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1. SISSEJUHATUS

MerepShja uuringud teostati Utilitas Wind OU kavandatava tuulepargi projekti
keskkonnamdjude hindamise (edaspidi KMH) raames Liivi lahes paikneval merealal. Uuringu
eesmargiks oli planeeritava tuulepargi alal merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamine, et
selgitada vélja piirkonna merepdhja looduslikud tingimused ja looduskaitselised vaartused.
Uuringud toimusid 2022. ja 2023. aastal ning nende kaigus teostati merep6hja skaneerimine
mitmekiirelise sonariga ja viidi labi ulatuslik merep&hja proovide kogumine allveevideo,
pdhjaammutajate ja sukeldujate abil. Proovide analiilis toimus mereinstituudi EAK poolt
akrediteeritud merebioloogia laboris (akrediteerimistunnistus nr L179). Elustiku ja elupaikade
levikukaartide loomisel rakendati matemaatilist modelleerimist, mille sisendina kasutati
sonariga kogutud andmeid ja merep6hja proovipunktide andmeid. Antud aruanne kasitleb
ainult tuulepargiala ,Utilitas Wind Saare-Liivi 5 ja ei kata kaablitrassi ega tadiendavat ala
LUtilitas Wind Saare-Liivi 4“.

To66 viidi labi Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi tooriihma poolt, kuhu kuulusid jargmised
eksperdid:

Georg Martin — projekti juhtimine, aruande koostamine;

Kristjan Herkil — sonarit6dd, andmeanaliits, aruande koostamine;

Teemar Puss, Tarvo Piss, Andres Kalk, Peeter Jurisson — sonaritdod,;

Jack Royd Hall, Kaire Kaljurand, Hanna-Eliisa Luts, Georg Martin, Tiia Mdller-Raid, Maria
Pdldma, Arno Pollumée, Greta Reisalu, Keili Saava, Vivian Tamm, Martin Teeveer, Remo Torn
— proovipunktide valitdod;

Karina Kelareva, Isabel Pdldma, Greta Reisalu, Oskar Rumm, Keili Saava, Trude Taevere,
Vivian Tamm, Eliise Uueni — biomassiproovide anallils;

Tiia Mdller — videoproovide analiiis;

Greta Reisalu, Trude Taevere, Kaire Kaljurand — andmesisestus.



2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Uuringuala

Uuringuala oli Liivi lahes Kihnu saarest la4anes paiknev Utilitas Wind OU kavandatav Saare-
Liivi 5 meretuulepargi ala (joonis 2.1.1). Uuringuala p&hja-lduna suunaliseks ulatuseks oli
ligikaudu 25,5 km ja ida-laane suunaliseks ulatuseks 12,5 km; pindala 216 km?. Mere siigavus
on uuringualal Transpordiameti stigavusandmete pdhjal vahemikus ligikaudu 6,3 kuni 31 m,

keskmine sligavus 24,8 m.
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Joonis 2.1.1. Uuringuala ja proovipunktide paiknemine.



2.2. Valitood proovipunktides

Merep8hja uuringute valitoéd, mille jooksul toimus merepdhja proovide kogumine, toimusid

ajavahemikul 6. juuni — 12. september 2022. a.

Merepbhja substraadittitipide ning po&hjataimestiku ja —loomastiku katvuse hindamiseks
kasutati allveevideostisteemi (nn drop-kaamera), mis koosnheb veealusest videokaamerast
ning paadis olevast salvestusseadmest ja ekraanist. lgas proovipunktis salvestatud
videolBigud anallsiti hiljiem visuaalselt arvutimonitorilt vaadatuna. Videopildilt hinnati
pohjataimestiku Uldkatvus, po&hjataimestiku ja —loomastiku liikide/rihmade katvused ja
pohjasubstraadi tllpide katvused protsentuaalselt. Katvushinnangute puhul tuleb silmas
pidada, et tuvastada on vdimalik ainult suuremddtmelisi taimi ja loomi ja seetdttu on vdimalik

kirieldada eelkdige koosluse dominantliike.

Biomassiproovid pehmelt merepdhjalt koguti Ekman-tiilpi pdhjaammutajatega (proovivotu
pindala 0,023 m?). Kogutud proovid pesti merel nailonséeltel, mille vérgusilma diameeter on
0,25 mm, et eemaldada peenliiv ja muda. Kdvalt merepdhjalt kogusid biomassiproove
sukeldujad kasutades 20 x 20 cm metallraami (proovivotu pindala 0,04 m?), mille Ghe kilje
kilge on kinnitatud vérgust kott (vorgu silma diameeter < 0,25 mm). Raam asetati pdhja
pinnale ja kogu raami sisse jaav pohjataimestik ja —loomastik koguti vorgust kotti. Valitdodel
pakiti proovid kilekottidesse, varustati etikettidega ning séilitati -20°C juures kuni nende

laboratoorse analiisini.

Proovipunkti kiilastamisel merel méargiti valiprotokolli punkti geograafilised koordinaadid. Kuna
proovipunktis viibimisel esineb peaaegu alati teatud maaral triivi, siis videosalvestuse ajal
margiti Ules nii videosalvestuse algus- kui I6pukoordinaadid kasutades Garmin GPSmap 62s
seadet. Taiendav tdpsem (viga < 1 m) georefereerimine toimus Trimble R1 GNSS seadme
abil, millega logiti kdikide videosalvestuste trajektoorid. TApsemad asukohamaarangud olid

vajalikud andmete sidumiseks sonaripdhiste andmetega.

Valitdodel kulastati 542 proovipunkti, millest 530 teostati katvushinnangud ja 140 proovipunktis
koguti biomassiproovid (joonis 2.1.1). Merep®&hja elustiku ja substraadi kirjeid saadi kokku 547
unikaalsest geograafilisest punktist. Unikaalsete geograafiliste punktide arv oli suurem kui ette
planeeritud proovipunktide arv, sest moningad allveevideoproovid eraldati kaheks eraldi

kirjeks merepdhja muutuste alusel video jooksul. Lisaks tekkis taiendavaid kirjeid, kui sama



punkti kilastati kaks korda erinevat tlupi proovivotu vahenditega (nt allveevideo,

pdhjaammutaja) ja registreeriti erinevad koordinaadid.

Proovide analiiis toimus Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi merebioloogia osakonna
akrediteeritud laboris  (Eesti  Akrediteerimiskeskuse tunnistus L179') vastavalt
kvaliteedististeemi juhenditele. Biomassiproovide analliisi meetodid on kooskdlas HELCOM-
i soovitustega (HELCOM 2017a). Laboris proovid sulatati ja eristati kdik p&hjaelustiku
organismid liigiti vbi madalaima v@imaliku taksonoomilise tasemeni kasutades vajadusel
mikroskoope ja erinevaid méarajaid. Kirpvahkide Gammarus noorjargud (kehapikkus <5 mm)
maarati perekonna, surusaasklaste vastsed (Chironomidae) sugukonna, vaheharjasussid
(Oligochaeta) alamklassi ja karpvéhid (Ostracoda) klassi tasemeni. Niitjiad pruunvetikad
Pylaiella littoralis ja Ectocarpus siliculosus vdivad olla maaratud grupina
,Pylaiella/Ectocarpus®. Ulejaanud taksonid maarati liigini. Iga loomaliigi biomass kuivkaaluna
maarati parast kuivatamist vahemalt 48 h 60 °C juures ja iga taimeliigi biomass kuivkaaluna
parast vahemalt kahenadalast kuivatamist 60 °C juures. Pdhjaelustiku liikide biomass
kuivkaalus arvutati imber 1 m? kohta. Kdik katvus- ja biomassiandmed sisestati Tartu Ulikooli

Eesti mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasi.

2.3. Sonariga moodistamine ja kaartide loomise meetodid

Kaartide loomiseks kasutati lisaks merepdhja proovide kogumisele ka mitmekiirelist sonarit ja
matemaatilist modelleerimist, sest ainult proovipunktide kilastamine ei vdimalda luua
ruumiliselt katkematuid kaardikihte. Sonari kasutamine vGimaldab vorreldes ainult merepdhja
punktvaatlustel pdhineva kaardistamisega vaga palju suuremat tapsust: sonariga kogutud
andmed vdimaldavad tapsemalt modelleerida elustiku ja elupaikade levikut merepdhja
punktvaatluste vahelisel alal. Sonariga on v8imalik koguda kahte tlitipi andmeid — stigavus ja
tagasipeegeldunud akustilise signaali intensiivsus (edaspidi ,tagasihajumine®). Stigavus on
merepbhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel kdige olulisem keskkonnamuutuja kahel
pohjusel: 1) koéikide taimeliikide ja paljude loomaliikide levik on seotud slgavusega, 2)
stigavusandmetest on vbimalik arvutada merep8hja ndlvakaldeid ja konarlikkust, mis
peegeldavad merepbhja substraadi omadusi ja labi selle elustiku ja elupaikade levikut.
Tagasihajumine vdimaldab hinnata merep8hja omadusi, sest helilaine sumbumine ja
peegelduse tugevus sbltub substraadi materjalist ja pinna struktuurist. Detailsema Ulevaate

sonari kasutamisest merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel saab aruandest

1 http://www.eak.ee/dokumendid/pdf/kasitlusala/L179.pdf
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.Sonarisisteemi rakendamise metoodika loomine merepdhja elupaikade ja fllsikaliste

omaduste kaardistamiseks* (TU Eesti Mereinstituut 2014a).

Kéesolevas uuringus teostati mitmekiirelise sonariga merepdhja skaneerimine aastatel 2022
ja 2023 TU Eesti mereinstituudi uurimislaevaga AluDevil 33 (VLL-209; joonis 2.3.1). 2022.
aastal toimusid valité6d juulist septembrini, 2023. aastal aprillist novembrini. 2022. a. kasutati
sonarit Reson SeaBat 7101-Flow (sagedus 240 kHz) ja 2023. a. sonarit Teledyne Reson
SeaBat T50-R (sageduse 300 kHz). Mdlemal sonarististeemil oli kasutusel kiroskoopiline
andur laeva  kdikumise  mojude vahendamiseks ja  Trimble differentsiaal-
positsioneerimissiisteem kursi ja asukoha tapsustamiseks. Geograafilise positsiooni
tapsustamiseks kasutati korrektsiooniteenuseid SBAS ja Trimble RTX. Batlmeetriliste
mAadtmiste tpsustamiseks rakendati mddtmise ajal perioodiliselt teostatud heli levimise kiiruse

vertikaalprofiile, mis mdddeti seadmetega Reson SVP-15T ja Valeport SWIFT.

[ m

Joonis 2.3.1. TU Eesi mreinstituudi uurimislaev AluDevil 33. V606ris sonari Reson SeaBat
7101-Flow pea transpordiasendis.

Sonariandmete kogumine ja jarelt66tlus toimusid tarkvara Reson PDS2000 ja Teledyne PDS
abil. Jareltootlusel rakendati vigaste md6tmiste eemaldamiseks PDS tarkvaras vaikimisi sisse
lulitatud kiire kvaliteedi filtrit (Beam quality 3 — Good collinearity and Good brightness) ja
taiendavalt kdige leebemat statistilist filtrit: libisev aken 3 x 3 pikslit, madalaim ranguse aste
(strictness 1). Kui statistilise filtriga ei saavutatud soovitud efekti, siis rakendati statistilise pinna
(CUBE, Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator; Calder & Mayer 2003) pdhist



filtreerimist, kus sdgavuspunkti lubatud maksimaalseks kauguseks statistilisest pinnast
maarati kolm standardhalvet. Lisaks nendele filtritele eemaldati punktipilvest vajadusel ka
kasitsi punkte, mis olid vigased vdi seotud veesambas esinevate objektidega. Tagasihajumise
radiomeetriline parandamine (valjundvbimsusest, vdimendustegurist, impulsi pikkusest,
stigavusest, kiire langemisnurgast jm teguritest tingitud erinevuste kompenseerimine) ja
mosaiikimine viidi Iabi lisamooduli Backscatter Processing abil, milles on rakendatud Geocoder

algoritme (Fonseca & Calder 2005).

Detailseid teadmisi merepdhja substraadi ja elustiku kohta on véimalik koguda ainult nendest
punktidest, mida on merel kilastatud ja kus on teostatud vaatlused ja/vdi proovide kogumine
allveevideo, p6hjaammuti vOi sukelduja abil. Sonari abil on v8imalik saada kaudset infot ka
selle merepdhja ala kohta, kus ei ole teostatud otseseid kohtvaatluseid. Selleks, et
sonariandmetest luua merepdhja substraadi ja elustiku andmeid, kasutatakse matemaatilist
modelleerimist. Liikide (vi ka substraaditiitipide, elupaikade) leviku ennustav modelleerimine
kujutab endast matemaatilist protseduuri, kus leitakse seosed liikide esinemise (voi katvuse,
biomassi) ja sdltumatute keskkonnamuutujate vahel ning nende seoste abil ennustatakse
likide levikut piirkondades, kust puuduvad vaatlused liikide kohta. Kaesolevas t66s rakendati
matemaatilist modelleerimist kogu uuringuala katvate kaardikihtide loomiseks. Mudelite
treeningandmetena kasutati sonaripdhiseid muutujaid (stigavus, tagasihajumine) ja

proovipunktidest kogutud merep&hja andmeid.

Modelleerimismeetoditena kasutati jargmist kahte mudelitttipi.

Uldistatud aditivsed mudelid (GAM, generalized additive models) on mitteparameetriline
meetod, mis vdimaldab erineva kujuga seoste mittelineaarset modelleerimist
silumisfunktsiooni abil (Wood 2011). Silumisfunktsiooni arvutamine toimus (Uldistatud
ristvalideerimise meetodil (generalized cross-validation). Eraldi mudeliversioonidena teostati

modelleerimine koos ja ilma geograafiliste koordinaatideta.

Juhumets (RF, random forest) on ansamblimeetod, mille puhul luuakse suur hulk otsuste puid
kasutades iga puu loomisel tagasipanekuga juhuvalimit (bootstrap) tunnustest ja vaatlustest
(Remm et al 2012). Seejarel kombineeritakse I6pptulemuseks parima ennustusvdimega
otsuste puud. Ennustamisel saadakse [6plik ennustatava muutuja vaartus tksikute puude
tulemuste keskmistamisel, kui tegemist on pideva tunnusega vi haadletamise teel, kui tegemist
on faktortunnusega. Kirjanduse andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi véhemalt 500 puuga
(Liaw & Wiener 2002). Kaesolevas tdds valiti puude arvuks 1000. Eraldi mudeliversioonidena

teostati modelleerimine koos ja ilma geograafiliste koordinaatideta.
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Matemaatiliste mudelite (RF, GAM) treenimiseks ja kogu uuringuala katvate mudelennustuste
tootmiseks loodi treeningandmestik ja ennustusandmestik. Loodi kogu uuringuala kattev 10 m
ruudustik ja igas ruudus arvutati sonariga kaetud alal sigavuse ja tagasihajumise keskmine.
Iga merel kilastatud proovipunkti imbrusest valiti neli lahimat ruutu, mille andmed liideti
merepbhja substraadi ja elustiku andmete kilge - see andmestik moodustas
treeningandmestiku matemaatiliste mudelite loomiseks. Kasutades treeningandmestiku pdhjal
loodud mudeleid arvutati iga ennustusandmestiku punkti jaoks substraadi ja elusiku muutujate

vaartused, millest omakorda loodi rasterkihid ruudu suurusega 10 m.

Andmete ettevalmistamise ja modelleerimisega seotud protseduurid viidi labi vabavaralises R
programmeerimiskeele (R Core Team 2023) arenduskeskkonnas RStudio (RStudio Team
2023). GAM meetodi jaoks kasutati R-i paketti mgcv (Wood 2022) ja RF jaoks paketti ranger
(Wright & Ziegler 2017). Nii GAM kui RF mudelite puhul katsetati erinevate sisendandmetega
(koos ja ilma geograafiliste koordinaatideta) mudelite versioone. L&plik valik erinevate
mudelittitipide ja versioonide osas teostati eksperthinnangu alusel, mille ké&igus hinnati
mudelennustuste kokkulangevust proovipunktide andmetega ja dldiste ruumimustrite
looduslikku paikapidavust. Loodusdirektiivi elupaigattiipide rasterkihti ja HELCOM HUB
substraadititpide rasterkihti toodeldi tdiendavalt ArcGIS Pro (ESRI 2023) tdoriista Boundary
Clean abil, et eemaldada Uksikuid eraldiseisvaid piksleid ja téita auke suuremate laikude sees.
Silumine Boundary Clean t6driista abil muutis elupaikade pindalasid vahem kui 4% ulatuses.

Kaartide vormistamine aruande jaoks toimus tarkvaras ArcGIS Pro.

2.4. Merepdhja elupaikade klassifikatsioonistuisteemid

Kaesolevas t66s rakendati kolme erinevat merepdhja elupaikade klassifikatsioonististeemi:
e Euroopa Liidu looduskaitseliselt oluliseks peetavad elupaigatitibid on loendatud
looduslike elupaikade ja loodusliku fauna ning floora kaitse direktiivis (edaspidi
Joodusdirektiiv®). Stisteemi eesmark on esile tuua ja defineerida ainult kaitset vajavad

elupaigattibid.

11



o HELCOM-i klassifikatsioonisiisteem HUB on spetsiaalselt Ladnemere tingimuste jaoks
loodud sisteem, mille abil on vdimalik elupaikasid maaratleda erineva detailsus-
astmega hierarhilistel tasemetel. Erinevalt loodusdirektiivi klassifikatsioonist, on HUB
abil voimalik klassifitseerida kogu merepdhi.

o Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiivi raames on sisse viidud véhese
detailsusega Uldistav susteem, mis defineerib nn merepdhja elupaikade pdhitttbid.
Selle klassifikatsiooni eesmargiks on mere keskkonnaseisundi hindamisel tagada

Uldiste suureskaalaliste elupaikadega arvestamine.

Jargnevates alampeattikkides on toodud nende klassifikatsioonislisteemide detailsemad

kirjeldused.

2.4.1. Loodusdirektiiv

Euroopa Liidus on looduskaitseliselt oluliseks peetavad elupaigatiiibid loendatud 1992. a.
vastu vOetud looduslike elupaikade ja loodusliku fauna ning floora kaitse direktiivi (Council
Directive 92/43/EEC of 21 May 1992 on the conservation of natural habitats and of wild fauna
and flora; edaspidi ,loodusdirektiiv‘) lisas 1. Loodusdirektiivi lisa 1 koondab endas
elupaigatidpe nii maismaalt, merest kui mageveekogudest. Loodusdirektiivi lisas 1 on kokku
kaheksa merega seotud elupaigattitipi, mis kuuluvad jaotusesse 11 ,avamere ja loodete alad®.
Vastavalt Paal (2007) Loodusdirektiivi elupaigatiitipide kasiraamatule esineb nendest Eestis
kuus elupaigatttpi (sulgudes loodusdirektiivi lisa 1 kood):

e mereveega Uleujutatud livamadalad (1110, edaspidi ,livamadalad®),

e jOgede lehtersuudmed (1130),

¢ mddnaga paljanduvad mudased ja liivased laugmadalikud (1140, edaspidi

Jaugmadalikud®),

e rannikuldukad (1150),

¢ laiad madalad abajad ja lahed (1160),

e karid (1170).

Loodusdirektiivi elupaigattiipide definitsioonid on Euroopa Komisjoni poolt valja antud
juhendmaterjalides (European Commission 2013) vaga uldist laadi ja vahedetailsed jattes
vBimalusi erinevatele interpretatsioonidele. Aruandes ,Merepdhja elupaikade definitsioonide
télgendamise juhend“ (TU Eesti Mereinstituut 2014b) on toodud praktiliste definitsioonide
ettepanekud kuidas loodusdirektiivi elupaigatiilipe eristada merep&hja inventuurides. Toodud

definitsioone on kasutatud ka kaesolevas t60s.

12



Kuna uuringuala oli avamereline ja kokkupuudet rannajoonega ei olnud, oli tehniliselt vdimalik
ainult karide ja livamadalate elupaigatiiiibi esinemine uuringualal. Ulejaanud elupaigatiiiibid
on seotud rannajoonega ja nende esinemine antud t6d uuringualal ei ole véimalik. Seetéttu on

alljargnevalt toodud ainult nende kahe elupaiga Eesti definitsioonid.
Karid
Elupaigatiiiibi omistamiseks merealale on vajalik p&hjasubstraadi ja elustiku kriteeriumite

samaaegne taitmine.

Po6hjasubstraat

Erinevate kbvade substraaditliipide summaarne osakaal > 50 %. Kdvade substraaditiiiipide
hulka kuuluvad vaikesed kivid (6,4-20 cm), suured kivid (> 20 cm) ja kalju.

Sugavus

Ei ole piiratud.

Elustik

Uhe tunnusliigi vdi kdigi tunnusliikide summaarne katvus = 10 %. Taimeliikide puhul ei ldhe
arvesse lahtised vetikad.

Tunnusliigid/rihmad (rasvases kirjas on karakterliik v6i —riihm ja tavalises kirjas liigid, mis

kuuluvad sellesse riihma):

pdisadru (Fucus vesiculosus), Fucus radicans

agarik (Furcellaria lumbricalis)

niitjad vetikad*

Aglaothamnion roseum, Battersia arctica, Capsosiphon fulvescens, Ceramium
spp, Chaetomorpha linum, Chorda filum, Chroodactylon ornatum, Cladophora
spp, Coccotylus truncatus, Dictyosiphon foeniculaceus, Ectocarpus siliculosus,
Eudesme virescens, Halosiphon tomentosus, Leathesia marina, Monostroma
balticum, Percursaria percursa, Pilayella littoralis, Polyides rotundus,
Polysiphonia spp, Punctaria tenuissima, Rhizoclonium riparium, Rhodomela
confervoides, Stictyosiphon tortilis, Ulothrix sp, Ulva spp, Urospora
penicilliformis, Vertebrata fucoides

s6odav rannakarp (Mytilus trossulus)

tavaline téruvahk (Amphibalanus improvisus)

randkarp (Dreissena polymorpha)

*Niitjad vetikad on tinglik taimede rihma nimetus, mis sisaldab valdavalt niitjaid vetikaid, kuid
vahesel maaral ka sifonaalse, lehtja jm ehitustlilibiga vetikaid; arvesse ei lahe lahtised

vetikad.
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Liivamadalad

Elupaigatiiiibi omistamiseks merealale on vajalik pdhjasubstraadi, sligavuse ja elustiku
kriteeriumite samaaegne taitmine.

Po6hjasubstraat

Erinevate liivafraktsioonide (peenliiv, keskmine liiv, jameliiv) summaarne osakaal > 50 %.
Sugavus

Miinimumsligavus: ei ole piiratud, kuid arvestada tuleb loodusliku veetaseme k&ikumisega;
soovitatav on kasutada 1 m siigavuse piirangut, et tagada elupaiga pideva vee all olemise
tingimus ja sellega Uhtlasi valtida kattumist laugmadalike (1140) elupaigattitibiga. Kaesolevas
t00s rakendati 1 m siigavuse piirangut.

Maksimumsutgavus: footilise tsooni maksimaalne stigavus. Elupaik v8ib levida footilisest
tsoonist stigavamale, kui ta moodustab thtse terviku footilises tsoonis oleva elupaigaga ning
pohjasubstraadi ja elustiku kriteeriumid on taidetud.

Kaardistamisel tuleb hinnata piirkonnaspetsiifiline footilise tsooni levik.

Elustik

Uhe tunnusliigi voi kdigi tunnusliikide summaarne katvus = 10 % vai infauna karpide biomass
> 10 g m (kojaga kuivkaal).

Tunnusliigid/rihmad (rasvases kirjas on karakterliik voi —rihm ja tavalises kirjas liigid, mis

kuuluvad sellesse riihma):

Méandvetikad
pk méandvetikad (Chara spp.)
pesajas toltpell (Tolypella nidifica)
kdrgemad taimed*
pikk merihein (Zostera marina)
kardhein (Ceratophyllum spp.)
téahk-vesikuusk (Myriophyllum spicatum)
meri-nakirohi (Najas marina)
perekond penikeel (Potamogeton spp., Stuckenia pectinata)
sarjesilm (Ranunculus spp.)
perekond heinmuda (Ruppia spp.)
harilik hanehein (Zannichellia palustris)
infauna karbid (merepdhja sette sees elavad karbid)
balti lamekarp (Macoma balthica)
liva uurik-karp (Mya arenaria)

stodav sudakarp (Cerastoderma glaucum)
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agariku lahtine vorm (Furcellaria lumbricalis f. aegagropila, ainult Kassari lahes)

* kdrgemate taimede riihma kuuluvad ainult riim- ja merevees leiduvad veesisesed liigid, mis

kinnituvad juurtega mere pdhja (juurdunud sukeltaimed)

2.4.2. HELCOM HUB

EUNIS klassifikatsiooni merelised elupaigad on valja todtatud eelkdige Briti saarte naitel ja
kuna Laanemeres looded puuduvad, siis on EUNIS slsteemi korrektne rakendamine
Laanemere puhul vdimatu. Selleks, et Ladnemere mereelupaikasid EUNIS hierarhiasse
sobitada t6otati HELCOM-i juhtimisel ja kdigi LAanemere riikide Ghise t66 tulemusel valja
Laanemere EUNIS-e analoog — HELCOM HUB (HELCOM Underwater Biotopes) slsteem
(HELCOM 2013a). Klassifikatsioon toétati valja kasutades mahukat Gle-Ladanemerelist

andmestikku, kuhu olid kaasatud ka Eesti andmed.

HUB on hierarhiline klassifikatsioonististeem, mille abil on vdimalik klassifitseerida kdik
Laanemere pelaagilised ja bentilised elupaigad. Sisteem on jagatud kuueks tasemeks, kus
suurem taseme number néitab detailsemat klassifikatsiooni astet (joonis 2.4.2.1). Alljargnevalt
on toodud kokkuvéte tasemetest ja nende tédhendusest pbhjaelupaikade klassifikatsioonis
(HELCOM 2013a).

1. Laanemeri: terve LAdnemeri kuulub siia tasemesse

2. Vertikaalsed voondid: bentaal, pelagiaal, talvine jad. Bentaal (merepdhi) ja pelagiaal
(veesammas) jaotatakse omakorda footiliseks ja afootiliseks. Footiline on merep&hja
osa, kuhu jéuab piisavalt valgust pdhjataimestiku kasvuks.

3. Substraat: bentiliste elupaikade substraat ehk materjal, millest koosneb merepdhi.
Elupaigad moodustatakse 2. taseme ehk footilise vdondi (footiline, afootiline) ja
substraaditlibi kombinatsioonidest (nt kalju ja kivid footilises voondis, mudane sete
afootilises voondis).

4. Funktsionaalne tudp (functional characteristic) — méaratakse uledldine pdhjakoosluse
struktuuri titp labi selle, kas esineb makroepibentos (merepbhja pinnal elavad
makroskoopilised taimed ja loomad), makroinfauna (merepdhja setete sees elavad
makroskoopilised loomad) v6i makroskoopiline elustik puudub. Elupaigad
moodustatakse kombinatsioonis 2. ja 3. tasemega (nt makroepibentosega kalju ja kivid
footilises voondis, makroinfaunaga mudane sete afootilises vé6ndis)

5. lIseloomulik kooslus (characteristic community): maaratakse domineeriva kdrgema

taksonoomilise voi funktsionaalse rihma jargi (nt mitmeaastased vetikad, Uheaastased
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vetikad, epibentilised karbid, infauna hulkharjasussid jne). Elupaigad klassifitseeritakse
arvestades hierarhilist hargnemist 4. tasemel ning kombineeritakse 2. ja 3. tasemega
ehk footilisuse ja substraadiga. Olenevalt 5. taseme koosluse maarangust vdib
klassifikatsioon I0ppeda 5. tasemel vb6i minna edasi jargmisele tasemele. Koik
merealad on vdimalik klassifitseerida vahemalt 5. tasemeni.

6. Domineeriv liik: liigitase domineeriva liigi jargi

Level 1
'Baltic”
Level 2
‘vertical zones'
Level 3
‘substrate’

Level 4
‘community structure’
Level 5
‘characteristic community’
Level 6
‘dominating taxa’

Joonis 2.4.2.1. HELCOM HUB elupaikade klassifikatsiooni tasemed (HELCOM 2013a).

HELCOM HUB pdhjaelupaikade Kklassifikatsioon koos hierarhilise voogdiagrammiga
elupaikade maaratlemiseks on mahukas dokument, mille taielik reprodutseerimine sellest tdds
ei ole otstarbekas. Antud t66s lahtuti HELCOM HUB juhendist HELCOM HUB — Technical
Report on the HELCOM Underwater Biotope and habitat classification (HELCOM 2013a), mis
on internetis saadaval®. Lisaks sellele on veebip&hisena olemas ka HUB elupaikade kataloog®.
Detailsem eestikeelne kirjeldus HUB susteemist on esitatud aruandes ,HELCOM HUB 5.

taseme elupaikade leviku modelleerimine” (TU Eesti Mereinstituut 2021).

Kéesolevas t66s modelleeriti HUB elupaikade kaardid kuni tasemeni 5. Kuuenda taseme
modelleerimine on piiratud uuringualadel praktiliselt v&imatu, sest ligi tasemel

modelleerimiseks ei ole piisavalt andmeid ja see on vbimalik eelkdige terve Eesti mereala

2 https://www.helcom.fi/wp-content/uploads/2019/08/BSEP139.pdf
3 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/helcom-hub/
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https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/helcom-hub/

ulatuses. Kull aga on vbimalik 6. taseme elupaikasid klassifitseerida proovipunkti tasemel ja

seda ka kaesolevas tdds tehti HELCOM punase raamatu (Red List) hinnangu jaoks.

2.4.3. MSRD merepdhja elupaikade pohittubid

Merestrateegia raamdirektiivi (MSRD) kohaselt on vajalik mere keskkonnaseisundi hindamisel
arvestada uldiste suureskaalaliste elupaikadega. EL Komisjoni otsuse 2017/848 lisa tabelis 2
on toodud valja merepdhja elupaikade pd&hitiibid ja nendele vastavad Euroopa Liidu
loodusteabe slsteemi (EUNIS) elupaikade klassifikatsiooni elupaikade koodid. EUNIS
elupaikade klassifikatsioon on ule-Euroopaline sitisteem elupaikade maaratlemiseks Uhistel
alustel. Tegemist on hierarhilise stisteemiga, mis katab k&ik elupaigatliiibid nii maismaal,
magevees kui meres. Sisteemi eesmargiks on luua Uhtne slsteem andmete
harmoniseerimiseks ja koondamiseks Ule-Euroopalisel skaalal (Davies 2004). 2016. aastal
korrigeeriti mereliste elupaikade klassifikatsiooni EUNIS-es ja pakuti valja uus tase 2 kodeering
(Evans 2016) ning vastav klassifikatsioon on ka aluseks MSRD elupaikade pdhitttpide

maaratlemisel vastavalt EL Komisjoni otsusele 2017/848.

MSRD merep0dhja elupaiga pohitutpide puhul kombineeruvad substraadittitibid mere uldiste
vertikaalsete siigavusvoonditega (nt infralitoraal, tsirkalitoraal, tlemine ja alumine batuaal,
ablssaal). Kuna Laanemeri on madal maismaasse |6ikunud Selfimeri, kus puuduvad looded,
siis ei ole vdimalik otse ule vdtta MSRD EUNIS-e pdhist klassifikatsiooni. Selleks, et
Laanemere mereelupaikasid EUNIS hierarhiasse sobitada to6tati HELCOM-i juhtimisel ja kigi
Laanemere riikide Uhise t60 tulemusel vélja Laédnemere EUNIS-e analoog — HUB slisteem
(HELCOM 2013a). HUB sisteemis on loodud praktikas hasti kasutatavad tapsed kriteeriumid
elupaikade eristamiseks kuna HUB-i loomisel on silmas peetud just praktilise kaardistustt66
vajadusi. HELCOM-i SPICE projekti raames (HELCOM 2017b) on 2017. aastal loodud tabel,
mis vdimaldab HUB 3. taseme elupaikasid ,tdlkida® MSRD merepbhja elupaikade
pohititpideks (tabel 2.4.3.1). SPICE aruanne toob vélja ainult need MSRD merepd&hja
elupaikade pdhititbid, mis on Ladnemeres esindatud. Loodete puudumise tottu LAdnemeres
on loodete voondi asemel HELCOM SPICE Uleminekutabelis kasutatud footilist ja afootilist
voondit, mis on ©koloogiliselt vaga relevantne piiritlemine. Kéesolevas téés on MSRD
merepbhja elupaikade pdhititpide kaardistamisel kasutatud HELCOM SPICE lahenemist
(tabel 2.4.3.1), sest see on ainuke regionaalselt tunnustatud ja dokumenteeritud ning praktikas

kasutatav Iahenemine MSRD elupaikade po&hitiupide kaardistamiseks.
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Alates 2023. aastast on Eestis maaratletud ka avamerelisi (offshore) MSRD merepdhja
elupaikade pohitidpe, mille maaratlemise kriteeriumiks on paiknemine allpool pikaajalist
keskmist halokliini (TU Eesti Mereinstituut 2023). Pikaajalise keskmise halokliini ruumiandmed
modelleeriti 2023. a. TalTech Merestisteemide instituudis (Stella-Theresa Stoicescu ja Urmas
Lips) ja vastav metoodika ja tulemus on toodud TU Eesti Mereinstituudi (2023) aruande lisas.
Liivi lahes pusivat halokliini ei esine ja avamerelised MSRD elupaigad k&esoleva t60

uuringualal puuduvad.

Tabel 2.4.3.1. HUB 3.
pohititpidele vastavalt HELCOM SPICE projekti aruandele (HELCOM 2017). Tabelis on

toodud ainult need MSRD merepdhja elupaikade pdhitlitbid, mis on SPICE aruande jargi

taseme elupaikade vastavus MSRD merepfhja elupaikade

Laanemeres esindatud.

MSRD merepdhja elupaiga
p6hitadbid

HUB 3. taseme elupaigad

Infralittoral rock and biogenic
reef (Infralitoraali kivine pdhi ja
biogeensed karid)

AA.A Baltic photic rock and boulders (kalju ja kivid footilises
voondis)

AA.B Baltic photic hard clay

AA.C Baltic photic marl (marlstone rock)

AA.D Baltic photic maerl beds

AA.E Baltic photic shell gravel

AA.F Baltic photic ferromanganese concretion bottoms

AA.G Baltic photic peat bottoms

AA K Baltic photic hard anthropogenically created substrates

Infralittoral coarse sediment
(Jamedateraline infralitoraali
sete)

AA.| Baltic photic coarse sediment (jAmedateraline sete
footilises voondis)

Infralittoral mixed sediment
(Infralitoraali segasete)

AA.M Baltic photic mixed substrate (segasubstraat footilises
voondis)

Infralittoral sand (Infralitoraali
livane pdhi)

AA.J Baltic photic sand (liiv footilises vodndis)
AA.L Baltic photic soft anthrophogenically created substrates

Infralittoral mud (Infralitoraali
mudane po&hi)

AA.H Baltic photic muddy sediment (muda footilises voondis)
AA.L Baltic photic soft anthrophogenically created substrates

Circalittoral rock and biogenic
reef (Tsirkalitoraali kivine p&hi ja
biogeenilised karid)

AB.A Baltic aphotic rock and boulders (kalju ja kivid afootilises
voondis)

AB.B Baltic aphotic hard clay

AB.C Baltic aphotic marl (marlstone rock)

AB.D Baltic aphotic maerl beds

AB.E Baltic aphotic shell gravel

AB.F Baltic aphotic ferromanganese concretion bottoms
AB.G Baltic aphotic peat bottoms

AB.K Baltic aphotic hard anthropogenically created substrates

Circalittoral coarse sediment
(Jamedateraline tsirkalitoraali
sete)

AB.I Baltic aphotic coarse sediment (jamedateraline sete
afootilises voondis)

Circalittoral mixed sediment
(Tsirkalitoraali segasete)

AB.M Baltic aphotic mixed substrate (segasubstraat afootilises
voondis)

Circalittoral sand (Tsirkalitoraali
livane pdhi)

AB.J Baltic aphotic sand (liiv afootilises voondis)
AB.L Baltic aphotic soft anthrophogenically created substrates

18




Circalittoral mud (Tsirkalitoraali
mudane pohi)

AB.H Baltic aphotic muddy sediment (muda afootilises vodndis)
AB.L Baltic aphotic soft anthrophogenically created substrates

Offshore circalittoral rock and
biogenic reef (Avamere
tsirkalitoraali kivine p6hi ja
biogeensed karid)

Otsest vastet pole. Elupaik defineeritud kui HUB elupaik AB.A
Baltic aphotic rock and boulders (kalju ja kivid afootilises
voondis) allpool halokliini

Offshore circalittoral coarse
sediment (Avamere
jamedateraline tsirkalitoraali
sete)

Otsest vastet pole. Elupaik defineeritud kui HUB elupaik AB.I
Baltic aphotic coarse sediment (jamedateraline sete afootilises
voondis) allpool halokliini

Offshore circalittoral mixed
sediment (Avamere tsirkalitoraali
segasete)

Otsest vastet pole. Elupaik defineeritud kui HUB elupaik AB.M
Baltic aphotic mixed substrate (segasubstraat afootilises
vdondis) allpool halokliini

Offshore circalittoral sand
(Avamere tsirkalitoraali liivane
p&hi)

Otsest vastet pole. Elupaik defineeritud kui HUB elupaik AB.J
Baltic aphotic sand (liiv afootilises véondis) allpool halokliini

Offshore circalittoral mud
(Avamere tsirkalitoraali mudane
pdhi)

Otsest vastet pole. Elupaik defineeritud kui HUB elupaik AB.H
Baltic aphotic muddy sediment (muda afootilises voondis)
allpool halokliini
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3. VALIUURINGUTE TULEMUSED

3.1. Sonariandmed

Sonariga moddistatud vee stigavuse ja hormaliseeritud helilaine tagasihajumise intensiivsuse
rastermosaiigid on toodud joonistel 3.1.1 ja 3.1.2. Tagasihajumise puhul tdhendab kdrgem
intensiivsus  Uldiselt kdvemat pdhjasubstraati ja madalam intensiivsus pehmemat
pohjasubstraati. Neid sonariandmeid kasutati sisendina merepdhja elustiku ja elupaikade

leviku modelleerimisel.
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A sonariga moddistatud stigavus
m

R
—_—

e -31.2
[ uuringuala

Joonis 3.1.1. Sonariga mdddistatud sugavus.
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N helilaine normaliseeritud tagasihajumine
A dB
-3.5
. -40.7
] uuringuala

Joonis 3.1.2. Sonariga mdddistatud helilaine tagasihajumine.
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3.2. Merepdhja substraat

Modelleeriti kdvade substraadittitipide (kivid, kalju) summaarset katvust (joonis 3.2.1) ja liiva
katvust (3.2.2), mis on vajalikud loodusdirektiivi elupaigatttipide maaratlemiseks ning
HELCOM HUB 3. taseme elupaikade p&hjasubstraaditiitipe (joonis 3.2.3), mis on vajalikud
HUB ja MSRD elupaikade klassifikatsiooniks.

Tulemustest nahtub, et uuringualal domineerivad liivased merepBhja setted. Kdvem

pdhjasubstraat on seotud madalamate aladega, mida leidub eelkdige uuringuala kesk- ja

I[dunaosas (joonised 3.2.1 kuni 3.2.3).
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kova pdhjasubstraat
A katvus (%)

100
b 0
(] uuringuala

Joonis 3.2.1. Kdva pdhjasubstraadi katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise

tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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liiv
A ; katvus (%)
100

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.2.2. Liiva katvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel.
Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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HUB 3. taseme elupaikade substraadittitibid
A Il A. Kalju ja kivid
Il H. Mudane sete

|. Sore sete
¢ o o J. Liiv
G B I8 M. Segasubstraat
[ uuringuala

(35

: (4
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Joonis 3.2.3. HELCOM HUB elupaikade Kklassifikatsiooni 3. taseme elupaikade
substraaditttipide levik uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise tulemusel. Téahed

naitavad vaartusi proovipunktides.
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3.3. P6hjaelustik

Katvusproovides tuvastati kokku viis pdhjaelustiku taksonit, millest kaks olid taime- ja kolm
loomastikutaksonid (tabel 3.3.1). K&ige levinumateks liikideks olid tavaline tdruvahk
(Amphibalanus improvisus) ja s66dav rannakarp (Mytilus trossulus), mida esines ule 40%
proovipunktidest (tabel 3.3.1). Taimestikku esines uuringualal véhesele maaral:

katvusproovidest tuvastati ainult kaks liiki ja esinemissagedus jai alla 10%.

Tabel 3.3.1. P8hjaelustiku taksonite esinemine, stigavuse miinimum ja maksimumvaartused
ning katvuse keskmised ja maksimumvaartused katvushinnangute péhjal. Keskmine katvus

on arvutatud ainult nende proovipunktide pdhjal, milles vastav liik esines.

takson esinemine sugavus, slgavus, katvus, katvus,
(%) miinimum maksimum keskmine maksimum

(m) (m) (%) (%)

taimestik

Battersia arctica 7 7.4 14.7 5.8 25

Rhodochorton purpureum 0.6 7.9 8.9 10 15

loomastik

Amphibalanus improvisus 40.2 7.4 78 8.1 80

Hydrozoa 19.2 11.3 78 3.3 15

Mytilus trossulus 40.9 7.4 78 9.5 90

Biomassiproovidest leiti kokku 49 erinevat pdhjaelustiku taksonit, millest seitse olid taime- ja
42 loomataksonid (tabel 3.3.2). Kdige sagedamini esinevateks liikidest (sagedus > 50%) olid
balti lamekarp (Macoma balthica), virgiinia korgitsuss (Marenzelleria neglecta), hulkharjasuss
Pygospio elegans ja vaheharjasussid (Oligochaeta). Kdrgeima maksimaalse biomassiga liigid
olid loomastikust s66dav rannakarp (Mytilus trossulus), tavaline téruvahk (Amphibalanus

improvisus) ja balti lamekarp (tabel 3.3.2).

Joonisel 3.3.1 on naidatud koigi liikide esinemine uuringualal lUle katvus- ja biomassiproovide.

Mitte tkski leitud liikidest ei kuulu HELCOM punase raamatu (Red List) pdhjaloomastiku* ega
pohjataimestiku® ohustatud liikide nimekirja (kategooriad CR, NE, VU, NT).

4 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-baltic-species/red-list-of-benthic-

invertebrates/

5 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-baltic-species/red-list-of-macrophytes/
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Tabel 3.3.2. Pdhjaelustiku taksonite esinemine, stgavuslevik, biomassi keskmised ja
maksimumvaartused biomassiproovide pdhjal. Keskmine biomass on arvutatud ainult nende

proovipunktide p&hjal, milles vastav takson esines.

takson esinemine slgavus, slgavus, biomass, biomass,
(%) miinimum maksimum keskmine maksimum
(m) (m) (g/m?) (9/m?)
taimestik
Battersia arctica 14 7.4 10.3 0.01 0.0158
Ceramium tenuicorne 14 12.6 12.6 0.0033 0.0058
Cladophora glomerata 2.1 7.4 9.8 0.0531 0.1475
Furcellaria lumbricalis 0.7 28.6 28.6* 0.1849 0.1849
PylaiellaEctocarpus 0.7 12.3 12.3* 0.0158 0.0158
Ulva 0.7 7.9 7.9 0.0008 0.0008
Vertebrata fucoides 14 12.3 28.6* 0.0198 0.0387
loomastik
Amphibalanus improvisus 31.2 7.4 275 38.306 203.4442
Cerastoderma glaucum 9.2 9.8 27.5 3.4593 16.6926
Chironomidae 14.9 7.9 28.1 0.012 0.0774
Cordylophora caspia 1.4 12.6 25 0.1381 0.1462
Corophium volutator 22.7 7.4 28.8 0.0881 0.8772
Cyanophthalma obscura 11.3 7.4 29.3 0.0115 0.0387
Dreissena polymorpha 14 11.8 12.5 0.3496 0.6825
Ecrobia ventrosa 0.7 16.1 16.1 0.1763 0.1763
Gammarus oceanicus 0.7 12.3 12.3 0.0633 0.0633
Gammarus salinus 13.5 7.4 26.2 0.0754 0.5504
Gammarus zaddachi 4.3 7.4 22.3 0.0323 0.1247
GammarusJuvSp 15.6 7.9 28.6 0.0429 0.2342
Gonothyraea loveni 7.1 7.4 27.5 0.0885 0.5762
Halacaridae 8.5 11.8 26.2 0.0261 0.0989
Halicryptus spinulosus 9.9 22.3 29.4 3.237 43.2881
Hediste diversicolor 15.6 7.4 27.5 0.6673 11.9368
Hydrozoa 3.5 9.8 30.1 0.0053 0.0129
Idotea balthica 1.4 12.3 12.6 0.035 0.0608
Idotea chelipes 1.4 9.8 12.3 0.0471 0.0583
Jaera albifrons 19.9 7.9 27.5 0.0366 0.2795
Laomedea flexuosa 7.8 7.4 13.9 0.0915 0.61
Leptocheirus pilosus 9.9 7.4 27.5 0.0236 0.0733
Limapontia capitata 0.7 10.3 10.3 0.0008 0.0008
Macoma balthica 78 7.4 31 25.0252 134.4481
Manayunkia aestuarina 22.7 7.4 27.5 0.0308 0.1358
Marenzelleria neglecta 53.2 12.1 30.1 0.0773 0.5569
Monoporeia affinis 37.6 12.6 31 0.0553 0.2279
Mya arenaria 34 7.4 27.1 1.6087 9.3181
Mytilus trossulus 31.9 7.4 27.5 88.0306 422.2883
Nematoda 5.7 135 29.3 0.0129 0.0301
Nematomorpha 0.7 7.4 7.4 0.0042 0.0042
Neomysis integer 2.1 11.8 13.9 0.0017 0.0033
Oligochaeta 73.8 7.4 31 0.0401 0.3096
Ostracoda 17.7 12.6 29.6 0.1249 1.1782
Peringia ulvae 27 9.8 27.8 0.5897 4.8719
Platyhelminthes 14 7.9 22.3 0.0081 0.0129
Polychaeta 0.7 27 27 0.0043 0.0043
Pontoporeia femorata 0.7 28.6 28.6 0.1161 0.1161
Potamopyrgus antipodarum 135 9.8 30.1 0.689 8.8494
Pygospio elegans 55.3 10.5 31 0.0606 0.4085
Saduria entomon 5.7 24.3 28.6 5.6663 11.2445
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Joonis 3.3.1. Katvusproovides ja biomassiproovides tuvastatud pdhjaelustiku taksonite

esinemine proovipunktides.
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Uuringualal kllastatud proovipunktidest kdige sligavamast veest péarinev taimestiku leid
tuvastati 14,7 m siigavuselt. Ule 14 m siigavuses leiti taimi kuues proovipunktis ja kbik need
leiud olid niitjas pruunvetikas Battersia arctica. Sellest l&htuvalt mé&arati uuringuala
maksimaalseks footiliseks stigavuseks 14,7 m. Uuringuala keskmine stigavus oli ligikaudu 25
m ja taimestiku kasvuks sobiliku footilise merepdhja levik piiratud. Seetbttu esines uuringualal
pohjataimestikku ainult kdige madalamates kohtades ja madala Uldkatvusega (joonis 3.3.2).
Kuna katvusproovides tuvastatud taimestik oli vaga liigivaene, siis Uldkatvuse modelleeritud
tulemus on sisuliselt identne p&hjataimestiku juhtliigi pruunvetika Battersia arctica levikuga ja

seetdttu pole B. arctica mudelennustust eraldi vélja toodud.

Epibentiliste pdhjaloomastiku taksonite (tavaline t6ruvahk (Amphibalanus improvisus, joonis
3.3.3), sbddab rannakarp (Mytilus trossulus, 3.3.4) ja hiildraloomad (joonis 3.3.5)) levik jargis
dldjoontes kdva poOhjasubstraadi katvuse levikut uuringualal, sest see loomarihm vajab
kinnitumiseks kivist p&hja. Levimuselt ja biomassilt kdige olulisema p&hjasette sees elava ehk
infauna riihma moodustasid karbid (joonis 3.3.6), kelle hulgas dominantliigiks balti lamekarp
(Macoma balthica). Settes elavate vahkide biomass oli ebaiihtlase levikuga (joonis 3.3.7) ning
nende hulgas oli dominantliigiks tavaline harjaslabalane (Monoporeia affinis). Kérgemad

hulkharjasusside biomassid esinesid uuringuala ldunaosas (joonis 3.3.8).
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pohjataimestiku Uldkatvus
katvus (%)

. 15

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.2. Pdhjataimestiku tldkatvus uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise

tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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A Amphibalanus improvisus

katvus (%)

. 0
(] uuringuala

Joonis 3.3.3. Tavalise tdruvahi (Amphibalanus improvisus) katvus uuringualal. Rasterpind on

saadud modelleerimise tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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A Mytilus trossulus

katvus (%)

b 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.4. Stodava rannakarbi (Mytilus trossulus) katvus uuringualal. Rasterpind on saadud

modelleerimise tulemusel. Numbrid néitavad vaartusi proovipunktides.
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Hydrozoa
A : katvus (%)
— 4

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.5. Hudraloomade (Hydrozoa) katvus uuringualal. Rasterpind on saadud

modelleerimise tulemusel. Numbrid néitavad vaartusi proovipunktides.
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infauna karbid
A biomass (g m?)
149

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.6. Infauna karpide biomass uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise

tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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infauna vahid
A i biomass (g m?)

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.7. Infauna vahkide biomass uuringualal. Rasterpind on saadud modelleerimise

tulemusel. Numbrid naitavad v&artusi proovipunktides.
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A infauna hulkharjasussid

biomass (g m?)
— 4

. 0
[ uuringuala

Joonis 3.3.8. Infauna hulkharjasusside biomass uuringualal. Rasterpind on saadud

modelleerimise tulemusel. Numbrid naitavad vaartusi proovipunktides.
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3.4. Pohjaelupaigad

3.4.1. Loodusdirektiivi elupaigatttibid

Uuringualal tuvastati Loodusdirektiivi elupaigattitibi karid (1170) esinemine (joonis 3.4.1.1).
Modelleerimise ja Ulekatteanallilsi tulemusena klassifitseerus vaike hulk piksleid ka
livamadaladate (1110) elupaigatttbina kuid pikslite vaga vaike arv ja fragmenteerunud

paigutus ei andnud alust selle elupaigatiiiibi fikseerimiseks ja kaardikihi loomiseks.

Karide levik oli seotud wuuringuala madalamaveeliste moreenk8rgendikega, Kkus
pdhjasubstraadis domineerisid kivid ja kus karide elupaiga tunnusliikideks olid tavaline
tdbruvahk (Amphibalanus improvisus) ja sé6dab rannakarp (Mytilus trossulus) ning footilises
sligavuses ka niitjas pruunvetikas Battersia arctica. Karide pindala oli 8,65 km? ja see

moodustas 4% uuringuala pindalast.

38



Loodusdirektiivi elupaigattubid
A B karid (1170)
[ uuringuala

Joonis 3.4.1.1. Loodusdirektiivi elupaigatttipide levik uuringualal.
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3.4.2. HELCOM HUB elupaigad

HELCOM HUB klassifikatsiooni jargi modelleeriti tasemete 3 kuni 5 levik uuringualal. Tase 3
substraaditllpide levik on esitatud peatuikis 3.2. HUB 3. taseme elupaigad on toodud joonisel
3.4.2.1 ja nende pindalad tabelis 3.4.2.1. HUB 4. ja 5. tasemete puhul on naidatud joonistel nii
elupaigaklass (joonised 3.4.2.3, 3.4.2.5) kui ka ainult vastavate tasemete elustikuklassid
(joonised 3.4.2.2, 3.4.2.4). HUB 4. ja 5. taseme elupaikade pindalad on toodud tabelites 3.4.2.2
ja3.4.2.3.
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HUB 3. taseme elupaigad
A Il AAA. Kalju ja kivid footilises voondis
AA.l. Sore sete footilises voondis
AA_J. Liiv footilises voondis
I AA.M. Segasubstraat footilises vodndis
Il AB.A. Kalju ja kivid afootilises voondis
Il AB.H. Mudane sete afootilises voondis
. AB.l. Sére sete afootilises voondis
AB.J. Liiv afootilises voondis
I AB.M. Segasubstraat afootilises voondis
[ uuringuala

Joonis 3.4.2.1. HELCOM HUB 3. taseme elupaikade levik uuringualal.
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Tabel 3.4.2.1. HELCOM HUB 3. taseme elupaikade pindalad uuringualal.

kood nimetus pindala (km?) osakaal (%)
AAA Kalju ja kivid footilises voondis 2.262 1.05

AA.l Sore sete footilises voondis 0.049 0.02

AA.J Liiv footilises voondis 0.182 0.08

AAM Segasubstraat footilises voondis 3.456 1.60

AB.A Kalju ja kivid afootilises voondis 0.075 0.03

AB.H Mudane sete afootilises voondis 15.930 7.37

AB.I Sore sete afootilises voondis 0.632 0.29

AB.J Liiv afootilises voondis 162.571 75.20

AB.M Segasubstraat afootilises voondis 31.029 14.35
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HUB 4. taseme elustik

I 1. Makroepibentos

I 2. Hore makroepibentos
3. Makroinfauna

I 4. Makrobentos puudub

(] uuringuala

Joonis 3.4.2.2.

HELCOM HUB 4. taseme elupaikade elustiku levik uuringualal.
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HUB 4. taseme elupaigad
I AAAT . AB.H1
B AA A4 I AB.H2
0 AAN I AB.H3
0 AALLB [0 AB.IM
Bl AAJ1 I AB.I3
B AALJ3 I AB.J1
Il AAM1 [ AB.J3
I AAM2 T AB.M1
N AA.M4 I AB.M2
AB.A1 I AB.M4
[ AB.A2 [J uuringuala
I ABA4

Joonis 3.4.2.3. HELCOM HUB 4. taseme elupaikade levik uuringualal.
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Tabel 3.4.2.2. HELCOM HUB 4. taseme elupaikade pindalad uuringualal.

kood nimetus pindala osakaal
(km?) (%)
AA.Al1  Makroepibentosega kalju ja kivid footilises véondis 2.262 1.05
AA.A4  lima makrobentoseta kalju ja kivid footilises vddndis 0.0004 0.0002
AA.I1 Makroepibentosega sére sete footilises voondis 0.048 0.02
AA.I3 Makroinfaunaga sdre sete footilises voondis 0.001 0.001
AA.J1  Makroepibentosega liiv footilises voondis 0.125 0.06
AA.J3  Makroinfaunaga liiv footilises voondis 0.058 0.03
AA.M1 Makroepibentosega segasubstraat footilises voéndis 3.396 1.57
AA.M2 Hoéreda makroepibentosega segasubstraat footilises vééndis 0.048 0.02
AA.M4 Ilima makrobentoseta segasubstraat footilises voéndis 0.012 0.01
AB.A1  Makroepibentosega kalju ja kivid afootilises voondis 0.075 0.03
AB.A2 Hoéreda makroepibentosega kalju ja kivid afootilises védndis 0.0003 0.00014
AB.A4 lima makrobentoseta kalju ja kivid afootilises vodndis 0.0001 0.00005
AB.H1 Makroepibentosega mudane sete afootilises voondis 0.012 0.01
AB.H2 Ho6reda makroepibentosega mudane sete afootilises vodndis 0.897 0.41
AB.H3 Makroinfaunaga mudane sete afootilises voondis 15.021 6.95
AB.I1 Makroepibentosega sére sete afootilises véondis 0.290 0.13
AB.I3 Makroinfaunaga sore sete afootilises voondis 0.342 0.16
AB.J1  Makroepibentosega liiv afootilises voondis 5.011 2.32
AB.J3  Makroinfaunaga liiv afootilises voondis 157.559 72.88
AB.M1 Makroepibentosega segasubstraat afootilises voondis 17.670 8.17
AB.M2 Hoéreda makroepibentosega segasubstraat afootilises voondis  7.040 3.26
AB.M4 lima makrobentoseta segasubstraat afootilises véoéndis 6.319 2.92
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HUB 5. taseme elustik

A Il E. epibentilised karbid

|. epibentilised vahid

L. infauna karbid
I M. infauna hulkharjasussid
I N. infauna vahid

T. hore epibentose kooslus
Il U. iima makrobentoseta
[0 V. epibentiline segakooslus
[ uuringuala

Joonis 3.4.2.4. HELCOM HUB 5. taseme elupaikade elustiku levik uuringualal.
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HUB 5. taseme elupaigad
AAATE [ AB.H1V
B AA A1 I AB.H2T
AAA1V | AB.H3L
B AAA4U Il AB.H3M
I AALME [ AB.H3N
B AALIMYV I AB.IME
I AALIBL [ AB.I1V
Bl AAJTE AB.I3L
B AAJ1V - [ AB.I3M
0 AALJBL I AB.J1E
Bl AAJ3M [ AB.J1V
AAM1E [ AB.J3L
I AAM11 [ AB.J3M
AAM1V I AB.J3N
AAM2T [ AB.M1E
I AAM4U I AB.M1I
Il ABA1E [l ABM1V
Il AB.A1I I AB.M2T
I AB.A1V [ AB.M4U
[ AB.A2T  [] uuringuala
[ AB.A4U
0 1 2 4

Joonis 3.4.2.5. HELCOM HUB 5. taseme elupaikade levik uuringualal.
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Tabel 3.4.2.3. HELCOM HUB 5. taseme elupaikade pindalad uuringualal.

kood nimetus pindala osakaal
(km?) (%)
AA.ALE  Epibentiliste karpidega kalju ja kivid footilises vddndis 1.514 0.70
AA.AlI Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid footilises véondis 0.746 0.35
AA.A1V  Epibentilise segakooslusega kalju ja kivid footilises voondis 0.001 0.001
AA.A4U  llma makrobentoseta kalju ja kivid footilises vodndis 0.0004 0.0002
AA.ILE Epibentiliste karpidega jAmedateraline sete footilises védndis 0.047 0.02
AA.ILV Epibentilise segakooslusega jamedateraline sete footilises 0.001 0.0005
voondis
AA.I13L Infauna karpidega jametateraline sete footilises voondis 0.001 0.001
AAJ1E  Epibentiliste karpidega liiv footilises voondis 0.007 0.003
AA.J1V  Epibentilise segakooslusega liiv footilises voondis 0.118 0.05
AA.J3L Infauna karpidega liiv footilises voondis 0.057 0.03
AA.J3M Infauna hulkharjasussidega liiv footilises voondis 0.001 0.00
AA.M1E Epibentiliste karpidega segasubstraat footilises voondis 2.626 1.21
AAM1I Epibentiliste vahilistega segasubstraat footilises voondis 0.615 0.28
AA.M1V Epibentilise segakooslusega segasubstraat footilises voondis 0.156 0.07
AA.M2T Hoéreda epibentosega segasubstraat footilises voondis 0.048 0.02
AA.M4U Ilma makrobentoseta segasubstraat footilises voondis 0.012 0.01
AB.A1E Epibentiliste karpidega kalju ja kivid afootilises voondis 0.001 0.0005
AB.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid afootilises vodndis 0.043 0.02
AB.A1V  Epibentilise segakooslusega kalju ja kivid afootilises voondis 0.031 0.01
AB.A2T  Hoéreda epibentosega kalju ja kivid afootilises vodndis 0.0003 0.00014
AB.A4U Ilma makrobentoseta kalju ja kivid afootilises vo6ndis 0.0001 0.00005
AB.H1V Epibentilise segakooslusega mudane sete afootilises voondis 0.012 0.01
AB.H2T Hdreda epibentosega mudane sete afootilises voondis 0.897 0.41
AB.H3L Infauna karpidega mudane sete afootilises voéndis 13.745 6.36
AB.H3M Infauna hulkharjasussidega mudane sete afootilises vodndis 0.733 0.34
AB.H3N Infauna véhilistega mudane sete afootilises voondis 0.543 0.25
AB.I1E Epibentiliste karpidega jAmetateraline sete afootilises voondis 0.022 0.01
AB.I11V Epibentilise segakooslusega jametateraline sete afootilises 0.267 0.12
voondis
AB.I3L Infauna karpidega jametateraline sete afootilises voondis 0.217 0.10
AB.I3M  Infauna hulkharjasussidega jametateraline sete afootilises voondis 0.125 0.06
AB.J1IE Epibentiliste karpidega liiv afootilises véondis 0.0004 0.0002
AB.J1V  Epibentilise segakooslusega liiv afootilises védndis 5.011 2.32
AB.J3L Infauna karpidega liiv afootilises vodndis 154.298 71.37
AB.J3M Infauna hulkharjasussidega liiv afootilises voondis 1.184 0.55
AB.J3N Infauna vahilistega liiv afootilises voondis 2.077 0.96
AB.M1E Epibentiliste karpidega segasubstraat afootilises voondis 0.493 0.23
AB.M1lI Epibentiliste vahilistega segasubstraat afootilises vééndis 0.463 0.21
AB.M1V Epibentilise segakooslusega segasubstraat afootilises voondis 16.714 7.73
AB.M2T Horeda epibentosega segasubstraat afootilises voondis 7.040 3.26
AB.M4U Ilma makrobentoseta segasubstraat afootilises voondis 6.319 2.92

3.4.3. MSRD merepdhja elupaiga po6hittibid

MSRD merep6hja elupaiga pohittiipide levik on toodud joonisel 3.4.3.1 ja vastavad pindalad

uuringualal tabelis 3.4.3.1.
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MSRD merepdhja elupaiga pohittlbid

A I Infralitoraali kivine pohi ja biogeensed karid
Infralitoraali liivane pohi

[ Infralitoraali segasete
Jamedateraline infralitoraali sete

[0 Jamedateraline tsirkalitoraali sete

Il Tsirkalitoraali kivine p6hi ja biogeensed karid
Tsirkalitoraali liivane pohi

I Tsirkalitoraali mudane pohi

I Tsirkalitoraali segasete

[ uuringuala

Joonis 3.4.3.1. MSRD merepdhja elupaiga pohitttpide levik uuringualal.
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Tabel 3.4.3.1. MSRD merepdhja elupaiga pohittitpide pindalad uuringualal.

nimetus pindala (km?)  osakaal (%)
Infralitoraali kivine pdhi ja biogeensed karid 2.26 1.05
Jamedateraline infralitoraali sete 0.05 0.02
Infralitoraali liivane pohi 0.18 0.08
Infralitoraali segasete 3.46 1.60
Tsirkalitoraali kivine pdhi ja biogeensed karid 0.08 0.03
Tsirkalitoraali mudane p&hi 15.93 7.37
Jamedateraline tsirkalitoraali sete 0.63 0.29
Tsirkalitoraali liivane p6&hi 162.57 75.20
Tsirkalitoraali segasete 31.03 14.35
Infralitoraali kivine pdhi ja biogeensed karid 2.26 1.05
Jamedateraline infralitoraali sete 0.05 0.02
Infralitoraali livane pdhi 0.18 0.08
Infralitoraali segasete 3.46 1.60
Tsirkalitoraali kivine p6&hi ja biogeensed karid 0.08 0.03
Tsirkalitoraali mudane pdhi 15.93 7.37
Jamedateraline tsirkalitoraali sete 0.63 0.29
Tsirkalitoraali livane p&hi 162.57 75.20
Tsirkalitoraali segasete 31.03 14.35

3.4.4. HELCOM punase raamatu elupaigad

Biotoobikompleksidena on HELCOM-i punasesse raamatusse (HELCOM Red List) kantud
Laanemeres esinevad loodusdirektiivi (92/43/EMU) elupaigatiiiibid (HELCOM 2013b).
Uuringualal tuvastati loodusdirektiivi karide (1170) elupaigatlitibi esinemine (vt peatikk 3.4.1).
Taiendavalt hinnati HUB 6. taseme elupaikade olemasolu proovipunktide andmete pdhjal
eesmargiga selgitada vélja, kas alal esineb HELCOM-i punase raamatu elupaikasid®.

Hinnangu tulemusel ei tuvastatud HUB 6. taseme punase raamatu elupaikade esinemist.

8 https://helcom.fi/baltic-sea-trends/biodiversity/red-list-of-biotopes-habitats-and-biotope-
complexes/biotope-information-sheets/
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4. POTENTSIAALSETE MOJUDE HINNANG

4.1. Infrastruktuuri ja tegevuste kirjeldus

Vastavalt tellijalt saadud infole ja ruumikujudele, on tuulepargialale planeeritud 80
elektrituulikut, kolm alajaama, tuulikute ja alajaamade vaheline kaabeldus ning kolmest
alajaamast lahtuvad kolm eksportkaablit (joonis 4.1.1). Kéesolevas t00s on kasitletud kahte
tuulikute ja alajaamade vundamentide alternatiivi:

e vaivundament (monopile) — diameeter 18 m, pdhja pindala 254,5 m?;

e gravitatsioonvundament (gravity base) — diameeter 50 m, pdhja pindala koos

aluspadjandiga 2500 m2.

Kolme alajaama positsiooni kasitleti hinnangutes samamoodi nagu tuulikute positsioone.

Vundamentide ja aluspadjandite all looduslik merep&hi kaob katmise ja eemaldamise tagajarjel
(edaspidi merepdhja kadu). Tuulikute ja alajaamade vundamentide ruumikujud saadi lisades
asukohtadele vundamentide raadiustele vastavad puhvrid. Gravitatsioonvundamendi puhul

arvestati raadiusena aluspadjandi raadiust.

Kaablid paigaldatakse kas pinnasesse sivistatult voi pinnapealselt koos kivipuistega voi
betooniga katmisega. Suvistamisel rajatakse sivend kas korgsurve veejugadega Vvoi
kettsaega. Praeguses faasis ei ole kindlaks maératud kus ja milliseid paigaldamise
tehnoloogiaid kasutatakse. Uldistava hinnangu saamiseks on seetdttu ehitustsoonina
arvestatud 2 m laiust voondit. Ehitustsoonis kaob merepdhja looduslik seisund merepdhja
substraadi l&bikaevamise, kaablite matmise voi katmise tagajarjel (merepdhja kadu).
Kaablitega seotud kadude ala ruumikuju saadi lisades kaablite ruumikujudele (joonobjektid)

igas suunas 1 m puhvri.

HELCOM kasutab kaablite ja tuulikute rajamise mdju hindamisel 1 km raadiusega mojuala
puhvrit’. Merepdhja hairingut saab jagada kaheks: a) hairing mis on pdhjustatud
ehitusmehaaniliste seadmete kokkupuutest merep8hjaga ja b) ehitustegevusest pbhjustatud
heljumi levikust. Ehitusmehaaniliste seadmete p&hjustatud hairingu hindamiseks kasutatakse

kédesolevas t60s 50 m puhvrit vundamentide ja teiste ehituslike objektide iUmber (edaspidi

" HELCOM HOLAS 3 Dataset (2023): Physical disturbance HOLAS 3,
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/2e54aec0-d930-4f48-bfcc-
6604c6ce8b26
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merepBhja mehaaniline hairing). Heljumi levikut modelleeriti eraldi (Taavi Liblik, Tallinna
Tehnikadlikool) ja selle t606 jargi ulatub mdju tle kogu uuringuala ja ka selle piiridest véljapoole.
Puhver lisati kadude ruumikujudele. Hairingute ruumikujust I8igati valja kadude ruumikuju ehk
eemaldati kadude ja hairingute ruumikujude omavaheline kattuv osa. Joonisel 4.1.2 on toodud

naide kadude ja hairingute ruumikujudest gravitatsioonvundamendi néitel.

Riffiefekti  hinnanguteks arvutati tuulikualternatiivide veealuste osade pindalad.
Vaivundamendi puhul arvutati silindri kiillje pindala vastavalt vee siigavusele igas vundamendi
positsioonis. Gravitatsioonvundamendi puhul ei olnud tapne geomeetria info saadaval kuid
tellija edastas sligavustele vastava veealuse pinna tabeli kujul. Kuna tabel ei katnud kogu
vajalikku stigavusvahemikku, siis leiti sigavuse ja pindala vahel seos GAM mudeli (Wood
2022) abil ja arvutati igale vundamendi positsioonile veealune pindala arvestades veesligavust

antud positsioonis (tabel 4.1.1).

Tabel 4.1.1. Vee sigavustele vastavad veealused pindalad (he objekti kohta. gra —

gravitatsioonvundament, vai — vaivundament.

vee sligavus gra pindala gra pindala vai pindala
(m) antud (m?) modelleeritud (m?) (m?)
15 1367 1366 848
16 1436 1436 905
17 1506 1507 961
18 1577 1578 1018
19 1649 1648 1074
20 1722 1718 1131
21 1795 1794 1188
22 1870 1880 1244
23 1983 1980 1301
24 2096 2092 1357
25 2209 2211 1414
26 2330 1470
27 2450 1527
28 2570 1583
29 2690 1640
30 2810 1696
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Joonis 4.1.1. Tuulepargi infrastruktuur.
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Joonis 4.1.2. Kadude ja mehaanilise hairingute ruumikujud gravitatsioonvundamendi naitel.
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4.2. MerepOhja kadude hinnang

Tuulepargi infrastruktuuriga seotud loodusliku merep6hja hinnangulised kaod olid pindalaliselt
vaikesed, jaades alla the ruutkilomeetri (tabel 4.2.1). Kaablitega seotud kaod on suuremad
kui vundamentidega seotud kaod. Gravitatsioonvundamentidega seotud kaod on ligikaudu tihe
suurusjargu vorra suuremad kui vaivundamentidega seotud kaod. Kuna infrastruktuuri
paigutamisel on valditud loodusdirektiivi karide elupaigatiitipi, siis karide kaod antud paigutuse
juures puuduvad. Koigi elupaikade kaod on toodud lisas 1, kus pindalad on summeeritud Ule
vundamentide ja kaablite.

Tabel 4.2.1. Merep06hja kadude ja hairingute pindalad infrastruktuuri objektide kaupa. Osakaal
on toodud uuringuala pindala suhtes. Kdik osakaalud ja pindalad sisaldavad kdiki planeeritud
vundamente (tuulikud ja kolm alajaama) ja kaableid (tuulikute ja alajaamade vahelised kaablid

ning eksportkaablid).

infrastruktuuri objekt kadude meh. kadude meh.
pindala (km?)  hairingute osakaal (%) hairingute
pindala (km?) osakaal (%)
kaablid 0.328 16.068 0.152 7.433
gravitatsioonvundamendid 0.207 1.387 0.096 0.642
vaivundamendid 0.021 0.886 0.01 0.41

4.3. Merepdhja mehaanilise hairingu hinnang

Tuulepargi infrastruktuuriga seotud merepfhja mehaanilise hairingu tsoon moodustas
pindalaliselt ligikaudu 17 km?, moodustades ligikaudu 7,5% uuringuala pindalast (tabel 4.2.1).
Erinevate vundamendialternatiivide vahelised erinevused hairingute pindalades on véikesed
ja suurema osa hairingute pindalast annavad kaablid, millega seotud héiringute pindala
moodustab Ule 98% vundamentide ja kaablite summaarsest hairingute pindalast. Kdrge
looduskaitselise vaartusega elupaikadest jadb hairingute ruumikujude piiride sisse vaga
vahesel maaral loodusdirektiivi karide elupaigattitipi (pindala alla 0,01 km?). Kdigi elupaikade
hairingud on toodud lisas 1, kus pindalad on summeeritud Ule vundamentide ja kaablite.
Hairingute hinnangu puhul tuleb silmas pidada, et selle juures ei ole arvestatud tegeliku heljumi
levikuga, mis oleneb kasutatavatest tehnoloogiatest, merepdhja setete omadustest,
rakendatavatest leevendusmeetmetest, hiidrodiinaamilistest oludest (hoovused, lainetus) ning
mitmetest muudest teguritest ja nende koosmdjudest nii ehitustddde ajal kui ehitustédde

jargsel perioodil.
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4.4. Riffiefekti hinnang

Kdva substraadi lisandumist veesambasse saab kasitleda nn riffiefektina — inimtekkeliselt
lisandunud pind muutub elupaigaks looduslikele liikidele, kes vajavad kinnitumiseks kdva
substraati. Inimtekkelised objektid vdivad luua kBvadele pdhjadele iseloomulikke elupaikasid
(karisid ehk riffe) ka sellistesse piirkondadesse, kus neid looduslikult ei esine. Lisaks sellele
loovad labi veesamba paiknevad tehisobjektid, nagu tuulikute veealused osad, kdva substraati
sellistesse sligavusvoonditesse, kus seda varem ei esinenud. Riffefekti ulatuse hindamiseks
arvutati tuulepargi veealuse infrastruktuuri pindalad iga vundamendi tiitbi kohta. Lisanduva
veealuse kdva substraadi pindala hinnangutes arvestati ainult tuulikute ja alajaamade
veealuste osadega. Vastavalt tehnilisele kirjeldusele vdib lisanduda kdva substraati ka kaablite
katmisel kivipuiste vdi betooniga, aga selle kohta ruumilist infot ei ole. Saadud pindalalisi
hinnanguid vorreldi kogu uuringuala kdva pdhjasubstraadi pindalaga ja leiti lisanduva
inimtekkelise substraadi osakaal olemasoleva loodusliku kdva substraadi suhtes. Summaarse
loodusliku kdva merepdhja pindala arvutamiseks korrutati igas modelleeritud pikslis kdva
pdhjasubstraadi osakaal piksli pindalaga ja summeeriti Ule kbigi pikslite. Tabelis 4.4.1 on
toodud lisanduva veealuse pinna hulgad vundamendialternatiivide kaupa. Hinnangust nahtub,
et lisanduva kdva substraadi pindala ulatub 0,18 km?, mis moodustab kuni ligikaudu 0,7%
olemasolevast looduslikust kbvast pdhjasubstraadist uuringualal. Vorreldes
vaivundamentidega on gravitatsioonvundamentide riffiefekt suurem, sest selle veealuse osa
mddtmed on suuremad. Kuna gravitatsioonvundamendi geomeetria ei olnud teada, siis ei ole
teostatud hinnangut footilisuse voondite kaupa. Siiski tuleb arvestada, et kui uuringualal on
looduslik kdva merepdhi levinud stugavusvahemikus ligikaudu 5 kuni 30 m, siis tuulepargi
veealused osad kerkivad kuni veepinnani ja tekitavad uuringualale madalaveelist kbva pdhja
elupaika, mida seal varem ei esinenud. Seega on oodata, et piirkonda hakkavad asustama
mitmed liigid eelkdige niitjate vetikate seast, mida varem piirkonnas ei esinenud. Kuna
veepiirilAhedased taimekooslused on kdrge bioproduktsiooniga, siis on oodata piirkonna

liigirikkuse ja produktiivsuse kasvu.

Tabel 4.4.1. Lisanduva veealuse kdva substraadi hulk (riffiefekt) summeerituna utle koigi

vundamentide.
alternatiiv pindala (km? osakaal looduslikust kévast pdhjast (%)
gravitatsioonvundamendid 0.18 0.73
vaivundamendid 0.11 0.47
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4.5. Seireprogrammi ettepanek

Jalgimaks projekti realiseerumisest tekkivat keskkonnamdju ja muutusi merepdhja elustikus

ja elupaikade kvaliteedis tuleks kaivitada jargmine seireprogramm:

Ehitusaegne seire

Tuulikuvundamentide paigaldamise asukohtades ja 200 m raadiuses igast
vundamendist dokumenteerida enne ehitustdid merepdhja elupaiga struktuur ja
omadused (pOhjareljeefi sonarikaardistus, allveevideo vaatlused, vdimalusel
kvantitatiivne proovivott, hapnikutingimused, sette orgaanikasisaldus).

Vahetult peale vundamentide paigaldamist dokumenteerida vundamendi vahetus
laheduses (200 m raadiuses) merep8hja elustiku ja elupaiga seisund ja v@imalike
kahjustuste ulatus (videovaatlused). Dokumenteerimist vajavate vundamentide
asukohad tapsustakse ehituseelse seire tulemuste alusel (kdiki vundamente ei ole

vajalik enam siis jalgida).

Ehitusjargne seire

Jalgida vundamendistruktuuride  koloniseerimist merepdhja elustiku  poolt
(kvantitatiivne proovivétt/hinnang, kord aastas, viie aasta jooksul parast vundamendi
paigaldamist, kogu stigavusvahemik p&hjast pinnani, kolm vundamenti tuulepargiala
eri osades).

Jalgida orgaanilise aine akumuleerumist vundamendi laheduses (vahetult vundamendi
juures merepbhjas 0-30 m vundamendist; setteplilnised, viie aasta jooksul, kolm
vundamenti tuulepargiala eri osades).

Jalgida merepdhja elupaikade seisundit tuulepargi alal (3 uuringuala a 1000 m?2
tuulepargi ala sees, mis katavad karide elupaigatttipi; vaatluste meetodiks vdiks olla
allvee videovaatlused (minimaalselt 25 jaamal/transekti) + kvantitativne proovivott

vahemalt 10 jaamast, kord aastas).

Kaablitrassi paigaldamise jarelseire peaks toimuma vahemalt viie aasta jooksul kord aastas

suvisel perioodil (juuni-september). Séltuvalt substraadist on tehnoloogia veidi erinev:
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Pehme sete. Valida tuulepargi v6i kaablitrassi puhul kolm ala, kus on toimunud kaabli
slivistamine/paigaldamine. Igal alal teostatakse merep&hja videovaatlused kas allveesdiduki
(ROV/AQV), "drop" kaameraga vOi sukeldujaga (10 kordust, videoga kaetud merepdhja
pindala iga korduse puhul vahemalt 5 m?). Lisaks kogutakse kaabli vahetus laheduses
pehmest settest kvantitatiivsed proovid igal alal vdhemalt kolmes korduses. Igale seiratavale
alale tuleb valida referentsala (vihemalt 500 m kaugusel, sarnaste merepdhja omadustega).
Referentsalal teostatakse vaatlused ja proovivott sama skeemi jargi. On oluline, et referentsala

oleks kindlasti kaabli paigaldamise mdjualast valjaspool.

Kbva substraat. Valida tuulepargi voi kaablitrassi puhul viis ala, kus on toimunud kaabli
stvistamine/paigaldamine. Alad peavad olema jaotunud dhtlaselt kogu tuulepargi ja
kaablitrassi poolt hdivatud stigavusgradiendi suhtes (katmaks nii footilist kui afootilist tsooni).
Kdige madalam ala peaks olema vahemikus 2-5 m. Igal alal teostatakse merep&hja
videovaatlused kas allveesdiduki, "drop" kaameraga v6i sukeldujaga (10 kordust, videoga
kaetud merepdhja pindala iga korduse puhul vahemalt 5 m?). Lisaks kogutakse kaabli vahetus
laheduses kdva substraadi pealt kvantitatiivsed proovid igal seirataval alal vahemalt kolmes
korduses. Igale seirealale alale tuleb valida referentsala (vahemalt 500 m kaugusel, sarnaste
merepdhja omadustega). Referentsalal teostatakse vaatlused ja proovivott sama skeemi jargi.

On oluline, et referentsala oleks kindlasti kaabli paigaldamise mojualast valjaspool.
Kui viieaastase perioodi jarel ei ole kahjustatud kooslused taastunud (on olemas statistiline

erinevus referentsala ja mdjutatud ala vahel) tuleb seiret jatkata veel Uhel viieaastasel

perioodil.
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LISA 1. Elupaikade kadude ja mehaanilise hairingu
pindalad

Elupaikade kadude ja mehaanilise hairingu hinnangulised pindalad. Osakaalud on antud
elupaiga kogupindala suhtes uuringualal. Hinnangud sisaldavad nii vundamente kui kaableid.
HUB3-HUBS5: HELCOM HUB elupaikade klassifikatsiooni tasemed 3-5. LD: loodusdirektiiv.

MSRD: merestrateegia raamdirektiiv.

elupaiga kood/nimetus elupaiga kadude kadude hairingute héairingute

kate- kogupindala pindala osakaal pindala osakaal

gooria (km?) (km?) (%) (km?) (%)

gravitatsioonvundamendid koos kaablitega

HUB3 AA.A Kalju ja kivid footilises védndis 2.2620 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AA.| Sore sete footilises voondis 0.0494 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AA.J Liiv footilises vdondis 0.1821 0.0000 0.0000 0.0002 0.1322

HUB3 AA.M Segasubstraat footilises védndis 3.4556 0.0000 0.0000 0.0068 0.1957

HUB3 AB.A Kalju ja kivid afootilises vodndis 0.0754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AB.H Mudane sete afootilises védndis 15.9296 0.0300 0.1882 0.6589 4.1361

HUB3 AB.| Sore sete afootilises voondis 0.6319 0.0028 0.4461 0.1055 16.6987

HUB3 AB.J Liiv afootilises vdondis 162.5708 0.4017 0.2471 12.7109 7.8187

HUB3 AB.M Segasubstraat afootilises vodndis 31.0290 0.0918 0.2958 2.8316 9.1256

HUB4 AA.A1 Makroepibentosega kalju ja kivid 2.2616 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AA.A4 lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AA.11  Makroepibentosega sdre sete 0.0480 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AA.I3 Makroinfaunaga sdre sete footilises 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUB4 AA.J1 Makroepibentosega liiv footilises 0.1246 0.0000 0.0000 0.0001 0.0384
voondis

HUB4 AA.J3 Makroinfaunaga liiv footilises voondis  0.0575 0.0000 0.0000 0.0002 0.3354

HUB4 AA.M1 Makroepibentosega segasubstraat 3.3957 0.0000 0.0000 0.0068 0.1991
footilises voondis

HUB4 AA.M2 Hoéreda makroepibentosega  0.0478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
segasubstraat footilises voondis

HUB4 AA.M4 llma makrobentoseta segasubstraat 0.0121 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises vodndis

HUB4 AB.A1 Makroepibentosega kalju ja kivid 0.0750 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vdondis

HUB4 AB.A2 Horeda makroepibentosega kalju ja  0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
kivid afootilises vdondis

HUB4 AB.A4 llma makrobentoseta kalju ja kivid 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB4 AB.H1 Makroepibentosega mudane sete 0.0121 0.0000 0.3512 0.0012 9.5662
afootilises vdondis

HUB4 AB.H2 Horeda makroepibentosega mudane 0.8970 0.0025 0.2837 0.0533 5.9411
sete afootilises véondis

HUB4 AB.H3 Makroinfaunaga mudane sete 15.0205 0.0274 0.1823 0.6044 4.0240
afootilises vodndis

HUB4 AB.I1  Makroepibentosega sdre sete 0.2898 0.0008 0.2797 0.0336 11.6048
afootilises vodndis

HUB4 AB.I3 Makroinfaunaga sore sete afootilises 0.3421 0.0020 0.5871 0.0719 21.0137
voondis

HUB4 AB.J1 Makroepibentosega liiv afootilises 5.0114 0.0207 0.4136 0.6877 13.7233
voondis

HUB4 AB.J3 Makroinfaunaga liiv afootilises voondis ~ 157.5594 0.3809 0.2418 12.0232 7.6309

HUB4 AB.M1 Makroepibentosega segasubstraat 17.6701 0.0400 0.2266 1.5107 8.5496
afootilises vodndis

HUB4 AB.M2 Hoéreda makroepibentosega  7.0399 0.0234 0.3322 0.6199 8.8050
segasubstraat afootilises voondis

HUB4 AB.M4 lima makrobentoseta segasubstraat 6.3191 0.0284 0.4489 0.7010 11.0936
afootilises voondis

HUB5 AA.A1E Epibentiliste karpidega kalju ja kivid ~ 1.5142 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB5 AA.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid  0.7460 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

footilises véondis
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HUB5 AA.A1V Epibentilise segakooslusega kalju ja  0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
kivid footilises vodndis

HUBS AA.A4U lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AA.ILE Epibentiliste karpidega 0.0470 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jAmedateraline sete footilises véondis

HUB5 AA.ILV Epibentilise segakooslusega  0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jAmedateraline sete footilises voéndis

HUBS AA.I13L Infauna karpidega jametateraline sete  0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AAJLE Epibentiliste karpidega liiv footilises  0.0069 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUBS5 AA.J1V Epibentilise segakooslusega liv 0.1177 0.0000 0.0000 0.0001 0.0406
footilises voondis

HUBS AAJ3L Infauna karpidega liiv footilises 0.0567 0.0000 0.0000 0.0002 0.3402
voondis

HUB5 AAJ3M Infauna hulkharjasussidega liiv 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AAM1E Epibentiliste karpidega 2.6255 0.0000 0.0000 0.0014 0.0521
segasubstraat footilises voondis

HUBS AAM1I Epibentiliste véahilistega 0.6145 0.0000 0.0000 0.0005 0.0746
segasubstraat footilises voondis

HUBS AAM1V Epibentilise segakooslusega  0.1557 0.0000 0.0000 0.0049 3.1699
segasubstraat footilises voondis

HUBS AA.M2T Hoéreda epibentosega  0.0478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
segasubstraat footilises voondis

HUBS5 AA.M4U lima makrobentoseta segasubstraat  0.0121 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB5 AB.A1E Epibentiliste karpidega kalju ja kivid  0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB5 AB.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid  0.0426 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUBS5 AB.A1V Epibentilise segakooslusega kaljuja  0.0314 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
kivid afootilises voondis

HUB5 AB.A2T Horeda epibentosega kalju ja kivid 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB5 AB.A4U lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB5 AB.H1V Epibentilise segakooslusega 0.0121 0.0000 0.3512 0.0012 9.5662
mudane sete afootilises voondis

HUBS AB.H2T Héreda epibentosega mudane sete  0.8970 0.0025 0.2837 0.0533 5.9411
afootilises voondis

HUB5 AB.H3L Infauna karpidega mudane sete 13.7446 0.0194 0.1413 0.4463 3.2469
afootilises védndis

HUB5 AB.H3M Infauna hulkharjasussidega  0.7333 0.0038 0.5134 0.0631 8.6087
mudane sete afootilises véondis

HUBS AB.H3N Infauna vahilistega mudane sete 0.5426 0.0042 0.7733 0.0950 17.5108
afootilises voondis

HUBS AB.I1E Epibentiliste karpidega 0.0224 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jametateraline sete afootilises vééndis

HUB5 AB.I1V Epibentilise segakooslusega 0.2674 0.0008 0.3032 0.0336 12.5770
jametateraline sete afootilises véoéndis

HUBS AB.I3L Infauna karpidega jametateraline sete  0.2168 0.0011 0.5074 0.0308 14.2239
afootilises vodndis

HUBS AB.I3M Infauna hulkharjasussidega  0.1253 0.0009 0.7251 0.0411 32.7559
jametateraline sete afootilises vééndis

HUBS AB.J1E Epibentiliste karpidega liiv afootilises  0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUBS AB.J1V Epibentilise segakooslusega liv 5.0110 0.0207 0.4136 0.6877 13.7244
afootilises vodndis

HUB5 AB.J3L Infauna karpidega liiv afootilises 154.2980 0.3687 0.2390 11.6093 7.5239
voondis

HUBS AB.J3M Infauna hulkharjasussidega liiv 1.1843 0.0052 0.4385 0.1767 14.9205
afootilises voondis

HUBS5 AB.J3N Infauna véhilistega liiv afootilises 2.0771 0.0071 0.3395 0.2372 11.4187
voondis

HUB5 AB.M1E Epibentiliste karpidega  0.4933 0.0014 0.2909 0.0714 14.4710
segasubstraat afootilises vodndis

HUB5 AB.M1I Epibentiliste vahilistega 0.4631 0.0000 0.0000 0.0015 0.3306
segasubstraat afootilises vodndis

HUBS5 AB.M1V Epibentilise segakooslusega 16.7137 0.0386 0.2310 1.4378 8.6026

segasubstraat afootilises voondis

62



HUB5 AB.M2T Hoéreda epibentosega  7.0399 0.0234 0.3322 0.6199 8.8050
segasubstraat afootilises vodndis

HUBS AB.M4U lima makrobentoseta segasubstraat  6.3191 0.0284 0.4489 0.7010 11.0936
afootilises voondis

LD 1170 Karid 8.6521 0.0000 0.0000 0.0027 0.0314

MSRD Infralitoraali kivine p&hi ja biogeensed karid 2.2620 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

MSRD Jamedateraline infralitoraali sete 0.0494 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

MSRD Infralitoraali liivane pohi 0.1821 0.0000 0.0000 0.0002 0.1322

MSRD Infralitoraali segasete 3.4556 0.0000 0.0000 0.0068 0.1957

MSRD Tsirkalitoraali kivine p6hi ja biogeensed karid  0.0754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

MSRD Tsirkalitoraali mudane p&hi 15.9296 0.0300 0.1882 0.6589 4.1361

MSRD Jamedateraline tsirkalitoraali sete 0.6319 0.0028 0.4461 0.1055 16.6987

MSRD Tsirkalitoraali liivane péhi 162.5708 0.4017 0.2471 12.7109 7.8187

MSRD Tsirkalitoraali segasete 31.0290 0.0918 0.2958 2.8316 9.1256

vaivundamendid koos kaablitega

HUB3 AA.A Kalju ja kivid footilises voondis 2.2620 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AA.| Sore sete footilises voondis 0.0494 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AA.J Liiv footilises vdondis 0.1821 0.0000 0.0000 0.0002 0.1322

HUB3 AA.M Segasubstraat footilises voondis 3.4556 0.0000 0.0000 0.0053 0.1528

HUBS3 AB.A Kalju ja kivid afootilises voéndis 0.0754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

HUB3 AB.H Mudane sete afootilises vodndis 15.9296 0.0141 0.0885 0.6407 4.0223

HUB3 AB.| Sore sete afootilises vodndis 0.6319 0.0026 0.4038 0.1053 16.6574

HUB3 AB.J Liiv afootilises vodndis 162.5708 0.2702 0.1662 12.5838 7.7405

HUB3 AB.M Segasubstraat afootilises voondis 31.0290 0.0595 0.1918 2.7996 9.0226

HUB4 AA.A1 Makroepibentosega kalju ja kivid 2.2616 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AA.A4 llma makrobentoseta kalju ja kivid 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises vodndis

HUB4 AA.I1  Makroepibentosega sdre sete 0.0480 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AA.13 Makroinfaunaga sore sete footilises 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUB4 AAJ1l Makroepibentosega liiv footilises 0.1246 0.0000 0.0000 0.0001 0.0384
voondis

HUB4 AA.J3 Makroinfaunaga liiv footilises voondis  0.0575 0.0000 0.0000 0.0002 0.3354

HUB4 AA.M1 Makroepibentosega segasubstraat 3.3957 0.0000 0.0000 0.0053 0.1555
footilises voondis

HUB4 AA.M2 Horeda makroepibentosega 0.0478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
segasubstraat footilises voondis

HUB4 AA.M4 lima makrobentoseta segasubstraat 0.0121 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB4 AB.A1 Makroepibentosega kalju ja kivid 0.0750 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises voondis

HUB4 AB.A2 Hoéreda makroepibentosega kalju ja 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
kivid afootilises voondis

HUB4 AB.A4 lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB4 AB.H1 Makroepibentosega mudane sete 0.0121 0.0000 0.3512 0.0011 9.1374
afootilises vodndis

HUB4 AB.H2 Horeda makroepibentosega mudane 0.8970 0.0007 0.0824 0.0496 5.5265
sete afootilises voondis

HUB4 AB.H3 Makroinfaunaga mudane sete 15.0205 0.0133 0.0886 0.5901 3.9283
afootilises vdondis

HUB4 AB.I1  Makroepibentosega sdre sete 0.2898 0.0008 0.2797 0.0335 11.5633
afootilises vodndis

HUB4 AB.I3 Makroinfaunaga sore sete afootilises 0.3421 0.0017 0.5089 0.0718 20.9725
voondis

HUB4 AB.J1 Makroepibentosega liiv afootilises 5.0114 0.0157 0.3135 0.6833 13.6354
voondis

HUB4 AB.J3 Makroinfaunaga liiv afootilises vééndis  157.5594 0.2545 0.1615 11.9005 7.5530

HUB4 AB.M1 Makroepibentosega segasubstraat 17.6701 0.0316 0.1786 1.5011 8.4951
afootilises voondis

HUB4 AB.M2 Horeda makroepibentosega  7.0399 0.0127 0.1797 0.6079 8.6353
segasubstraat afootilises vodndis

HUB4 AB.M4 lima makrobentoseta segasubstraat 6.3191 0.0153 0.2420 0.6906 10.9293
afootilises vodndis

HUBS AA.A1E Epibentiliste karpidega kalju ja kivid  1.5142 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AA.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid  0.7460 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB5 AA.A1V Epibentilise segakooslusega kaljuja  0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

kivid footilises vodndis
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HUB5 AA.A4U lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AA.ILE Epibentiliste karpidega 0.0470 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jdmedateraline sete footilises voéndis

HUBS5 AA.ILV Epibentilise segakooslusega 0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jAmedateraline sete footilises véondis

HUBS AA.13L Infauna karpidega jametateraline sete  0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB5 AAJLE Epibentiliste karpidega liiv footilises  0.0069 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUBS AAJLV Epibentilise segakooslusega liv 0.1177 0.0000 0.0000 0.0001 0.0406
footilises vodndis

HUBS5 AAJ3L Infauna karpidega liiv footilises 0.0567 0.0000 0.0000 0.0002 0.3402
voondis

HUBS AAJ3M Infauna hulkharjasussidega liiv 0.0008 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUB5 AA.M1E Epibentiliste karpidega 2.6255 0.0000 0.0000 0.0012 0.0456
segasubstraat footilises voondis

HUBS AAM1I Epibentiliste véhilistega 0.6145 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018
segasubstraat footilises voondis

HUBS5 AA.M1V Epibentilise segakooslusega 0.1557 0.0000 0.0000 0.0041 2.6157
segasubstraat footilises voondis

HUB5 AA.M2T Hoéreda epibentosega  0.0478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
segasubstraat footilises voondis

HUBS AA.M4U lima makrobentoseta segasubstraat  0.0121 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
footilises voondis

HUBS AB.A1E Epibentiliste karpidega kalju ja kivid  0.0010 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises voondis

HUBS AB.A1l Epibentiliste vahilistega kalju ja kivid 0.0426 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB5 AB.A1V Epibentilise segakooslusega kaljuja  0.0314 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
kivid afootilises vdondis

HUBS5 AB.A2T Horeda epibentosega kalju ja kivid 0.0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises voondis

HUB5 AB.A4U lima makrobentoseta kalju ja kivid 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
afootilises vodndis

HUB5 AB.H1V Epibentilise segakooslusega 0.0121 0.0000 0.3512 0.0011 9.1374
mudane sete afootilises véondis

HUBS AB.H2T Héreda epibentosega mudane sete  0.8970 0.0007 0.0824 0.0496 5.5265
afootilises voondis

HUBS AB.H3L Infauna karpidega mudane sete 13.7446 0.0097 0.0705 0.4343 3.1599
afootilises voondis

HUB5 AB.H3M Infauna hulkharjasussidega  0.7333 0.0016 0.2173 0.0598 8.1518
mudane sete afootilises véondis

HUB5 AB.H3N Infauna vahilistega mudane sete 0.5426 0.0020 0.3746 0.0960 17.6848
afootilises vodndis

HUBS AB.I1E Epibentiliste karpidega 0.0224 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
jametateraline sete afootilises vééndis

HUBS AB.11V Epibentilise segakooslusega 0.2674 0.0008 0.3032 0.0335 12.5321
jametateraline sete afootilises vééndis

HUB5 AB.I3L Infauna karpidega jametateraline sete  0.2168 0.0008 0.3840 0.0307 14.1589
afootilises vodndis

HUBS AB.I3M Infauna hulkharjasussidega  0.1253 0.0009 0.7251 0.0411 32.7559
jAmetateraline sete afootilises véoéndis

HUBS AB.J1E Epibentiliste karpidega liiv afootilises  0.0004 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
voondis

HUBS AB.J1V Epibentilise segakooslusega liv 5.0110 0.0157 0.3136 0.6833 13.6365
afootilises voondis

HUB5 AB.J3L Infauna karpidega liiv afootilises 154.2980 0.2460 0.1594 11.4932 7.4487
voondis

HUBS5 AB.J3M Infauna hulkharjasussidega liv 1.1843 0.0036 0.3070 0.1745 14.7370
afootilises vodndis

HUBS AB.J3N Infauna vabhilistega liiv afootilises 2.0771 0.0049 0.2351 0.2328 11.2092
voondis

HUBS5 AB.M1E Epibentiliste karpidega 0.4933 0.0014 0.2909 0.0712 14.4324
segasubstraat afootilises vodndis

HUBS AB.M1I Epibentiliste vahilistega  0.4631 0.0000 0.0000 0.0015 0.3306
segasubstraat afootilises vodndis

HUBS5 AB.M1V Epibentilise segakooslusega 16.7137 0.0301 0.1802 1.4284 8.5461
segasubstraat afootilises vodndis

HUBS5 AB.M2T Hoéreda epibentosega  7.0399 0.0127 0.1797 0.6079 8.6353

segasubstraat afootilises voondis
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HUB5 AB.M4U lima makrobentoseta segasubstraat  6.3191 0.0153 0.2420 0.6906 10.9293
afootilises vodndis
LD 1170 Karid 8.6521 0.0000 0.0000 0.0001 0.0014
MSRD Infralitoraali kivine pohi ja biogeensed karid 2.2620 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
MSRD Jamedateraline infralitoraali sete 0.0494 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
MSRD Infralitoraali livane p&hi 0.1821 0.0000 0.0000 0.0002 0.1322
MSRD Infralitoraali segasete 3.4556 0.0000 0.0000 0.0053 0.1528
MSRD Tsirkalitoraali kivine p&hi ja biogeensed karid  0.0754 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
MSRD Tsirkalitoraali mudane p&hi 15.9296 0.0141 0.0885 0.6407 4.0223
MSRD Jamedateraline tsirkalitoraali sete 0.6319 0.0026 0.4038 0.1053 16.6574
MSRD Tsirkalitoraali livane p&hi 162.5708 0.2702 0.1662 12.5838 7.7405
MSRD Tsirkalitoraali segasete 31.0290 0.0595 0.1918 2.7996 9.0226
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