 3 1 0
Potamopyrgus antipodarum; 2 1 0
Theodoxus fluviatilis; 2 1 1
Trichoptera; 3 1 0
Kokku liike 24 16

Umbes 5 km tammist nii pdhja kui Iduna poole ulatub sigavus kuni 3 meetrini, domineerivad segapdhjad
ja esinevad liigirikkad kooslused, mis on moodustatud pdisadru (Fucus vesiculosus) ja sarnast funktsiooni

taitva, aga vahemlevinud Laanemerele endeemse liigi Fucus radicans poolt.

Tammist pdhja poole veel kaugemale minnes sigavused veelgi suurenevad ja levivad punavetika
kooslused, millest valdava osa merepdhja taimestiku katvusest moodustab vétmeliik-mitmeaastane agarik

(Furcellaria lumbricalis).
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Joonis 2.2.4.2. Pdhjataimestiku taksonite esinemine ja katvused (%) uuringualal, registreeritud
allveevideo abil.

Suurima osa uuritud alast koosneb merelisest elupaigatiibist ,Laiad madalad abajad ja lahed”
(loodusdirektiivi elupaigatiibi kood 1160; Paal, 2007). Elupaigatiiibi esinemine Vdikse Vdina
piirkonnas on kindlaks tehtud erinevate madramiskriteeriumite jargi (nt. lahe [&bim&dt vahemalt Ghes
suunas > 1 km, sigavus on enamasti < 2 m, lahes puuduvad laialdased phjataimestikuvaesed (UK<10%)
alad; TU Eesti Mereinstituut, 2020). Elupaigatiitbi hindamiskriteeriumite jargi vastavad heale seisundile
nii p&hja kui Idunapool tammi asuvad pehme taimestikuvésndi elupaigad (TU Eesti Mereinstituut, 2016).
Tammi léheduses pehme pdhjaga taimestikuvédndis domineerivad katvusega ile 50% mdndvetikad
(Chara sp), mis kuuluvad Ladnemere pdhjakoosluste vatmeliikide hulka (HELCOM, 2009). Mandvetikad
on tavaliselt Uheaastased taimed, mis kasvuperioodi 18pus koos distaimedega surevad. Lagunemise
tagaijarjel véib madalaveelistes tingimustes oluliselt lokaalselt kasvada biogeeniderikas detriidi kiht ning
hapniku sisaldus pdhjalédhedases kihis véib mdnevérra langeda. Kérged toitainete vadrtused nii
veesambas kui settes ning ka killastusest madalamad hapniku vadrtused registreeriti kdesolevas t66s.

Sarnaselt varasemate uuringutega, mille kdigus tehti transekte ja koguti punktproove Vaikse véina
akvatooriumis (TU Eesti Mereinstituut, 2009), on ka ké&esolevas uuringus téheldatud liike nii 18una kui
p&hjapoolt tammi, mis kuuluvad eutrofeerumise tundlikkuse suhtes kolme eriklassi (Tabel 2.4.2.1). Uuritud
Vdikese vdina veekogumis leiti 27 pdhjaloomastiku liiki, neist 13 esinesid mdlemal pool Vdikese vdina
tammi, 11 vaid pdhjapool ning kolm liiki vaid Idunapool. See tdhendab, et vdina pdhjaosa oli zoobentose
liikide poolest mitmekesisem kui I6unaosa, vastavalt 24 ja 16 liiki (Tabel 2.2.4.1).

Liikide osakaal, mis kuuluvad tundlikkuse klassi 2 (nt. karbid, véhilaadsed, limused) ehk on iseloomulikud
mdddukalt eutrofeerunud aladele, oli kdige suurem. Samas, pdhjapool tammi leiti rohkem liike, mis
kuuluvad tundlikkuse klassi 3 (sh kalakaan (Piscicola geometra), kojata tigu (Limapontia capitata),
puruvana seltsi esindajad (Trichoptera). Need liigid on iseloomulikud puhastele merepiirkondadele, sest
on eutrofeerumise suhtes kdige tundlikumad. Riikliku rannikumere seire kdigus kogutud andmetest (TU
Eesti Mereinstituut, 2013) selgub, et ka Idunapool tammi saavad potentsiaalselt esineda mdned 3
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tundlikkuse klassi liigid (nt Trichoptera). P&hjapool tammi esines kaheksa liiki, mis on iseloomulikud
puhastele merealadele. Tammist 1dunas esines selliseid liike vaid neli.

Rannakarbi (Mytilus trossulus), kes filtreerijana téidab tdhtsat dkoloogilist funktsiooni, esinemine vdina
p&hjaosas (jaamad vv3, vaike 17), naditab, et see Vaike vdina osa on hidrodinaamiliselt aktiivne siisteem,
kus veevahetus Vdinamere merepiirkonnaga toetab lokaalset bentilise produktsiooni. Sama on leitud ka
varasemates uuringutes (TU Eesti Mereinstituut, 2009). Samas Iunapool tammi, kus on téheldatud
pohjakooslustes kdrge produktsioon, olid arvukuse ja biomassi dominantliikideks suurselgrootutest
mobiilsed herbivoorid-teod, kes on iseloomulikud mdddukalt eutrofeerunud aladele.

2.2.5. Fuusika mudeli GFE7TM valideerimine

FUusika mudeli GETM valideerimiseks kasutati CMEMS andmebaasist saadud veetasemete ja
temperatuuri andmeid Virtsu m&dtmisjaamast (vt Joonis 2.1.5.1) ning Vdikeses vdinas teostatud
temperatuuri ja soolsuse m&dtmiste andmeid (Joonis 2.2.5.1). Joonisel 2.2.5.2 on toodud veetaseme
aegrida Virtsu mddtmisjaamas. Modelleeritud veetase on vdga hasti reprodutseeritud,
determinatsioonikordaja r2 on 0,96 ning m&ddetud ja modelleeritud veetasemete varieeruvus
(standardhdlbed) erineb 1 cm vorra. Joonistel 2.2.5.3 ja 2.2.5.4 on toodud mere pinnatemperatuuri
aegread Virtsu md&tmisjaamas ning Vaikese vdina pdhjabasseini keskel asuvast SBE jaamast (vt Joonis
2.2.5.1). Mdlema jaama mddtmisandmetest ndhtub, et mudel on vdimeline temperatuuri kdrge tédpsusega
reprodutseerima, md&ddetud ja modelleeritud temperatuuri rea vahelised standardhdlbed on 0,67 ja
0,59 °C.
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Joonis 2.2.5.1. Mudeli valideerimiseks kasutatud mddtmisjaamade asukohad Vdikese véina tammi

analiusiks on mudelisisteemi andmetest tehtud valjavdtted punktides Tillu N, Tillu S, ATN, A1S, A2N ja
A2S. Joonisel on toodud ka Vaikese vaina ristldiked (TO-T9), Iabi millede arvutati transport. Varvusskaala
nditab mere sigavust meetrites.

1.2
0.81
0.41

0_
-0.4 1

'0 . 8 T oObS
1.9 Umod

Veetase [m]

024 m
0.23m

J FM A M J J A S O N D ]

Joonis 2.2.5.2. M&&detud (hall joon, intervall 1 h) ja modelleeritud (must joon, intervall 12 h) veetasemete
aegread Virtsu mddtmisjaamas 2020. aastal. All vasakus nurgas on mdddetud (12 h intervall) ja
modelleeritud  veetasemete  aegridade standardhélbed ning Uleval paremas  nurgas
determinatsioonikordaija 2.

— 25
© Oom = 0.67 °C

= o= N
o U1 O

Temperatuur [°
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Joonis 2.2.5.3. Md&detud (hall joon, intervall 1 h) ja modelleeritud (must joon, intervall 24 h) temperatuuri

aegread Virtsu mddtmisjaamas 2020. aastal. Uleval vasakus nurgas on toodud mdddetud ja
modelleeritud temperatuuri aegridade (24 h intervall) vahe standardhélve.
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Joonis 2.2.5.4. Mdddetud ja modelleeritud mere pinnatemperatuuri aegread SBE jaamas perioodil 31
oktoober — 2 november 2020. Hall joon tdhistab sondiga SBE16 mdddetud temperatuuri (3 h
intervalliga), must ja punane joon tdhistavad vastavalt mudeli ja vaatlusandmete pdeva keskmisi.
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Statistikuna on toodud all vasakus nurgas vaatlusandmete ja mudeli temperatuuri 66pdeva keskmiste
ridade vahe standardhalve.

Jargnevalt vordleme mdddetud ja modelleeritud mere pinnatemperatuure tammildhedastes jaamades
(vt. Joonis 2.2.5.1). Joonisel 2.2.5.5 on toodud modelleeritud pdeva keskmise temperatuuri aegread koos
md&&tmisandmetega. Uldiselt on kokkulangevus viga hea, suuremad erinevused on 27. juunil madalates
jaamades (sigavus <1 m, vaike 26, 28, 29 ja 31) kui md&ddetud ja modelleeritud merevee temperatuur
on koige kérgem. Tuleb arvestada, et mudeli temperatuurid on pdeva keskmised ja mdddetud
temperatuurid on hetkelised vadrtused. Temperatuuris on viga suur 66paevane muutlikkus (vt Joonised
2.2.2.7- 2.2.2.10). Jooniselt 2.2.5.6 on ndha, et mere pinnatemperatuuri ruumiline muutlikkus Vdaikeses
vdinas on 27. juunil olnud suhteliselt suur. Vérdlus temperatuuri mddtmistega Vdikeses vdinas 27. juunil
(Joonis 2.2.2.1) ndgitab, et kokkulangevus vdina sigavamates osades on parem. Vaordlus
mddtmisandmetega nditab, et simuleeritud aegridades on 88pdevane muutlikkus vaiksem, kohati kuni
10,5 °C.
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Joonis 2.2.5.5. Modelleeritud mere pinnatemperatuuri aegread (must joon, pdeva keskmised) ja
mdddetud (punased tdpid) mere pinnatemperatuurid tammildhedastes jaamades 2020. aastal.
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Joonis 2.2.5.6. Mere pinnatemperatuuri jaotus kdrglahutusega piirkonnas 27. juunil 2020.

Jargnevalt vordleme modelleeritud ja mdddetud mere pinnakihi soolsuse aegridasid Vdikeses vdinas,
loodebasseinis asuvas SBE jaamas. Joonis 2.2.5.7 on toodud soolsuse aegrida SBE jaamas perioodil 31
oktoober—2 november 2020. Modelleeritud ja mdddetud soolsuse aegread langevad vaga hdsti kokku
kuni 19. oktoobrini. Perioodil 19. oktoober—1. november iletab modelleeritud 66pdeva keskmine soolsus
mdddetud soolsuse &6pdeva keskmist soolsust ligikaudu 0,5 PSU. Sel perioodil on 1-h intervalliga
mdddetud soolsuse aegrea varieeruvus oluliselt suurem kui méddetud ja modelleeritud soolsuse pdeva
keskmiste ridade varieeruvus. Vaatlusandmetes esinevad lbhiajalised suured soolsuse muutused. Jaamas
AN (vt. asukoht joonisel 2.2.5.1) on mudeli andmetest soolsuse vdljavdte ka 1-h sammuga (Joonis
2.2.5.8). Jooniselt on ndha, et mudel lahutab ka lbhiajalist soolsusvélja muutlikkust. Edasi vaatleme, kuidas
kirjeldab mudeli simulatsioon soolsuse ruumilist jaotust vordluses mé&étmisjagamade andmetega. Joonisel
2.2.5.9 on toodud modelleeritud pinnakihi p&eva keskmise soolsuse jaotus vé&inatammi piirkonnas 27.
juunil. Jooniselt on ndha, et tammildhedastes jaamades mudel alahindab pinnakihi soolsust. Joonisel
2.2.5.10 on toodud modelleeritud pinnakihi p&eva keskmise soolsuse jaotus 27. oktoobril. Jooniselt on
ndha, et labi Tillunire vaina pdhjabasseini tulev magedam vesi on kill mudeli arvutustes naha, kuid see
ei levi jaamani SBE. Selle p&hjuseks v&ib olla, et mudel mdnevdrra alahindab veevahetust labi Tillunire.
Jooniselt 2.2.5.11 on ndha, et Tillunires perioodil 6. august—14. oktoober 2020 mdddetud hoovuse kiiruse
pdeva keskmine moodul on Uldiselt suurem, kui mudeli puhul. Perioodi keskmine modelleeritud hoovuse
kiiruse moodul on 23% vaiksem kui mdddetud hoovuse kiiruse moodul. Teine pdhijus vaib olla, et mudel
pole suutnud tdielikult reprodutseerida tsirkulatsiooni lokaalseid mustreid.
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Joonis 2.2.5.7. M3ddetud ja modelleeritud pinnakihi soolsuste aegread SBE jaamas (vt Joonis 2.2.5.1)
perioodil 29.09-2.11.2020. Hall joon tdhistab sondiga SBE16 mdddetud soolsuse aegrida (1-h

intervalliga), must ja punane joon tdhistavad vastavalt modelleeritud jo mdddetud soolsuste pdeva
keskmiste aegridasid.
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Joonis 2.2.5.8. Modelleeritud pinnakihi soolsuste aegrida jaamas ATN (vt Joonis 2.2.5.1) perioodil
29.09-2.11.2020.

58.57

58.56

58.55
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Joonis 2.2.5.9. Modelleeritud pinnakihi soolsuse jaotus vdinatammi piirkonnas 27. juunil 2020. Mustad
samavddrtusjooned kujutavad modelleeritud soolsuse vddrtusi, punaste punktidega on tdhistatud
mddtmisjaamad ja on toodud méddetud vadrtused. Must paks joon nditab ruumimastaapi.

58.57

58.56

58.55
23.14 23.16 23.18

Joonis 2.2.5.10. Modelleeritud pinnakihi soolsuse jaotus vdinatammi piirkonnas 27. oktoobril 2020.
Mustad samavddartusjooned kujutavad modelleeritud soolsuse vadrtusi, punaste punktidega on tahistatud
mddtmisjaamad ja on toodud méddetud vadrtused. Must paks joon nditab ruumimastaapi.
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Joonis 2.2.5.11. Ulemine paneel: Md3detud (sinine joon) ja modelleeritud (must joon) hoovuse kiiruse
pdeva keskmine moodul Tillunires perioodil 6.08-14.10.2020. Horisontaalsed jooned tdhistavad
moddetud ja modelleeritud hoovuse kiiruse mooduli perioodi keskmist. Alumine paneel: modelleeritud
hoovuse pdeva keskmine suund.

Jargnevalt vérdleme mudeli ERGOM simulatsiooni anorgaaniliste toitainete, Uldlammastiku ja Uldfosfori
andmeid m&dtmisandmetega Véikese vdina tammildhedases piirkonnas. Joonistel 2.2.6.1 ja 2.2.6.2 on
toodud anorgaaniliste toitainete (NO3+NO2 ja PO4) mudeli ERGOM simulatsiooni andmete vardlus
mddtmisandmetega. Joonistelt on ndha, et kokkulangevus on ildiselt hea. K&ige suuremad erinevused
mudeli ja m&&tmiste vahel on detsembris jaamas Vdaikel 1. Joonisel 2.2.6.3 on toodud iUldlammastku
aegread koos médtmisandmetega vdina tammildhedastes joamades. Uldiselt mudel alahindab
Uldlammastiku  kontsentratsioone ja modelleeritud aegrea muutlikkus on vdiksem kui méddetud
dldlammastiku vadrtustel. Parem kokkulangevus on Vdinamere poolsetes jaamades Vdike 26 ja 28.
Joonisel 2.2.6.4 on toodud Uldfosfori aegread koos mé&dtmisandmetega véina tammildhedastes
joamades. Modelleeritud Uldfosfori kontsentratsiooni ajaline kdik on sarnane Uldldmmastiku
kontsentratsiooni muutustega. Samuti on kokkulangevus mddtmisandmetega parem Vdinamere poolses
osas, jaamad Vdaike 26 ja 28.

Vaikese vdina piirkonnas ei ole viimastel aastatel riikliku seire raames teostatud toitainete mootmisi,
seetdttu sai kasutada ainult projekti raames teostatud mddtmiste andmeid. Taiendavalt véib lisada, et
projekti 'Siseveekogude ja mere veenormide vahelised seosed ja vdrreldavus’ (Tallinna Tehnikailikool,
2021) raames valideeriti mudelsisteemi GETM+ERGOM Pdrnu, Muuga-Tallinna-Kakuméde ja Narva-
Kunda lahe jaoks 8 aastase arvutuse ja mddtmisandmete baasil. Tulemused ndaitasid, et dkoloogia mudel
ERGOM vdimaldab edukalt modelleerida parameetrite ajalis-ruumilist muutlikkust; m&dtmistega
kalibreeriti modelleeritud Uldainete sisaldust.
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Joonis 2.2.6.1. Modelleeritud NO2 ja NO3 pdeva keskmiste kontsentratsioonide aegread (must joon) ja
mdddetud kontsentratsioonid (punased tapid) tammilédhedastes jaamades 2020. aastal.
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Joonis 2.2.6.2. Modelleeritud PO4 pdeva keskmiste kontsentratsioonide aegread (must joon) ja méddetud

kontsentratsioonid (punased tapid) tammildhedastes jaamades 2020. aastal.
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Joonis 2.2.6.3. Modelleeritud Gldlammastiku pdeva keskmiste kontsentratsioonide aegread (must joon) ja

mdddetud kontsentratsioonid (punased tdpid) tammiléhedastes jaamades 2020. aastal.
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Joonis 2.2.6.4. Modelleeritud Uldfosfori pdeva keskmiste kontsentratsioonide aegread (must joon) ja
mdddetud kontsentratsioonid (punased tapid) tammilédhedastes jaamades 2020. aastal.

Tulenevalt sugispuitkide eesmérgist selgitada vdlja kohaliku siiapopulatsiooni sdilinud koelmualade
asukohad kasutati Uksnes suuremasilmalistest (38-50 mm) nakkevdrkudest koosnevaid seirejaamu.
Seetéttu tabati valdavalt suuremate médtmetega kalaliike ja mitmed kevadpiiukides arvukalt esinenud
vaiksemad liigid (nditeks kiisk, séirg ja viidikas) vérkudesse ei sattunud. Vaatamata sellele oli sigispiivkide
saak kullaltki liigirikas — kokku registreeriti 9 erinevat liiki kalu.
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Sugispuukide puhul saab tdheldada suuri erinevusi pdhja- ja 1dunapoolse ala kalasaakides — tammist
Idunasse jaavates seirejaamades oli kalu arvuliselt 8,2 korda véhem ja biomassilt 6,7 korda véhem kui
pohjapoolsetes jaamades. Liigilise mitmekesisuse erinevused siiski nii suured polnud — p&hjapoolsel alal
esinesid kdik registreeritud 8 liiki, ISunapoolsel alal 5 liiki. Lest, luts ja sdinas esinesid vaid pdhjapoolsel
alal, samuti oli siin arvukam mereliik r&im.

Sugispuukides domineerisid mageveeliigid haug ja sdinas. Haugi arvukuse osakaal oli 29 % ja biomass
koguni 52 % kogusaagist. Sdina puhul olid vastavad naitajad 20 % ja 15 %. Kolmandale kohale jaid
erinevad siiad Uheskoos véetuna — arvukus 15 % ja biomass 16 % kogusaagist.

Nii pdhja- kui Idunapoolsel alal tehti kindlaks mdlema liigi — merisiia ja siirdesiia esinemine. Piitud
merisiiad olid jooksva niisaga isaskalad — seega leidis kinnitust liigi tanapdevaste koelmute olemasolu
kummalgi pool Véainatammi. Kudevaid merisiigu esines pdhjapoolsel alal vérgujaamades Muhu Koguva
kilast 1dunakagus ja Rootsivere kilast Idunas paiknevatel kivistel ja kruusastel madalikel (joamad 3 ja
4). Ldunapoolsel alal leiti kudevaid merisiigu Aljava kiilast [Gdnes asuvalt kruusaselt madalikult. Kolme
tabatud siirdesiia puhul oli tegemist samal sigisel kudemist vahele jatvate toitumisréndel olevate
kaladega, kes suure tdendosusega olid pdrit Soome vetest. Siirdesiiad olid toitunud kirpvdhilistest,
tigudest, karpidest ja surusddsklaste vastsetest.

Arvatavad kruusased koelmualad, mille juurest kudemisvalmis merisiiad tabati, olid esialgsel visuaalsel
vaatlusel killaltki heas seisukorras — mudastumise madr véhene ja taimestik hére. Siiski saab sigispuukide
kdigus kogutud andmete pdhjal hinnata vaid sdilinud kudemisalade ligikaudset oletatavat paiknemist,
mitte nende t&apseid koordinaate ega pindala.
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Foto 2.2.7.1. Sugisesed seirepiigid Véikeses vdinas 28.11.2020. Pildil on ndha pdhja- ja Idunapoolset
vdinaosa Uhendav Muhu rannikul paiknev Tillunire kanal.
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Vaikeses vdinas tammi ldbivoolu piirkonnas toimunud kevadiste piikide kdigus tabati nakkevérkudega
kokku 515 kala 13 erinevast liigist. Valdavalt koosnes kohalik kalastik karpkalalaste e. karplaste ja
ahvenlaste sugukonda kuuluvatest mageveeliikidest. Merekaladest esines Uksikute isenditena kilu ja lesta,
siirdekaladest oli tavaline meritint.

Arvukuselt domineeris ahven, moodustades 30 % puitud kalade Gldarvust. Ahvenale jargnesid viidikas
(19 %), kiisk (18 %) ja hdbekoger (11 %). Olulise osa kalastikust moodustasid veel meritint (8 %) ja sdrg
(7 %), tavalised olid ka haug (3 %) ja sdinas (2 %). Uksikute eksemplaridena esines kilu, nurgy, lesta ja
merisiiga, nende liikide osatdhtsus j&i kaigil liikidel alla 1 % piiri. Kevadpuikide kdigus registreeriti ka
ogaliku esinemine vdrku takerdunud Uksikute isenditena. Tuleb aga arvesse vétta kasutatud seirevérkude
ebasobivust selle véaikesemddtmelise kala piidmiseks, liigi tegelik osatdhtsus piirkonna kalastikus on
kindlasti suurem kui seirepiigid nditasid. Sama saab Selda ka teiste tillukeste kalaliikide — peamiselt
monede mudillaste ja merindellaste sugukondade esindajate kohta — need liigid jddvad standartsete
rannikumere seirejaamade kasutamisel Gldjuhul registreerimata.

Kalastiku biomassist moodustas pdhiosa suurekasvuline mageveeline liik hdbekoger (37 % puitud kalade
kogumassist), kes véorliigina saabus Vdikese vdina piirkonda alles sajandivahetuse paiku ja on leidnud
endale siinses madalas ja kiirelt soojenevas vees soodsad elutingimused. Jargnesid ahven (29 %), haug
(19 %) ja sainas (6 %). Suure arvukusega, aga vaiksemate mddtmetega liikide nagu kiisa, sdrje ja viidika
osakaalud biomassis jaid suhteliselt tagasihoidlikuks (liigiti 1-3 % ). Merisiia osakaal biomassist
moodustas 2 % tanu pdhjapoolselt alalt piitud Ghele suurele (tdismass 1929,6 g) isendile. Kily, lesta,
meritindi ja nuru osatdhtsus kalastiku biomassist jai liigiti kaigil alla 1 %.

P3hja- ja Idunapoolse osa kalastiku Uldine koosseis oli kevadpuikides Uldjoontes killalt sarnane ja
statistilise koondanaliusi kdigus leitud erinevused olid vdikesed. Jaamade paiknemisel pdhja- vé&i
Idunapoolsel alal ei ilmnenud statistiliselt usaldusvddrset seost jaamades vaadeldud kalastiku
arvukusepdhisele (CPUE) struktuurile (R=0,25; P=0,333). Ehk teisisénu, kalastiku struktuuri varieeruvus
pohja- ja Iduna pool tammi oli sisuliselt samavadrne erinevate piirkondade sisese jaamade vahelise
varieeruvusega (Joonised 2.2.7.1 ja 2.2.7.2). Nénda pdhines ka Vdikese vdina tammist pdhja- ja
Idunapool asunud jaamade vaheline vérdlemisi madal erisusindeks (Bray-Curtise erisusindeks = 21,86)
eelkdige viidika ja ahvena arvukuste varieerumisel. Samuti ei leitud statistiliselt usaldusvadrset seost
seirejaamade paiknemise ja kalastiku biomassipdhise (WPUE) struktuuri vahel (R=0,25; P=1,00). Madal
Bray-Curtise erisusindeks (17,14) pdhines eelkdige sdina ja ahvena arvukuste varieerumisel pdhja- ja
Idunapoolsete alade vahel.
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Non-metric MDS

Standardise Samples by Total
Transform: Square root

Resemblance: S17 Bray-Curtis similarity (+d)

N

2D Stress: 0
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Joonis 2.2.7.1. Registreeritud isendite arvukuse (CPUE) alusel koostatud jaamade (tdhistatud arvudega)
kalastike struktuurid MDS graafikul. Punktide vaheline kaugus iseloomustab proovide liigilise koosluse
struktuuride vahelisi erinevusi. Jaamade vaheline kaugus ei erine tammist IGuna- ja pdhjapool paiknevate

jaamade vahelisest erisusest.
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Non-metric MDS
Standardise Samples by Total

Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray-Curtis similarity (+d)
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Joonis 2.2.7.2. Registreeritud isendite biomassi (WPUE) alusel koostatud jaamade (t&histatud arvudega)
kalastike struktuurid MDS graafikul. Punktide vaheline kaugus iseloomustab proovide liigilise koosluse
struktuuride vahelisi erinevusi.

Siiski esines varieeruvusi mdningate liikide kevadises paiknemises eraldi véetuna. Ahvena saagikus (CPUE)
tammist [duna pool paiknevates seirejaamades oli 52 isendit jaama kohta, samas kui pdhjapoolsel alal
puUiti Uhe jaamaga keskmiselt 25 isendit. Haug ja sdinas olid arvukamad pdhjapoolsel alal. Haugil oli
p&hjapoolsel alal CPUE vaértus 6,5 Idunapoolse 2,5 vastu ja sdinal olid vastavad vaartused 4,5 ja 1,5.
Hdbekoger, kiisk, meritint, sdrg ja viidikas olid praktiliselt sarnaselt esindatud kummalgi pool Vdinatammi.
Kilu, lesta ja merisiiga tabati vaid pdhjapoolselt ja nurgu vaid Idunapoolselt alalt.

Vérreldes kdesoleva uuringu tulemusi varasemate, 2008. aasta kevadel Vdikse vdina tammi Idunapoolsel
kiliel Nenu kila juures labi viidud kalastiku uuringul saadud teadmistega, ndeme kalastiku Gldise liigilise
koosseisu olevat suhteliselt sarnase — varasema uuringu kaigus leiti 11 liiki jo uues uvuringus 12 (koos
ogalikuga 13) liiki.

Olulisi erinevusi saame vdlja tuua aga kolme liigi puhul. 2008. aastal domineeris Vdaikese védina
tammiddrses kalastikus véimsalt roosdrg (42 % arvukusest ja 35 % biomassist). Kdesoleva aasta
kevadpiukides puudus roosdrg seevastu sootumaks. Vérreldes 2008. aasta uuringuga on tdnaseks
oluliselt tdusnud ahvena arvukuse osakaal — 30 % varasema 2 % vastu. Samuti on oluliselt tdusnud
hébekogre arvukus puikides — 2021. aasta kevadel oli see 11 % 2008. aasta kevade vdahem kui 1 %
vastu. Meritint oli arvukam 2021. aasta seirepiikides (8 %, varasem osakaal 2 %).
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Roosdrje puhul vdib mdadravaks olla ilmastiku erinevus — 2008. aasta aprilli pitkide ajal oli
veetemperatuur kdrgem kui 2021. aasta kilmal aprillikuul. Samuti on rooséirg paikne, tihedat taimestikku
eelistav kala, mistdttu lilkk vdibki olla levinum vé&ina Saaremaa poolse ranniku ulatuslike roostike
piirkonnas.

Ahvena osakaalu tdus on kooskdlas liigi arvukuse ildise dinaamikaga Vdinamere - viimase kimnendi
jooksul on ahvena arvukus suurenenud ka mujal Umbruskonnas. Samuti on téendoline kudemiskipsete
ahvenate koondumine kiiremini soojenevasse rannikuvette — paljud piitud isendid olid jooksvate
suguproduktide — marja ja niisaga.

Hébekogre arvukus on eesti rannikumeres kohati suurenenud, kohati stabiliseerunud voi isegi ménevdrra
vdhenenud. Madal soojaveeline, taimestikurohke ja pehmete pdhjadega Vdike vdin on hdbekogrele
vaga sobiv biotoop ja piirkonnas vdib oodata pigem liigi arvukuse edasist suurenemist.

Meritindi puhul on arvukuse erinevuse pd&hjuseks pigem samuti kilmemad temperatuurid 2021. aasta
uuringu ajal — varasemas uuringus vdis meritint kui kilmalembene kala olla juba soojenenud madalveest
lahkunud.
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Foto 2.2.7.2. Kevadised seirepiigid Vdikeses vdinas 08.04.2021. Veetemperatuuri m&dtmine. Taamal
on n&ha Muhu ja Saaremaa vaheline Vainatamm.

Kisimustiku esimeses pooles kaardistati vastajate taust. Kusitlus oli vastamiseks avatud kolme kuu jooksul
septembrist kuni novembrini 2020. Kusitlusele vastati selle perioodi jooksul kokku 257 korral. Suurem
osa vastuseid laekus esimeste nadalate jooksul.

K&ige enam oli vastanute hulgas isikuid vanuses 19-40, kokku 45,1% ning vanuses 41-60 oli 42,8%; alla
18 aastaseid vastajaid oli vaid 1% ning ile 61 aastaseid 10,9%. Seega enamus ehk ligi 88% vastanuist
olid aktiivses t66eas inimesed.
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Elukoha v&i suvituskoha kisimusega oli véimalik tuvastada vastajate seotus piirkonnaga ning nende
voéimalik huvi arendustegevuse osas vdinatammil.

Vastustest selgus, et kokku ligi 60% vastajatest mérkis oma elu- v3i suvituskohaks Saaremaa, kellest
omakorda ligi 30% olid Orissaarega seotud. Muhu saarega seotuks mdarkis ennast 27% vastanuist,
Ulejaanud vastajad olid peamiselt parit kas Tallinnast véi Harjumaalt.

Ameti voi tegevusvaldkonna kisimusele ei olnud etteantud vastuse variante ning iga vastaja sai vastavalt
oma soovile enda kohta selle info avaldada. Vastustest selgus, et suur osa vastajaist on ettevdtjad voi
seotud ettevdtlusega, oli ka kalureid, erinevaid haridustéstajaid, tervishoiu t66tajaid kui ka pensiondre.

Kas liiklete merel Vdikese vdina piirkonnas?
Selgus, et 57,2% on Vdikese véina mere piirkonnas liigelnud.

Kui vastasite 1. kiisimusele El, siis palun vastake kas Vdikese vdina tammi ava rajamine motiveeriks
teid enda alusega Viikese vdina piirkonda tulevikus kilastama.

Suurem osa vastajatest ehk 70% arvasid, et nad kasutakse seda mereala tulevikus ning 10,6% arvasid,
et nad seda kasutama ei hakka, Ulejadnud vastasid ,,v8ib-olla®.

Kui vastasite 1. kisimusele ,,Jah* siis, palun vastake oma tegevuse kohta.

Lisaks kisiti nendelt, kes juba kasutavad Vdaikese vdina mereala, et mil moel nad seda teevad. Enamus
vastanutest kasutavad mereala ainult hobi korras (vt. Joonis 2.2.8.1). Pooled vastajatest kasutavad
mereala kalapiigiks, kuid paljud vastasid, et kasutavad nii hobi korras kui ka kalapiigiks. Vastajate
hulgas oli ka neid, kes kasutavad mereala mereturismiteenuse pakkumiseks. Paar kisitletut vastasid, et
lisaks hobi korras kasutamisele, kasutaks nad seda ka punktis A punkti B jGudmiseks ning niisama
Iabimiseks sGprade ja pere ringis oma paadiga, pigem meelelahutuseks.

Hobi korras, v.a. kalaplilik I 77
KalaplUik s 33

Kalaputik, hobi korras I 56

Keskkond 1 1
Mereturismiteenuse pakkumine mmmm 14

Mereuuringud m 4
Paadisoit merel/puhkus 1 1
Transport | 1
Too 1 1

Ujumine § 2

[ee]
o

40 60

N
o

0

Joonis 2.2.8.1. Vaikese vaina mereala kasutusest vastajate seas.

Kui tihti kdite Vdikese vdina piirkonnas merel?

Enamus vastajatest, 64,9 % tles, et kdib seal kandis merel méned korrad aastas. Kuid 7,4% vastajatest
kdib merel mitu korda ndadalas.
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Joonis 2.2.8.2. Vaikese vdina mere piirkonna kilastamise sagedus vastajate seas.

Kas ldbiksite enda alusega Vdikese vdina tammi ava, kui see rajatakse?

Ule poole (66 %) vastajatest arvas, et nad hakkaks Vaikese vdina tammi avadest oma alusega l&bi
s&itma, juhul kui need rajatakse. Veidi ile veerandi (27 %) vastas, et vdib-olla hakkavad.

Kui suure alusega praegu liiklete piirkonnas? Palun lisage aluse korgus ja siivis.

Enamus vastajatest kasutavad aluseid, mille sivis on vahemikus 0,4-1,5 m (66 vastajat 143-st); Kasse-
tilpi paate vdi aluseid, mille sivis on vahemikus 0,18-0,35 m kasutab 143-st vastajast 54; 11 inimest
vastas, et ei oma paati voi ei tea selle mddtmeid. Kuus inimest vastas, et kasutab kaatrit vai purjejahti,
mille suvis oli Gle 1,5 m; samuti oli vastajate hulgas neid, kes viibivad véina piirkonnas merel kajaki, ststa
vai surfilavaga.

Kui suure alusega sooviksite vdinas liigelda ldbi uue ava? Palun lisage aluse kdrgus ja suvis.

Ligi 40 vastajat arvas, et peale vdina tammiavade rajamise, hakkaks nad seda Iébima suurema alusega,
kui see millega hetkel merel viibivad. Nende hulgast, kes vastasid eelnevale kisimusele, et nad ei oma
paati, aga juhul kui tehakse vdina tammiavad sooviks vdinas liigelda labi uute avade, et soetaks endale
vdhemalt 0,5 m sivisega v&i Kasse-tuipi paadi, 4 vastajat.

Vastajate hulgas oli ka arvamusi, et avade tegemine eesmérgiga tagada uvjuvvahendite |abip&ds on
ebamdistlik. Suuremate ujuvvahendite labipadsu rajamine (pdhikisimus mdlemal pool tammi olevad
madalikud) on nii-ehk teisiti véimatu ja vaiksemaid paate transporditakse niikuinii sdidukitega.

Kas Vdikese vdina tammi tuleks teha suurem ja paremini ldabitavam ava lisaks praegusele
Tillunirele?

Sellele kisimusele vastas ainult 3 inimest eitavalt. Seega arvas 98,8 % inimestest, et lisaks Tillunirele
tuleks vdina tammi rajada suurem ava.

Eelmise ,,Jah‘ vastuse puhul palun vilja tuua, mis oleks Teie meelest kdige olulisemad ava(de)
rajamise eesmargid?

Vastused olid ette antud valikvastustena, koos vdimalusega lisada muu vastus.

Tulemused antud vastusele on esitatud allpool oleval tulpdiagrammil (joonis 2.2.8.3). K&ige olulisemaks
ava rajamise eesmargiks peeti vee kvaliteedi paranemist Vdikeses vdinas labi tdhusama veevahetuse
(234 inimest). Peaaegu sama palju inimesi (222 vastajat) arvas, et ava on oluline ka kalastiku olukorra
parandamiseks véinas. Mitte véihem oluline oli vastajatele ka piirkonna kalanduse arengu toetamine labi
kalastiku olukorra parendamise ning tanu tammi avamisele kalapaatidele (193 vastajat). Oluliseks peeti
ka pddstepaatide voimalust ladbida védikseimaid vahemaid, et ei peaks séitma Umber Muhu saare, vaid
oleks vdimalus labida tammiavadest (184 vastajat).
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Et oleks voimalik paastepaatidel labida vaiksemaid vahemaasid, st

et ei peaks imber Muhu saare likuma, vaid oleks véimalus tammi [ a4
avast/avadest labi likuda
Et oleks véimalik tegeleda paremini ja kvaliteetse malt veespordiga _ 111
piirkonnas (sh kanuumatkad)
Kalastku olukorra parandamiseks vainas | -2
Mereliikluse parendamine poolitatud vainaosade vahe! [N 42
Muu - 15
Piirkonna kalanduse arengu toetamine labi kalastiku olukorra _ 193
parendamise ning tanu tammi avamisele kalapaatidele
Vee kvaliteedi parandamiseks Vaikeses vainas labi téhusama _ 234
veevahetuse

Joonis  2.2.8.3. Kdige olulisemad avade rajomise  eesmdrgid  vastajate  arvates.

Nende hulgas, kes kirjutasid lisaks valitud variantidele oma vastuse, oli peamine mure, et Vdikese vdina
merekeskkond saaks peale avade rajamist puhtamaks, et ei oleks kummalgi pool tammi kahte eraldi
eutrofeerunud ja pilliroost kinni kasvanud ,konnatiiki“. Avaldati lootust, et tammiavade rajamine
parandab merekeskkonda ning Orissaare rannaddr pisib mudast, mererohust puhtam. Samuti peeti
oluliseks, et saaks meresaarte vahel ja Umber vabalt liikuda, kuna praegu sunnitud liiklus imber Muhu
saare pole maistlik ning sunnib kasutama pikemaid teekondi.

Rekreatsiooni poole pealt pakuti vdlja, et see on suhteliselt vaikesel ja vdhepdneval Eesti merealadel
huvipakkuv merematka piirkond v&i saaks seal tegeleda lisaks ka avavee ujumisega. Soovitati mdelda
ka jahisadama rajamise peale, kui vaid sivis lubaks, kuna tuulte eest on vdin hdsti kaitstud.

Kas Teie meelest avade rajamine tooks kaasa mingeid negatiivseid majusid nditeks kohalikule
kogukonnale, keskkonnale? Palun tooge viilja mis ja kuidas.

Enamus vastas (85,5%), et Vaikese vaina tammiava rajamine ei too endaga kaasa mingeid negatiivseid
mojusid. Avaldati arvamust, et ehitustédde kdigus voi vahetult peale seda voib tekkida Umbritsevale
keskkonnale teatud mdjusid. Nagu naiteks tammi taha sajandiga kogunenud setted véivad lilkkuma hakata
ja ka ava kiirelt ummistada. Samuti avaldati, et aktiivse veespordi tekkega v3ib kaasneda olmereostus
voi sdidetakse vorkudesse, voi olemasolevad sadamate ligipddsuteed sdidetakse kehvemasse seisu kui
nad hetkel on, kuna ligip&ds sadamakohtadesse on piiratud.

Teie muud kommentaarid seoses Vdikese vidina ja/véi tammiava(de) rajamisega.

Taiendavalt sai kisimustiku 16ppu lisada kommentaari Vdikese vdina tammiavade rajamisega. Enamus
vastajatest lisas, et avade ehitamine oleks pidanud ammu olema tehtud ja avaldasid arvamust, et see
oleks nii keskkonnale kui kohalikule kogukonnale vajalik. Peamiseks kommentaariks oli, et keskkonna
heaolu ja vee kvaliteedi seisukohast on looduslik veevahetus labi Vaikese vaina darmiselt oluline. Lisati
ka, et tammi avamine silla abil lisaks piirkonnale atraktiivsust ja v&imaldaks vdinadarset
mereturismiarendust.

Kokkuvdtvalt vdib delda, et Vaikese vdina tammiavade teema kdnetas kohalikke, sest kisitlusele tuli
arvukalt vastuseid. Uhtlasi selgus vastustest, et enamus soovib piirkonda uut tammiava ning kasutaks seda
ava aktiivselt. V3ib éelda, et Vdikese vdina tammile ava kavandamine on kohalikele oluline teema, mis
kénetab ning pigem leiti arvukalt p&hjendusi, miks peaks vut ava kavandama.
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K&ige olulisemaks ava rajamise eesmargiks peeti veekvaliteedi paranemist Vaikeses vdinas labi
thusama veevahetuse (234 vastajat).

Peaaegu sama palju vastajaid (222 vastajat) arvas, et ava on oluline ka kalastiku olukorra
parandamiseks vdinas.

Mitte véhem oluline oli vastajatele piirkonna kalanduse arengu toetamine I&bi kalastiku olukorra
parandamise ning ténu tammi avamisele kalapaatidele (193 vastajat).

Oluliseks peeti ka p&dstepaatide vdimalust labida vdiksemaid vahemaid, et ei peaks sditma
Umber Muhu saare, vaid oleks vdimalik Iabida tammiavadest (184 vastajat).

96



Veevahetuse mdju uvurimiseks vaatleme esmalt kumulatiivset transporti I&bi nelja transekti: véinatammi
Idhedased transektid TO ja T5 ning tammist kaugemad transektid T4 ja T9 (vt Joonis 2.2.5.1) praeguse
olukorra (AO) ja alternatiivide A1 ja A2 korral (Joonis 3.1.1.1). Kumulatiivses transpordis kajastub Uksnes
vdinast l&bi voolav vesi. Kahe vdinaosa sisemise tsirkulatsiooni suhtelist osa veevahetuses kumulatiivne
transport ei ndita. Kuna véin on tana tammiga eraldatud sisuliselt kaheks eraldiseisvaks laheks, siis on
peamine roll veevahetuses nn. lahtede sisesel tsirkulatsioonil. St. peamine roll vé&ina loodeosa
veevahetuses on Kdinastu ja Saaremaa vahelt tuleval veel ning véina kaguosas Liivi lahest tuleval veel.

Praegusel olukorral (AQ) toimub veevahetus kahe vdina osa vahel Gksnes labi Tillunire. 2020. aasta
kumulatiivne transport labi transektide oli Vdinamere suunas 0,02 kuni 0,03 km3. Tammist kaugematel
transektidel (T4 ja T9) oleks muutlikkus veidi suurem, sest kumulatiivses aegreas kajastuvad ka nn. lahtede
ajutised veega tditumised ja veest tihjenemised. Avade rajamisel tammi suureneb transport mdargatavalt.
Alternatiivi A1 korral domineeriks Vdinamere suunaline transport veebruarist mértsi esimese pooleni.
Aprillis-mais domineeris transport Liivi lahe suunas. Perioodil mai-september oli kumulatiivne transport
vdike ja valdavalt Liivi lahe suunas. Vdinamere suunaline transport domineeris septembri teisest poolest
kuni aasta 16puni. Aasta algusest kuni oktoobri alguseni oli kumulatiivne transport null. See tdhendab, et
sel perioodil voolas labi transektide Vdinamere ja Liivi lahe suunas sama hulk vett. Aasta viimase kolme
kuu jooksul oli Véinamere suunaline transport labi Tillunire ca 0,02 km3. Alternatiivi 1 korral oleks see
olnud ca 0,06 km3 ja alternatiivi 2 korral ca 0,15 km3.

Alternatiivi A2 korral on kumulatiivse transpordi ajaline kéik transektidel sarnane alternatiiviga A1, kuid
transpordid lébi transektide on mdrgatavalt suuremad. Veebruaris-mdrtsis varieerub Vdinamere
suunaline kumulatiivne transport labi transektide vahemikus 0,04-0,07 km3. Perioodil martsi keskpaik kuni
mai 18pp on veevahetus Liivi lahe suunaline, ulatudes kuni 0,1 km3. Perioodil juuni-september on
veevahetus valdavalt Liivi lahe suunaline, ulatudes septembri 16puks 0,08 km3. Detsembri 16puks kasvab
tammildhedastel transektidel (TO ja T5) Vdinamere suunaline transport kuni 0,16 km3 ja kaugematel
transektidel kuni 0,1 km3.
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Joonis 3.1.1.1. Vee transport lébi transektide. Positiivne suund on Vdinamere poole. Ulemised 2 paneeli:
transektid vainatammist |duna poole (TO ja T4), alumised 2 paneeli: transektid Vdinatammist p&hja poole
(T5 ja T9). Transektid TO ja T5 on tammist ~250 meetri kaugusel, transektid T4 ja T9 on vdina ofstes (vt.
Joonis 2.2.5.1.). Sinine joon nditab praegust olukorda (AO), oranz ja roheline joon néitavad vastavalt
alternatiive A1 ja A2 tulemusi.

Transektide vahelise ala vee viibeaja arvutamiseks hinnati iga ala jaoks kasutades valemit T = V/Q, kus
V on ala ruumala ning Q keskmine dravool. Q hindamiseks arvutati kumulatiivne véljavool alast mélemas
suunas vaadeldud perioodi jooksul ning jagati kogu perioodi pikkusega. Suurimad dravoolud AO korral
oli aladelt T8-9 ja T7-8 ning vdikseimad tammi vahetus Idheduses alades Tamm-TO ja Tamm-T5 (Tabel
3.1.1). Samas, suurimad viibeajad olid alades T8-9 ja T3-4 iletades 13 tundi ning suhteliselt vaikesed
viibeajad olid just tammi vahetus I&heduses jdddes alla 6 tunni. Tuleb silmas pidada, et tammi Ighedased
valitud alad on tunduvalt vdiksema mahuga. Et vorrelda alade vee viibeaega erinevate alternatiivide
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korral esitame vee viibeajad ka ruumala kohta. Ruumala Ghiku kohta leitud vee viibeaeg oli tfunduvalt
pikem tammi vahetus Iaheduses.

Tammiavade rajamisega vahenesid viibeajad mdlema alternatiivi korral. A1 korral on arvestatav mdju
viibeajale ainult tammi vahetus Idheduses. Tammist kagusse jadval alal vaheneks vee viibeaeg 13 %,
tammist loodes 24 %. Tammist eemal loodes, alal T5-Té véhenes viibeaeg Al korral 6%. Ulejaénud
aladel muutus viibeaeg alla 1,7 %.

Uhe ava korral oli mdju viibeajale véike véi olematu. Kahe ava korral (A2) oli mdju suurem ja see ulatus
ka tammist kaugemal asuvate piirkondadeni. Viibeaja vdhenemine oli kuni 45% tammi vahetus I&dheduses,
loodes ning 32% tammi I&hedal, kagus ning kuni 0,1% kdige kaugemal asuvas piirkonnas T8-9.
Alternatiivi A2 korral on mdju aladel T5-Té ja TO-T1 Gle 10%. Aladel T1-2 ja T6-7 on viibeaja
vdhenemine 2-3%, tlejaénud aladel veelgi vaiksem.

lima tammita tehtud arvutustes vdhenes viibeaeg tammildhedastel aladel kuni 92%. See naitab, et tammi
tottu on veevahetus tammi ldhedal 10-12 korda kehvem kui see oleks ilma tammita. Isegi tammist
kaugeimatel alades oleks vee viibeaeg 38% lihem. See nditab, et tammiga tekitatud kunstlik kahe lahe
tsirkulatsioon annab oluliselt nérgema veevahetuse, kui see oleks loodusliku, ilma takistuseta vdina puhul.

Kokkuvéttes, tammil on véga suur mdju veevahetusele. Tamm véhendab veevahetust tammi laheduses 10-
12 korda. Tammi mdju veevahetusele vdheneb sellest eemaldudes, kuid selle mdju veevahetusele on
tuvastatav kogu véinas. Kahe ava rajamine (alternatiiv Il) parandaks veevahetust tammi kdige suurema
mdjuga alal (tammi Idheduses) Vdinamere pool 45%, Liivi lahe pool 32 %. Avade vahetus IGheduses on
veevahetuse kiirenemine t6endoliselt veelgi suurem. Ka Ghe ava rajamisel (alternatiiv |) oleks arvestatav
mdju, tammi Idhedal Liivi lahe pool suureneks veevahetus 13% ja Vdinamere pool 24%.

Tabel 3.1.1.1. Transektide vaheliste alade &ravool Q, viibeaeg, vilbeaeg ruumalaihiku kohta (tv)
erinevate alternatiivide korral. Alternatiivide A1-A2, ja ilma tammita vdina (A3) korral on toodud ka tv
vdhenemine vdrreldes praeguse olukorraga (AO). Tabeli alumises osas on toodud informatsioon alade
kohta.
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Alternatiiv 0 Tamm-T0| TO-1 T1-2 T2-3 T3-4 |Tamm-T5| T5-6 T6-7 T7-8 T8-9
Q[m’/s] 24 64 91 109 107 17 53 98 133 132
Viibeaeg [t] 6 8 8 6 13 4 5 8 9 29
ty [pdev/km’] 476 181 127 106 108 692 217 118 87 87
Alternatiiv 1 Tamm-T0| TO-1 T1-2 T2-3 T3-4 |[Tamm-T5| T5-6 T6-7 T7-8 T8-9
Q[m’/s] 28 65 90 109 108 22 57 100 134 133
Viibeaeg [t] 5 7 8 6 13 3 4 7 9 29
ty [pdev/km’] 415 178 129 107 107 527 204 116 86 87
ty véhenemine [%] 12,84 1,42 1,21 0,25 0,31 23,86 5,83 1,69 0,91 0,10
Alternatiiv 2 Tamm-T0| TO-1 T1-2 T2-3 T3-4 |[Tamm-T5| T5-6 T6-7 T7-8 T8-9
Q[m’/s] 36 73 94 110 109 30 60 100 134 132
Viibeaeg [t] 4 7 7 6 13 2 4 7 9 29
ty [paev/km’] 326 158 123 105 106 381 194 116 86 87
ty véihenemine [%] 31,63 12,58 3,15 1,04 1,52 44,98 10,31 2,29 1,21 0,09
Alternatiiv 3 Tamm-TO| TO-1 T1-2 T2-3 T3-4 |Tamm-T5| T5-6 T6-7 T7-8 T8-9
Q[m’/s] 207 208 209 215 220 205 207 214 216 215
Viibeaeg [t] 1 2 3 3 6 <1 1 3 6 18
ty [pdev/km’] 56 56 55 54 53 57 56 54 54 54
ty véhenemine [%] 88,3 69,3 56,5 49,4 51,1 91,8 74,1 54,2 38,5 38,3
Tamm-T0| TO-1 T1-2 T2-3 T3-4 |[Tamm-T5| T5-6 T6-7 T7-8 T8-9
Pindala [m’] 2469500 5910800 7132700 6865900 8435700 895900 3744500 3379400 4536400 11514100
Ruumala [m’] 496900 1732000 2456300 2347400 5096400 232900 887100 2644600 4510200 13607900

Jargnevalt analiisitakse mudeli simulatsioonide andmetel alternatiivide mdju veesamba fiusikalistele
nditajatele. Lisaks on ndidatud teoreetilise arvutuse tulemused kui Vdikese vdina tammi ei ole (A3). Tammi
avade mdju analiisitakse Muhu poolse ava ldheduses (mudeli véaljavatted ATN ja A1S), Saaremaa
poolse ava ldheduses (mudeli valjavatted A2N ja A2S) ja Tillunire Iaheduses (mudeli valjavatted Tillu N
ja Tillu S) (vt Joonis 2.2.5.1).

Joonisel 3.1.2.1 on toodud 86pé&eva keskmise temperatuuri ajaline kéik mdlema tammi ava ldheduses
ja lisaks mlemalt poolt Tillunire kanalit 2020. aastal. Uldiselt 66pdevased keskmised temperatuurid
erinevad alternatiivide vahel vdhe. Suurim lbhiajaline erinevus praeguse olukorra (AO) ja alternatiivi A2
vahel on kuni 1,2 °C; ruutkeskmine erinevus 0,3 °C. See nditab, et kuigi lateraalne veevahetus paraneb
avade tegemisega mdrgatavalt, ei avalda see vdga suurt mdju temperatuuri 86pdevaste keskmiste
aegridadele. See on seletatav atmosfadri mdjude (sooja vood) mdrgatava olulisusega madalas
rannikumeres vdrreldes hidrodinaamiliste mdjudega (transport ja segunemine) temperatuurile. Meri on
vdga madal ka mitmed kilomeetrid tammist loodes ja kagus. See tdhendab, et olenemata suurenenud
veevahetusest on vee viibeaeg madalas vdinas piisavalt pikk, et vesi saab tunduvalt kiiremini
soojeneda/jahtuda kui nditeks Liivi lahe v3i Véinamere avaosas. llma tammita arvutuses on erinevused
praeguse olukorraga (AO) suuremad - ruutkeskmine erinevus oli 0,81 °C. Samas tuleb silmas pidada, et
simulatsioon ei suuda tdielikult tabada temperatuuri darmuslike maksimume, samuti alahindab mudel
temperatuuri 66pdevaseid kaike. Seega vdib arvata, et tegelikud mdjud temperatuuri aegridadele on
mdnevdrra suuremad kui simulatsioon nditas. Vdib eeldada, et tédnu veevahetuse suurenemisele ei ole
soojenemised-jahenemised nii mitmepdevases ajamastaabis aga ka 66pdevased nii tugevad kui praegu.

Joonisel 3.1.2.2 on toodud 66p&eva keskmise soolsuse ajaline kaik valitud jaamades praeguse olukorra
(AO) ja alternatiivide A1 ja A2 korral 2020. aastal. Oluline on markida, et ddrmiselt kohtspetsiifilise ja
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Ladnemere mdistes haruldase soolsuse maksimumi teket ei suutnud simulatsioon reprodutseerida. Soolsuses
on tammi Idhedases piirkonnas oluliselt suuremad erinevused alternatiivide vahel varreldes
temperatuuriga, eriti alternatiivi A2 korral kui tammis on kaks ava. Veevahetus Idbi tammi avade (Joonis
3.1.2.3) pdhjustab magedama Liivi lahe veemassi ja soolasema Vé&inamere veemassi intensiivsemat
transporti ja segunemist. Jooniselt on samuti ndha, et labi Saaremaa poolse tammiava on veevahetus
veidi intensiivsem. Voolamisega Vdinamere suunas kaasneb soolsuse véhenemine tammist pdhjapoolsetes
joamades (ATN ja A2N), maksimaalselt 1 PSU (A2N, alternatiiv A2). Juhul kui voolamine on Liivi lahe
poole, suureneb soolsus tammist Idunapoolsetes jaamades (A1S ja A2S), maksimaalselt 0,7 PSU. Tammi
puudumisel (A3) on suurim soolsuse erinevus 1,1 PSU. Kuna simulatsioon ei produtseeri aurumisest
pohjustatud tammiddrset soolsuse maksimumi, siis voib eeldada, et tegelikult uute avade olemasolul
tammiddrne soolsus kahaneb, mélemal pool tammi. On tdendoline, et ilma tammita sellist soolsuse
maksimumi ei tekikski.
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Joonis 3.1.2.1. Veesamba &6pdevase keskmine temperatuuri ajaline kéik valitud jaamades (vt Joonis
2.2.5.1) 2020. aastal. AO tghistab praegust olukorda, A1 ja A2 tdhistavad vastavaid alternatiive ja A3
teoreetilist olukorda kui tammi ei ole.
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Joonis 3.1.2.2. Veesamba 86pdevase keskmine soolsuse ajaline kdik valitud jaamades (vt Joonis 2.2.5.1)
2020. aastal. Must joon nditab soolsuse ajalist kdiku praegustel tingimustel (AO), sinine joon alternatiivi
A1, punane joon alternatiivi A2 ja roheline joon teoreetilist olukorda kui tammi ei ole (A3).
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Joonis 3.1.2.3. Vee transpordi ajaline kaik 1abi Muhu poolse tammi ava A1 alternatiivi Al korral (A1AT,
Ulemine paneel). Alumisel paneelil on toodud vee transport lébi Muhu poolse tammi ava A1 alternatiivi
A2 korral (A1A2, sinine joon) ja I&bi Saaremaa poolse tammi ava A2 alternatiivi A2 korral (oranz joon,
A2A2). Positiivne transport on Vdinamere poole.
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Edasi vaatleme, kuidas muutuvad kvartalite keskmised pinna soolsuse jaotused Vdikeses vdinas praeguses
olukorras ja millised on soolsuse muutused praeguse olukorra suhtes alternatiivide Al ja A2 korral ning
ilma tammita (A3) juhul kvartalite kaupa. K&igis kvartalites on praeguses olukorras keskmine soolsus
kdrgem vdina pdhjapoolsemas osas ning vaiksem Idunapoolses basseinis (Joonis 3.1.2.4). Suurim keskmine
soolsus pdhjabasseinis on suvel (juuli-september) ning vaikseim talvel (jaanuar-marts). Ldunabasseinis on
soolsused vdiksemad aasta teises pooles. Lokaalset soolsuse maksimumi tammi ldhedal, mida nditasid
mo&tmised, simulatsiooni kolmanda kvartali keskmisest vdlja ei joonistu. Sellegipoolest annab simulatsioon
aimu, kuidas mdjutab avade rajamine Uldist soolsuse jaotust vdinas.
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Joonis 3.1.2.4. Kvartalite keskmise pinnakihi soolsuse jaotus praeguses olukorras (AO).

Uhe avaga alternatiivi (A1) korral toimuvad suurimad muutused pinna soolsuses aasta teises pooles
(Joonis 3.1.2.5). Esimeses kvartalis véheneb soolsus piki Muhu rannikut Vdinamere suunas kuni 0,15 PSU.
Lduna pool kasvab soolsus ava vahetus IGheduses kuni 0,25 PSU, tammi Umbruses ning piki Muhu rannikut
[duna suunas on muutus kuni 0,15 PSU. Nii pdhja- kui Idunabasseini keskosas jédvad muutused alla 0,05
PSU. Teises kvartalis suureneb soolsus tammi ava mbruses kuni 0,35 PSU, Idunabasseini keskosas ja piki
Saaremaa rannikut Liivi lahe suunas kuni 0,15 PSU. Pdhjabasseinis soolsus praktiliselt ei muutu — ainult
Tillunire ja fammi ava juures on ndha kerget muutust. Kolmandas kvartalis véheneb soolsus pShjabasseinis
tammi ava vahetus ldheduses kuni 0,25 PSU, keskosas on muutus kuni 0,15 PSU. Ldunabasseinis suureneb
soolsus tammi ava ja Tillunire Umbruses kuni 0,45 PSU. Pidades silmas, et simulatsioon alahindab lokaalset
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sesoonset soolsuse maksimumi teket, on viimane hinnang killaltki suure madramatusega. On véimalik, et
veevahetuse paranemine tammiléhedast soolsust tegelikult isegi véhendab. Ldunabasseini keskosas jadab
muutus alla 0,15 PSU. Viimases kvartalis véheneb pdhjabasseinis soolsus piki Muhu rannikut maksimaalselt
0,25 PSU. Ldunabasseinis soolsus suureneb tammi ava Umbruses kuni 0,35 PSU, basseini keskosas suureneb
soolsus kuni 0,15 PSU.
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Joonis 3.1.2.5. Kvartalite keskmise soolsuse muutus alternatiivi A1 korral praeguse olukorra suhtes.

Kahe avaga alternatiivi korral (A2) vdheneb soolsus esimeses kvartalis pdhjabasseinis tammi Idhedal ja
keskosas ning piki Muhu rannikut kuni 0,15 PSU, loode suunas on muutused véaiksemad kui 0,05 PSU (Joonis
3.1.2.6). Ldunabasseini tammi ldhedasel alal keskosas suureneb soolsus kuni 0,15 PSU ning Saaremaa
poolse ava vahetus ldheduses on suureneb soolsus kuni 0,25 PSU. Teises kvartalis suureneb Iunabasseini
soolsus enim — kuni 0,35 PSU tammi avade juures ja piki Saaremaa rannikut. Vdiksemad soolsuse
muutused on tammist eemal kagu suunas. P&hjabasseinis on mdrgata soolsuse muutusi vaid tammi
Idheduses, kus soolsus vaheneb kuni 0,15 PSU. Kolmandas kvartalis véheneb pdhjabasseini soolsus tammi
Ighedal kuni 0,35 PSU, laiemal alal on muutused mitte rohkem kui 0,15 PSU. Tammist [duna pool tammi
avade Umbruses suurenevad soolsuse vddrtused vdhemalt 0,45 PSU. Ka siin tuleb markida, et kuna
simulatsioon alahindab lokaalset sesoonset soolsuse maksimumi teket, ei pruugi viimane hinnang olla véga
usaldusvadrne. On vaimalik, et veevahetuse paranemine tammildhedast soolsust isegi vdhendab. Liivi
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lahe suunas vdheneb soolsuse muutus kuni 0,15 PSU. Neljandas kvartalis véheneb soolsus pdhjabasseinis
tammi ldheduses ja piki Muhu rannikut kuni 0,35 PSU, basseini keskosas kuni 0,15 PSU. Ldunabasseinis
suureneb soolsus tammi avade léheduses kuni 0,35 PSU, piki Saaremaa rannikut 0,25 PSU ja lejadnud
vdina osas kuni 0,15 PSU.
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Joonis 3.1.2.6. Kvartalite keskmise soolsuse muutus alternatiivi A2 korral praeguse olukorra suhtes.

llma tammita arvutuses (A3) vdheneb soolsus esimeses kvartalis terve pohjabasseini ulatuses véhemalt
0,15 PSU, v.a. Tillunire vahetus |&heduses (Joonis 3.1.2.7). Basseini keskosas on soolsuse vdhenemine kuni
0,25 PSU. Tammi asukohast Iduna pool suureneb soolsus kuni 0,25 PSU. Liivi lahe poole on muutus véiksem
— kuni 0,15 PSU. Teises kvartalis suureneb soolsus Idunabasseinis Saaremaa ranniku pool vdhemalt 0,35
PSU ning terve basseini ulatuses vdhemalt 0,25 PSU. Pdhjabasseini keskosas véheneb soolsus kuni 0,15
PSU, kuid uldiselt jadvad muutused pdhjabasseinis alla 0,05 PSU. Aasta teises pooles on muutused
mdrgatavalt suuremad — kolmandas kvartalis suureneb soolsus kuni poole Idunabasseini ulatuses 0,35
PSU ning suurem m&ju on ka kaugematel aladel. Ka siin tuleb mérkida, et kuna simulatsioon alahindab
lokaalset sesoonset soolsuse maksimumi teket, siis tammi Iahedal kirjeldatud soolsuse téusu tegelikult aset
ei leia. Téendoliselt ilma tammita lokaalset aurumisest tingitud soolsuse maksimumi ei teki ja tammi
eemaldamine viiks tammist Idunas oleval alal hoopis soolsuse véhenemiseni. PShjabasseinis tammi asukoha
Idheduses véheneb soolsus kuni 0,45 PSU ning suuremad muutused on ka kaugemal Vdinamere suunas.
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Viimases kvartalis on peaaegu terve pdhjabassein véhemalt 0,35 PSU magedam. Ldunabasseini tammi
Idhedasel alal ja keskosas suureneb soolsus kuni 0,25 PSU, véhenedes Liivi lahega killgneval suureneb
soolsus 0,15 PSU.
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Joonis 3.1.2.7. Kvartalite keskmine soolsuse muutus ilma tammita arvutuses (A3) praeguse olukorra suhtes.

Jargnevalt vaatleme pinna soolsuse aasta keskmisi jootusi vainas praeguse olukorra, kahe alternatiivi ja
tammi puudumise korral koos hoovuse kiiruse aasta keskmise mooduli jaotustega vdinas. Keskmine soolsus
on suurem Vdikese vdina pdhja- ja vdiksem ldunabasseinis, kuid avade tegemisega erinevused
vahenevad (Joonis 3.1.2.8, llemised paneelid). Hoovuse kiiruse aasta keskmine moodul leitakse péeva
keskmiste kiiruste andmetest, st lthema perioodiga kiirusvdlija muutused on vélja filtreeritud. Hoovuse
kiiruse keskmise mooduli védrtused praeguses olukorras on ildiselt suurusjdrgus 5 cm/s, suurenedes tammi
l&hedal 9 cm/s ja Idunabasseini keskosas (madal mereala) suureneb kiiruse moodul 10-12 cm/s (joonis
3.1.2.8, alumised paneelid). Alternatiivi A1 korral on aasta keskmise kiiruse mooduli muster sarnane
praeguse olukorraga, kuid Muhu poolse tammi ava Umbruses on néha suuremaid vaartusi. Ka alternatiivi
A2 korral on kiiruse mooduli Gldine muster sarnane alternatiiviga A1, kuid lisanduvad suuremad kiiruse
mooduli véidrtused Saaremaa poolse tammi ava juures, kuni 15 cm/s. Juhul kui tammi ei ole muutub kiiruse
mooduli muster oluliselt. Tammi praeguse asukaha Umbruses suurenevad kiiruse mooduli vadrtused kuni
15 cm/s, kusjuures suurte vadrtustega ala ulatub 1dunabasseinis kaugemale. Samuti on 1dunabasseini
keskosas suured kiiruse mooduli védrtused.
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Uldiselt véib 6elda, et tammi avade tegemise korral véheneb aasta keskmine soolsus vdina pé&hja- ja
suureneb vdina Idunapoolses osas ning aasta keskmiste pinnahoovuste mooduli struktuuris olulisi muutusi
tdheldada ei saa. Erandiks on avade vahetus |dheduses olev mereala.
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Joonis 3.1.2.8. Aasta keskmine soolsuse jaotus (Ulemine rida) ja aasta keskmise hoovuse kiiruse mooduli
jootus (alumine rida) praegusel olukorral (AQ), alternatiivide A1 ja A2 korral ja kui tamm puudub (A3).

Joonistel 3.1.2.9. - 3.1.2.12 on toodud Véinamere ja Liivi lahe veemasside osakaalud vastavalt Vaikese
vdina 8una- ja pdhjabasseinis erinevate alternatiivide korral. Veemassid on defineeritud praeguse
olukorra (AQ) kvartali keskmiste soolsuste jargi (punaste punktidega méargitud asukohtades, joonistel
Ulemine vasak paneel). Soolsuse vadrtused, mis on vaiksemad kui Idunapoolse punkti soolsus vai viimasega
vordsed, vastavad 100% Liivi lahe veemassile ning soolsuse vadrtused, mis on kérgemad kui pShjapoolse
punkti soolsus vdi viimasega vérdsed, vastavad 100% Vdinamere veemassile. Vahepealsete védrtuste
jooks on arvutatud osakaalud lineaarselt.

Esimeses kvartalis praeguses olukorras (AO) on Idunabasseinis Vdinamere vee osakaal viga vdike - ainult
Uksikutes punktides ning Tillunire vahetus IGheduses on soolsuses eristatav Vdinamere vett. Seevastu
p&hjabasseinis on Liivi lahe veemassi osakaal mdrgatav. Tillunire vahetus |aheduses rohkem kui 80%,
véhenedes piki Muhu looderannikut osakaaluni 15%. Uhe ava tekitamisel (alternatiiv A1) suureneb
Vdinamere veemassi osakaal tammi Idheduses Idunabasseinis vadrtuseni 35% ning vdheneb Liivi lahe
veemassi osakaal pdhjaosas avade vahetus Idheduses, kuid suureneb mdrgatavalt terves pdhjabasseinis.

Kahe ava korral (alternatiiv A2) on Vdinamere veemass Idunabasseinis tuvastatav mélema ava ldheduses
ning pdhjabasseinis Liivi lahe veemass osakaaluga suuremad ka kui 50% kogu basseini 1dunaosas. lIma
tammita (A3) olukorras on Liivi lahe veemassi osakaal pdhjabasseini suurem kui 60% ning V&inamere
osakaal terves Idunabasseinis suurem kui 20%.
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Joonis 3.1.2.9. Esimese kvartali (01.01 — 31.03.2020) veemasside osakaal Vdikeses vdinas praeguses
olukorras (AO), alternatiivide A1 ja A2 korral ning ilma tammita (A3) korral. Vdina Idunabasseinis on
ndidatud Vdinamere veemassi osakaal, pShjabasseinis Liivi lahe veemassi osakaal. Veemassi soolsuse
defineerimisel kasutatud asukohad on toodud ilemisel vasakul paneelil (AO).

Teises kvartalis on praeguses olukorras (AO) Liivi lahe veemassi osakaal pdhjabasseinis madalam kui
esimeses kvartalis, ainult Tillunire ldheduses ulatuvad vaartused ~35%-ni. Ldunabasseinis on Tillunire
Igheduses piki Muhu rannikut Vdinamere veemassi osakaal 40% vdhenedes kagu suunas kiiresti
vaartusteni alla 3%. Uhe avaga alternatiivi (A1) korral véheneb Liivi lahe veemassi osakaal Tillunire
vahetus ldheduses vérreldes praeguse olukorraga (AO), kuid suureneb terve pdhjabasseini ulatuses.
Tammist Iduna pool on Vdinamere veemassi osakaal margatavalt suurenenud- Tillunire vahetus I&heduses
ulatuvad vadrtused ile 80%. Kérgemad védrtused levivad ka piki Muhu rannikut kagu suunas ja piki
tammi Saaremaa poole.

Kahe avaga alternatiivi (A2) korral suurenevad veemasside osakaalud tammi Umbruses veelgi,
p&hjabasseinis on mdlema ava vahetus ldheduses vadrtused ~30%. Léunabasseinis on avade vahetus
Idheduses vadrtused kdrgemad kui 80%. Terve Idunabasseini ulatuses on Vdinamere veemassi osakaal
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suurem Saaremaa pool ning vdheneb Liivi lahe suunas. Tammi puudumisel (A3) on Liivi lahe veemassi
osakaal 30%, Védinamere veemassi osakaal kdrgem kui 80%.
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Joonis 3.1.2.10. Teise kvartali (01.04 — 30.06.2020) veemasside osakaal Vaikeses vdinas praeguses
olukorras (AO), alternatiivide A1 ja A2 korral ning ilma tammita (A3) korral. Vdina I&unabasseinis on
ndidatud Vdinamere veemassi osakaal, pdhjabasseinis Liivi lahe veemassi osakaal. Veemassi
defineerimisel kasutatud soolsuste asukohad on toodud ilemisel vasakul paneelil (AO).

Veemasside osakaalud basseinides kolmandas kvartalis on Umberpéératud vérreldes esimese kvartaliga.
Liivi lahe veemassi osakaal on suurem p&hjabasseinis ainult Tillunire l&histel, samas kui Liivi lahe veemassi
osakaal 1dunabasseinis on tuvastatav ka tammist eemal. Samas, juba Uhe ava tegemisega jaotused
Uhtlustuvad st. tammi vastaspoolelt parit veemasse on ndha mdlemal pool tammi, kuid enam on suurenenud
Vdinamere veemasside osakaal [dunabasseinis.
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Joonis 3.1.2.11. Kolmanda kvartali (01.07 — 30.09.2020) veemasside osakaal Vdikeses vdinas
praeguses olukorras (AO), alternatiivide A1 ja A2 ning ilma tammita (A3) korral. Vdina Idunabasseinis on
ndidatud Vdinamere veemassi osakaal, pdhjabasseinis Liivi lahe veemassi osakaal. Veemassi
defineerimisel kasutatud soolsuste asukohad on toodud ilemisel vasakul paneelil (AO).

Neljanda kvartali veemasside osakaalude jaotus praeguses olukorras (AO) on sarnane esimese kvartali
jootusega, Vdinamere osakaal Idunabasseinis olematu, Liivi lahe veemassi osakaal pdhjabasseinis
vaiksem kui esimeses kvartalis, aga siiski margatav. Eriti Tillunire vahetus Idheduses. Uhe ava tekitamisel
(A1) suureneb ka Vdinamere veemasside osakaal Idunabasseinis, kuid oluliselt suureneb Liivi lahe
veemasside osakaal p&hjabasseinis. Kahe ava korral (A2) osakaalud suurenevad oluliselt. lIma tammita
olukorra (A3) puhul s kasvab Liivi lahe veemassi osakaal véhemalt vadrtuseni 50% terves Vaikese vdina
p&hjaosas ning vahemalt véartuseni 80% tammi vahetus ldheduses ning Vdinamere veemasside osakaal
vadrtuseni 30% tammi lghistel 1dunabasseinis ja véhemalt vadartuseni 20% I&unabasseini kaugeimates
osades.
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Joonis 3.1.2.12. Neljanda kvartali (01.10 — 31.12.2020) veemasside osakaal Vdikeses vdinas praeguses
olukorras (AO), alternatiivide A1 ja A2 korral ning ilma tammita (A3) korral. Vdina Idunabasseinis on
ndidatud Vdinamere veemassi osakaal, pdhjabasseinis Liivi lahe veemassi osakaal. Veemassi
defineerimisel kasutatud soolsuste asukohad on toodud ilemisel vasakul paneelil (AO).

Joonisel 3.1.2.13 on toodud veemasside osakaalud terve 2020. aasta jaoks kdikide kasitletud
alternatiivide korral. Alternatiivi AO korral on Vdinamere veemass Vdikese véina Idunabasseinis
tagasihoidlik — ainult olemasoleva kanali vahetus ldheduses on pdhjabasseini veemassi ndha.
P&hjabasseinis on Liivi lahe veemassi levik laiaulatuslikum, osakaal ulatub Tillunire lGhistel kuni 50%. N&ha
on Liivi lahe vee levikut piki Muhu rannikut Kéinastu suunas. Avast kaugemal, pdhjabasseini keskosas, jadb
osakaal alla 10%. Alternatiivi A1 korral on mé&lemal pool tammi veemasside osakaalud oluliselt
suurenenud. Suurimad vadrtused on Idunabasseinis Tillunire ja uue ava Umbruses, kus Vdinamere veemassi
osakaal ulatub 60 protsendini ning avast eemal, I8unabasseini keskosas, véhemalt 15%-ni. Ka
pohjabasseinis suureneb Liivi lahe veemasside osakaal selgelt juba he ava korral. Ava vahetus IGheduses
vadrtuseni kuni 45% ning pdhjabasseini keskosas vadrtuseni 20%. Lisaks suureneb ka kaugus tammist,
milleni tammi vastaspoolelt p&rit veemass tuvastatav on.
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Kahe ava korral levivad nii Liivi lahe kui ka Vdinamere veemassid tammist oluliselt kaugemale. Veelgi
kaugemale levivad veemassid ilma tammita variandi korral, kus suurimad vadrtused on Gle 50% mdlemal
pool tammi. Viimane tdhendab sisuliselt, et praegu tammi poolt tekitatud horisontaalne veemasside jarsk
gradient kaob.

01.01-31.12.2020
A2

01.01-31.12.2020 01.01-31.12.2020 01.01-31.12.2020
A0 Al A3

Joonis 3.1.2.13. 2020. aasta veemasside osakaal Vdikeses véinas praeguses olukorras (AO),
alternatiivide A1 ja A2 korral ning ilma tammita (A3) korral. Vdina I8unabasseinis on ndidatud
Vdinamere veemassi osakaal, pdhjabasseinis Liivi lahe veemassi osakaal. Veemassi defineerimisel
kasutatud soolsuste asukohad on toodud vasakpoolsel paneelil (AO).

Kokkuvdttes vdime Selda, et tammil on vdina fiusikalistele néditajatele oluline mdju. llma tammita lébiks
vdina hoovus, olles eriti tugev madalamates piirkondades, sh. praeguses tammi asukohas. Vdinas oleks
tunduvalt Ghtlasem soolsuse jaotus ja tammi piirkonnas ei tekiks suvisel ajal lokaalset aurumisest tingitud
soolsuse maksimumi. Arvatavasti oleksid ka temperatuuri muutused aeglasemad ja mitte nii suure
amplituudiga. Tammi puudumisel oleksid véainas ilmselt sarnane vee karakteristikute gradient nagu Suures
vdainas. Gradient oleks vdga litkuv, selle asukoht muutuks seoses basseini omavdnkumistega aga
sUnoptiliste tuulesindmustega. Samuti oleks gradiendil valitseva tuulte t&ttu sesoonsus.

Tanapédeval on vdinas kiired temperatuuri muutused. See avaldub nii tugeva 66pdevase kdiguna kui ka
mitmep&evaste kuuma /killmalainete tagaiérjel tekkiva soojenemise /jahtumisena. limselt avade tegemine
siin mingisugust tagasihoidliku m&ju avaldab. Temperatuuri muutused ei oleks nii jarsud ja muutlikkuse
amplituud oleks veidi vdiksem. Avade rajamine Ghtlustab kahe tammiosa vahelist soolsuse erinevust. See
tdhendab, et Liivi lahte jG&v vdinaosa muutub veidi soolasemaks ning Vdinamere osa veidi magedamaks.
Suvine lokaalne soolsuse maksimum tammi Gdres tdnu paranenud veevahetusele tdendoliselt vaheneb.
Kuna simulatsioon ei suuda tdielikult tabada temperatuuri darmuslikke maksimume ega soolsuse lokaalset
maksimumi, siis ei ole v&imalik kvantitatiivset hinnangut méjule anda. Il alternatiivi puhul oleks mdju suurem
kui | alternatiivi puhul.

Hoovuse kiiruse keskmise mooduli védrtused praeguses olukorras on ildiselt suurusigrgus 5 cm/s,
suurenedes tammi Iéhedal 9 cm/s ja Idunabasseini keskosas (madal mereala) suureneb kiiruse moodul
10-12 cm/s. Alternatiivide rakendumise korral jédks véina Uldine hoovuste struktuur sarnaseks praeguse
olukorraga. Oluliselt muutuksid hoovused vaid avade Ighistel.

Vaike 4 m Tillunire kanali mdju oli m&dtmiste pdhjal ndha ile 2 km kaugusele. Seda kinnitavad ka tammi
vastaspoolelt pdrit veemassi leviku analiis simulatsiooni andmete pé&hjal. Esimeses ja neljandas kvartalis
on selgelt ndha Liivi lahe vee levikut Vdinameres piki Muhu rannikut. Teises ja kolmandas kvartalis on
mdju ndha mélemal pool tammi, st. nii Vdinamere veemassi mdju Liivi lahes, aga ka vastupidi.

Et selgitada nii vaikese ava mdju jdudmist suhteliselt kaugele, on oluline on mérkida, et iga edasi-tagasi
vénkumisega segatakse tammiga omavahel eraldatud vdinaosade vett. Selline vdnkumine kumulatiivse
vee voona ja ainult hoovusandmeid vaadates vdib ndida ebaoluline (sest toimub vee edasi-tagasi
pendeldamine), kuid tuleb silmas pidada, et tammiga tekitatud kunstlikes lahtedes on ka iseseisvad
tsirkulatsioonid. See t&hendab, et kanalis toimuv edasi-tagasi lilkkumine haarab iga vénkega erinevate
omadustega vett. Teisisdnu, vesi, mis voolas pulsatsioonina Liivi lahest Vainamerre, seguneb Védinamere
veega vdi kantakse avast eemale ning vénke vastasfaasis saabub Vdinamerest Liivi lahte segunenud vai
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hoopis teiste omadustega veemass. Seega on ldbi vdikese ava toimuva veevahetuse olemus hoopis
teistsugune varreldes nditeks Suure vdinaga.

Eelkirjeldatu pdhjal saab ka selgitada uute avade suhteliselt suurt mdju veemasside jaotustele. Juba Ghe
ava rajamisel oleks esimeses ja neljandas kvartalis Liivi lahe veemassi osakaal ca pooles vdina loodeosas
Ule 30%. Teises kvartalis oleks arvestatav osa vdina kaguosast majutatud Vdinamerest pdrit veemassiga.
Kolmandas kvartalis oleks tammi vastaspoolelt pdrit veemassi levik mélemal pool vdina tagasihoidlikum,
kuid ikkagi arvestatav. Kahe ava rajamisel oleks veemasside osakaal tammi vastaspoolel veelgi suurem.
Oluline on margata tammi vastaspoolelt parit veemasside leviku sesoonsust. Teises ja kolmandas kvartalis,
bioloogiliselt aktiivseimal perioodil suureneb avade rajamisel oluliselt Vdinamere veemassi osakaal ja
levik Liivi lahes, eriti véina kaguosas tammldhedases pooles. Varasemate uvuringute pdhjal on just vdina
seda osa peetud kdige enam tammi poolt méjutatuks. Ka kdesoleva uvuringu pohjaelustiku méadistus viitab
viimasele. Avade rajamisel tekkiv Vdinamere veemassi ténasest tunduvalt suurem osakaal ja suurem
veevahetus mdjuvad siin merekeskkonna seisundile positiivselt.

Vdinatamm majutab ka lainetust ja veetaseme jaotuseid, kuid antud 166s me neid aspekte ei kdsitlenud.
M3ju lainetusele on kiillalt selge. Kuna tamm on ees, siis laine sealt edasi ei levi. Tillunire on kaarjas kanal,
ka sealt Iabi tuulelainetus ei levi. Kui teha 28 m ava, siis lokaalne mdju tammist allatuult jdavale
vdinaosale on olemas. Véttes arvesse mereala madalust ja ava suurust vdrreldes vdina enda
gabariitidega, siis on avade rajamise mdju ikkagi tagasihoidlik ja lokaalne.

Tammi ja sellesse avade rajamise mdju veetaseme jaotustele on analiusinud TU teadlased (MTU
Eurohouse, 1999). Uldiselt erinevad kahe véinaosa vahelised veetasemed harva enam kui 20-30 cm,
kuid nt. 1995, a. oli erinevus enam kui T m kimnel korral. Leiti, et kaks 18 m laiust ava veetaseme
muutlikkust oluliselt ei mdjuta, sest suured veeseisude vahed taanduvad kiiremini kui avadest labi voolav
vesi jBuaks kahe vdinaosa vahel veetasemed Uhtlustada. Ka kahe 28 m ava puhul peab see jdareldus
ilmselt suures osas paika.

Joonistel 3.1.3.1 ja 3.1.3.2 on toodud modelleeritud keskmiste uUldlammastiku ja Uldfosfori
kontsentratsioonide jaotused Vdaikese vdina kdrglahutusega arvutuse piirkonnas praeguses olukorras (AQ)
ning alternatiivide A1 ja A2 korral kogu arvutusperioodile ja kuude vahemikule juuni-september. Joonistel
3.1.3.3 ja 3.1.3.4 on toodud ildlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide muutused avade rajamisel.

Uldlémmastiku aasta keskmised kontsentratsioonid on ildiselt madalad. Suuremad ildlémmastiku
kontsentratsioonid on vdina Iduna- ja vdiksemad vdina pdhjapoolses osas kdikide arvutuste korral. Samuti
on ndha tammi avade m&ju tammi Idhedal. Suvised Uldlédmmastiku sisaldused on kérgemad vdina Liivi
lahe poolses osas tammi ldhedal. Vdinamere pool tammildhedasi kérgeid vddrtuseid (nagu tuli vdlja
mootmistest) simulatsioon ei ndita. Modelleerimistulemused viitavad, et tammi avade rajamine véhendab
Uldlammastiku kontsentratsioone gradiente kahe vdinaosa vahel tammi Umbruses. Vdib eeldada, et
mddtmistega registreeritud kdrged tammildhedased Uldlammastiku sisaldused avade rajamisega
vdhenevad. See tdhendab, et tammist vahetult loodes Uldlédmmastik mitte ei kasva nagu simulatsioon
nditab, vaid tdendoliselt kahaneb. Samas ei pdhjusta veevahetuse suurenemine olulist ldlammastiku tdusu
naaberaladel, sest tammiddrse veemaht varreldes sigavate aladega on vdike.

Sarnaselt Gldlédmmastiku kontsentratsiooni jaotusele on ka uUldfosfori kontsentratsioonid simulatsioonis
suuremad vdina ldunapoolses osas (joonis 3.1.3.2). Suuremad uldfosfori kontsentratsioonid on vdina
I8una- ja vaiksemad vdina pdhjapoolses osas kdikide arvutuste korral. Samuti on néha tammi avade méju
tammi |dhedal. Suvised Uldfosfori kontsentratsioonid on kdrgemad, jo samuti on kdrgemad
kontsentratsioonid v&ina Liivi lahe poolses osas tammi ldhedal. Tammi avade tekitamine vdhendab
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uldfosfori kontsentratsiooni gradienti kahe vé@inaosa vahel tammi tmbruses. Uldfosfori kontsentratsioonid
vdhenevad mdnevdrra ldunaosas nii alternatiivi A1 kui ka alternatiivi A2 korral ning suurenevad
p&hjaosas. Seda seletada Liivi lahe ja Vaikese vdina p&hjaosa vahelise veevahetuse intensiivistumisega.
lImselt on véhenemine /suurenemine tagasihoidlikum kui simulatsioon nditab, sest m&dtmistega nii tugevat
Uldfosfori gradienti (nagu simulatsioon néitab) me ei tuvastanud.
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Joonis 3.1.3.1. Uldlammastiku kontsentratsiooni aasta keskmiste vadrtuste jaotused praeguses olukorras
(AO) ja alternatiivide A1 ja A2 korral (vasakpoolsed paneelid). Uldldmmastiku kontsentratsiooni keskmiste
vadrtuste jaotused perioodil juuni-september praeguses olukorras (AQ) ja alternatiivide A1 ja A2 korral
(parempoolsed paneelid).
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Joonis 3.1.3.2. Uldfosfori kontsentratsiooni aasta keskmiste vddrtuste jaotused praeguses olukorras (AQ)
ja alternatiivide A1 ja A2 korral (vasakpoolsed paneelid). Uldfosfori kontsentratsiooni keskmiste
vadrtuste jaotused perioodil juuni-september praeguses olukorras (AQ) ja alternatiivide A1 ja A2 korral
(parempoolsed paneelid).
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Joonis 3.1.3.3. Uldlammastiku aasta keskmiste kontsentratsioonide suhteliste muutuste jaotused
alternatiivide Al ja A2 korral ning tammi puudumisel (A3) korral vérreldes praeguse olukorraga (AO).
Alad, kus muutus oli vaiksem kui 2,5% on valged.
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Joonis 3.1.3.4. Uldfosfori aasta keskmiste kontsentratsioonide suhteliste muutuste jaotused alternatiivide
Al ja A2 ning tammi puudumise (A3) korral vdrreldes praeguse olukorraga (AO). Alad, kus muutus oli
vdiksem kui 2,5% on valged.

Jargnevalt vaatleme kuidas muutuvad Vdikese véina veekogumite (p&hjabassein ja I8unabassein) suvised
(juuni-september) keskmised Uldlémmastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid alternatiivide A1 ja A2 korral
jo tammi puudumisel (Tabel 3.1.3.1) ja vdrdleme neid rannikuvee pinnaveekogumite &koloogiliste
seisundiklasside piiridega (Tabel 2.2.1.2). Praeguses olukorras ja alternatiivide A1 ja A2 korral kuuluvad
mdlema veekogumi keskmised Uldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid klassi ‘kesine’, st tammi
avade tegemine Uhe aasta jooksul veekogumite Gldainete keskmistele kontsentratsioonidele margatavat
mdju ei avalda. Pikemal perioodil v6ib m&ju keskkonnaseisundile avalduda. llma tammita arvutuse korral
ilmnes vdike mdju ildlammastiku keskmisele kontsentratsioonile ning suurem mdju Uldfosfori keskmisele
kontsentratsioonile Idunabasseinis, kus keskkonnaseisund muutus ‘heaks’.

Tabel 3.1.3.1. Modelleeritud ildlammastiku ja Uldfosfori pdhjabasseini ja 1dunabasseini keskmised
kontsentratsioonid suvisel perioodil (01.06—30.09.2020) praeguses olukorras (AQ), alternatiivide A1l ja
A2 korral ning ilma tammita (A3).

PShjabassein L6unabassein
A0 Al A2 A3 A0 Al A2 A3
Uldlammastik [mg/1] 0,44 0,44 0,44 0,44 0,47 0,47 0,46 0,44
Uldfosfor [mg/I] 0,014 0,014 0,015 0,014 0,021 0,020 0,019 0,014
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Kokkuvéttes, tammi avade tegemine Uhe aasta jooksul veekogumite Uldainete keskmistele
kontsentratsioonidele mdrgatavat méju ei avalda. Pikemal perioodil véib positiivne méju ikkagi
avalduda. Tammi kéige tugevama madju all olev piirkond on tammildhedane ala, kus Gldlédmmastik oli
tunduvalt kdrgem kui tammist eemal. Simulatsioon ei ndita sellist lokaalset maksimumi, kuid
mudelarvutusega saadud tendentsid viitavad, et tammi Ighedal, eriti avade Idheduses tldlammastiku
sisaldused langevad. Tammist loodes paraneb veevahetus 45% ja kagus ligikaudu 32%. Samas ei
pohjusta veevahetuse suurenemine olulist Gldla@mmastiku tdusu naaberaladel, sest tammiadrse ala maht
vorreldes sigavamate kdrvalaladega on vdike. M&ju hapniku jaotustele me kdesolevas 166s eraldi ei
uurinud, kuid Ightudes médtmisandmetest ning veemasside ja veevahetuse analiisist, voib jareldada, et
avade rajamisel kevad-suvine tugev hapniku 66pdevane kdaik muutub mdnevdrra vdiksemaks. Samuti
voib jdreldada, et kiilmemal perioodi vaadeldud hapnikuvaegus ménevdrra taandub. Kvantitatiivset
hinnangut me sellele positiivsele m&jule hapniku sisalduste osas olemasoleva materjali pdhjal anda ei saa.

Kahe km ulatuses m&lemal poolt tammi on pdhjataimestiku kooslus oma struktuurilt Usna sarnane. Suures
osas esineb mdndvetikaid ja distaimi. Esimesed on eutrofeerumisest tingitud tagajdrgede suhtes
tundlikumad (pdhiliselt tanu veel&bipaistvuse kahanemisele, Van Den Berg, 1998). Pdhjaloomastiku osas
leiti tammist I6unas puhast veekogu iseloomustavaid liike neli, péhjaosas leiti neid kaheksa.

Vaikeses vdinas on véga spetsiifilised tingimused, nagu madal siigavus ja piiratud veevahetus, lisaks on
tammi ldheduses tdheldatud toitainete kdrgemad kontsentratsioonid kui kaugemates punktides. Suurem
toitainete sisaldus ja hapniku tingimuste jdrsud muutused tammi otseses Idheduses on mérk potentsiaalselt
suuremast eutrofeerumise poolt tingitud koormusest pdhjakooslustele. Mida suurem mitmeaastaste liikide
osakaal pdhjataimestiku Uldbiomassis, seda kdrgeim on &koloogilise seisundiklass rannikuvee
pinnaveekogumis (Keskkonnaministri 16.04.2020. a m&drus nr 19). Olemasolevate andmete pdhjal on
mitmeaastaste vetikate kérgeim osakaal pdhjataimede kooslustes tdheldatud ainult tammist kaugemates
punktides. Sellist mitmeaastaste ja Uheaastaste liikide jaotust ei saa otseselt siduda tammi olemasoluga.
Nimelt on mitmeaastaste lilkide nagu pdisadru levikule oluline ka kdva pdhjasubstraadi olemasolu. Samas
soodustab tamm pehmema materjali settimist, vorreldes tammieelse ajaga on vdin hidrodinaamiliselt
tunduvalt véhem aktiivne piirkond ja settimine tdendoliselt intensiivsem.

Avade rajamise mdju pShjataimestikule séltub hiidrodinaamilise reziimi ja pdhjasubstraadi struktuursetest
muutustest. Alternatiiv Il puhul oleme hinnanud veevahetuse suurenemist ligikaudu 30% tammist pdhjas ja
45% tammist |1dunas (tammi vahetuses ldheduses). Mdju ulatust pdhjataimestikule ei ole vdimalik
kvantitatiivselt hinnata, kvid vdib eeldada, et teatud pikaajaline positiivne mdju pdhjataimestikule ikkagi
aset leiaks. Positiivne m&ju on suurem |l alternatiivi korral ja vdiksem | alternatiivi korral.

Selgrootutest filtreerijad (rannakarp, balti lamekarp), kes asustavad tammist kdige kaugemad
elupaikasid, tammiavad ei mdjuta. Samas sidakarp, keda on tdheldatud tammi otseses ldheduses
madalas vees, vaib muutuda oma elupaikades veelgi arvukamaks rikastades kalade toidubaasi, kui
hapniku ja temperatuuri kéikumised vdhenevad. Pikas perspektiivis soodustab avade rajamine tammi
Idheduses madalas vees selliste suurselgrootute liikide levikut, mis on eutrofeerumise suhtes kdige
tundlikumad nagu putukavastsed ja kohalikud kirpvahid. M3ju on suurem Il alternatiivi korral ja véiksem
| alternatiivi korral.

Esineda v&ib lhiajaline ehitusaegne moju (lokaalne hdgususe kasv, setetest toitainete eraldumine), mis
on suurem Il alternatiivi puhul, vaiksem | alternatiivi puhul. Samas tuleb silmas pidada, et vdinas esineb
looduslikult véiga sageli setete resuspensiooni ja hdgususe tdusu. Teiseks, paigaldati 2019. aastal vdina,
Vdinamere poolde, Muhu-Saaremaa merekaabel. Selle 166 kdigus tekkiva heljumi hulk oli ilmselt suurem
ning see oli paliju laiema ulatusega kui pdhjustaks avade ehitamine. Merekaabli paigalduse
arvestatavaid mdjusid pohjaelustikule me antud uuringus ei tuvastanud. Uuringus kogutud ohtlike ainete
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kontsentratsioonid on alla sihtarvude, mistdttu ei ole oodata ka reostuse teket. Seega vdib eeldada, et
ehitusaegne mdju on vaid ajutine ja arvestades loodusliku varieeruvust ebaoluline.

Kokkuvéttes voib jareldada, et avade rajomine vdib tdendoliselt anda teatud positiivset mdju labi
veevahetuse parendamise ja hidrodiinaamilise akfiivsuse osalise taastamise tammi ldheduses. M&ju on
suurem |l alternatiiviga, vdiksem | alternatiiviga. Ehitusaegne mé&ju pdhjaelustikule on tdendoliselt
ebaoluline.

K&esolevas t66s on kirjeldatud Vdikese vdina hetkeseisu kalastiku kevadist aspekti ja vorreldi vdina
labiva tammiga eraldatud pdhja- ja 1dunapoolse piirkonna kalastiku erinevusi. Arvukuselt domineerisid
ahvenlaste ning karplaste sugukondade liigid — ahven, kiisk, viidikas, hdbekoger ja sérg. Tavalised olid
ka meritint, haug ja sdinas. Biomassist moodustasid enamuse suuremakasvulised kalaliigid - hébekoger,
ahven, haug ja sdinas. Vdinatammiga eraldatud vdina pdhja — ja 1dunapoolsete alade kalastiku erisused
olid kalastiku statistilise koondanaliusi andmetel vdhesed. Kill aga olid tdheldatavad erinevused
monede liikide paiknemises — ahven oli arvukam tammist 1duna pool, haug ja sdinas tammist pdhja pool
vdinas. Merelised liigid — rdim, kilu ja lest — olid valdavalt esindatud pdhjapoolsel alal, kus suurema
avameremdju t3ttu on merevee soolsus mdnevdrra kdrgem. Ohustatud merisiia sdilinud koelmualade
esinemine leidis jooksva niisaga isassiigade tabamisega kinnitust mdlemal pool Vdinatammi.

Kdesolevale uvuringule, samuti kohalikelt elanikelt ja kalastajatelt pdrinevatele andmetele tuginedes saab
delda, et mingil madral toimub kalade lilkkumine vdina pdhja- ja Idunapoolse osa vahel Muhu rannikul
asuva ,Tillunire* kanali kaudu ka ténapé&eval. Kogutud andmed nditavad, et tamm on kaladele siiski
liigist séltuva raskusastmega rdndetakistuseks. Et hinnata, mil m&aral erinevad liigid Idbivoolu rdandeks
kasutavad, tuleks kasutada kalaloendurit vai viia labi spetsiaalsed kalastiku-uuringud labivoolus pikema
perioodi jooksul. Suuremad, vdina avaosas paiknevad ldbivoolud oleksid kindlasti positiivse mdjuga
kalade rdnnetele, aidates leida sobivaimaid toitumis- ja koelmualasid ning vdhendada véimaliku
geneetilise isoleerituse madra kohalikes kalapopulatsioonides. Vdina avaosas paiknevaid tammiavasid
labiksid ka sellised mereliigid nagu radim, kilu, tuulehaug ja lest, kes kitsast ,,Tillunirest* praegu ilmselt labi
rdnnata ei suuda.

Labiviidud uuringu andmetel esines sdilinud siiakoelmuid ning kudevaid isendeid mdlemal pool tammi.
Koelmute esinemine tammi vahetus lIaheduses oli positiivne Ullatus, kuna eeldasime, et hea dnne korral
voivad siiakoelmud olla sdilinud pigem vdina suudmetes. Siiakoelmute olukorra halvenemist parast
labipadsude rajamist ei ole ilmselt pdhjust eeldada, kuna koelmute mudastumise ja hapnikuvaeguse
tekkimise oht vdheneks.

Vaimalikud mdjud linnustikule ja mereimetajatele véivad avalduda nii ehituse kui ka kasutuse ajal.

Madalaveeline Vaike véin on atraktiivne rdndepeatuskoht veelindudele. Vdina keskosa tammist 1dunas
pakub haid toitumiskohti randel olevatele kurvitsalistele. Rannaniitudel ja laidudel pesitsevad linnuliigid,
kes kasutavad madalat rannikumerd toitumiskohtadena (Keskkonnaamet, 201 4). Hetkel on suureks ohuks
vdinas peatuvatele ja pesitsevatele veelindudel Vdaikest vdina poolitav kdrgepingeliin. Kdrgepingeliini
taielik eemaldamine ja asendamine kaabliga on pikemaajalisem tegevus ning vajab suuremaid
investeeringuid. Sellegipoolest on Elering 2020 aasta sigisel eemaldanud ké&rgepingeliini kuuest
faasijuhtmest kolm, samuti piksekaitsetrossi ning markeerinud iUlejéidnud juhtmed linnupeletitega.
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Tammiavade ehitamisega seotud tegevustel voib tekkida teatud lisamira. Arvestades tammil toimuvat
igapdevast liikluskoormust on see siiski ebaoluline. Transpordiameti andmetel liigub maanteel keskmiselt
ligikaudu 3000 autot pdevas (Teede Tehnokeskus, 2020). Teatud mdju vdib tuleneda ka suurenenud
paadiliiklusest. Vérreldes tammil toimuva maismaaliiklusega on see siiski marginaalne.

Hoiuala maismaa-osa elupaikadest on suurimaks vadrtuseks Vaikest vdina Umbritsevad rannaniidud, kus
pesitsevad paljud kaitsealused linnuliigid. Vdikese vdina laidudel pesitsevaid linde méjutavad ennekdike
laidude kinnikasvamine, liiga varajane karjatamine, vaikekiskjate rédvlus ja hdirimine laidude kilastajate
poolt. Selle leevendavaks meetmeteks on laidude hooldamine, karjatamise alustamine peale
pesitsusaega, roédvloomade tdrije ja sadamatesse ning randumiskohtadesse Ules panna laidude
kilastamise valtimist soovitavad sildid (Keskkonnaamet, 2014).

Vaikeses vdinas esineb mereimetajatest viigerhilgeid ja hallhilgeid. Hallhilgeid vdib kohata Vdikese
vdina Idunaosas peamiselt kevadel ja hilissigisel, kuni jaa tekkimiseni. Tasub markida, et Vaikese vdina
hoivalal nende puhkepaiku pole (Keskkonnaamet, 2014).

Viigerhilge puhkealaks on Muhu I&unarannikust 1-2 kilomeetri kaugusel asuvad Vailaiu ja Pihadekared.
Peamised viigerhilgeid ohustavad tegurid on merekeskkonna reostus ja kliima soojenemine, ka hdirimine,
hukkumine kalurite mdrdades, merre ehitatav infrastruktuur (tuulepargid, sillad jms), laevateede
kaigushoidmine talvel (Keskkonnaamet, 2014).

Tammiavasid saaksid lébida vaid vaikese sivisega alused, millel puudub avamere vdimekus. Seega vdib
eeldada, et Pihadekare piirkonda neist enamus ei kilasta. Pealegi kulgeb tdnasel pdeval Umber
Pihadekare vaheldane paadiliiklus Suure vdina ja Ldunaranna sadama vahel. Seega ilmselt ei avalda
avade rajamisega tekkiv tdgiendav paadiliiklus hisljestele olulist m&ju. Teatud kaudne positiivne mdju vdib
tekkida labi toidubaasi parendamise. Avade rajamine parandaks kalade rdnnet, mis omakorda v&ib
potentsiaalselt viia sobivaimate toitumis- ja koelmualade asustamiseni.

Kokkuvéottes voib jdreldada, et linnustikule on mdju ebaoluline. Varreldes tammil toimuva
maismaaliiklusega on ajutine ehitusmira ja ka hilisem tdiendav paadiliiklus ebaoluline. Hiljestele vaib
teatud positiivne mdju tekkida labi kalastiku seisundi paranemise.

Vaikese vdina loodusala kuulub Natura 2000 vérgustiku alade hulka (rahvusvahelise koodiga
EE040486). Hoiuala kaitse on reguleeritud looduskaitseseaduse paragrahvis 32. Hoivalal on keelatud
nende elupaikade ja kasvukohtade havitamine ja kahjustamine, mille kaitseks hoivala moodustati ning
kaitstavate liikide oluline hdirimine, samuti tegevus, mis seab ohtu elupaikade, kasvukohtade ja
kaitstavate lilkide soodsa seisundi. Vaikese vdina hoivala hdlmab Muhu saart ja Saaremaad lahutava
Vdikese vdina ja sellega piirnevaid rannaalasid kokku 16 643,3 hektaril (joonis 3.1.7.1.)
(Keskkonnaamet, 2014). Vdikese vdina hoivala on kaitse alla véetud Vabariigi Valitsuse 27. juuli 2006.
a madrusega nr 176 ,Hoivalade kaitse alla vétmine Saare maakonnas”.

Hoiuvala on osa Saaremaa ja Muhu Idunarannikule iseloomulikust parandkultuurmaastikust, kus vastavalt
rannatiUpidele vahelduvad erinevad poollooduslikud kooslused — rannaniidud, lood, kadastikud.
Ajalooliselt on mereddrseid alasid kasutatud peamiselt karjatamiseks ja rooldikuseks (Keskkonnaamet,
2014).

Vdikese véina hoivala eesmdrk on ndukogu direktiivi 92/43/EMU | lisas nimetatud elupaigatiitpide —
rannikuldugaste (1150%), laiade madalate lahtede (1160), esmaste rannavallide (1210), merele avatud
pankrandade (1230), vdikesaarte ning laidude (1620), rannaniitude (1630%), kadastike (5130),
lubjarikkal mullal kuivade niitude (6210%), lubjavaesel mullal liigirikaste niitude (6270%), loodude

119



(6280%), puisniitude (6530%), ladne-mddkrohuga lubjarikaste madalsoode (7210%), liigirikaste
madalsoode (7230), vanade loodusmetsade (9010%), vanade laialehiste metsade (9020%),
puiskarjamaade (9070) ja Il lisas margitud lilkide — emaputke (Angelica palustris), kauni kuldkinga
(Cypripedium calceolus) ja madala unilooga (Sisymbrium supinum) elupaikade kaitse, samuti ndukogu
direktiivi 79/409/EMU | lisas nimetatud linnuliikide ja | lisas nimetamata rdndlinnuliikide elupaikade
kaitse.

Linnuliigid, kelle elupaiku kaitstakse, on: hitp (Botaurus stellaris), kihmnokk-luik (Cygnus olor), vaikeluik
(Cygnus columbianus bewickii), laululuik (Cygnus cygnus), hallhani (Anser anser), valgepdsk-lagle (Branta
leucopsis), viupart (Anas penelope), radkspart(Anas strepera), soopart (Anas acuta), luitsnokk-part (Anas
clypeata), punapea-vart (Aythya ferina), tuttvart (Aythya fuligula), hahk (Somateria mollissima), sétkas
(Bucephala clangula), rohukoskel (Mergus serrator), aul (Clangula hyemalis), roo-loorkull (Circus
aeruginosus), liivatill (Charadrius hiaticula), kiivitaja (Vanellus vanellus), niiduridi (Calidris alpina schinzii),
mustsaba-vigle (Limosa limosa), suurkoovitaja (Numenius arquata), punajalg-tilder (Tringa totanus),
kivirullija (Arenaria interpres), vaikekajakas (Larus minutus), naerukajakas (Larus ridibundus), kalakajakas
(Larus canus), tutt-tiir (Sterna sandvicensis), {Sgitiir (Sterna hirundo), randtiir (Sterna paradisaea), vaiketiir
(Sterna albifrons), vé6t-pddsalind (Sylvia nisoria) ja punaselg-dgija (Lanius collurio).

Piirkonnas (maismaal) on ka kaitsealused Aljava képaliste ja Merikotka pusielupaigad. Aljava kapaliste
pusielupaiga maa-ala kuulub sihtkaitsevédndisse. Pusielupaigas kehtib ,,Looduskaitseseaduses”
satestatud kaitsekord selle madruse erisustega. Vdikese vdina hoivala, Aljava kapaliste pisielupaiga ja
V&i merikotka pusielupaiga kaitsekorralduskava 2014-2023 kohaselt on vdinatammi avade
projekteerimine hinnatud Il prioriteedi tegevusena. Kolmas prioriteet on kaitsekorralduskavas
defineeritud kui soovituslik tegevus ehk tegevus, mis aitab kaudselt kaasa védrtuste sailimisele ja
taastamisele ning ohutegurite kdrvaldamisele. Seega vdib eeldada, et avade rajamine omab
kaitsealustele kaudset positiivset mdju.

Vdinas (merealal) puuduvad praegu looduskaitselise taustaga liikumispiirangud.

Tammiavade rajamine aitab vdhendada tammi kui tehisobjekti méju piirkonnas. Paranev veevahetus
véhendab kdrge toitainete sisaldusega ala tammi ldhistel. See omakorda peaks vidhendama sealset
produktsiooni ja orgaanilise materjali settimist, mudastumist. Seega vdib eeldada, et merelistele
elupaikadele on tammiavade rajamisel kaudne positiivne mdju.

Tammiavade rajamine vdib endaga kaasa tuua Vdikese vdina hoivala suurema kasutustiheduse
suurenenud paadiliikluse labi. Samas, vérreldes tammil toimuva tiheda maanteeliiklusega (ca 3000
sdidukit pdevas) ei ole tdiendav vaikealuste liiklus merel ilmselt oluline.
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Joonis 3.1.7.1. Vdikese
(Keskkonnaamet, 2014).

vdina hoivala, Aljava kapaliste ja V&i merikotka pusielupaikade asend

Kokkuvéttes voib delda, et hoivalale vdib teoreetiliselt kaasneda vdheldane negatiivne méju labi
mdnevdrra suurenenud vaikealuste litkluse piirkonnas. Samas tammil toimuva tiheda maismaaliikluse foonil
ei ole taiendav vaikealuste liiklus merel ilmselt oluline. Seda mdju on vdimalik veelgi leevendada, kui
suunata alused mdrgistatud paaditeele vai rakendada kdige tundlikemale aladele liikumispiiranguid.
Negatiivse méju kaalub {les avade rajamise positivne mdju merelistele elupaikadele. Paranev
veevahetus vdhendab mudastumist. Lisaks voib kaudne positiivne mdju aset leida Aljava kdpaliste
pusielupaiga ja V&i merikotka pisielupaikadele. Avade rajamine on vastavalt kaitsekorralduskavale
prioriteetne tegevus.

Vaikese vdina hoivalaga piirnevad Saaremaa vald ja Muhu vald on suhteliselt hdredalt asustatud,
keskmine asustustihedus on vastavalt 11,4 in/km2 ja 9,2 in/km2 (Statistikaameti rahvaloenduse
veebilehed — Muhu, Saaremaa). Administratiivselt asub 1543 ha hoivalast Muhu vallas ja 1287 ha
Saaremaa vallas. Asustus on piirkonnas hajus. 82% hoivala maismaaterritooriumist on eraomandis.
Maakasutuse sihtotstarbelt on valdavalt tegemist maatulundusmaaga, vdiksemal madral on elamu-,
transpordi-, Uldkasutatavat, dri-, sihtotstarbeta ja tootmismaad (Keskkonnaamet, 2014).

Mereala tdidab erinevaid sotsiaalseid vajadusi ning mdjutab nii otseselt kui kaudselt inimeste heaolu.
Tegemist on Saaremaa idaosa ja Muhumaa kutseliste kalurite jaoks Ghe olulisima kalapiugipiirkonnaga
(Keskkonnaamet, 2014). Meri pakub erinevaid inimese heaoluks vajalikke ressursse voi merekeskkonnast
tulenevaid véimalusi. Sellest tulenevalt on tekkinud erinevaid merekasutusi, nagu laevasait, kalapiik ning
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erinevad puhke- ja spordivéimalused. Eesti merekultuuri loovad vdga erinevad mereala ja ranniku
kasutajad: kalurid, puhkajad, surfarid, sukeldujad, vaikelaevaomanikud it.

Téendoliselt on tammil ja selle avadel mdju ka sotsiaalmajanduslikule keskkonnale. Laiema avaliku huvi
kérval on oluline arvestada ka kohalike kogukondade huvidega, kelle heaoly, sissetulek ja identiteet
séltub otseselt merealal kavandatavast. Suurimat huvi vdina tammi avamisele on iles ndidanud Vaikese
Vdina Selts, kelle soov on, et tamm oleks vahemalt osaliselt avatud.

Pikaajalised avade rajamise sotfsiaalsed mdjud on aimatavad projekti kdigus Idbi viidud kisitluse
tulemustes. Kohalikud inimesed on vdina tammi avade rajamisest huvitatud. Avade olemasolust soltub
kisitlusele vastanute arvates nii piirkonna merekeskkonna kui ka sotsiaalmajanduslik heaolu. Lisaks
eeldatavale positiivsele merekeskkonna mdjule, peavad kohalikud elanikud oluliseks tammi avamist
paadiliiklusele. See omakorda oleks potentsiaalselt oluline nii turismi, kalapitgi kui ka merepddste
seisukohast. Siin on oluline, et t&na on piirkonnas sigavused vaga madalad. Kui sivendada paaditee ja
see ka mdrgistada, siis oleks mdju ilmselt reaalne ja arvestatav. Tdna on pdhimétteliselt madala kaatriga
ka labi Tillunire séita, kuid see vajab eriti tammist pdhjas véga head kohalike olude tundmist. Antud
uuringu esimese kaardistuse tegime kahes osas: kdigepealt kaguosa, seejdrel votsime paadi merest vdlja
ja veeskasime selle uuesti Orissaares ning méddistasime vdina loodeosa. Ulejdénud veeparameetrite
kaardistuste puhul |&bisime vdinatammi Tillunire kaudu, seejuures mdnel juhul isegi ca 10-20 cm
veetasemega alla keskmise. Madalas, eriti Tillunirest loodes oli kohati lilkumine keeruline. Meie kogemuse
pohjal vaiks arvata, et kui vaikest sivendust (nt. kuni 1 m v&i ainult 0,7 m) avadest kuni vastava isobaadini
ei tehtaq, siis suurt paadiliiklust 16bi avade olema ei saa. Téendoliselt ei oleks sellisel juhul avadel olulist
rolli ka merepddste seisukohalt. Haagisel, nt. Orissaare padstekomandost, saab kiiremini kaguossa.
Lisaks, mdlemal pool tammi on Muhu Merepddste Seltsil alused olemas. Pdhimdtteliselt vdiks sellise
paaditee tegemist kaaluda. Vaiksema kulu ja ehitusaegse mdjuga oleks paaditee rajamine
Muhupoolsesse avasse.

Vain on hasti kaitstud avamere lainetuse eest, sh. edelast ja l&ddnest puhuvate tuultega, mis on Lddnemere
piirkonna sagedaseim tuulesuund. Eranditeks on kagu- ja kirdetormid, kuid ka nende tuultega on ténu
tammile pool merealast intensiivse lainetuse eest kaitstud. Kirjeldatud p&hjustel on véina mereala hea
potentsiaaliga merematka piirkond. Matkad kajakkidega on Eesti merepiirkondades tdusutrendis ning
madal ja lainetuse eest suhteliselt hdsti kaitstud vdin annab selle hobiga tegelemiseks head vdimalused.
Avade rajamine véimaldab otse vdina keskelt tammi lGbimist. Praegu on alternatiiviks tammi Gletamine
jala vdi Muhu killie alt labi Tillunire. Sarnane efekt on avade rajamisel ka teistele vdikealuste
kasutajatele. M&ju oleks suurem kui avadest alates sivendada paaditee keskmise veetaseme suhtes
teatud sigavuseni, nt. 0,7 m vdi 1 m.

Ehitusaegsed mdjud on seotud liikluspiirangutega. Samas, isegi kui arvestada, et kiiruspiirang 30-50
km/h kehtib kogu tammil, kulub selle I&bimiseks praeguse 1,5 minuti (90 km/h) asemel 4 minutit. Avade
ehituse 16igud on lihikesed ning ruumi piisavalt, et hoida kaks sdidusuunda pidevalt avatuna. Kui mullet
ei laiendata (st. teed ei tdsteta) toimuvad ehitustédd he ehitushooajaga (vahemikus aprill — oktoober)
ning kui mullet laiendatakse siis kaks ehitushooaega.

Vastavalt Keskkonnaameti (2014) koostatud raportile kuuluvad Vdaikese véina hoivala huvigruppi:

o Keskkonnaamet — kaitseala valitseja. Keskkonnaameti eesmdrk on tagada ala eesmargiks
olevate vddrtuste soodne seisund. Tammiavade rajamine vdhendaks kaitsealal oleva
tehistakistuse moju.

e Poollooduslike koosluste hooldajad — huvitatud loomakasvatusest, poollooduslike koosluste
hooldusest ja sellega seotud toetustest. Otsene mdju puudub.

o RMK — loodushoiutédde labiviija riigi maadel, piiritahiste paigaldaja ja hooldaja. Otsene seos
puudub.

e  Muhu vald, Saaremaa valla piirkonnad Orissaare ja Pdide — huvitatud oma territooriumi
tasakaalustatud arengust ja elanike heast kdekaigust. Muhu ja Saaremaa vald on andnud oma
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toetuskirjad kdesolevale uuringule, mistéttu voib eeldada, et tammiavade rajomisest ollakse
huvitatud.

e Maaomanikud ja kohalikud elanikud — huvitatud oma maa heaperemehelikust kasutamisest ja
elukeskkonna paranemisest, osa on ndidanud huvi tammiavade rajamise kohta.

e Jahimehed — Vdaikese véina hoivala jaguneb nelja jahipiirkonna — Orissaare, Tornimde, Liiva ja
Tamse vahel, mida majandavad vastavad jahiseltsid (nt Orissaare Jahimeeste Selts). Otsest maju
tammiavade rajamine sellele huvigrupile ei avalda.

e Kalurid — huvitatud kalavarude heast seisundist, kalasadamate olemasolust. Kalurid vdivad olla
avade rajamisest mdjutatud. Avade rajamisega vdivad kaasneda suurenenud kalavarud. Lisaks,
voivad avad lubada (eriti kui sivendatakse ja mdargistatakse paaditee) mugavamalt Ghest
vdinaosast teise soita.

e Sadamad - huvitatud sadamate kordategemisest ja kdigushoidmisest /kasutamisest. Ldunaranna
sadam, Koguva sadam, Muhu Merepddste Selts. V&ibolla méningane sesoonne mdju suurenenud
mereturismi l&abi.

® Roovarumise ja kasutamisega tegelevad ettevdtted — huvitatud pilliroo varumisest rookatuste,
roomattide jms tootmise eesmargil. Ei ole ette ndha, et paranenud veevahetus pillirookasvule
terves vdinas pdrssivalt m&juks, nii et tdendoliselt tammiavade rajamine neid ettevotteid ei
mojuta.

®  Meritsi saabuvad turistid — suhteliselt vdikesearvuline huvigrupp, kes labivad Vdaikese vdina
p&hjapoolse osa, et jduda Orissaare jahisadamasse ja Kdinastule. Huvitatud hoivalale jadva
veetee kasutamisest ja puhtast loodusest. V&ibolla méningane sesoonne mdju suurenenud
mereturismi l&abi.

Kokkuvéttes vaib delda, et Vdikese vdina tammiavade rajamine omab kohalikule piirkonnale positiivset
mdju. Avade rajamine toob endaga kaasa paranenud veevahetuse ja rdndetakistuse osalise
eemaldamise, mis omakorda soodustab kalavarude suurenemist, millest vdidavad eelkdige kohalikud
kalurid. Samuti avaldub positiivne mdju kohalikele kogukondadele, kelle heaoly, sissetulek ja identiteet
soltub otseselt merealal kavandatavast. Madal ja lainetuse eest suhteliselt hasti kaitstud vdin annab
mereturismiga tegelemiseks head v&imalused, mis omakorda soodustab vdikesadamate ja
majutusasutuste kilastatavust.

Jargnevalt vérdleme alternatiivide m&ju erinevate kriteeriumite alusel m&jumaatriksi (tabel 3.3.1) abil
(P&der, 2018). AnalGisitud on nelja alternatiivi:
[ O-alternatiiv: avasid ei rajata,
. I-alternatiiv: rajatakse ava Muhu-poolsele imbersdidule. Ava kdrgus veetasemega 0,2
m oleks 1,37 m.
o ll-alternatiiv: rajatakse kaks ava (Muhu-poolsele ja Saaremaa-poolsele) imbersdidule
(joonis 3.3.2). Ava kdrgus veetasemega 0,2 m oleks 1,37 m.
o [I+-alternatiiv: rajatakse kaks ava (Muhu-poolsele ja Saaremaa-poolsele) imbersaidule
(joonis 3.3.2). Lisaks téstetakse Muhu poolse silla jaoks teed, nii et alt labip&dsu kdrgus on 2,7 m
(0,2 m veetaseme juures); merd sivendatakse 0,7 m keskmise veetaseme suhtes.

| ja Il alternatiivides kasutatakse 28 m raamsilda(sid), mis on tammiga samas tasapinnas. Olemasolevate
eskiiside variantidest vastab I- ja Il alternatiiv lahendusele 2C (Stricto Project OU, 2019).

I+ alternatiivi puhul tdstetakse Muhu poolse silla ehitusel teepinda, et alt saaks suuremad alused labi,
samuti sivendatakse paaditeed sigavuseni 0,7 m. lI+ vastab lahendustele 2A ja 2B (Stricto Project OU,
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2019). Looduskeskkonna ja sotsiaalmajandusliku pikaajalise mdju seisukohast ei ole vahet, kas 2A vai 2B.
Il ja lI+ alternatiivi pikaajaline keskkonnam&ju on sisuliselt sama. Veidi suurem paadiliiklus varreldes II-
alternatiiviga on ilmselt ebaoluline. Paadiliiklus oleks kontsentreeritud vaid 20 m laiusele paaditeele, st.
suures osas vdinas oleks olukord endiselt sama. Stivenduse mdjud on samuti téendoliselt tagasihoidlikud.
Esiteks oleks sivenduse maht vdike, vaid 9 000 m3. Teiseks esineb piirkonnas tihti looduslikult kdrge
heljumi kontsentratsioon. See arvamus ei pea paika, kui sivendust on vaja sagedasti (nt. iga aasta)
korrata.

[-alternatiivi maksumus on ligikaudu 1,4 miljonit EUR ja ll-alternatiivi maksumus 2,8 miljonit EUR. I+
alternatiivi maksumuseks kujuneks ca 4,2 miljonit EUR, millele lisanduks sivenduse kulu.

Majumaatriksis hinnatakse alternatiive kuue kriteeriumi alusel. Igal kriteeriumil on kaalud, mis saadi labi
etalon-kriteeriumi valimise. Tsiteerime jargnevalt KMH kasiraamatut (Pdder, 2018). Etalon on kriteerium,
mille taseme muutus madalaimast kérgeimani (s.o antud alternatiivide hulgas maksimaalses ulatuses) oleks
kdige soovitatavam. Sellele kriteeriumi kaalule omistatakse 100 punkti. Seejdrel tuleb otsustada, millisele
kriteeriumile vastavuse muutumine madalaimast kuni parimale tasemele on jdrgmine eelistus. Sellele
omistatakse punktid, mis vdljendavad selle muutuse suhtelist tahtsust vrreldes etaloniga, s.t 100 punkti
saanud kriteeriumiga. Seda protseduuri jatkatakse, kuni kdik kriteeriumid on vdrreldud olulisima
kriteeriumiga. Seejdrel normeeritakse igale kriteeriumile omistatud punktid, nii et nende summa vdrdub
thega (Mustajoki et al., 2005).

Antud 1t68s pidasime oluliseks etalon-kriteeriumiks ,veevahetus, hidrodinaamika ja hidrograafilisi
tingimused”. Tamm on Eesti mereala Uks suurima mdjuga objekt kriteeriumile. See on ka pdhjus, miks on
kaalumisel tammiavade rajamine kui merekeskkonda parendav meede. Olulisuselt jargmised kriteeriumid
olid vee kvaliteet ja kalastik; Natura kaitse eesmdrgid, ja sotsiaalmajanduslik keskkond. Vdaikseima
kaaluga hindasime p&hjaelustikku ning linnustiku ja mereimetajaid piirkonnas.

O-alternatiivi puhul hindasime mdjud veevahetusele, vee kvaliteedile ja kalastikule oluliselt negatiivseks.
PShjaelustiku ning linnustiku jo mereimetajate puhul ei ole tammi mdju nii suur, st hindasime moju
vaheoluliseks, kuid negatiivseks. Natura kaitse-eesmdrkide ja sotsiaalmajanduse puhul on mdju
tdendoliselt oluline, aga seda on keeruline kvantifitseerida. Ndaiteks ei ole selge, kui palju labisdidu
puudumine tammist ja vdina mudastumine kohalikku elu ja turismi arendamist ikkagi parsib.

I-alternatiivil on positiivne mdju k&ikide kriteeriumite jargi ning see on suurim kalastikule. ll-alternatiivi
puhul on mdju oluline veevahetusele, hidrodinaamikale ja hidrograafilistele tingimustele; vee
kvaliteedile ja kalastikule. Ulejadnud kriteeriumite p&hjal on mdju tagasihoidlikum. ll+-alternatiivile on
positiivne mdju veidi suurem kui ll-alternatiivi puhul sotsiaalmajanduslikule keskkonnale.

Positiivne tervikm&ju looduskeskkonnale on suurim alternatiividel Il ja lI+, mdnevdrra vaiksem on positiivne
mdju l-alternatiivi puhul, kuid see on ikkagi arvestatav. Negatiivne on mdju O-alternatiivi puhul. Sarnane
on tervikmdju muster alternatiivide Iikes, kui arvesse vétta ka sotsiaalmajanduslikud méjud. See on igati
oodatayv, sest sotsiaalmajandusliku m&ju kaal vérreldes looduskeskkonnaga on vdike ning mdjud nii
looduskeskkonnale kui ka sotsiaalmajanduslikule keskkonnale on sama margiga.

Tabel 3.3.1. M3ju maatriks. Alternatiivide vordlusel on kasutatud mdju olulisuse skaalat: véga oluline
positiivne mdju (3), oluline positiivne mdju (2), véheoluline positiivne mdju (1), mdju puudub (0), vdheoluline
negatiivne mdju (-1), oluline negatiivne mdju (-2), vdga oluline negatiivne madju (-3).

Kriteerium Kaal 0- I- - Il+-alternatiiv
alternatii | alternatiiv | alternatiiv
v
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Veevahetus,

hiidrodiinaamika

(hoovused ja 0,27 2 15 2 2

lainetus) ja

hldrograafilised

tingimused

Vee kvaliteet 0,22 -2 1,5 2 2

Pdhjaelustik 0,05 -1 1 1 1

Kalastik 0,22 -2 2 2 2

Linnustik, 0,05 1 1 1 1

mereimetajad

Natura kaitse- 011 | 15 1 1 1

eesmargid

Sotsiaalmajandus-

lik keskkond 008 | -15 ! ! 1>
Tabel 3.3.2. M&ju tervikhinnangud.

0- I- - I1+-

alternatiiv

alternatiiv

alternatiiv

alternatiiv

Looduskeskkond -1.82 1.50 1.76 1.76
Sotsiaalmajanduslik keskkond -1.50 1.00 1.00 1.50
M3ijud kokku -1.80 1.46 1.70 1.74
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Enne ehitustédde algust vdib kaaluda sigavamast setteprofiili{de)st ohtlike ainete mddramise. See
annaks kindluse, et avade rajamisega liigutatav sete ei ole reostunud. Kdesoleva uuringu eelarvesse see
166 ei mahtunud. Kui selgub, et sete on reostunud, siis tuleks valtida sette kaadamist merre. Samuti tuleks
ehituse Umbrus meres piirata poomidega, mis lokaliseeriks heljumi leviku.

Teisi tadiendavaid keskkonnakaitsest lghtuvaid vuringuid enne avade rajamist meie hinnangul teha vaja
ei ole. Antud t66s tehtud mdjuanaliis nditab, et avade rajamise mdju merekeskkonnale ja
sotsiaalmajanduslikule keskkonnale on positiivne. Seega ei pea me KMH protseduuri rakendamist avade
rajamise tegevusele otstarbekaks. Keskkonnamdju eksperthinnang, kui see peaks vajalik olema, saab
tugineda antud t66 tulemustele.

Viimast meedet v3ib kaaluda ka siis kui sete ei ole reostunud. See vdhendaks oluliselt heljumi levimist
Umbritsevale merealale.

Kuna tegemist on olulise kudealaga, siis tuleks t66de teostamist valtida aprillist juuni 18puni ning alates
oktoobri I6pust kuni jddkatte tekkimiseni Vdinamerel ja Liivi lahe pdhjaosas. Kui kasutatakse t16kkepoomi,
siis voiks ajalise piirangu Umber vaadata.

Juhul kui rajatakse paaditee, siis on paadiliiklusest tuleva negatiivse méju véhendamiseks véimalik liiklus
koondada faarvaatrile, mis on tahistatud navigatsioonimdrgistusega.

Esimese ava rajamise ajal tuleks teha heljumi leviku seiret. Seire peaks andma vajadusel tdiendavad
suunised leevendavate meetmete osas teise ava rajamisel. Seire raames tuleks teha vahemalt kuus
ruumilist kaardistust erinevate meteoroloogiliste tingimustega, et hinnata heljumi leviku suund ja ulatus
eriolukordades. Samuti tuleks teha hdagususe pisimddtmised meresiia koelmualade I&histel mdlemal pool
tammil.

Kui avasid ei rajata Uheaegselt samal sesoonil, st. kdigepealt rajatakse Uks ava, siis on soovitav
alligrgnevad seiretegevused labi viia peale esimese ava rajamist. Seire tulemuste p&hjal tuleb otsustada,
kas ka teise ava rajamisel on vaja korraldada seiret ja mis kujul. Kui tehakse kaks ava samal hooajal,
siis on soovitav teha seire peale mdlema ava rajamist.

Peale avade rajamist tuleks korraldada fiusikaliste ja biogeokeemiliste vdljade kaardistused ja
aegridade moodtmised. Madtmised tuleks 1dbi viia analoogselt kdesolevale uuringule, st. ruumilised
kaardistused Ule kogu vdina vdhemalt kuuel korral ning aegridade m&dtmised tammi ldhedal.
Parameetrite valik peaks olema sama, mis k&esolevas uuringus.

Soovituslik on peale ava(de) rajamist seirata pdhjaelustikku avade Idheduses piki vdina. Péhjakoosluste
Ladnemere vdtmelilkke nagu pdisadru vdi mdndvetikaid saaks uurida efektiivselt mitteldhkuvate
meetoditega nt. korraldades videosisteemidega visuaalseid transekte, mis annavad vdimalust hinnata
koosluste seisundi ja ruumilist paiknemist. Teostades vaatlusi erinevatel sesoonidel saab hinnata
voéimalikke ajalisi muutusi pShjataimestiku katvuses peale avade rajamist. Pdhjaelustiku liigilise koosseisu
mddramiseks oleks soovituslik koguda ka kvalitatiivseid proove sama metoodika jdrgi, mida kasutati
kdesolevas uuringus.

Soovitav on hinnata tammiava(de) mdju kalastikule, sealhulgas merisiia koelmutele. Kalastiku seirel
kasutada sama metoodikat, mida kasutati kdesolevas uuringus, et saadud andmed oleksid varreldavad
ajaga kui avasid veel ei olnud.
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Kdesolev uuring nditab, et avade rajamisel oleks positiivne mdju merekeskkonnale. See aitaks véhendada
tammi kui tehistakistuse mdjusid, eriti tammi vahetus Idheduses. Jargnevalt kirjeldame edasisi vajalikke
tegevusi ja asjoolusid seoses avade rajamisega. Ehitustegevuse detailid on esitatud lisas 1 toodud
aruande (koostanud Stricto Projekt OU) p&hial.

Kéesolevas t66s kasitlesime the 28 m ava (I alternatiiv) ja kahe 28 m ava (Il alternatiiv)
keskkonnamajusid. Positiivne mdju on suurem kui rajatakse kaks ava (28 m). Merekeskkonna méttes ei ole
olulist vahet, kas 28 m sild on teepinnaga samas tasapinnas vdi on see tdstetud. M&lemal juhul t66tavad
avad tammi negatiivseid mdjusid vdhendava meetmena. Teepinna t&stmisel on métet, kui sivendatakse
ka paaditee. Meie uuring nditab, et kohalikel elanikel ja ka potentsiaalsetel mereturistidel on méargistatud
IGbisdidu vastu huvi olemas. [Imselt ergutaks see ka kohalikku turismi ja vaikesadamate kijlastatavust. Nt.
0,7 m sigavuse paaditee rajamiseks tuleks kohati sivendada 700 m pikk 13ik Liivi lahe osas ja 1200 m
Vdinameres. Erinevad allikad pakuvad paaditee minimaalseks laiuseks ca 20 m (Schwarzenegger et al.,
2005; Liikennevirasto, 2017). Véttes arvesse keskmised sigavused I8ikudel saame, et sivendada tuleks
ca 9 000 m3. 1 m sigavuse puhul oleks maht 23 000 m3.

Uhe samas tasapinnas oleva silla eeldatav maksumus koos kdibemaksuga on ténaseid ehitushindu
arvestades ligikaudu 1,3 miljonit EUR ja t3stetud teepinnaga sild ligikaudu 3,6 miljonit EUR. Il alternatiivi
puhul oleks seega teega samas tasapinnas oleva kahe silla hinna maksumus ca 2,6 miljonit EUR. Kui
rajada Muhu poole tdstetud teepinnaga sild ja Saaremaa poole praeguse teega samas tasapinnas sild,
siis tuleks kogumaksumus ligikaudu 3,9 miljonit EUR.

Lisaks sillaehitusele tuleb dra vedada tmbersdidukaared. Uhe kaare maht on ligikaudu 20 000 m3 ning
selle dra vedamine vdib maksta kuni 120 000 EUR koos kdibemaksuga.

Antud 166 koostamise ajal on menetlemisel Merestrateegia meetmekava vuendus, mille iks valja pakutud
meetmetest on ,Vdikese vdina maanteetammi avade rajamine veevahetuse parandamiseks ja vdina
avamiseks kalade randeteena®. Kui meede kinnitatakse, siis oleks selle rakendajaks Transpordiamet.

Nagu Ulal selgitatud, merekeskkonna seisukohalt ei ole olulist vahet, kas teetasapinda téstetakse, st.
tehakse veidi kérgem sild voi mitte. Edasi on vaja otsustada, kas ja millise gabariidiga véimaldatakse
veesdidukite labipddsu ehk teisisdnu — kas ja kui palju ikkagi tdstetakse olemasolevat teepinda. Vastavalt
sellele selgub ehitusmaksumus. Jdrgnevalt saab koostada eskiisprojekti ning seejdrel saab koostada
eelprojekti ja labi viia vuringud; sh. kolmandate osapoolte tagasiside analiiisimine, projekteerimiseks
vajalike ehitusgeoloogiliste uuringute ja geotehniliste arvutuste koostamine; tugevus- ja pisivusarvutuste
koostamine ja aruannete vormistamine; sillakonstruktsioonide, sdidutee ning kdige kaasneva
projekteerimine eelprojekti mahus; Uldsdnalise ehitustédde kava koostamine mahus, mis vdimaldab labi
viia keskkonnamdjude eelhinnangut; ehitusloa taotlemine.

Kdesoleva uuringu tulemuste valguses me ei nde, et avade rajamiseks on vaja labi viia keskkonnamdjude
hindamise protseduur. Oleme m&jusid erinevatele keskkonna elementidele vaadelnud ja vaib jdreldada,
et avade rajamise mdju on positiivne, seejuures on merekeskkonnale positiivne mdju suurem alternatiiv Il
puhul. Kohalikule elanikkonnale on positiivne mé&ju suurem kui alternatiiv Il tdiendada Muhu poole
kérgema ava tegemisega ja paaditee rajamisega. Isegi paaditee rajamise puhul oleks sivendusmaht
alla 10 000 m3. Vastavalt Keskkonnam&ju hindamise ja keskkonnasisteemi seadusele on mere
sivendamine alates pinnase mahust 10 000 m3 automaatselt keskkonnamdjuga tegevus .
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Tammiavade projekieerimiseks ja planeerimise tegevuste ajalised kestused voiksid olla suurusj@rgus:

Lahtellesande sdonastamine

o Eskiisprojekti koostamine

o Eelprojekt ja selleks vajalikud vuringud
e  Fhitusloa taotlemine

o  Ehitushanke menetlus

3 kuud

3 kuud

6 kuud
1-2 kuud
1 kuu

Ehitustegevuseks kuluv aeg sdltub vaga suurel maaral sellest, kas valitakse mulde t3stmist ja laiendamist

ndudev lahendus vai mitte.

Uldiselt delduna peaks arvestama, et kui mullet ei laiendata toimuvad ehitustééd he ehitushooajaga
(vahemikus aprill — oktoober) ning kui mullet laiendatakse siis kaks ehitushooaega. Mulde laiendamise
korral voib juhtuda, et mulle tuleb jGtta vajuma ajutise kattega ning seetéttu vaib katte kvaliteet
kaheaastasel ehitusperioodil olla tavapérasest kehvem. Samas on 18igud lihikesed ning ruumi piisavalt,

et hoida kaks séidusuunda pidevalt avatuna.

Seega kui alustada lahteillesande sénastamisega 2022. alguses, vdiks siigiseks 2023 teega samas

tasapinnas avad valmis olla.
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Lisa 3. Setteproovidest midratud ohtlike ainete, raskemetallide ja osakeste granulomeetrilised originaalandmed.

Lab Report No Lims Code  Unit LOR | PRZOCTO41 PRZ0CY041 PRZOCT041 PR2Z0CTO041 PRZ0CTO41 PR2Z0CY041 PRZOCT041 PRZOCTO41
Lab Sample No i 001! o0z [eld o004| 005! 006! 007| 003
Client Sample No VAIKEDS VAIKE 14 VAIKE13 VAIKE30al WAIKE30GI WAIKE31al| VAIKE31dl VAIKE 126

Station
Sample Date 09/12/2020 10/12/2020 11/12/2020 12/12/2020 13/12/2020 14/12/2020 15/12/2020 15/12/2020

Top Depth

Bottom Depth
Arsenic SMETAXHB1 mg/kgDW = 0.50 0,50 0,50 0.81 =0,50 0,50 16 <0,50 =0,50
Cadmium S-METAXHB1 mg/kgDW = 0.80 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40
Chromium 5METAXHB1 mg'kgDW & 0.50 4.01 26.5 10.8 15.4 7.83 23.8 12.6 6.2
Copper 5METAXHB1 mglkgDW  1.00 15 12.5 5.2 8.3 4.3 13 7.5 2.7
Lead S-METAXHB1 mg'kgDW  1.00 16 6.1 45 B 3.5 93 8.5 22
Mercury 5-HG-AFSHB mg/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.012 0.011 <0,010
Mickel 5METAXHB1 mgfkgDW & 1.00 2 14.9 6.1 11.7 4.6 14.7 7.2 3.4
Zinc 5METAXHB1 mg'kgDW = 3.00 10.4 42 22.83 31.5 17.6 44 311 11.8
Phosphorus 5-P205-PHO % DW 0.05 =0,050 =0,050 =0,050 0.069 0.058 0.065 0.053 0.067
Phosphorus mg/kg DW 500 500 500 690 580 650 530 670
Phospharus (as P205) S-P205-PHO % DWW 0.10 <0,10 <0,10 <0,10 0.16 0.13 0.15 0.12 0.15
Total Nitrogen as N E-NTOT-FHO  mgfkg DW 50 365 301 307 774 1150 1240 1110 432
Total Organic Carbon 5TOC1-IR %% DWW 0.10 0.2 0.28 0.61 1.8 1.1 1.87 1.24 0.78
Dibutyltin S-OSNGAE | pg/ks DW 1 <1 <1 <1 <1 =1 <1 <1 <1
Dioctyltin E-0SNGAE ug/kg W 1 <1 =1 =1 <1 <1 =1 =1 <1
Diphenyltin S-OSNGAE pgkg DW 1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1
Monobutyltin S-OSNGAE | pg/kg DW 1 <1 <1 =1 <1 =1 <1 <1 <1
Monooctyltin S-0SNGAE ug/kg DW 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Monophenyltin SOSNGAE | ug/ks DW 1 <1 <1 <1 <1 =1 <1 <1 <1
Tetrabutyltin S-OSNGAE pe/kg DWW 1 1.18 <1 <1 <1 =1 =1 =1 <1
Tributyltin S-OSNGAE | pg/kg DW 1 <1 <1 =1 <1 =1 <1 <1 <1
Tricyclohexyltin 5-05SNGAE ug kg DW 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 =1 <1
Triphenyltin SOSNGAE | ug/ks DW 1 =1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
PCB 101 S-PCBGMS0S  mg/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 =0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 =0,0020 <0,0020
PCB 118 S-PCBGMSO0S  meg/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
PCB 138 S-PCBGMS0S  mefkg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
PCB 153 S-PCBGMS0S me/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
PCB 180 5-PCBGMS0S  mg/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 =0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 =0,0020 <0,0020
PCB 28 S-PCBGMSO0S  meg/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 =0,0020 «0,0020
PCB 52 S-PCBGMSO0S  me/kg DW | 0.002 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
©10-C12 Fraction STPHFIDO1  mgfkeDW 200 2,0 <2,0 2,0 2.0 2,0 2,0 2.0 2.0
C10-C40 Fraction STPHFIDO1  mglkg DW 20 =20 <20 =20 =20 =20 (=] 42 =20
€12 - C16 Fraction STPHFIDO1 mgfkgDW = 3.00 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3,0 <3,0 <3,0
Cle-C35 Fraction STPHFIDO1  mgfkg DW 10 <10 =10 <10 <10 <10 56 36 <10
35 - C40 Fraction STPHFIDO1  mg/kgDW  5.00 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 10.5 <5,0 <5,0
Dry matter @ 105°C E-DRY-GRClI % 0.10 72.60% B5.30% 67.30% 66.90% 50.10% &1.90% 58.60% 56.50%
Fraction 0.002-0.004 mm | 5-GEAT-GR k] 0.01 0.09% 5.09% 0.61% 7.68% 2.84% 3.74% 1.54% 0.54%
Fraction 0.004-0.008 mm  5-GSAT-GR % 0.01 0.42% 4.59% 1.82% 14.90%% 6.10% 7.88% 4.18% 1.42%
Fraction 0.008-0.016 mm  5-GSAT-GR % 0.01 0.98% 2.56% 3.10% 16.80% 7.72% 10.70% 7.48% 2.59%
Fraction 0.016-0.032 mm | &GSAT-GR % 0.01 1.22% 2.46% 4.04% 18.00% 11.00% 13.00% 11.10% 4.56%
Fraction 0.032-0.063 mm | 5-GSAT-GR % 0.01 4.06% 3.40% 5.55% 18.20% 16.50% 12.80% 14.00% 6.40%
Fraction 0.063-0.125 mm  5-GSAT-GR % 0.01 7.23% 3.00% 4.90% 8.06% 10.10% 4.97% 7.04% 4.09%
Fraction 0.12540.25mm  5-GSAT-GR % 0.01 68.60% 10.10% 9.01% 4.12% 15.40% 5.93% 8.71% 15.50%6
Fraction 0.2540.5 mm E-GSAT-GR % 0.01 16.20% 30.60% 17.00% 6.77% 22 10% 22.20% 28.50% 36.205
Fraction 0.5-1 mm E-GEAT-GR k] 0.01 1.16% 22.40% 11.00% 1.35% 3.18% 2.86% 6.45% 15.50%
Fraction 1-2 mm S-GEAT-GR % 0.01 =0,01% 6.28% 5.98% 1.35% 3.00% 2.67% 3.47% 9.06%
Fraction <0.002 mm 5-G5SAT-GR % 0.01 0.03% 6.60% 0.11% 1.47% 0.66% 1.03% 0.29% 0.11%
Fraction > 2 mm E-GSAT-GR % 0.01 <0,01 % 1.79% 36.90% 1.35% 1.41% 12.20% 7.19% 3.88%
Acenaphthene 5-PAHGMSOS mg/keDW 001 <0,010 <0,010 <0,010 0,010 <0,010 <0,010 0.018 0,010
Acenaphthylene 5-PAHGMS0S mg/kgDW | 0.01 0,010 <0,010 <0,010 =0,010 0,010 <0,010 <0,010 =0,010
Anthracene S-PAHGMSOS me/kg DW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.023 0.017 <0,010
Benz(a)anthracene S-PAHGMS0S mg/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 =0,010 <0,010 0.136 0.092 <0,010
Benzo|a)pyrene SPAHGMSOS mg/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 =0,010 <0,010 0.16 0.092 =0,010
Benzo|blflucranthens 5-PAHGMS05 mg/kgDW  0.01 0,010 0,010 <0,010 =0,010 0,010 0.175 0.093 =0,010
Benzojg.h.ijperylene 5-PAHGMSOS me/kg DW | 0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.028 0.052 <0,010
Benzo|kjflucranthene 5-PAHGMSOS meg/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.062 0.047 <0,010
Chrysene S-PAHGMSOS mg/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 =0,010 <0,010 0.182 0.097 =0,010
Dibenz{a.hjanthracene  S-PAHGMS05 mgfkg DW | 0.01 0,010 <0,010 <0,010 =0,010 0,010 0.024 0.012 =0,010
Fluoranthene 5-PAHGMS0S mg/kgDW | 0.01 0,010 0,010 <0,010 =0,010 0,010 0.133 0.094 <0,010
Fluorene 5-PAHGMSO0S me/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Indeno(1.2.3.cd)pyrene  S-PAHGMS0S mgkgDW | 0.01 <0,010 <0,010 <0,010 =0,010 <0,010 0.058 0.038 =0,010
Maphthalene 5-PAHGMSOS mgfkeDW 001 0,010 =0,010 =0,010 =0,010 0,010 =0,010 =0,010 =0,010
Phenanthrene 5-PAHGMS0S mg/kgDW  0.01 0,010 0,010 <0,010 =0,010 0,010 <0,010 0.013 <0,010
Pyrene 5-PAHGMSOS me/kgDW  0.01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.216 0.146 <0,010
Sum of 16 PAH S-PAHGMSOS mg/kgDW  0.16 <0,160 <0,160 <0,160 <0,160 0,160 1.37 0.811 =0,160

135



