LISA 3

D5C5.1. Siivavee hapnikuvolg

1. Indikaatori nimetus

Siivavee hapnikuvolg

Oxygen debt in deep waters

2. Indikaatori kood

BALEED5CS.1

3. Autorid

HELCOM, kaesoleva t66 autorid (Stella-Theresa Stoicescu, Inga Lips ja Urmas Lips)

4. Indikaatori paritolu

HELCOM, Ladnemere tegevuskava, Merestrateegia Raamdirektiiv

5. Indikaatori eesmark

Eesmargiks on hinnata eutrofeerumise kaudset mdju merekeskkonnale.

6. Indikaatori kirjeldus

Indikaator kirjeldab slivavee hapnikutingimusi, mis iseloomustavad eutrofeerumise kaudset mdju
merekeskkonnale. Slivavee hapnikuvéla (puudujidgi) indikaator iseloomustab hapnikutingimusi
halokliini aluses piirkonnas, mis on seotud sligavamatesse kihtidesse langenud orgaanilise materjali
lagunemisega. Suurenenud toitainete sissekanne maismaalt (jogede, punktallikate ja 6hu kaudu)
suurendab bioloogilist produktsiooni, mille tulemusena langeb rohkem orgaanilist materjali
veesambas allapoole, kus selle lagundamiseks kasutatakse vees lahustunud hapnikku, mille
vdhenedes voib tekkida hipoksia (hapnikuvaegus) voi isegi anoksia (hapnikupuudus).
Hapnikuvaeguse/puuduse korral hakkab p&hjasetetest vabanema fosforit, mis uuesti ringlusesse
paisatuna suurendab bioloogilist produktsiooni naiteks N, fikseerivate tslianobakterite vohamise naol.
Antud indikaatorit saab kasutada sligavamatel meredel, kus moodustub pusiv halokliin, st kus sligavus
mereala teatud ulatuses on suurem kui 80 m.



7. Hindamisiiksus

Seisundit hinnatakse avamere hindamisiliksustes (vastavalt HELCOM jaotusele), kus indikaatorit saab
kasutada (kujuneb halokliin, veesiigavus >80 m: Soome laht - GOF, Lddnemere avaosa pdhjabassein -
NBP, lda-Gotlandi bassein - EGB; vt. punkt 23). Erinevalt HELCOMist antakse hinnang igale
avamereosale eraldi.

8. Hea keskkonnaseisundi komponent

HKS tunnus 5 (eutrofeerumine); kriteerium D5C5 (Lahustunud hapniku kontsentratsioon -
Concentration of dissolved oxygen).

9. Seotud HKS sihid

Kvalitatiivne siht: Toitainete kogused merevees ei pShjusta markimisvaarseid kdrvalekaldeid liikide
loomulikust levikumustrist ega negatiivseid muutusi pohjaldhedase kihi hapnikureziimis.

MSRD primaarsete hindamiskriteeriumite ja HELCOM tuumindikaatorite osas on kogu mereala kohta
andmetega kaetud.

Kvantitatiivne siht: Eesti inimtekkelise toitainete koormuse vadhendamine vastavalt HELCOMis
kokkulepitule. 1) N-koormuse vdahenemine 1800 t vorra (vorreldes baasperioodi koormusega 27 684 t
N-ild/a), 2) P-koormuse vahenemine 320 t vdrra (vdrreldes baasperioodi koormusega 804 t P-uld/a)
aastaks 2021.

10. Teemavaldkond

Veesammas elupaigana.

11. Muu elupaik

Merepdhja elupaigad.

12. Seose dokumentatsioon indikaatori ja surveteguri vahel

Veesamba siligavamate kihtide hapnikukontsentratsioonid on seotud sinna langeva orgaanilise
materjali hulgaga, mille lagundamiseks kasutatakse hapnikku.

Orgaanilise materjali hulk vees on otseselt sdltuv toitainete kontsentratsioonidest, mis omakorda
s6ltuvad maalt ja Ghust parinevast antropogeensest koormusest (fosfori puhul vdivad olla allikaks ka
pohjasetted) (Pyhala et al, 2014).



13. Teemavaldkonna hindamise element

Hapnik — vees lahustunud hapniku sisaldus.

14. Hinnatava elemendi kood

15. Indikaatoris kasutatavad parameetrid

CONC-W Concentration in water: 02, H2S

16. Indikaatori usaldusvaarsus

Eutrofeerumise hinnangu usaldusvdirsuse madramine pohineb HELCOMis valjatootatud
pohimotetest, mida kasutatakse BEAT hinnangu tooriista puhul. Usaldusvaarsuse hinnang antakse
igale indikaatorite nulli ja Ghe piires ja arvesse vGetakse andmete ajalist, ruumilist, tulemuse tapsuse
ja metoodilist usaldusvaarsust.

Korge ajaline usaldusvaarsus antakse indikaatorile, kui moddetud andmeid on >15 iga
hinnanguperioodi aasta kohta. Keskmine usaldusvaarsus antakse kui andmeid on =5 kas voi Uhel
aastal. Madal usaldusvaarsus antakse kui naiteks (ihel aastal koguti andmeid <5 kirjet.

Ruumiline usaldusvaarsus maaratakse korge kui hinnanguperioodi kestel on kasutatud andmeid >3
jaamast, keskmine kui andmeid on vdahemalt kahest jaamast ja madal kui andmeid on ainult Ghest
jaamast.

Leitud indikaatori tulemuse tdpsuse usaldusvadrsust hinnatakse jagades indikaatori tulemuse ja
seatud HKS piiri vahet hinnanguks kasutatavate andmete standardveaga. Kérge usaldusvaarsuse saab
indikaator, mille leitud vahe jagatis on 22, keskmise taseme saab kui jagatis on <2 ja 21, ning madala,
kui tulemus on <1.

Korge metoodiline usaldusvaarsus antakse indikaatorile, mille andmete kvaliteet on tagatud, st seire
ja anallidsid on labi viidud vastavalt HELCOMi voi teistele Eestis v3i rahvusvaheliselt kinnitatud
juhenditele. Keskmine usaldusvaarsus maaratakse, kui andmete kvaliteet, st seire ja anallsid
vastavad osaliselt HELCOMi véi teistele Eestis voi rahvusvaheliselt kinnitatud juhenditele. Madal
usaldusvaarsus antakse, kui seire ei ole ldbi viidud vastavalt HELCOMi voOi teistele Eestis voi
rahvusvaheliselt kinnitatud juhenditele.

Iga usaldusvaarsuse element on hinnatud kolmeastmelisel skaalal, mille saab imber teisendada kdrge
— 1; keskmine — 0,5 ja madal — 0. Igale indikaatorile leitud nelja usaldusvaarsuse keskmine annab
indikaatori usaldusvaarsuse.

Vastavalt metoodikale hinnatud indikaatori usaldusvaarsus on kérge (vt punkt 24).



17. Indikaatori vaartuste arvutamise metoodika

Stvavee (>80 m) hapniku puudujadgi hindamiseks on vajalik vees lahustunud hapniku sisalduse,
temperatuuri ja soolsuse vertikaalsete profiilide registreerimine ja halokliinist kuni p&hjani kihiti
kogutud veeproovidest vadvelvesiniku sisalduse maaramine. Vaavelvesiniku kontsentratsioonid
lisatakse hapniku kontsentratsioonile negatiivse hapnikuna (korrutades vaavelvesiniku
kontsentratsiooni -2-ga). Profileerimisi tuleks teha terve aasta jooksul (koikides seirereisides).
Halokliin maaratakse stigavusvahemikuna, kus soolsuse gradient on >= 0.07 g kg'* m™ vastavalt Liblik
& Lips (2011) (soolsuse gradient leitakse 2.5 m sammuga silutud profiilide pdhjal).

Hapniku puudujadk iga md6tmise jaoks on lahustunud hapniku kiillastumise kontsentratsiooni (mis
leitakse samas mdéddetud temperatuuri ja soolsuse abil) ja mdddetud hapniku sisalduse vahe.
Halokliini aluse veekihi ruumala keskmise hapniku puudujdagi arvutamiseks leitakse esiteks igale
sligavusele vastav hapniku puudujdagi keskmine vaartus. Igale sligavuse keskmisele puudujdagi
vaartusele maaratakse hinnatava mereala hiipsograafilise kdvera ja profiili vertikaalse sammu abil
sellele vaartusele vastav ruumala. Liites kokku hapniku puudujaagi ja vastavate ruumalade korrutised
ning jagades selle tulemuse koguruumalaga, saadakse keskmine hapniku puudujdak halokliini aluses
veekihis. Hinnangu aluseks olev vaartus on iga hindamisliksuse puhul aastane aritmeetiline keskmine
hapniku puudujadk halokliini aluses veekihis (HELCOM 2018).

18. Indikaatori hindamisthik

mg/l (mg02/1)

19. Taustauuringute madramise metoodika

Taustatingimused avamere piirkondade jaoks on kokku lepitud HELCOM koost66 raames Ladanemere
Tegevuskava ja eutrofeerumise indikaatorite valjatootamise kdigus. HELCOM TARGREV projekti
raames on modelleeritud taustatingimusi aastal 1900, kasutades kolme erinevat matemaatilist
mudelit ja lavivaartuseks on vdetud 95-protsentiil enne 1940. a keskmisest hapniku puudujaagi
vaartusest.

20. Hea keskkonnaseisundi taseme madramise metoodika

HELCOM TARGREV projektis tootati vadlja taustavaartused, toetudes ajaloolistele andmetele ja
modelleerimisele. HKS vaartused saadakse 50% lubatud kdrvalekalde arvestamisega taustavaartusest.

21. Hea keskkonnaseisundi taseme vaartus

HKS taseme vaartusena kasutatakse HELCOMi poolt vidlja tootatud vaartusi HELCOM
alambasseinidele. Need on esitatud tabelis punkti 23 all Ghikutes mg/| vastavalt veekogumile.



22. Hea keskkonnaseisundi taseme vaartuse allikas

HELCOM tuumindikaator http://www.helcom.fi/baltic-sea-trends/indicators/oxygen-debt/

P&hjendused on toodud dokumendis: HELCOM HOD 39/2012, Document 2/7/Revl. HELCOM
eutrophication status targets.

23. Indikaatori Stivavee hapnikuvdlg vaartus Eesti mereala jaoks (2020.a hetkeseis)

Veekogum Lavivaartus Perioodi 2019-2020 ER Seisundihinnang
(mg/1) aritmeetiline
keskmine vaartus
(mg/1)
GOF 8,66 10,57 1.22 HKS ei ole saavutatud
NBP 8,66 10,79 1.25 HKS ei ole saavutatud
EGB 8,66 Puudub Puudub Puudub

24. lllustratsioonid ja toetavad materjalid

Indikaatori arvutustulemused eraldi 2019. ja 2020. a kohta

Hapniku ER Usaldusvaarsus
puudujaak
(mg/1)

GOF 2019 11.10 1.28 Korge

GOF 2020 10.04 1.16 Korge

NBP 2019 11.03 1.27 Korge

NBP 2020 10.54 1.22 Korge
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