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1 SISSEJUHATUS

Kopli laht on Tallinna lddneossa jadv viikelaht, mis kogu Tallinna lahe pindalast
moodustab ligikaudu 5% (vastavalt 250 ja 13 km?). Laht 1&ikub Kopli ja Kakumie
poolsaare vahele kitsa (kuni 2,5 km) ja suhteliselt siigava (kuni 30 m) vaona, olles
pohjaosas avatud Soome lahe keskosa vete sissevoolule.

Vaatamata viikesele pindalale suubuvad Kopli lahte nii Pohja-Tallinna, Kristiine,
Mustaméde kui Haabersti linnaosade sademeveed (Tallinn, 2012). Suuremateks
reostuskoormuse allikateks on Mustjoe oja, Rocca al Mare sademevee viljalask ja
Seewaldi kollektor. Mustjoe oja ja Rocca al Mare sademevee viljalasud moodustavad
kokku ligikaudu 80% kogu sademeveega Tallinna lahte joudvast lammastiku- ja umbes
72% fosforikoormusest (Estonian..., 2021). Nende kahe viljalasuga vorreldav on vaid
Tallinna lahe 1dunaossa suubuv Ulemiste (Russalka) sademeveekollektor.

Seoses kavatsusega viia Kopli lahte suubuv kanalisatsioonisiisteem lahkvoolseks
suureneks oluliselt linnast kogutud ja merre juhitava sademevee maht, mis suure
toendosusega mojutab ka mereala dkoloogilist seisundit. Halveneda vdib ka Stroomi
supluskoha veekvaliteet. Nende mdjude avaldumine oleneb suuresti vee liitkumisest
Kopli lahes, aga ka sellest milline asukoht ja tehniline/ehituslik lahendus sademevee
lahte suunamiseks valida.

Uuringu eesmérgiks oli lilevaate saamine Kopli lahe elustikust ja selle pohjal hinnangu
andmine merekeskkonna seisundile. Teave Kopli lahe pohjaelustiku paiknemisest ja
lahe praegusest Okoloogilisest seisundist vdimaldab projekteerida uut sademevee
merrelasku parimal voimalikul moel, nii et negatiivsed mdjud oleksid minimaalsed.

Seiretdodel, laboratoorsel analiiiisil ja aruande koostamisel osalesid jirgmised TU Eesti
mereinstituudi téotajad:

Andres Jaanus (vastutav tditja, flitoplankton, hiidrokeemia), Kaire Torn
(pOhjataimestik), Greta Reisalu (pohjaloomastik), Arno Pd&lluméde (zooplankton),
Marko Roomusoks, Annely Enke, Kitlin Jeedas, Kaire Kaljurand, Andres Kalk, Karina
Kelareva, Romi Neerot, Tiia Moller-Raid, Oskar Rumm, Keili Saava, Vivian Tamm,
Greete Tarkin, Martin Teeveer, Eliise Uueni.



2 MATERJAL JA METOODIKA
2.1 Mootmiste sagedus, seiratavad niitajad ja seirejaamad

Merekeskkonna seisundit hinnatakse okosiisteemi bioloogiliste elementide (fiito- ja
zooplankton, pdhjataimestik ja -loomastik) alusel. Bioloogiliste indikaatorite
kasutamine pohineb asjaolul, et elusorganismid, kes elavad teatud kindlates keskkonna-
tingimustes, on nende tingimustega kohanenud. Kui toimub hairing, siis organismid ja
nende kooslused reageerivad sellele kas fiisioloogilisel voi koosluste struktuuri tasemel.

Pelaagiliste niitajate ja pOhjaloomastiku seirejaamades médrati jargmised niitajad,
indikaatorid ja arvutati indeksid:

1) vee flitisikalis-keemilised niitajad:
e pH, toitained P, Niig, (integreeritud proovid 1, 5 ja 10 m siigavuselt), analiiiis
koigist voetud proovidest;
¢ sondeerimine CTD sondiga (CTD-profiil) — O, (mg I}, ml I}, %), temperatuur
(°C), soolsus (PSU), tihedus (g cm), elektrijuhtivus (mS cm™, pS cm™), pH
e vee labipaistvus (m);
2) keskkonnaparameetrid:
e podhjasubstraat, siigavus (m);
3) flitoplankton:
e Kklorofiilli a kontsentratsioon (ng I%),
e liigiline koosseis, arvukus (loendusiihikut I't), biomass (mg I'%);
e indeksid — veeseaduse § 61 1dike 2 alusel kehtestatud kvaliteediclemendi
fiitoplankton OKS-id (8koloogiline kvaliteedisuhe);
4) zooplankton:
e liigiline koosseis, arvukus (isendit m), biomass (mg m=);
e indikaator — MSTS (Mean Size and Total Stock);
5) pohjaloomastik:
e liigiline koosseis, arvukus (liigi/taksoni; isendit m?), biomass (liigi/taksoni;
g m?), pohjasette orgaanilise aine sisaldus (% kuivkaalust pdletusmeetodil,
Corg);
e indeksid — veeseaduse § 61 15ike 2 alusel kehtestatud ZKI> (suurselgrootute
koosluse indeks), ZKI> OKS (6koloogiline kvaliteedisuhe);
6) pohjataimestik (kui esines pdhjaloomastiku proovides):
e liigiline koosseis, biomass (liigi/taksoni, g m™).

Vee fiitisikalised ja keemilised néitajad, flitoplankton ja zooplankton méaarati Kopli lahe
uuringute kaigus viiel korral perioodil juuni—september. Pohjaloomastik analiiiisiti
juunis iihel korral voetud proovidest.

Pohjaelustiku transektidel toimus proovide kogumine juulis sukeldumis- ja video-
tehnoloogia abil. Médrati jargmised néitajad ja indikaatorid:

1) keskkonnaparameetrid (transekti asukoht):
e pdhjasubstraat, siigavus (m);
2) pdhjataimestik:
o liigiline koosseis, katvus (liigi/taksoni kaupa ja {ildine; %), biomass
(liigi/taksoni ja iildine; g m™);
e pohjataimestiku maksimaalne siigavuslevik, pdisadru (Fucus spp) siigavus-
levik, mitmeaastaste liikide osakaal;



e indeksid — veeseaduse § 61 1dike 2 alusel kehtestatud EPI; (Eesti fiitobentose
indeks) ja EP1; OKS (6koloogiline kvaliteedisuhe) veekogutiiiibis R3;
3) pdhjaloomastik:
e liigiline koosseis, biomass (liigi/taksoni; g m?2); arvukus (liigi/taksoni,
isendit m™).

Pohjakooslusi Kirjeldati juulis 2023 transekti erinevates siigavusvahemikes (iildjuhul
iga siigavuse muutuse meetri tagant) kuni siigavuseni, mis vOimaldab méérata
pOhjataimestiku stigavuslevikut (orienteeruvalt 10-15 m).

Seirejaamade asukohavalikul ldhtuti 2011. ja 2012. aastal 1ébi viidud Tallinna lahe
keskkonnaseisundi uuringutest, pohjataimestiku puhul ka transektidele seatud nduetest
ja soovitustest. Eelmiste uuringute ajal oli Kopli laht jaotatud ava- (Merirahu) ja
siseosaks (Stroomi), kummaski paiknes kolm veeseire ja pdohjaloomastiku jaama ning
kolm pdhjataimestiku transekti. 2023. aastal koguti veeproove kolmest ja
pohjaloomastiku proove kahest Kopli lahe teljel paiknevast jaamast. Jaamade siigavus
varieerus 9 meetrist lahe siseosas (jaam TLN 14) kuni 25-30 meetrini véliosas (jaamad
TLN1 ja TLN 16). Uhtlasi vdimaldas selline siigavuste valik saada parema iilevaate
pohjaloomastiku levikust. Kuna Kopli lahe suudmealast vihem kui 7 kilomeetri
kaugusel asub riikliku mereseire jaam T36 (siigavus 36 m), mille andmeid kasutati
stigavusleviku kirjeldamiseks, siis jaamast TLN16 pohjaelustiku proove tdiendavalt ei
kogutud. Pohjaloomastiku jaoks koguti lisaks materjali veel neljast jaamast
kaldaldhedases piirkonnas, mis olid seires ka 2011. aastal (jaamad TLN29-32, siigavus
1,54 meetrit). Pohjataimestiku andmed koguti kolmelt transektilt (Merirahu 1,
Merirahu 3, Vabaohu). Tdiendava infona kasutati riigihanke ,,Mereseire 2022-2023,
osa 5 Merepohja makropriigi seire” kahelt transektilt (Kopli priigi 1 ja 2) kogutud
pohjakoosluste andmeid. Seirejaamade ja transektide asukohad on niidatud joonisel
2.1.



Legend

FPL, ZPL, VK
FPL, ZPL, ZB, VK
ZB

PKTR

Joonis 2.1. Seirejaamade ja transektide asukohad Kopli lahes. PK TR — pohjakoosluse
transekt, ZB — zoobentose, FPL — fiitoplanktoni, ZPL — zooplanktoni, VK — veekeemia
seirejaam.



2.2 Proovide analiiiis
2.2.1 Fiitoplankton

Merebioloogilise seire kdigus mdddeti klorofiilli a sisaldust ning méérati fiitoplanktoni
liigiline koosseis ja biomass. Proovid koguti pindmisest veekihist kolmelt horisondilt
(1, 5ja 10 m). Erinevatelt horisontidelt voetud proovid iihtlustati enne analiiiisi, valades
need vordsetes osades kokku.

Kogu analiitisimetoodika jargib HELCOM-i seirejuhendit (https://helcom.fi/wp-
content/uploads/2019/08/Guidelines-for-monitoring-phytoplankton-species-
composition-abundance-and-biomass.pdf, https://helcom.fi/wp-
content/uploads/2019/08/Guidelines-for-measuring-chlorophyll-a.pdf) ning sellele
vastavaid mereinstituudi sisejuhendeid KJ 1/19 ja KJ I/1. Seirejaamu kiilastati juunist
septembrini 5 korral.

Klorofiill a proovid filtreeriti 1abi Whatman GF/F klaasfiiberfiltrite, ekstraheeriti 96%
etanoolis 12-24 tundi toatemperatuuril ja médrati spektrofotomeetriliselt (Libra S32).
Fiitoplanktoni proovid fikseeriti 44dikhappelise Lugoli lahusega ning eritleti Utermohli
tehnikaga inverteeritud mikroskoopide CKX-41, 1X-51 ja 1X-73 (Olympus) abil.
Proovid analiiiisiti mone paeva kuni 2-3 kuu jooksul.

2.2.2 Pohjataimestik

Pohjataimestiku vaatlused viiakse 14bi piki transekti, mis paikneb kalda suhtes 90°
nurga all. Vaatluste tegemine ja materjali kogumine toimub sukeldumis- ja
videotehnoloogia kasutamisega. Sukelduja mérgib visuaalse vaatluse tulemusena
kohapeal édra pohjakoosluse liigilise koosseisu ning eri liikide katvushinnangud. Juhul
kui vahetult vee all ei ole voimalik liike méérata, kogutakse kvalitatiivsed proovid
taksonoomilisteks méddramisteks. Videomaterjali kogumiseks kasutatakse veealust
vaatluskaamerat, mis on iihenduses paadis oleva salvestava digikaameraga.
Videomaterjali hilisemal analiiiisil méératakse pohjataimestiku iildkatvus ning
pohjataimestiku erinevate liikide siigavuslevik ning liigiline jaotumus. Transektide
kirjeldamine toimub kindlate stigavusvahemike kaupa.

Kvantitatiivsed proovid kogutakse homogeense pohjataimestikuga voonditest kolmes
korduses 20 x20 cm suurustest raamidest. Kogutud kvantitatiivsed proovid
stigavkiilmutatakse ja transporditakse laborisse. Laboris sdilitatakse proove —20 °C
juures kuni laboratoorse analiiiisini. Proovid sorteeritakse taime- ja loomaliikide kaupa,
maédratakse loomaliikide arvukus. Kuivkaalu madramiseks kuivatatakse iga liik eraldi
60 °C juures: loomad vidhemalt 48 tundi, taimed vdhemalt liks nédal. Laboratoorsed
t60d toimusid Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt tunnustatud Tartu Ulikooli Eesti
Mereinstituudi  katselaboris ~ registreerimisnumbriga  L179 ja  vastavalt
analiiisijuhenditele KJ /4 Zoobentos: Makrozoobentose liigilise koosseisu, arvukuse
ja biomassi méddramine ja KJ I/3 Fiitobentos: Makrofiitobentose liigilise koosseisu ja
biomassi méddramine.

2.2.3 Pohjaloomastik

Koikidest seirejaamadest koguti kolm kordusproovi. Proovivatu vahendiks oli Ekman-
tiilipi podhjaammuti. Proovid pesti nailonsdeltel. Nailonsdela siidi ava diameeter on
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0,25 mm. Vilitoodel pakiti proovid kilekottidesse, varustati etiketiga ning siilitati
—20°C juures kuni nende laboratoorse analiiiisini. Kdikides jaamades méérati
pohjaloomastiku ja -taimestiku liigiline koosseis, loomaliikide arvukus ning
pdhjaloomastiku ja -taimestiku kuivkaal 1 m? kohta. Laboratoorsed t66d toimusid Eesti
Akrediteerimiskeskuse poolt akrediteeritud Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi
katselaboris ja vastavalt kvaliteedisiisteemi toojuhenditele KJ 1/4 Zoobentos:
Makrozoobentose liigilise koosseisu, arvukuse ja biomassi mddramine ja KJ I/3
Fiitobentos: Makrofiitobentose liigilise koosseisu ja biomassi middramine. Proovide
kogumisel ja analiiiisimisel kasutati HELCOMi poolt viljatootatud metoodilisi
standardeid (https://helcom.fi/media/publications/Manual-for-Marine-Monitoring-in-
the-COMBINE-Programme-of-HELCOM.pdf). See tagab pdhjaloomastiku iilevaate
vorreldavuse teiste Lddnemere pdhjaloomastiku uuringutega.

Pohjaloomastiku liigirikkust ja kvantitatiivset koosseisu hinnatakse alloleva skaala
alusel (vt. tabel 2.2.3.1).

Tabel 2.2.3.1 Skaala, mille alusel modddetakse Eesti merealadel pdhjaloomastiku
kvalitatiivset ja kvantitatiivset koosseisu.

Liikide arv Arvukus Biomass Hinnang
< 6 liiki <600 ism? <25gm? viike
6-9 liiki 600-1200 is m™ 25-40 g m™ keskmine

9-15 liiki 1200-2000 is m™ 40-80 g m™? suur

> 15 liiki > 2000 is m™ >80 g m? véga suur

2.2.4 Fiiiisikalis-keemilised niitajad

Proove koguti 1, 5 ja 10 meetri siigavuselt ning integreeriti. Proovid siigavkiilmutati
koheselt peale proovivatu ning hoiti nendes tingimustes kuni analiiiisimiseni. Maérati
iildfosfor ja tildlammastik. Hapnikusisaldus méédrati proovivotul, pH proovivotul voi
laboris. Vee ldbipaistvust mdddeti Secchi ketta abil.

Merevee temperatuuri ja soolsuse mootmiseks seirejaamades kasutati CTD/STD sonde
YSI EXO3 ja SST M90. Mdotesagedus oli 1 kord sekundis, registreeriti temperatuur,
elektrijuhtivus, rohk, merevee tihedus, fluorestsents ja hapnikusisaldus ning sondiga
SST M90 ka pH. Sondide laskumiskiirus hoiti vahemikus 0,5ms?. Vee
elektrijuntivuse insitu miiramisel kehtib TU EMI merebioloogia osakonna
akrediteeritud sisejuhend KJ 1/17.

Meresette orgaanika sisaldus seoses mere iildise eutrofeerumisega pikas perspektiivis
kasvab. See kirjeldab eri merealade eutrofeerumise taset. Mida suuremad on orgaanilise
aine kogused, seda suurem on tdendosus, et siivikute pohjaldhedases veekihis ja
pohjasetetes tekib orgaanika lagunemisel hapnikupuudus. Moddukas orgaanika
sisaldus setetes annab informatsiooni selle kohta, milline on settest toituvate
pohjaloomade toidubaas. Kdige vdiksemad on orgaanika sisalduse véirtused nende
piirkondade setetes, kus lainetuse ja hoovuste mojul viiakse orgaanikarikkad kergemad
setted merepiirkonnast minema. Seega kirjeldab orgaanika sisaldus setetes
pohjaloomastiku elutingimusi.

Orgaanilise aine sisalduse maddramiseks meresetetest kasutati podletusjadgi
(kuumutuskao) meetodit (Eleftheriou, 2013). Merel voetakse pdhjaammutajaga proov.
Sellest proovist voetakse omakorda setteproov settetoru abil setete pealmisest, 3 cm
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paksusest kihist. Setteproovid pakitakse anumasse (nditeks fototopsi) ja séilitatakse
analiiisimiseni stigavkiilmas (-20 °C). Toatemperatuuril iiles sulatatud mérjad proovid
pannakse eelnevalt kaalutud tiiglitesse. Kiimne 66pédeva jooksul kuivatatakse proovid
kuivatuskappides 60 °C juures dhkkuivaks. Kuivatatud proovid kaalutakse ja seejérel
poletatakse neli tundi muhvelahjus (500 °C). Pérast pdletamist kaalutakse proovid
uuesti. Enne kaalumist hoitakse proove 12 tundi eksikaatoris, et kaal stabiliseeruks.
Pdoletamisel tekkinud kaalukadu, mis on orgaanilise aine hulk setetes, esitatakse
protsentides sette kuivkaalu suhtes.

Eesti merealadel loeme viikeseks orgaanika sisalduseks setetes alla iihe protsendi sette
kuivkaalust, moddukaks 1-5% ja suureks kui orgaanikat on 5-9%. Kui orgaanikat on
tile 9% kuivkaalust, siis on selle sisaldus settes vdga suur.

2.2.5 Zooplankton

Mesozooplanktoni uurimisel ldhtuti merebioloogia osakonna kvaliteedikdsiraamatu
sisejuhendist KJ 1/2. Meetod on akrediteeritud Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt
(registreerimisnumber L179) ja jargib HELCOMIi metoodikat. Zooplanktoni proovid
koguti Juday tiitipi planktonivorgu vertikaalsete tommetega. Juday vorgu suu pindala
on 0,1 m? ja filtreeriva osa tihedus 0,1 mm. Proovid fikseeriti formaliiniga ja analiiiisiti
laboris mikroskoobi all. Zooplanktoni arvukus on toodud isendite hulgana ja biomass
(mirgkaal) milligrammides kuupmeetri merevee kohta (is m?; mg m=3).

Zooplanktoni liigilise koosseisu kvalitatiivseks madramiseks ja suuremodtmeliste, kuid
reeglina vidhearvukate organismide ja voorliikide (nditeks Cercopagis pengoi,
Leptodora kindti) isendite loendamiseks vaadati 1dbi kogu proov. Liigini méaédrati
enamik vesikirbuliste ja aerjalgsete isendeid (viimaste puhul eraldi arengustaadiumid
ja isased ning emased isendid). Keriloomade esindajad on reeglina maéiratud
perekonnani, meroplankton ehk pdhjaloomade pelaagilised vastsed aga tildjuhul seltsi
voi klassini (Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Decapoda). Seega hdlmab aruandes
kasutatav termin “takson” erinevaid taksonoomilisi tthikuid arengustaadiumist klassini.



2.3 Rannikumere 6koloogilise seisundi hindamine
2.3.1 Hindamise metoodika

Klassifikatsioonisiisteem pohineb bioloogilistel kvaliteedielementidel, milleks on
flitoplankton, pohjataimestik ja pdhjaloomastik. Fiiiisikalis-keemiliste iildtingimuste
médrangud on tdiendavaks infoks.

Kvaliteedielementide hindamisel kasutatakse kvaliteedinditajate  6koloogilist
kvaliteedisuhet, mis viljendab kvaliteedinditajate viirtust fooni suhtes. Okoloogilise
kvaliteedisuhte indeks (OKS) on iihikuta suhtarv, mis varieerub vahemikus 0...1,
suurem viirtus niitab paremat seisundit. PShjaloomastiku OKS arvutatakse mdddetud
parameetri ja foonivdidrtuse suhtest. Fiitoplanktoni, pohjataimestiku ja fiilisijkalis-
keemiliste niitajate normaliseeritud OKS kalkuleeritakse kasutades valemit:

" (P _Pl) X (E _El)
u

+ E

kus:

Px— parameetri moodetud vairtus

Pi — parameetri madalam klassipiir
Pu— parameetri korgem klassipiir

Ei — vastava OKSi madalam klassipiir
E.— vastava OKSi kdrgem klassipiir

Eri parameetrite Okoloogilise kvaliteedisuhte indeksite keskmistamisel elementide
kaupa saadakse Okoloogilise seisundi hinnang. Koondhinnang l4dhtub bioloogiliste
kvaliteedielementide kdige madalamast seisundiklassist.

Bioloogiliste ja flilisikalis-keemiliste kvaliteedinditajate klassipiirid ja okoloogilise
kvaliteedisuhte (OKS) viirtused on vastavuses keskkonnaministri 24. aprilli 2020
médruse nr 19 ,Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere
seisundiklasside médramise kord, pinnaveekogumite Okoloogiliste seisundiklasside
kvaliteedinditajate = vddrtused ja pinnaveekogumiga holmamata veekogude
kvaliteedinditajate  vadrtused“ lisaga 6 ,Rannikuveekogumite Okoloogiliste
seisundiklasside piirid bioloogiliste, fliiisikalis-keemiliste ja hiidromorfoloogiliste
kvaliteedielementide ja kvaliteedinditajate jargi‘.

Kaesolevas aruandes on keskkonnaseisundi hindamisel kasutatud lisas 1 toodud
klassipiire.

2.3.2 Fiitoplankton

Vee kvaliteedi hindamisel fiitoplanktoni indikaatorite (klorofiilli a sisaldus, flitoplank-
toni kogubiomass) abil on kasutatud sesoonseid (juuni—september) mediaanvaartusi.
Mediaani kasutamise pdhjenduseks on massesinemistel eksponentsiaalselt kasvav
biomass, mis tostaks keskmistatud védrtusi tlilespoole. Kuna ditsengud on tavaliselt
liihiajalised (1-2 nédalat), siis perioodi kogupikkust (3-4 kuud) arvestades on nende
tabamine suhteliselt juhuslik ja tulemuste keskmistamine vdib anda kokkuvdttes
ebaadekvaatse ~ hinnangu  veekeskkonna  seisundile.  Fiitoplanktoni  kui
kvaliteedielemendi okoloogiline kvaliteedisuhe (OKS) on klorofiilli a sisalduse ja
fiitoplanktoni biomassi vastavate véértuste keskmine.
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2.3.3 Pohjataimestik

Igas veekogumis teostatakse uuringud kolmel pdhjataimestiku transektil. Veekogumi
Okoloogilise seisundi klassi méddramiseks keskmistatakse nende tulemused.
Kasutatakse Eesti pohjataimestiku indeksit EPIl1, mille méaaratavad indikaatornditajad
on:

e Pohjataimestiku stigavuslevik

e Poisadru siigavuslevik kovadel pohjadel

e Mitmeaastaste liikide osakaal
Pdhjataimestiku ja poisadru siigavuslevik méératakse nii katvushinnangu kui ka
biomassiproovide pdhjal. Kui pdisadru pole transektil varem esinenud ei arvestata seda
parameetrit keskmistamisel. Kui pdisadru on varem esinenud, kuid hiljem puudub, siis
loetakse poisadru maksimaalseks stigavuseks transektil 0 m ning arvestatakse keskmis-
tamisel. Mitmeaastaste liikide osakaal arvutatakse biomassiproovide pohjal (Torn ja
Martin, 2011).

2.3.4 Pohjaloomastik

Eesti rannikumere zoobentose koosluse indeksi ZKI valemit ja klassipiire on muudetud
interkalibreerimistegevuste kiigus ja uus muudetud indeks on tdhistatud ,,ZKI>*
(varasem indeks ,,ZKI1*). ZKI; valemist eemaldati absoluutse biomassi vaartus, kuna
see tunnus ei sobinud Eesti-Soome iihise andmestikuga to6tamiseks. Tédiendatud ZKI,
valemisse kuuluvad ainult suhtelised biomassi véértused tundlikkusrithmade
osakaaludena tildbiomassist. Tdiendatud ZKI> valemisse kuulub vastavalt Euroopa
Liidu komisjoni nduetele ka mitmekesisuse indikaator (liikide voi taksonite arv S), mis
varem valemist puudus.

Pohjaloomastiku koosluste struktuur reageerib erinevatele stressoritele, kuna kooslus-
tes leidub liike, mis on vidga erineva fiisioloogilise taluvusvoimega, toitumisviisiga ja
troofiliste suhetega. Kasutades seda informatsiooni, on pohjaloomastiku liigid jagatud
tundlikkuse jérgi kolme klassi. Indeksi arvutamisel voetakse arvesse asjaolu, et
toitainete sisalduse kasvades suureneb pohjaloomastiku biomass teatud tasemeni, mille
iiletamisel jargneb kiire langus (Pearson ja Rosenberg, 1978).

ZKl; arvutamise valem on jargmine:
ZKl2= (0.5 x (Klass 1 + 2 x Klass 2 + 3 x Klass 3) — 0.5) % (S/Smax),
kus:

e Klass 1...Klass 3 — klassi n kuuluvate liikide summaarse biomassi ja terve proovi
kogubiomassi suhe arvutatuna kuivkaalu iihikutes. Tabelis 2.3.4.1 on toodud
pohjaloomastiku litkide kuuluvus tundlikkuse klassidesse.

e S - liikide v0i taksonite arv proovis

e  Smax — veekogumispetsiifiline liikide voi taksonite suurim arv proovis (vdértused
korrigeeritud 2015. a, tabel 2.3.4.2)

Karbiliikide puhul kasutatakse ZKIl, arvutamisel kojata kuivkaalu, mis saadakse
korrutades kojaga kuivkaalu liigispetsiifilise konstandiga (Cerastoderma glaucum =
0,45; Dreissena polymorpha = 0,07; Macoma balthica = 0,38; Mya arenaria = 0,48;
Mytilus trossulus = 0,16).
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Tabel 2.3.4.1 Eesti rannikumere pdhjaloomastiku taksonite reostustundlikkus. Klassi
3 kuuluvad liigid on eutrofeerumise suhtes kdige tundlikumad ja asustavad eelkdige
kodige puhtamaid piirkondi. Klassi 2 liikide biomass kasvab tunduvalt mddduka
eutrofeerumise tingimustes. Klassi 1 kuuluvad liigid taluvad koige kdorgemat

eutrofeerumise taset ja neid voib leida kdige rohkem reostunud merepiirkondadest.

Takson Klass | Takson Klass | Takson Klass
Alderia modesta 3 Gammarus lacustris 3 | Neuroptera 3
Amphibalanus improvisus 2 Gammarus locusta 3 | Odonata 3
Ampullaceana balthica 2 Gammarus oceanicus 3 | Oligochaeta 1
Ancylus fluviatilis 3 Gammarus pulex 3 | Ostracoda 3
Argulus sp 3 Gammarus salinus 3 | Palaemon adspersus 2
Asellus aquaticus 2 Gammarus zaddachi 3 | Palaemon elegans 2
Astarte borealis 3 Gammarus tigrinus 2 | Paramysis intermedia 2
Bathyporeia pilosa 3 Gonothyraea loveni 3 | Peringia ulvae 2
Bithynia tentaculata 3 Halicryptus spinulosus 3 | Physa fontinalis 3
Boccardiella ligerica 2 Hediste diversicolor 2 | Piscicola geometra 3
Bylgides sarsi 3 Hemiptera 3 | Pisidium sp 3
Calliopius laeviusculus 3 Hirudinea 3 |Planorbidae 3
Cerastoderma glaucum 2 Hydrachnidia 3 | Plecoptera 3
Pontogammarus
Ceratopogonidae 2 Hydrobiinae 2 | robustoides 2
Chelicorophium
curvispinum 2 Idotea balthica 2 | Pontoporeia femorata 3
Potamopyrgus
Chironomidae 1 Idotea chelipes 3 | antipodarum 3
Coleoptera 3 Idotea granulosa 3 | Praunus flexuosus 3
Collembola 3 Jaera albifrons 3 | Praunus inermis 3
Cordylophora caspia 2 Laomedea flexuosa 2 | Pygospio elegans 2
Corixidae 2 Lepidoptera 3 | Saduria entomon 3
Corophium volutator 2 Leptocheirus pilosus 2 | Scoloplos armiger 3
Crangon crangon 3 Limapontia capitata 3 | Sphaerium sp 3
Cryptorchestia cavimana 3 Lymnaea stagnalis 2 | Stagnicola palustris 3
Cyanophthalma obscura 3 Macoma balthica 2 | Tenellia adspersa 3
Manayunkia
Diastylis rathkei 3 aestuarina 3 | Terebellides stroemii 3
Diptera 3 Marenzelleria neglecta 2 | Theodoxus fluviatilis 2
Dreissena polymorpha 2 Melita palmata 3 | Trichoptera 3
Echinogammarus stoerensis 3 Monoporeia affinis 3 | Valvata macrostoma 2
Ecrobia ventrosa 2 Mya arenaria 2 | Valvata piscinalis 3
Einhornia crustulenta 2 Mysis mixta 3 | Viviparus viviparus 2
Ephemeroptera 3 Mysis relicta 3
Eurydice pulchra 3 Mytilus trossulus 2
Gammarus duebeni 3 Neomysis integer 2

ZKl; jaoks on vajalik pohjaloomastiku proovide
ammutajaga (pdhja pindala 0,1 m?), sest viikemate pdhjaammutajatega (nt Ekman-
tiiiipi, pohja pindala ca 0,02 m?) kogutud proovides vdib liikide arv olla liiga varieeruv.
Lisaks sellele on oluline viltida proovide kogumist pdhjataimestiku voondist, sest
taimestikuvoondi mirkimisvdirselt korgem pohjaloomastiku liigiline mitmekesisus

muudab voimatuks seisundi hinnangu vordlemise stigavamalt kogutud proovidega.

Korgem ZKI» véirtus nditab paremat keskkonnaseisundit (lisa 1).
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Kéesolevas uuringus koguti proovid Ekman-tiilipi pdhjaammutajaga ning seetdttu ei
saa arvutatud ZKl> indeksi pdhjal antud hinnaguid vorrelda teiste piirkondadega, kus
proovid on kogutud Van Veen tupi pohjaammutajaga.

Tabel 2.3.4.2 Veekogumispetsiifiline liikide v3i taksonite suurim arv proovis (Smax)
ZKIl; arvutamiseks. Térniga tdhistatud veekogumites ei ole ZKI> meetodi kasutamine
voimalik, sest veekogumid on liiga madalad, madala soolsusega voi ei ole seirejaamade
paiknemine sobiv.

Veekogumi
number Veekogumi nimetus Smax
1 Narva-Kunda lahe rannikuvesi 12
2 Eru-Kédsmu lahe rannikuvesi 13
3 Hara ja Kolga lahe rannikuvesi 14
5 Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 14
6 Pakri lahe rannikuvesi 14
7 Hiiu madala rannikuvesi 13
8 Haapsalu lahe rannikuvesi* 14
9 Matsalu lahe rannikuvesi* 14
10 Soela véina rannikuvesi 13
11 Kihelkonna lahe rannikuvesi 13
13 Pérnu lahe rannikuvesi 15
14 Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 14
16 Viinamere rannikuvesi 17
17 Liivi lahe loodeosa rannikuvesi 14
18 Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi 14
19 Liivi lahe keskosa rannikuvesi 14

2.3.5 Fiiiisikalis-keemilised niitajad

Merekeskkonna seisundi hindamisel kasutatakse fiilisikalis-keemiliste indikaatoritena
suveperioodil (juuni-september) mdddetud iildlammastiku (TN) ja -fosfori (TP)
keskmisi kontsentratsioone pindmises veekihis (0-10 m) ning vee keskmist labi-
paistvust Secchi ketta jargi. Kdiki nimetatud indikaatoreid vaadeldakse eraldi, need
tdiendavad bioloogilisi kvaliteedielemente, ent pole madravad veekogumi iildseisundi
hinnangu andmisel. Veekogutiiiibipdhised fiilisikalis-keemiliste  indikaatorite
klassipiirid ja nendele vastavad OKS viirtused on toodud lisas 1.

2.3.6 Usaldusviirsus

Keskkonnaseisundi hinnangu metoodiline usaldusvéirsus on korge, sest jirgitakse
tildtunnustatud seirejuhendeid ja metoodikaid (HELCOM Monitoring Manual) ning
labori kvaliteedindudeid. Indikaatorite ajaline usaldusvéirsus soltub aga modtmiste
pidevusest. Kui andmeid kogutakse iga-aastaselt, siis pikema perioodi jooksul (5-6
aastat) nivelleeritakse sellega meteoroloogilistest ja hiidroloogilistest teguritest
tulenevat looduslikku varieeruvust. Uksikutel aastatel tehtavatel mddtmistel jidb
nendest teguritest tulenev juhuslikkus sisse.

Keskkonnaseisundi ruumilist usaldusvédrsust hinnates tuleb arvestada nii veekogumi
enda homogeensust kui seisundit kdige paremini iseloomustavate indikaatorite valikut.
Jaamade voOi transektide asukohavalik on hdlpsam seal, kus puuduvad néiteks
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maismaalt ldhtuvad punktkoormusallikad vOi1 esineb piisaval alal pohjaelustikule
sobivat substraati.

Pinnaveekogumi seisundiklassi usaldusvaarsuse maaramiseks kasutatakse kolme taset:

1) korge usaldusvairsus (tase 1) — kdigi kvaliteedielementide kohta on viimase kuue
aasta veeuuringu andmed ja puuduvad vasturddkivused kvaliteedinditajate klassi-
méiirangute vahel,

2) keskmine usaldusvéirsus (tase 2) — koigi kvaliteedielementide kohta ei ole
veeuuringu andmeid, esinevad vasturddkivused kvaliteedinditajate klassiméddrangute
vahel voi méddrangud on klassipiiridele viga ldhedal;

3) madal usaldusvdirsus (tase 3) — andmed viimase kuue aasta kohta puuduvad,
seisundiklass on médratud ekspertarvamuse pohjal.

Kopli lahes 2023. aastal tehtud mdotmiste ja kogutud proovide pdhjal on seisundiklassi
madramise usaldusvéérsus keskmine. Kdik bioloogilised kvaliteedielemendid on kiill
arvesse voetud, ent materjali pole jarjepidevalt kogutud. Viimati hinnati Tallinna lahe
erinevate osade keskkonnaseisundit sarnases mahus ja parameetrite jirgi aastatel 2009,
2011 ja 2012. Kopli lahe siseosa ehk Stroomi piirkonna dkoloogiline seisund oli
2009. aasta mootmiste pohjal halb, 2011. aastal aga hea. Samas Kopli lahe pohjaosas
ehk Merirahu piirkonnas oli seisund mdlemal aastal kesine.
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3 TULEMUSED
3.1 Fiitoplankton

2023. aasta mdotmiste pdhjal vastasid fiitoplanktoni indikaatorite vaéartused Kopli lahes
kesisele keskkonnaseisundile. Nii merevee suvise (juuni-september) klorofiilli a kui
fiitoplanktoni biomassi mediaanvairtused olid Kopli lahes ja terves Muuga-Tallinn-
Kakumie veekogumis sarnased, vastavalt 4,6 ja 4,3 pg 1™t ning 0,65 ja 0,68 mg I,
Vetikaditseng oli juulis-augustis suhteliselt intensiivne — Kopli lahes maéérati
fiitoplanktoni biomassi >1 mg 1! 7 proovis 9st (joonis 3.1.1) ning Tallinna lahe
pusiseirejaamades 2 ja 57a koigis kuues voetud proovis. Merevee klorofiilli a
maksimumid mdddeti Tallinna lahe pdhibasseinis 10. juulil (18,4 ja 24,2 pg 1Y) ning
Kopli lahes 25. juulil (6,2-10,7 pg 1'%).
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Joonis 3.1.1. Merevee klorofiilli a (ug 1'}) ja fiitoplanktoni biomassi (mg I%) varieeruvus
Kopli lahe veeseirejaamades perioodil juuni-september 2023, sesoonsed
mediaanvéirtused ning Soome lahe lddneosa rannikuvee Okoloogilist kvaliteeti
iseloomustav hea ja kesise keskkonnaseisundi piir.

Apvellinguaegse miinimumi ajal 20. juunil domineeris fiitoplanktonis autotroofne
ripsloom Mesodinium rubrum. Juulis moodustas suurima biomassi niitjas sinivetikas
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Aphanizomenon flosaquae maksimumiga 0,59 mg I 10. juulil jaamas TLN16. Pea
sama suur biomass médrati arvukaimal liigil silmviburvetikal Eutreptiella gymnastica
(0,55 mg I* jaamas TLN1 25. juulil). Tallinna lahe 1dunaosas asuvas jaamas 57a
kiiiindis E. gymnastica biomass 10. juulil iile 1 mg I}, mida loetakse viiga intensiivseks
oitsenguks. Varem on sellest piirist suurem véartus saadud vaid 2020. aasta suvel.
E. gymnastica puhul on tegemist liigiga, mille biomassi maksimum esineb tavaliselt
pindmisest kihist allpool, kuid tugevate tuultega segunevad veemassid siigavamalt ning
tavaparane liigiline koosseis voib teiseneda (Forsblom jt., 2019).

Augustis domineeris rdnivetikas Coscinodiscus granii, septembris hakkas
fiitoplanktoni biomass juba hiibuma (0,10-0,16 mg I%).

Klorofill a, mg m-3

1,1 +

0,9 +

0,7 =

0,5 +

Biomass, mg I

0,3

2001
2004 —+
2005

Joonis 3.1.2. Merevee klorofiilli a (ug 1"} ja fiitoplanktoni biomassi (mg 1"%) pikaajaline
diinaamika (suviste mediaanvadrtuste 5-aasta libisev keskmine) Muuga-Tallinna-
Kakumée veekogumi piisiseire jaamades ning Soome lahe ld4neosa rannikuvee
okoloogilist kvaliteeti iseloomustav hea ja kesise keskkonnaseisundi piir
(katkendjoon).

Kui fiitoplanktoni parameetrite aastatevaheline varieeruvus soltub nii hiidroloogilistest
kui meteoroloogilistest tingimustest, siis pikaajalised andmeread vihemalt klorofiilli a
kui fiitoplanktoni hulga ligikaudse moddiku jérgi selgelt trendi Muuga-Tallinna-
Kakumde veekogumis ei ndita (joonis 3.1.2). Biomassi juuni-september
mediaanvédrtused olid suuremad 2010ndate keskpaigas. Soome lahe ld4neosa jaoks
kehtivast hea keskkonnaseisundi tasemest on nii klorofiilli a kui biomassi véirtused
jdanud juba sajandi algusest saadik suhteliselt kaugele.
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Kopli lahes on klorofiilli a sesoonseid mdotmisi tehtud ka 2011. ja 2012. aastal. Kui
2011. aastal arvutati mediaaniks hea ja kesise keskkonnaseisundi piiri 1&hedane
2,9 ng I, siis aasta hiljem 4,5 pg 1"t (4,6 pg I aastal 2023). Fiitoplanktoni liigilist
koosseisu ja biomassi pole Kopli lahe jaamades varem mairatud. Uhiseks jooneks
aastatel 2012 ja 2023 on aga maksimumvéirtuste esinemine pigem lahe avaosas. Nii
moddeti 2012. aasta juulis jaamas TLN16 merevee klorofillisisalduseks 21,8 ja jaamas
TLN1 25,8 pg 1%, jaamas TLN14 aga vaid 9,9 pg 1. 2023. aastal mdddeti
kontsentratsioone >20 ug 1" Tallinna lahe pdhibasseini piisiseirejaamades (tabel 3.6.2).

Ehkki 2012. aasta juulist on périt ka Kopli lahe siseosa jaamas TLN4 mdddetud
16,0 pg I, on Tallinna-Muuga-Kakumie veekogumi lahtedes siiski tdeniolisem, et
maksimumvairtused esinevad kui Soome lahe avaosas formeerunud tihedamad
vetikakogumid kanduvad tuulte ja hoovustega ranniku ldhedale. Teine mehhanism on
ka 2023. aastal tdendoliselt aset leidnud pinnakihialuse tihedama vetikamassi kerkimine
seiratava iilemise 10 meetrise veekihini tuuletekkelise segunemise tagajérjel. Vahetult
sademevee kollektorite merrelaskude piirkonnas pole seiret tehtud, ent nende moju
merekeskkonnale on pigem lokaalne.
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3.2 Pohjataimestik

PShjataimestiku levikut mojutab oluliselt substraadi tiilip ja piirkonna avatus
lainetusele. Kopli lahes on valdavaks substraadiks peenliiv, kova substraat esineb lahe
ladne- ja loodeosas (joonis 3.2.1). Ladnemere ja Eesti rannikumere olulisteks kooslust
moodustavateks liikideks on kdvadel pohjadel poisadru (Fucus vesiculosus) ja agarik
(Furcellaria lumbricalis) ning pehmetel pohjadel merihein (Zostera marina) ja
mindvetikad (Chara sp.) (Torn jt. 2020). TU Eesti mereinistuudi pdhjaelustiku
andmebaasi andmete ja keskkonnakihtide modelleerimise pdhjal on agarikule ja
poisadrule sobivad piirkonnad lahe lddne- ja loodeosas kdvadel pohjadel, meriheinale
ja méndvetikatele aga lahe siseosas (joonis 3.2.2).

Pehme pohja osakaal
wo Korge : 1

= Madal : 0

0 0,5 1 2km
L L 1 I 1 i 1 1 |

Joonis 3.2.1. Modelleeritud pehme substraadi osakaal (TU Eesti mereinistuudi
kaardikiht, K. Herkiil).

2023. aastal kogutud andmed iihtisid varasemalt modelleeritud pohjataimestiku
levikuga. Lahe siseosas paikneval Kopli priigi 1 transektil taimestik praktiliselt puudus
(joonis 3.2.3). Kopli priigi 2 transektil esines 3-4 m siigavusel merihein 10-30%
katvusega, vihestel kividel podisadru kuni 5% katvusega ning niitjad pruun- ja
punavetikad soltuvalt liigist maksimaalselt katvusega 5-30%.

Lahe kivisemas piirkonnas paiknevatel transektidel olid sagedasemateks ja ohtramalt
esinevateks liikideks Kividel niitjas rohevetikas Cladophora glomerata, niitjas
pruunvetikas Pilayella littoralis ning siigavamal mitmeaastased niitjad vetikad
Vertebrata fucoides ja Battersia arctica. Igal transektil esines kuni 3-4 m siigavuseni
ka pdisadru katvusega kuni 50%. Pehmetel pohjadel esines ohtramalt kamm-penikeel
(Stuckenia pectinata). Vabadhu transektil esines 3-4 m siigavusel meriheina kooslus
katvusega kuni 90%. Koikidel transektidel esines lahtist niitjat vetikat, kohati ohtralt.
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Joonis 3.2.2. Kooslust moodustavate oluliste vetikaliikide modelleeritud potentsiaalne
leviala (TU Eesti mereinstituudi kaardikiht, K. Herkiil).
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Joonis 3.2.3. Pohjataimestiku tildkatvus 2023. aastal.
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Pdhjataimestik esines Kopli lahes 2023. aastal maksimaalselt 12,3 m siigavusel (Kopli
prigi 2 transekt), lahe seisundi hinnangu aluseks olnud transektide keskmine
pohjataimestiku siigavuslevik oli 9,9 m. Pdisadru maksimaalne siligavuslevik oli
sOltuvalt transektist 3—-3,8 m siigavuseni. Mitmeaastaste liikide osakaal oli kdrgeim
(81%) Merirahu 3 ja madalaim (67%) Merirahu 1 transektil. Kdik EPI parameetrid
klassifitseerusid seisundiklassi kesine.

Vorreldes varasemate aastate andmetega (2011 ja 2012) pohjataimestiku
siigavuslevikus muutusi polnud (TU Eesti mereintituut, 2011 ja 2012). Kogutud
andmete pdhjal on pdisadru ohtrus Kopli lahes suurenenud. Kui varasemalt on pdisadru
mairgitud iiksikute taimede voi maksimaalselt 10% katvusega iiksikutes jaamades, siis
2023 aastal esines poisadru koigil kolmel transektil.
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3.3 Pohjaloomastik

Pohjaloomastiku  koosluse indeksi ZKI> jaoks on oluline koosluse liigiline
mitmekesisus ning liikide tundlikkus keskkonnale. Kopli lahest kogutud
pohjaloomastiku proovide kohaselt vastab lahes ZKI, indeks vadrtusega 0,27 klassile
hea. Viga positiivne nditaja on, et piirkonnas levisid peamiselt liigid, kelle tundlikkus
orgaanilise reostuse (hdljumi) suhtes on keskmine voi korge (tabel 3.3.1). Kopli lahes
leiti pdhjaloomastiku proovipunktidest kokku 12 suurema tundlikkusega liiki,
sealhulgas néiteks kirpvihilisi Bathyporeia pilosa ja Monoporeia affinis, mis niitab, et
veekogu on {ildiselt heas seisundis. Stigavamates punktides leidus kdrgema biomassiga
oma toitumisviisi tottu veesammast liigsest orgaanilisest ainest puhastavaid karpe nagu
balti lamekarpi (Macoma balthica) ja siidakarpi (Cerastoderma glaucum), mis
nditavad, et veesambas on toitainete kontsentratsioon nende elutegevust soodustavalt
korge.

Kokku leiti lahes erinevaid liike ja rithmi 33 — suur arv tuleneb ka sellest, et osa jaamu
asus taimestikuvoondis, mis pakub elupaiku rohkematele bentilistele liikidele.
Mitmekesine liigiline koosseis ja reostustundlike liikide suur arv néitab, et piirkonna
elukeskkond on kvaliteetne. Maksimaalne taksonite arv erinevates proovipunktides oli
6-21. Koige rohkem loomastiku taksoneid leiti punktidest TLN32 (21), TLN14 (12) ja
TLN31 (10), kus esines ka koige rikkalikumalt pdhjataimestikku. Koige suurem
keskmine kogubiomass oli punktis TLN1 (83,63 g m), mille tingis rikkalikum balti
lamekarbi esinemine (78,57 g m). Arvukuselt kdige isenditevaesemad proovipunktid
olid TLN29, TLN30 ja TLN31 (keskmiselt 602—3440 is m?), kus oli ka madalam
setteorgaanika sisaldus ning seega toiduvaesem elukeskkond loomastikule.

Tabel 3.3.1. Pohjaloomastiku liigiline koosseis (*), liikide tundlikkus orgaanilisele
reostusele, arvukuse (A) ja biomassi (B) dominandid Kopli lahes 2023. aastal.

Takson ReOSWS- a5 N1 TLN14 TLN29 TLN30 TLN3L TLN32
tundlikkus

Amphibalanus Keskmine * *B

improvisus

B_athyporela Kérge * *

pilosa

Cerastoderma Keskmine B

glaucum

Chironomidae Madal * * *A *A

Corophium Keskmine * *

volutator

Cyanophthalma N * * * *

obscura Korge

Ecrobia ventrosa  Keskmine *A * * *A

Gammarus juv * * *

Gammarus Kérge *

oceanicus

Ga_mmarus Kérge * - - *

salinus

Gammarus ~ -

zaddachi Korge
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Gammarus -

. Keskmine
tigrinus

He_1I|cryptus Korge *A -
spinulosus

H_ed|st_e Keskmine * * * * *
diversicolor

Hydrozoa *

Idotea balthica Keskmine * *
Idotea chelipes Korge * * *
Idotea juv *
Jaera albifrons Korge * *A
L_eptochelrus Keskmine - *
pilosus

L|m_apont|a Korge *
capitata

Macoma balthica Keskmine  *AB *AB *AB * * *
Manayu_nkla Korge - *
aestuarina

Marenzelleria Keskmine « « *
neglecta

Monoporeia . - -
affinis Korge

Mya arenaria Keskmine * * *
Mytilus trossulus ~ Keskmine * * * *AB
Nematoda * *A

Neomysis integer ~ Keskmine *

Oligochaeta Madal * *A * * * *
Peringia ulvae Keskmine * * *A *A *A
Potamopyrgus Korge * x - *
antipodarum

Pygospio elegans  Keskmine * * *
Sinelobus vanhaareni *
Theodoxus Keskmine * *
fluviatilis

Voorliikidest leidus proovides tdruvdhki Amphibalanus improvisus, voot-kirpvéahki
Gammarus tigrinus, liiva-uurikkarpi Mya arenaria, hulkharjasussi Marenzelleria sp.,
randtigu Potamopyrgus antipodarum ja sdrgkakandit Sinelobus vanhaareni.

Orgaanika sisaldus sette kuivkaalust oli vdaike Kopli lahe sisemistes punktides (TLN29,
TLN30, TLN31), jaddes vahemikku 0,41-0,68%. Lahe siigavamates ja valimistes
proovipunktides jdi orgaanika sisaldus vahemikku 1,69-2,42%, mis on orgaanika
sisalduse skaalal mdddukas tase. Orgaanilise aine hulk setetes ei ole Kopli lahe
piirkonnas suur, kuna hoovused ja lainetus pesevad orgaanikarikka muda setetest vilja.
Seega ei ole toitumistingimused setetes elavale pohjaloomastikule vdga soodsad.
Ulatuslikumad akumulatsioonialad puuduvad.
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3.4 Fiiiisikalis-keemilised niitajad

Vaatluste alguses 20. juunil registreeriti Muuga-Tallinna-Kakumée veekogumis
apvelling ehk siivavee kerge. See véljendus tavalisest madalamates pindmise kihi (0—
10 m) veetemperatuurides (6,5-11,9 °C vs. pikaajaline keskmine 11,1-14,1 °C).
Pohjaldhedases veekihis (25-30 m) mdodeti samal ajal 3,4 (jaamad TLN 1 ja TLN16)
ja 4,6 °C (TLNI14, siigavus 9 m). Juulist septembrini varieerus pindmise veekihi
temperatuur Kopli lahes vahemikus 16,5-19,1 °C, tdustes maksimumini 15. augustil
(joonis 3.4.1).

Kogu vaatlusperioodil mdddeti Kopli lahe seirejaamade pindmises kihis merevee
soolsust vahemikus 5,89-6,60 PSU (keskmine 6,33 PSU). Vorreldes Tallinna lahe
keskosaga (piisiseirejaam 2) oli pindmise kihi soolsus Kopli lahes ligikaudu 0,3 ja lahe
1dunaossa Russalka piirkonda jadva alaga (jaam 57a) 0,2 tihikut suurem. 20. juunil, kui
voeti ka pdhjaloomastiku proove, saadi pohjaldhedase veekihi soolsuseks jaamades
TLN1 ja TLN16 7,21-7,30 PSU ning jaamas TLN 14 6,63 PSU. Samal kuupdeval
moddetuna olid pindmise kihi soolsuse védrtused Tallinna lahe piisiseirejaamades
(tdendoliselt ka Kopli lahes) apvellingust tingituna ligikaudu 0,4 iihikut suuremad kui
pikaajaline (1994-2022) keskmine (6,07 vs. 5,66 PSU).
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Joonis 3.4.1. Temperatuuri (°C) ja soolsuse (PSU) varieeruvus Kopli lahe veeseire
jaamades 2023. aasta suvekuudel pindmise kihi (0—10 m) keskmisena.

Hiidrokeemilistest niitajatest moddeti sarnaselt riikliku keskkonnaseire programmi
iilevaateseirega vaid pindmise veekihi (0—10 m) tildlammastiku ja -fosfori sisaldust.
Uldlimmastiku sisaldused varieerusid vahemikus 17,0-26,5 umol 1" (0,24-0,37 mg I%)
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ning iildfosfori kontsentratsioonid 0,45—1,12 umol 17 (0,014-0,035 mg I'). Mirkimist
vadrib iildfosfori sisalduse maksimum 20. juunil (joonis 3.4.2), mis on kooskdlas sel
ajal aset leidnud siivavee kerkega, kui toitainetevaesem pindmise kihi vesi kantakse
rannikuveest eemale avamerele ning see asendub pdhjaldhedasest kihist périt
toitaineterikkama veega. Uldlimmastiku sisaldus aga samal ajal ei suurenenud. Selle
pOhjuseks vaib olla eriti just anorgaaniliste lammastikuiihendite (nitritid-nitraadid)
ammendumine kogu veesambas fiitoplanktoni kevadditsengu kéigus.
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Joonis 3.4.2. Uldlimmastiku ja -fosfori sisaldus (umol 1Y) Kopli lahe veeseirejaamades
perioodil juuni-september 2023, sesoonsed keskmised ning Soome lahe lddneosa
rannikuvee 6koloogilist kvaliteeti iseloomustav hea ja kesise keskkonnaseisundi piir.

Jaamadevahelist erinevust 2023. aasta modtmiste pohjal Kopli lahe piires ei tuvastatud
— lildlimmastiku ja -fosfori sesoonsed keskmised sisaldused jdid vastavalt vahemikku
21,2-22,8ja0,67—0,69 pmol 1! (tabel 3.6.2). Vordluseks saab tuua perioodi 2018-2022
suvekuude keskmise (2023 andmed on veel lackumata) Tallinna lahe piisiseire
jaamades 2 lahe keskosas (vastavalt 22,0 ja 0,61 pmol 1) ja 57a Russalka piirkonnas
(23,8 ja 0,66 umol I). See niitab, et ka intensiivse laevaliikluse piirkonnas ning
Ulemiste sademeveekollektori lihialal mdddetud toitainete kontsentratsioonid
pindmises veekihis ei erine oluliselt eeldatavalt viiksema koormusega lahe keskosast.
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Lammastikuiihendite sisaldused varieeruvad peamistes sademevee véljalaskudes 2,84
mg It (Mustjde oja) kuni 4,96-5,0 mg I vahel (Rocca al Mare ja Ulemiste)
(Estonian..., 2021). Uldfosfori puhul paistab silma suur kontsentratsioon Rocca al
Mare kollektori juures (0,66 mg I't), samas kui Mustjde ojas jiib see niitaja 0,15 mg I
juurde. Merel moddetud kontsentratsioonid erinevad sademevee véljalaskudega
vorreldes seega tildlammastiku puhul 8-20 ja tildfosfori osas 4-47 korda. Kuna merel
pole Kopli lahe piires toitainete gradient eristatav, vOib jdreldada, et sademevee
véljalaskudest tulenev toitainetekoormus hajub kiiresti. Samas pole teada, kuidas
potentsiaalsed reoained Kopli lahes valdavate tuulte ja hoovuste mojul liiguvad.

Vaadates pikaajalist diinaamikat, siis merevee keskmine iildlimmastiku sisaldus Kopli
lahes oli sarnane ka 2012. aastal (joonis 3.4.2). Terve Muuga-Tallinn-Kakumaie
veekogumi piires pole viimasel paarikiimnel aastal samuti tdheldatud selget trendi.
Seevastu tldfosfori kontsentratsioonid on alates 2010ndate algusest olnud selges
langustrendis (joonis 3.4.3). See on kooskodlas ka fosforikoormuse vdhenemisega
ligikaudu poole vorra terves Soome lahes (HELCOM, 2018).

Kui tldlammastiku suvise keskmise sisalduse jéargi oli Muuga-Tallinn-Kakumae
veekogum heas seisundis aastatel 20122020, siis tildfosfori sisalduses on esinenud
suurem aastatevaheline varieeruvus. 2020ndate alguses on siiski valdavad olnud head
seisundit iseloomustavad kontsentratsioonid. Ka Kopli lahes 2023. aastal moddetud
toitainetesisalduse jargi kuulub see mereala heasse seisundisse nii tildlimmastiku kui -
fosfori jérgi.
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Joonis 3.4.3. Uldlimmastiku ja -fosfori sisalduse (umol 1) diinaamika Muuga-
Tallinna-Kakumaée piisiseirejaamade pindmises veekihis (0—10 m) aastatel 1993-2022.

Merevee labipaistvuse jargi klassifitseerus Kopli laht 2023. aastal samuti heasse
kvaliteediklassi (joonis 3.4.4). Juuni-september keskmine ndit oli seejuures oluliselt
suurem kui Tallinna lahe keskosa jaamas 2 (vastavalt 4,8 ja 4,1 m). Minimaalsed ndidud
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(2,5-2,8 m) saadi juuli 16pus, kui flitoplanktoni hulk klorofiilli a sisalduse jargi oli
suurim. Apvellingu tingimustes 20. juunil kiilindis aga vee lidbipaistvus Kopli lahe
suudmealal 9 meetrini.
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Joonis 3.4.4. Merevee ldbipaistvus (m) Kopli lahe veeseirejaamades perioodil juuni-
september 2023, sesoonsed keskmised ning Soome lahe lddneosa rannikuvee
okoloogilist kvaliteeti iseloomustav hea ja kesise keskkonnaseisundi piir.

Alates 1970ndatest on merevee ldbipaistvus Tallinna lahe keskosas olnud suhteliselt
viahemuutuv. Kiimnendite keskmised on varieerunud piirides 4,8-5,2 meetrit, vaid
2020ndate alguses on see nditaja monevdrra langenud (4,6 m). 2012. aastal moddeti
Kopli lahes perioodi juuni-september keskmiseks merevee ldbipaistvuseks vaid
3,8 meetrit, aasta varem aga 5,6 meetrit. Seejuures ei registreeritud Muuga-Tallinna-
Kakumde  veekogumi  piisiseirejaamades  kummalgi  aastal  intensiivseid
vetikaditsenguid, sademete hulk oli Tallinn-Harku ilmajaama andmetel aastal 2012
juunist septembrini  vaid 15% suurem kui 2011. aasta samal perioodil
https://www.ilmateenistus.ee/kliima/aastakokkuvotted/, vaadatud 16.12.2023). Samas
kiitindisid merevee klorofiilli a sisaldused 2012. aasta juulis Kopli lahes iile 20 pug 1™,

Jaamade 161kes vOib ndha gradienti, kus Kopli lahe siseosas on ldbipaistvuse nididud
monevorra vdiksemad kui suudmealal (tabel 3.6.2). Kuna lahe ldunaossa jdévas jaamas
TLN 14 on siigavus vaid 9 meetrit, siis tugevama pohjakaare tuulega voib vesi pohjani
14bi seguneda ja setete paiskumisel veesambasse halveneda ka labipaistvus. 2023. aastal
pOhjustas aga suurema osa erinevusest hoopis apvellingu intensiivsus. Maismaalt tuleva
reostuse moju merevee ldbipaistvusele on ebaoluline. Seda néitab kasvdi asjaolu, et
Tallinna lahe keskosas (sligavus 45 m) moddetud Secchi ketta keskmine
kadumissiigavus oli 2023. aasta suvel vdiksem kui Kopli lahe siseosas (4,1 vs. 4,3 m).
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3.5 Zooplankton

Mesozooplanktoni arvukus kodikus Kopli lahes 2023. aasta suvel vahemikus 30 000
kuni 3 miljonit is m=, biomass vahemikus 174-3550 mg m=. K&igi kogutud proovide
keskmine oli 500 000 is m ja 832 is m™. Eriti kdrge oli mesozooplanktoni arvukus ja
biomass 25. juulil, suurim tihedus leiti madalaimast jaamast TLN14, kuid ka kahes
iilejddnud jaamas oli mesozooplanktoni arvukus ligi miljon isendit ja rohkem kui iiks
gramm kuupmeetri kohta, mis on iildiselt ka madala rannikumere kohta Ladnemeres
suvel viiga korge tase. Ulekaalukalt domineeris mesozooplanktonis keriloom Keratella
quadrata, mis moodustas iile 80% kdikide zooplanktoni proovide arvukusest ja 50%
biomassist.

Zooplankton ei kuulu rannikumere 6koloogilise seisundi hindamise siisteemi ja seetottu
puuduvad ka rannikumerele kohased indikaatorid. Zooplanktoni keskmise kaalu ja
kogubiomassi indikaator on moeldud avamere basseinide hea keskkonnaseisundi
hindamiseks ning rannikupiirkondade jaoks ei ole eraldi lavivédrtusi vilja tootatud.
Kopli lahe zooplanktoni analiiiside tulemusi on vdimalik vorrelda vaid Soome lahe
avaosa lavivaartustega. Zooplanktoni kogubiomassi ja keskmise suuruse indikaatori
viirtused Kopli lahe kohta 2023. aastal olid 807 mg m™ ja 2,9 ug. Soome lahe
avamereosa kohta kehtestatud hea keskkonna taseme lavivaértused on vastavalt 125 mg
m=3 ja 8,6 ug, seega jiib Kopli lahe tulemus alla hea keskkonnaseisundi taseme.
Zooplanktoni biomass oli Kopli lahes kiill korge, kuid valdava osa sellest biomassist
moodustasid viga viikesemddtmelised keriloomad ja seega oli zooplanktoni keskmine
suurus vdga madal. Siiski ei erine see 2023. aastal Kopli lahes kogutud zooplanktoni
proovidest saadud tulemus vidga palju iilejidnud Soome lahes viimastel aastatel
moddetust. Ka Soome lahe avaosast kogutud proovid ja ka Narva lahest ning Muuga ja
Talllinna lahest kogutud proovid niitavad zooplanktoni kogubiomassi ja keskmise
kaalu indikaatori puhul piisavalt suurt biomassi, aga liiga viikese keskmise kaaluga
mesozooplanktoni. Hea keskkonnaseisund ei ole zooplanktoni puhul saavutatud Soome
lahes juba pikema aja jooksul.
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3.6 Koondhinnang

Kolme bioloogilise kvaliteedielemendi alusel maéadrati Kopli laht 2023. aastal
,kesisesse* okoloogilisse kvaliteediklassi. Seisundihinnagu maéérasid fiitoplankton ja
pohjataimestik, pohjaloomastiku ning fiitisikalis-keemiliste néitajate pohjal oli mereala
,heas® keskkonaseisundis (tabel 3.6.1). Terve Muuga-Tallinna-Kakumée veekogumi
keskkonnaseisund polnud aruande koostamise ajaks veel méératud, ent fiitoplanktoni
jérgi oli see samuti kesine ja dkoloogilise kvaliteedisuhte véartus erines Kopli lahest
minimaalselt (OKS=0,47). Vorreldes veekogumi piisiseirejaamadega oli merevee
suvine keskmine ldbipaistvus Kopli lahes suurem (4,1 vs. 4,8 m). Pelaagiliste
parameetrite vadrtused jaamade kaupa on esitatud tabelis 3.6.2.

Tabel 3.6.1. Kopli lahe kui Muuga-Tallinna-Kakumée rannikuveekogumi o0sa
okoloogilise seisundi hinnang 2023. aastal.

Piirkonna dékoloogilise seisundi hinnang
Piirkond: Kopli laht Tiiup R3: Soome lahe lddneosa

Plankton Foon Uhik Moju Seisund OKS Seisundi klass
Klorofill a 1,8 ug/l + 4,6 0,44
Fltoplanktoni biomass 0,28 mg/l + 0,65 0,48
046 |  Kesine
Pohjataimestik Foon Uhik  Moju Seisund OKS
Pd&hjataimestiku stigavuslevik 15,0 m 9,9 0,66
Pdisadru sugavuslevik 7,0 m 3,3 0,47
Mitmeaastaste liikide proportsioon 90 % - 73 0,82
EPI, 065 |  Kesine
P&hjaloomastik Foon Uhik Mdju Seisund OKS
ZKl, 0,74 0,27 0,36 | 0,36 | Hea

Okoloogilise seisundi klass:| KESINE

FUiUsikalis-keemilised parameefrid  Foon  Uhik  Moju Seisund OKS

Uldlammastik (aasta keskmine) 15,3 umol/l + 21,7 0,71 Hea
Uldfosfor (aasta keskmine) 0,47 pmol/l + 0,70 0,67 Hea
Secchi ketta nahtavus 6,0 m 4,8 0,81 Hea

Tabel 3.6.2. Kopli lahes ja Tallinna lahe piisiseirejaamades (2 ja 57a) 2023. aasta juunist

septembrini  moddetud pelaagiliste nditajate keskmised v3di mediaan- ja
maksimumvairtused (klorofiill a ja fiitoplanktoni biomass). * — aastate 20182022
keskmine.

Niitaja | Uld- Uld- Merevee | Kloro- Kloro- | Fiitopl. | Fiitopl.
lim- fosfor libi- fiill a, fiill a, biomass, | biomass,
mastik paistvus | mediaan | maks. mediaan | maks.

tihik umol I* | umol 1 m ug 1t ugl?t mg I mg I*
TLN14 22,8 0,69 43 4,1 7,9 0,57 1,01
TLN1 21,2 0,67 4.9 4,6 9,6 1,25 151
TLN16 22,8 0,69 54 54 10,7 1,15 1,52

2 22,0* 0,61* 5,0 5,0 18,4 1,30 2,32
57a 23,1* 0,66* 4.8 4,8 24,2 1,06 2,62

Keskkonnaseisundile hinnangu andmisel tuleb arvestada ala véiksusega terve Muuga-
Tallinn-Kakumée veekogumi ulatuses ning hiidroloogilistest (nt. siivavee kerge ehk
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apvelling) ja meteoroloogilistest, samuti hiidromorfoloogilistest teguritest (hoovused,
avatus lainetusele, merepdhja struktuur ja iseloom, veetase jm.) tulenevat sesoonset ja
aastatevahelist varieeruvust.

Viimasel kiimnel aastal on Muuga-Tallinna-Kakumée veekogumi seisund olnud
fiitoplanktoni ja pdhjataimestiku indikaatorite pohjal kesine, pdhjaloomastiku indeks
ZKl; aga varieerunud heast aastatel 2020 ja 2022 halvani aastatel 2014, 2016 ja 2017.
Suure tdendosusega on diinaamika sarnane ka Kopli lahes.
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4 EKSPERTHINNANG MERRE JUHITAVA SADEMEVEE MAHU
SUURENEMISE MOJUST ELUSTIKULE JA SADEMEVEE MERRELASU
ASUKOHA VALIK

Seoses Kopli lahte suubuva kanalisatsioonisiisteemi lahkvoolseks ehitamise kavatsuse
ja sellega kaasneva linnast kogutud ning merre juhitava sademevee mahu
suurenemisega koostati keskkonnamdjude hinnangu programm. Selles pakuti valja neli
alternatiivset sademevee merrelasku:

alternatiiv 1 — lisanduvalt valgalalt kogutud sademevesi juhitakse Mustjde suudmeni ja
sealt koos Mustjoe sademeveega merre;

alternatiiv 2 — lisanduvalt valgalalt kogutud sademevesi juhitakse torustikuga Stroomi
rannast eemale Rocca al Mare suunas ja siis merre;

alternatiiv 3 — sademevee merre juhtimiseks rajatakse pumbajaam ja lahe keskjoonele
paigutatakse merepdhja toru, mille suue asub 500 m kaugusel praegusest Mustjoe
suudmest;

alternatiiv 4 — sademevee merre juhtimiseks rajatakse pumbajaam ja siivalasu abil
juhitakse sademevesi Kopli lahest taielikult vilja.

Kopli lahe hoovuste jaotuses vdib eristada kahte peamist viljavoolu suunda. Uks
kulgeb lahe lounaosast piki idakallast kuni lahesuudmeni, teine, piki Kakumée
poolsaart kulgev hoovus aga poordub jark-jargult ida suunas ja tihineb esimese
hoovussiisteemiga. Seejuures on piisivam idakalda 1dhedal toimiv hoovussiisteem ning
hoovuste suuna muutlikkus suureneb Kopli lahe lddnerannikul. Viljavoolu
kompenseerib pinnakihialune sissevool lahe keskteljel (TTU MSI, 2023). Hoovuste
litkumist mojutab tugevalt ka tuulesuund, seejuures on vdimaliku reostuse hajumine
koige aeglasem pdhjakaare tuulte korral, enim suunatud aga ida- vdi ladnekaare tuulte
mdjul.

Kui soovitakse saada hinnang tervele veekogumile voi selle osale, paigutatakse
seirejaamad ja transektid voOimaliku reostusallika otsesest mdjualast piisavasse
kaugusesse. Ka kdesolevas t60s ldhtuti pigem varasematest sarnastest uuringutest ja
seirealade paiknemisest. Reostuskoormuse hajumisest saab niiviisi aimu vaid kaudselt,
pohjaelustiku puhul néiteks reostustundlike voi siis oportunistlike, enamasti
toitainetega rikastumisest edu saavate kiirekasvuliste liikide osakaalu jargi koosluse
struktuuris. Ehkki sadevete sissevoolult on Kopli laht vorreldes terve Muuga-Tallinn-
Kakumie veekogumiga intensiivsema koormuse all, viitavad nii hoovuste kui
okosiisteemi komponentide uuringud, et heitvee otsene mdju on pigem lokaalne ja
voimalik reostus lahjeneb kiiresti.

Lahe teljel paiknevates seirejaamades otsene toitainetekoormus ei kajastunud. Vees
moddetud iildlammastiku ja -fosfori kontsentratsioonid ei erinenud ka jaamade vahel
ning olid pigem sarnased Tallinna lahe pdhibasseini keskosas mdddetuile. Orgaanilise
aine akumuleerumist Kopli lahes takistavad hoovused ja suhteline avatus lainetusele,
mis peseb orgaanikarikka muda setetest vélja. See tdhendab, et nendes piirkondades ei
pruugi olla ka setetes elavale pohjaloomastikule soodsaid toitumistingimusi.

Teiselt poolt niditab Kopli lahe suhteliselt head seisundit reostustundlike
pohjaloomastiku liikide suur arv, seda eriti madalas rannikumeres Rocca al Mare
piirkonnas, kus esineb ka pohjataimestikku. Olulisemate pohjataimestiku liikide,
kdvadel pdhjadel pdisadru (Fucus vesiculosus) ja agariku (Furcellaria lumbricalis)
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ning pehmetel pohjadel meriheina (Zostera marina) ja mandvetikate (Chara sp.) jaoks
on sobilikumad piirkonnad vastavalt lahe lddne- ja loodeosas ning lahe siseosas.
Niiteks Vabaohu transektil lahe 1ddnekalda keskosas esines 3-4 m siigavusel meriheina
kooslus katvusega kuni 90%. Ka mitmeaastaste liikide osakaal oli lahe ldénekalda
keskosa ldhedal suurem kui lahesuudmes. Seega voib olulisem negatiivne moju
pohjaelustikule ilmneda alternatiivi 2 puhul, kui lisanduv sadevesi juhitakse torustikuga
Stroomi rannast eemale Rocca al Mare piirkonda. Ka alternatiivi 3 korral, kui sadevesi
juhitakse ca 0,5 km kaugusele kaldast véltimaks eelkdige selle sattumist Stroomi
supelranna lédhistele, voib lisanduv koormus tuulte ja hoovuste mdjul ulatuda
tundlikumate elupaikadeni lahe 144neosas.

Kopli lahe suudmeala pohjaclustik on pigem sarnane Muuga-Tallinna-Kakumae
veekogumi ja laiemalt Soome lahe lddneosa siigavamate aladega. Ka zooplanktoni
koosluse struktuur on Kopli lahes sarnane kiilgnevate Soome lahe seirejaamade omaga.
Intensiivsete vetikaditsengute koondumine Kopli lahe suudmealale, ent mitte lahe
siseossa niditab samuti mereala seotust Soome lahe avaosaga. Alternatiivi 4 korral, kui
sadevesi juhitakse 20 m isobaadi ldhistele, varjutab Soome lahe avaosa poolt 1dhtuv
moju Kopli lahe 6kosiisteemile voimalikke rannikult tulevaid héiringuid.
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5 KOKKUVOTE

Uuringu kdigus koguti materjali kdigi peamiste merekeskkonna seisundit
iseloomustavate bioloogiliste kvaliteedielementide kohta. Neist fiito-ja zooplanktoni
ning pohjataimestiku puhul saab oelda, et Soome lahe lddneosa jaoks seatud
kvaliteedikriteeriumide jéargi ei vasta Kopli laht heale keskkonnaseisundile. Samas
pohjaloomastik on liigiliselt mitmekesine ning suur reostustundlike liikide arv viitab
pigem kvaliteetsele elukeskkonnale.

Pohjaclustiku levik sdltub Kopli lahes suurel méaral substraadist. Liivastel aladel lahe
kesk- ja kaguosas taimestik kas puudub v4i on vdhene, orgaanilise aine poolest vaene
keskkond pérsib ka setetes elava pohjaloomastiku kasvu ja levikut. Kogutud andmete
pohjal voib védrtuslikumaks pidada lahe siseosas pehmetel pohjadel levivaid
meriheinakooslusi ning lddnekalda lihedal kdvadele pohjadele iseloomulikke pdisadru
ja agariku kasvukohti. Kopli lahe lddnekaldal Rocca al Mare piirkonnas leiti enim ka
reostustundlikke pohjaloomastiku liike. Sellest voib jdreldada, et erinevate lahenduste
puhul on eeldatavalt suurima negatiivse mdjuga alternatiiv 2, kus sadevesi juhitakse
torustiku abil Stroomi rannast eemale Rocca al Mare piirkonda.

Kopli lahe suudmeala on mojutatud pigem Soome lahe avaosast ning reostuse juhtimine
stigavale, ca 20 meetri isobaadini ei avalda Kopli lahe 6kosiisteemile mérgatavat moju.
Ka pelaagiliste parameetrite ehk fiito- ja zooplanktoni puhul on sarnasus Muuga-
Tallinn-Kakumaie veekogumiga tervikuna ja laiemalt Soome lahe lddneosaga vaga suur.

32



KASUTATUD KIRJANDUS

Eleftheriou, A. 2013. Methods for the study of marine benthos. John Wiley & Sons.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, 75, 459-467.

Estonian, Latvian & Lithuanian Environment OU, 2021. Tallinna sademevee seire
2019-2021. Lopparuanne, tellija Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalamet.

Forsblom, L., J. Engstrom-Ost, S. Lehtinen, I. Lips and A. Lindén, 2019. Environmental
variables driving species and genus level changes in annual plankton biomass. Journal
of Plankton Research 41 (6), 925-938.

HELCOM, 2018. State of the Baltic Sea — Second HELCOM holistic assessment 2011-
2016. Baltic Sea Environment Proceedings 155.

Pearson, T.H., Rosenberg, R. 1978. Macrobenthic succession in relation to organic
enrichment and pollution of the marine environment. Oceanogr. Mar. Biol. Annu. Rev.
16, 229-311.

Tallinn, 2012. Tallinna sademevee strateegia aastani 2030. Tallinna linnavolikogu 19.
juuni 2012 mééruse nr 18 lisa.

TU Eesti mereinstituut, 2011. Tallinna rannikumere seisundi hinnang bioloogiliste
indikaatorite alusel 2011. Aruanne, koostatud Tallinna linnavalitsuse tellimusel.

TU Eesti mereinstituut, 2012. Tallinna lahe rannikumere seisundi hinnang bioloogiliste
indikaatorite alusel. Aruanne, koostatud Tallinna linnavalitsuse tellimusel.

TU Eesti Mereinstituut, 2015. Projekti "Eesti rannikuveekogumite seirejaamade
esinduslikkuse analiilis" aruanne.

Torn, K. and G. Martin, 2011. Assessment method for the ecological status of Estonian
coastal waters based on submerged aquatic vegetation. Brebbia, C.A.; Beriatos, E.
(Toim.). Sustainable Development and Planning V (443-452). Southampton: WIT
Press.

Torn, K., A. Peterson and K. Herkiil, 2020. Predicting the impact of climate change on
the distribution of the key habitat-forming species in the NE Baltic Sea. Journal of
Coastal Research, 95 (sp1), 177—181. DOI: 10.2112/S195-035.1.

TTU MSI, 2023. Kopli lahe pdhja- ja pinnahoovuste aastaringse diinaamika ja seda
mojutavate looduslike ja antropogeensete tegurite uuring. Aruanne. Tallinna
Tehnikaiilikooli  meresiisteemide instituut, tellija Tallinna Keskkonna- ja
Kommunaalamet.

33



Lisa 1

Okoloogiliste seisundiklasside piirid bioloogiliste ja fiiiisikalis-keemiliste kvaliteedielementide jaoks rannikuveetiiiibis R3 — Soome lahe liineosa
(fiitoplanktonil mediaanviirtused, teistel indikaatoritel proovide aritmeetiline keskmine) ja 6koloogilise kvaliteedisuhte (OKS) viirtused. - iihikult pmol I

! iileminekul tihikule mg 1 tuleb iildlimmastiku sisaldus jagada 1000-ga ning korrutada 14-ga, iildfosfori sisaldus jagada 1000-ga ning korrutada 31-ga.

Kvaliteediniitaja Uhik OKS=1 Viiga hea Kklass Hea klass Kesine klass Halb klass Viga halb Kklass
vastav
vairtus
Veekogutiiiip R3: Soome lahe liineosa
Kvaliteedielement: fiitoplankton
Klorofiilli a sisaldus ng It 1,8 <22 2,3-2,7 2,8-5,5 5,6-8,2 > 8,2
Fiitoplanktoni biomass mg I 0,28 <0,34 0,35-0,42 0,43-0,84 0,85-1,26 > 1,26
Fiitoplanktoni OKS — — >0,82 0,81-0,67 0,66-0,33 0,32-0,22 <0,22
Kvaliteedielement: pohjataimestik
Pohjataimestiku siigavuslevik m 15 >14,7 14,6-12,9 12,845 4,4-15 <15
Fucus spp. siigavuslevik m 7 >6,9 6,8-6,0 59-2,1 2,0-0,7 <0,7
Mitmeaastaste liikide osakaal % 90 > 88 8777 76-27 26-9 <9
iildbiomassist
Pohjataimestiku EPIy — 1 >0,98 0,97-0,86 0,85-0,30 0,29-0,1 <01
Pohjataimestiku EPI; OKS — — >0,98 0,97-0,86 0,85-0,30 0,29-0,1 <0,1
Kvaliteedielement: suurselgrootud
Suurselgrootute ZKl, - 0,74 >0,29 0,28-0,18 0,17-0,13 0,12-0,06 < 0,06
Suurselgrootute ZKl, OKS — — > 0,39 0,38-0,24 0,23-0,17 0,16-0,08 <0,08
Fiiiisikalis-keemilised nditajad
Uldlimmastiku sisaldus (Niid)* umol I 15,3 <184 18,5-22,8 22,9-46,4 46,5-69,5 > 69,5
Uldlimmastiku sisalduse OKS — — >0,83 0,82-0,67 0,66-0,33 0,32-0,22 <0,22
Uldfosfori sisaldus (Paa)* umol I 0,47 <0,56 0,57-0,72 0,73-1,41 1,42-2,14 >2.14
Uldfosfori sisalduse OKS — — >0,83 0,82-0,65 0,64-0,33 0,32-0,22 <0,22
Merevee ldbipaistvus m 6,0 >5,2 51-4,5 44-28 2,7-2,1 <21
Lébipaistvuse OKS — > 0,87 0,86-0,75 0,74-0,47 0,46-0,35 <0,35
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