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Annotatsioon

Kehtiv rannikumere seire programm kehtib praktiliselt muutmatul kujul alates 1995
aastast.  Praeguseks hetkeks on toimunud muutused merekaitsealastes
konventsioonides (HELCOM) ning EL vastavasisulistes dokumentides ning seoses
sellega on Eesti seadusandluses tekkinud vajadus {iile vaadata ja kaasajastada
rannikumere seirega seotud tegevus. Kiesoleva t06 kidigus teostati kehtiva
seireprogrammi vastavuse analiiiis kehtivale EL ja Eesti seadusandlusele ning koostati
pohjendatud soovitused seireprogrammi muutmiseks.

Seireprogrammi  analiiisis  ldhtuti  jdrgmistest normatiivdokumentidest ja
juhendmaterjalidest:

EL Veepoliitika Raamdirektiiv

EL Merestrateegia

HELCOM MON-PRO aruanne

EV Veeseadus

Veemajanduskavade mustandversioonid

Seireprogrammi on vaadeldud kahe osana:

1) Eutrofeerumise seire
2) Ohtlike ainete seire

Koostatud on soovitused seireprogrammi kaasajastamiseks lidhtudes iilalmainitud
dokumentide nduetest. Viljapakutud seireprogrammide muudatuste majanduslikku
aspekti (seireprogrammide maksumus) on kéesolevas aruandes puudutatud vaid
hinnaguliselt, maksumuse suurusjarkude ligikaudseks hindamiseks.



1. KEHTIVA RANNIKUMERE SEIRE PROGRAMMI KIRJELDUS.
1.1. Sissejuhatus

Eesti Riikliku Keskkonnaseire Rannikumere seire programm kiivitus tdnapdevasel
kujul 1995. aastal ning on sellest ajast piisinud praktiliselt muutmatul kujul. Praeguse
seireprogrammi koostamisel oli pohiliselt aluseks HELCOM COMBINE programm.
Seiretoode maht (proovivotu sagedus, seirejaamade arv) oli piiratud nii rahaliste
ressurssidega  kui  sobivate  laevade  kittesaadavusega.  Seireprogrammi
alafinatseerituse tottu oli seireprogrammi algusaastatel nii seirereiside arv kui ka
teostatud analiiiiside arv mitmel aastal véiksem, kui oli esialgselt kavandatud.
Kédesolevat seireprogrammi tdidetakse tdies mahus alles aastast 2000/2001, mil
finantseerimise madr voOimaldas 10puks teostada koik kavandatud mootmised.
Kédesoleva peatiiki eesmirgiks on kirjeldada kehtivat rannikumere seireprogrammi
ning selle eri osi. Kéesolevas to0s ei analiiiisita seireprogrammi tditmist ega seire
tulemusi ja nende analiiiisi ning avalikustamist.

2005 aastal koosneb Rannikumere seire programm jargmistest allprogrammidest:

Rannikumere eutrofeerumise uuringud
Pohjataimestiku seire ja uuringud

Rannikumere operatiivseire

Ohtlike ainete seire ja uuringud rannikumeres
Rannikumere seire andmestiku t66tlus ja esitamine

Edasi on antud erinevate seireprogrammide lithikirjeldused koos vastavate kommen-
taaridega iseloomustamaks rannikumere seire programmi hetkeseisu:

1.2. Programm: RANNIKUMERE EUTROFEERUMISE UURINGUD JA
SEIRE

Uldeesmiirgiks on inimtegevuse poolt Lidnemere keskkonnale ja elustikule
avaldatava moju kindlakstegemine ja selle ulatuse médramine looduslike muutuste
kontekstis, muuhulgas ka kasutusele voetud abindude tulemuslikkusele kvalitatiivse ja
kvantitatiivse hinnangu saamine.

Allprogrammi raames méaératakse jirgmisi parameetreid:

1) midratakse talvised maksimaalsed biogeenide kontsentratsioonid alambasseinide
kaupa;

2) madratakse hapniku/véaavelvesiniku kontsentratsioonid pohjaldhedastes veekihtides
ja jélgitakse pikaajalisi muutusi makro-zoobentose ruumilises jaotuses;

3) fikseeritakse hiidrofiilisikaliste parameetrite ja toitainete kontsentratsioonide
sesoonne kidik Soome ja Liivi lahes (Eesti territoriaalvete ulatuses) ning kirjeldatakse
vee- ja ainevahetust rannikumere erinevate alambasseinide vahel;

4) jalgitakse fiito- ja zooplanktoni koosluste sesoonset tsiiklit (detailsemalt
vegetatsiooni perioodi jooksul) Eesti rannikumere valitud osades (Parnu lahes,



Tallinna lahes ja Narva lahes);

5) fikseeritakse ja edastatakse Oigeaegselt informatsioon ohtlike néhtuste (nditeks
toksiliste vetikate vohamise) kohta.

Metoodika ja toode Kirjeldus

Tood viiakse 1dbi vastavalt HELCOM Lédnemere seire programmi COMBINE
eeskirjadele (Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of
HELCOM). Kehtivad rahvusvahelised nduded programmi tditmiseks ja analiiiiside
teostamiseks on toodud HELCOM kodulehekiiljel http://www.helcom.fi/ec.html

Kalenderplaan

1) Sesoonne moddistus makrozoobentose ruumilise jaotuse ja pohjaldhedase kihi
hapnikusisalduse hindamiseks viiakse ldbi iiks kord aastas — mais-augustis ning
moddistus talviste biogeenide konstetratsioonide méddramiseks sooritatakse reis
talvisel jadvabal perioodil.

2) Suurendatud sagedusega seiret valitud rannikumere piirkondades (Parnu laht,
Tallinna laht ja Narva laht) teostatakse septembris-novembris kord kuus ning
ajaperioodil aprillist-augustini kaks korda kuus.

Seirejaamade voi —alade arv ning geograafilised koordinaadid:

Sesoonse seire jaamad.

Nr Jaam Piirkond Koord N Koord E Stigavus Mirkused
Soome laht

1 NI2 Narva laht 590138.0 270127.0 38 B

2 N8 Narva laht 590128.5 28015 17

3 38 Narva laht 5900244 270147.0 8

4 15 Narva laht 5901324 270110.5 25

5 12¢ Narva laht 590128.0 270101.0 13

6 G Kunda laht 590133.8 260137.4 8

7 F1 590155.0 260120.5 75 B

8 14 590150.0 250137.0 75

9 18a Kolga laht 590133.0 250120.0 46

10 18 590137.5 250111.0 102

11 17 590143.0 250101.0 100

12 F3 590150.3 24050.3 80 B

13 3 Muuga laht 590132.8 240157.0 43 B

14 2 Tallinna laht 5901322 240041.3 44 B

15 57a Tallinna laht 590127.0 240147.3 10 B

16 19 590136.5 240121.0 85

17 PE Lahepera laht 590022.8 241109.3 21

18 PW Paldiski laht 590120.5 2401102.0 24

19 23a 590011.0 230122.0 25

20 23 590119.5 230116.0 90

21 22 590126.0 230109.0 95

22 H1 590129.0 220154.0 80 B
Viinameri

23 V15 580149.0 230113.0 7 B




Liivi laht
24 K21 Pirnu laht 58013.0 24118.5 9 B
25 K5 Pirnu laht 58020.5 241258 6 B
26 K2 580104.0 230157.2 11 B
27 107 57051.0 231155.0 30
28 111 57048.8 220153.3 38
29 Gl Ruhnu siivik 570137.0 23037.0 53 B
30 114 Kura kurk 57049.0 22017.0 31 B
31 125 58012.0 23024.0 30

Lidnemere avaosa
32 34a 57058.0 21033.0 54
33 32 571158.5 200132.0 100
34 J1 570120.0 200J06.0 240 B
35 H2 591102.0 21005.0 180 B
36 25 591123.0 21049.0 80

B - jaamad, kus médidratakse bioloogilised parameetrid ka talvel.

Suurendatud mddtmissagedusega seirejaamad.

Nr | Jaam Piirkond Koord N Koord E Stigavus
1 F3 Soome laht 591150.3 24(150.3 80
2 2 Tallinna laht 5901322 240141.3 44
3 57a Tallinna laht 590127.0 2401473 10
4 K5 Pirnu laht 580120.5 2411258 5

5 K21 Pérnu laht 580113.0 240118.5 10
6 K2 Liivi laht 580104.0 230157.2 11
7 NI2 Narva laht 590138.0 270127.0 38
8 N8 Narva laht 590028.5 28015 17
9 38 Narva laht 5900244 270147.0 8

Seire kiigus moodetavad indikaatorniitajad

Indikaatornditajatena on kasutusel anorgaanilistesse iihenditesse seotud toitainete
maksimumvéaartused pinnakihis, {ildtoitainete kontsentratsiooni keskmised ja
maksimumviirtused, klorofiill a sisalduse ning fiitoplanktoni biomassi sesoonne kiik,
dominantliigid ja potentsiaalselt toksiliste liikide esinemine, zooplanktoni biomassi ja
arvukuse sesoonne kidik ja maksimumvéirtused Oitsenguperioodidel, zooplanktoni
dominantliigid, podhjalihedase kihi hapnikusisalduse miinimumviirtused, lisaks
zoobentose arvukus ning biomass. Fiitoplanktoni ja zooplanktoni liigilise koosseisu
iseloomustamiseks tootatakse vilja mitmekesisust iseloomustavad indeksid



Joonis 1.2.1. Rannikumere seirejaamade asukohad ja jaotus vastavalt Rannikuvee
tiltipide paiknemisele.

1.3. Programm: POHJATAIMESTIKU SEIRE JA UURINGUD

Eesmirk

Pika- ja liihiajaliste muutuste jidlgimine rannikumere pohjakoosluste (makrofiito- ja
makrozoobentos) liigilises koosseisus ja struktuuris.

Seireprogrammi tditmisel saadud andmete analiilis vOimaldab jdlgida erinevate
pohjakoosluste tiitipide liigilise koosseisu, biomassi, struktuuri ja vertikaalse leviku
muutusi, mis on seostatavad muude keskkonnaparameetrite loodusliku voi
inimtegevusest tingitud diinaamikaga. Samuti vOimaldab seire registreerida
erakordseid nidhtusi rannikumere pohjakooslustes (nditeks efemeersete niitjate
vetikate massesinemine).

Metoodika ja toode Kirjeldus

Metoodika universaalsus vOimaldab omavahel vorrelda ka geomorfoloogiliselt
suhteliselt erinevatest piirkondadest kogutud andmeid, mis Eesti rannikumere
tingimustes on ddrmiselt vajalik ning voimaldab kasutada antud programmi tulemusi
ka paljude teiste véljundite siinteesimisel (nditeks Rannikumere bioloogilise
mitmekesisuse seire tulemuste hindamisel).

Eesti rannikumere pdhjakoosluste seireks kasutatakse transektmeetodit, mis seisneb
piisitransektide  valimisel ja  kirjeldamisel rannikumere eri piirkondades
sligavusevahemikus, mis katab pdohjataimestiku koosluste esinemise voondi.
Olenevalt rannikumere piirkonnast ulatub taoline voond 10-15 m siigavusele.

Vaatluste tegemine ja materjali kogumine toimub kasutades sukeldumistehnoloogiat,



mis tagab to0de maksimaalse kvaliteedi ja vorreldavuse teistes riikides tehtavate
toodega.

Vilitoode metoodika:

Igal transektil ldbiviidavate toode jarjekord on jirgmine:

1) médratakse transekti tdpne asukoht nii GPS navigaatori kui kaldal oleva mérgistuse
abil;

2) kajaloodiga registreeritakse transekti pohjareljeef (kui seda pole tehtud eelnevate
uuringute jooksul);

3) kirjeldatakse transektil asuvad pohjakooslused ja olemasolevad véondid (madalas
vees visuaalselt, alates 1,5 m siigavusest sukeldumise abil);

4) kogutakse pohjaelustiku kvantitatiivsed proovid (igast pohjataimestiku voondist
kolm kordusproovi pindalalt 0,25 m?) ja samuti registreeritakse ning mdddetakse
erinevad keskkonnaparameetrid (hapniku sisaldus vees pohjaldhedases kihis,
temperatuur, vee ldabipaistvus, pohja iseloom, setete hulk jne.)

Kvalitatiivsed vaatlused viiakse ldbi uurimispiirkonnas kolmes korduses (kolmel
paralleelselt asetseval transektil vahemaaga 200-500 m).

Kvantitatiivsed vaatlused viikase 1dbi iihel transektil (keskmisel) ning proovid
kogutakse kolmes korduses. Kvantitatiivsete andmete kogumine ja tootlemine
teostatakse seitsmel uurimisalal.

Seadusandlikud ja rahvusvahelised nouded - viide metoodilisele alus-
dokumendile

Antud seireprogrammis kasutatav metoodika pohineb 1998 aastal HELOM
COMBINE programmi jaoks vilja tootatud pohjataimestiku koosluste seire
metoodikal (Guidelines for Monitoring Phytobenthic Plant and Animal Communities
in the Baltic Sea,
www.helcom.fi/pub/COMBINEmanual/phytobenthic_guidelines.PDF).

Kalenderplaan

Seireprogrammi raames teostatakse vaatlused igas uurimispiirkonnas iiks kord aastas
augusti- vOi septembri kuu jooksul.

Seirealad

Seire alamprogrammi ldbiviimiseks on valitud uurimisalade asukohad vastavalt
jargmistele pohimotetele:

Iga suurema, Eestiga piirneva, iseloomuliku hiidroloogilise, hiidrokeemilise ja
hiidrobioloogilise reziimiga mereala kohta (Soome laht, Liivi laht, Vé&inameri,
Lidnemere avaosa, Narva laht) on valitud iiks seireala inimtegevuse poolt tugevalt
mojutatud rannikumere piirkonnas ja teine seireala voimalikult inimtegevuse poolt
puutumata rannikumere osas.

Antud uurimispiirkondade valiku juures on vdimalik hinnata eelkdige inimtegevuse
poolt tugevalt mojutatud piirkondade keskkonnamuutusi loodusliku koosluste
diinaamika kontekstis.

Pdhjataimestiku seirealad



Seireala | Seireala nimetus Pohitransekti Pohitransekti
nr. alguspunkti pikkus = alguspunkti laius
1 Eru laht 59 38,45’ 25 46,00°
2 Tallinna laht 59 28,51 24 43,45
3 Hiiumaa laiud 58 49,80 23 08,60
4 Kiidema laht 58 33,50° 22 17,200
5 Koiguste laht 58 21,74 22 59,56
6 Pérnu laht 58 16,90’ 24 16,06
7 Narva laht 59 23,87 27 49,16’

Moodetavad niitajad, analiiiisitavad komponendid

Antud programmi kidigus moddetakse jirgmisi rannikumere pdhjakooslusi
iseloomustavaid néitajaid:

A Gl

Pohjataimestiku ja loomastiku liigiline koosseis

Pdhjataimestiku koosluste iildine katvus

Pdhjakoosluste liikide individuaalsed katvused

Pdhjakoosluste voondite ja eraldi liikide horisontaalne ja vertikaalne levik
Pdhjakoosluste kvantitatiivsed niitajad (biomass liikide kaupa)

Erinevate keskkonnategurite niitajad (hapniku sisaldus, temperatuur

poh]alahedases veekihis, vee ldbipaistvus, pohja iseloom, lahtiste setete hulk).

Antud programmi tulemusena moddetavad indikaatorniitajad:

e PdOhjataimestiku voondite siigavuslevik

e Liigi Cladophora glomerata siigavuslevik

o Liigi Fucus vesiculosus siigavuslevik

o Liigi Furcellaria lumbricalis siigavuslevik

e Pohjataimestiku koosluste dominantliikide vertikaalne katvuslevik uurimisalal

e Pohjataimestiku koosluste biomassi vertikaalne levik uurimisalal.

1.4. Programm: RANNIKUMERE OPERATIIVSEIRE

Uldeesmiirgiks on inimtegevuse poolt Lidnemere keskkonnale ja elustikule
avaldatava moju kindlakstegemine ja selle ulatuse médramine looduslike muutuste
kontekstis, muuhulgas ka kasutusele voetud abindude tulemuslikkusele kvalitatiivse ja
kvantitatiivse hinnangu saamine.

Allprogrammi raames tdidetakse jargmisi iilesandeid:

automaatse mootmissiisteemi abil registreeritakse véljaspool sadamaala
tiheda ajasammuga (~ 20 sek.) pindmise veekihi temperatuur, soolsus ja
klorofiill a fluorestsents;

jalgitakse liihi- ja pikaajalisi muutusi fiitoplanktoni diinaamikas
fikseeritakse ja edastatakse Oigeaegselt informatsioon ohtlike nihtuste

(néiteks toksiliste vetikate vohamise) kohta.

Metoodika ja toode Kirjeldus

Tood viiakse ldbi vastavalt HELCOM Léddnemere seire programmi COMBINE
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eeskirjadele (Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of
HELCOM).

Operatiivse seire proovivotu sagedus on kord nidalas aprillist kuni oktoobrini;
sinivetikate massvohamise perioodil voi muude erakordsete néhtuste korral voimalik
ka sagedamini.

Operatiivset seiret teostatakse laevaliinidel ja vajadusel lisajaamades, mis méératakse
kindlaks soltuvalt olukorrast.

Operatiivses seires toodeldakse koostods Soome Mereuuringute Instituudiga Soome
Lahe Operatiivse Seire kidigus kogutud proove ja hooldatakse reisipraamidel
installeeritud aparatuuri. Vaatluste ja analiiiiside arv on jdrgnev:

Operatiivse seire moodetavad parameetrid:

1) temperatuur, soolsus ja klorofiill a fluorestsents pinnakihis (mdddetakse
automaatselt igal tilesdidul 2 korda ddpidevas)

2) POy, ja iild-P

3) NO»+NO3, NHy, ja ild-N

4) Si0;

4) klorofiill a

5) fiitoplanktoni liigiline koosseis, arvukus ja biomass

1.5. Programm: OHTLIKE AINETE SEIRE JA UURINGUD
RANNIKUMERES

Eesmirk

Ohtlike ainete sisalduse pika-ajaliste muutuste jdlgimine ja saasteseisundi hinnang.
Probleemsete piirkondade lokaliseerimine Eesti rannikumeres.

Metoodika ja toode Kirjeldus

Lidnemere saasteseisundi ja toksilise reostuse ajalis-ruumilise diinaamika hindamise
aluseks on ohtlike ainete sisalduse méidramine elusorganismides — bioindikatsioon.
Indikaatororganismide valikul on ldhtutud eelkdige rahvusvahelistest nduetest, aga ka
Eesti rannikuvete moOningatest isedrasustest ja meie seiretddde traditsioonidest.
Kaladest on valitud ainult rdim, sest teiste rahvusvaheliselt soovitatud liikide osas
puuduvad meil varasemad andmeread ja osade merekalade (tursk, emakala) proovide
saamine on teatud rannikupiirkondades raskendatud. = Molluskitest on
indikaatororganismiks valitud Macoma balthica, sest teine soovitatud liikk — Mytilus
edulis — ei esine Soome lahe idaosas, tdendoliselt iihes kdige reostatumas piirkonnas
Eesti rannikumeres.

Ridime proovid voetakse toonduslikest piiiikidest. Bioloogilisel analiiiisil madratakse
kalade pikkus, kaal, vanus, sooline kuuluvus ja gonaadide kiipsusaste. Ohtlike ainete
sisalduse madramiseks valitakse 2-aastased sugukiipsed emased rdimed (vihemalt 20
kala), kellede gonaadid on sugukiipsuse astmes II(VI) voi III. Kloororgaanilised
tihendid ja elavhobe miidratakse rdime lihaskoes, raskemetallid aga maksas.

Pohjaloomad kogutakse standardsete piitigivahenditega (pohjaammutajad, tragid) ning
Macoma balthica ja Saduria entomon isendid eraldatakse pohjasetetest. Ohtlike ainete
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sisaldus médratakse Macoma pehmetes kudedes. Saduria puhul médratakse ohtlike
ainete sisaldus kogu loomas.

Keemilistes  analiiiisides kasutatakse  kloororgaaniliste  iihendite = puhul
gaasikromatograafilist meetodit, raskemetallide puhul aga
aatomabsorptsioonspektrofotomeetrilist meetodit.

Metoodika

Koik t66d viiakse ldbi vastavalt HELCOM Lidnemere seire programmi COMBINE
eeskirjadele (Manual for Marine Monitoring in the COMBINE Programme of
HELCOM). Kehtivad rahvusvahelised nduded programmi tditmiseks ja analiiiiside
teostamiseks on toodud HELCOM kodulehekiiljel.

Kalenderplaan

Proovide kogumine toimub iiks kord aastas. Kalaproovid kogutakse septembris-
oktoobris, pohjaloomad juulis-augustis. Proovide bioloogiline analiiiis toimub vahetult
pdrast kogumist ja proove sdilitatakse siigavkiilmas kuni keemiliste analiiliside
teostamiseni (novembris).

Seirejaamade vOi —alade arv ning geograafilised koordinaadid

Kalaproovid (rdim) kogutakse kolmelt alalt: Liivi ja Soome lahest ning Ladnemere
avaosast, Soome lahe suudme ldhedusest. Pohjaloomade (Macoma balthica, Saduria
entomon) proovid kogutakse Soome lahe rannikult viiest seirejaamast:

Seirejaam Laius Pikkus
Klooga 59 2790 24 09 50

Kakumée 59 28 90 24 29 80
Kédsmu 59 38 20 2556 20
Kunda 59 35 60 26 32 80
Sillamie 59 29 00 27 44 90

Naiitajad

Mbdddetavad niitajad, analiiiisitavad komponendid

Liik Organ/kude = Maddratayv iihend

Réiim lihaskoed DDE, DDT, DDD;
PCB (IUPAC No 28, 52, 101, 118, 138,

153, 180);
o-HCH; B-HCH; Hg
Maks Cu; Pb; Cd; Zn; Hg
Macoma | pehmed
balthica | koed Cu; Pb; Cd; Zn; Hg

Saduria  Kogu
entomon | organism Cu; Pb; Cd; Zn; Hg

Allprogrammi tulemusena moddetavad indikaatorniitajad:

1) toksiliste kloororgaaniliste iihendite ja elavhobeda kontsentratsioon rdime lihastes;
2) raskmetallide kontsentratsioon rdime maksas;

3) raskmetallide sisaldus Macoma pehmetes kudedes;
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4) raskmetallide sisaldus Saduria’s.

1.6. RANNIKUMERE KAUGSEIRE

Nagu niha tabelitest 1-3 on Eesti rannikumeres palju veekogumeid, kus seiret ei
teostata iildse voi ei teostata Veepoliitika Raamdirektiivi seisukohast piisava sageduse
ja proovipunktide arvuga. Uheks vdimaluseks laiendada seiret kogu Eesti rannikualale
(ja kogu Léadnemerele) ning saavutamaks seire suuremat ajalist tihedust oleks
kaugseire meetodite kasutamine. Bioloogilised kvaliteedielemendid, mida oleks
kaugseire abil voimalik jélgida, on fiitoplankton ja fiitobentos, tdpsemalt klorofiill a
kontsentratsioon vees ning pohjataimestiku tiilip ja taimestikuga kaetud ala suurus.

Klorofiill a kontsentratsioon on iiheks standardproduktiks, mida kosmoseagentuurid
toodavad erinevate satelliitide andmetest. Viga, millega on voimaik klorofiill a
kontsentratsiooni kosmosest hinnata, on ookeanivete puhul viiksem kui 30%
hoolimata sellest, et tegu on vidga viikeste klorofiilli kontsentratsioonidega.
Ookeaniveed kujutavad endast (optiliselt) suhteliselt lihtsat keskkonda —
domineerivaks vees olevaks materjaliks on fiitoplankton ning lahustunud orgaaniline
aine (LOA) ja holjum on pohiliselt fiitoplanktoni laguproduktid. Nende hulk on
korelatsioonis fiitoplanktoni (klorofiill @) hulgaga. Rannavetes (kogu Lidnemeri) on
fiitoplanktoni, LOA ja holjumi kontsentratsioonid suurusjdrkudes suuremad ja nende
kolme komponendi kontsentratsioonid varieeruvad iiksteisest soltumatult. Lisaks
sellele on rannikuvete kohal metodoloogilisi probleeme ka satelliidipiltide
atmosfidrikorrektsiooniga. Tulemusena ei anna standardproduktid enam rahuldavaid
tulemusi.

2005. aastal uuriti seireprogrammi raames satelliidi MODIS-Aqua klorofiilliprodukti
sobivust Eesti rannikuvetes. Ilmnes, et MODISe andmetest saadud klorofiillid on
oluliselt suuremad kui veeproovidest moddetud. Korrelatiivne seos satelliidilt
hinnatud ja veeproovidest mdddetud klorofiill a vahel oli kiill rahuldav (R2=0,51),
aga see oli tingitud monest viga suure klorofiilli kontsentratsiooniga jaamast, mis
parandasid korrelatsioonikoefitsienti oluliselt. Vottes arvesse vaid moddukamaid
kontsentratsioone (alla 20 mg/m3) voib Oelda, et korrelatiivne seos satelliidilt
hinnatud ja veeproovidest mdddetud klorofiilli vahel on nork.

Uheks vdimaluseks tidpsemate klorofiilli kaartide saamisel on Kkalibreerida
satelliidipilte samal ajal veeproovidest voetud kontsentratsioonidega. Selle meetodi
puuduseks on vihene ajaline katvus, sest klorofiilli kaarte saaks toota ainult nendel
péevadel kui teostati seiremd0tmisi ja seda ka ainult juhul kui sattus olema selge ilm.
Teiseks voimaluseks oleks vilja tootada Eesti rannavetesse sobivad kaugseire
algoritmid, millega kiiesoleval ajal tegeletakse TU Eesti Mereinstituudis.

Uheks Liinemerele omaseks probleemiks on tsiianobakterite ditsengud suveperioodil.
Tsiianobakterite ditsengud on nii ruumis kui ajas darmiselt varieeruvad. Seetdttu on
nende avastamine kontaktmeetoditega raskendatud ja arengu ja liikkumise jdlgimine
praktiliselt vdimatu. Vetikaditsengute ulatuse ja liikumise operatiivne seire on
satelliitide abil suhteliselt lihtsalt teostatav. Samas on seni problemaatiline
tstianobakterite hulga hindamine kosmosest. Eesti Mereinstituudis 1dbi viidud
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uuringud lubavad viita, et tsiianobakteritega domineeritud veemassid erinevad
optiliselt muu fiitoplanktoniga domineeritud veemassidest. Neid erinevusi on
voimalik modta monede kaugseire sensoritega (kaasa arvatud moned satelliidid).

Samas voimaldavad esialgsed uurimistulemused véita, et kaugseire abil ei ole
voimalik tuvastada tsiianobakterite domineerimist ditsengu varases staadiumis, kuna
optilised erinevused tsiianobakterite ja muu fiitoplanktoni vahel ilmnevad alles
klorofiilli kontsentratsioonidel 8-10 mg/l. Tsilianobakterite hulga adekvaatseks
hindamiseks oditsengute perioodil on vaja uurida Oitsengute optilisi omadusi ja
tdaiustada veeproovide votmise tehnoloogiat, kuna tsiianobakterite vertikaalse jaotuse
tottu pole standardsete meetoditega vOimalik saada tegelikku pilti tsiianobakterite
hulgast vees.

2005. aastal teostati riikliku seireprogrammi raames uuringuid selgitamaks vélja kas
ja kuivord on erineva ruumilise ja spektraalse lahutusega satelliidid sobilikud
kaardistamaks pohjataimestikku Eesti rannavetes. Esialgsetele tulemustele tuginedes
vOib viita, et kolm fiitobentose rithma: pruun-, puna-, ja rohevetikad on {iiksteisest,
liivast ja siigavast veest eristatavad suure spektraalse lahutusega sensoritega ning
tuvastatavad ligikaudu uuritud litkide maksimaalse kasvusiigavuseni. Suure ruumilise
lahutusega satelliitidega ei ole optiliselt vodimalik eristada pruunvetikaid
punavetikatest kuna nende satelliitide spektraalne lahutus seda ei voimalda. Enamuse
olemasolevate satelliitidega ei saa ka uuritud kolme vetikarithma kaardistada nende
maksimaalse kasvusiigavuseni. Esialgse pilditootluse tulemused lubavad oletada, et
vaatamata suure ruumilise lahutusega satelliitide piiratusele tuvastada erinevaid
vetikatiilipe nende spektrite pohjal voib olla vdimalik tuvastada neid muude
parameetrite jirgi nagu pinna ,karedus”. Nditeks katab rohevetikas Cladophora
glomerata merepohja iihtlase kihina, samas kui pdisadru voi meriheinaga kaetud alad
on satelliidipiltidel ,kirjud”. Samuti on piltidel kasutatavad sellised meetodid nagu
»wcontextual editing” ehk vottes ette arvesse, millised vetikariihmad millistel
stigavustel tavaliselt kasvavad on vdimalik saada tdpsemaid fiitobentose kaarte.
Nendes piirkondades, kus on olemas in sifu mdOtmiste tulemusi, saab aga pildi
statistika pohjal hinnata uuritud pohjatiitipide esinemiskohad kogu pildi ulatuses.
2005. aastal kasutati poOhjataimestiku kaardistamiseks ka satelliitsensoreid, mis
moddavad pidevspektreid ja oleks teoreetiliselt suutelised eristama uuritud
pohjatiiiipe. Samas on sellise sensori ruumiline lahutus 30 m. Vetikavoondite laius
uuritud alal oli tihti vaid moni piksel lai ja fiitobentose varieeruvus pikseli piires tihti
suur. Seega on andmete interpreteerimine keerukas.

Pohjataimestiku kaardistamiseks on tdendoliselt sobivaim kasutada lennuvahendil
paiknevaid spektromeetreid. Nende ruumiline lahutus (I m voi isegi vihem) ning
spektraalne lahutus (kiimneid kitsaid spektrikanaleid nédhtava valguse piirkonnas)
peaks olema optimaalne fiitobentose kaardistamiseks. Seire hind pindalaiihiku kohta
oleks sel juhul kallim kui satelliitandmeid kasutades. Samas saab lennukiga lennata
modda rannikut holmamata alasid, kus pohjataimestik puudub. Sellised alad
moodustavad aga satelliidipiltidel suurema osa.

Lisaks bioloogilistele kvaliteedielementidele on kaugseire abil vdimalik hinnata ka
fliiisikalis-keemiliste kvaliteedielementide hulka kuuluvat vee ldbipaistvust.
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On jOutud jdreldusele, et normméiératlused ei saa olla iildised, vaid peavad olema
lokaalsed. Niiteks fiitoplanktoni hulga iseloomustamiseks kasutatav klorofiilli
kontsentratsioon 2 mg/m’ vdib ookeanivete puhul tihendada halba seisundit, samas
kui mone Lididnemere osa jaoks vOib see tdhendada head seisundit. Uuritavate
parameetrite piirkondliku loodusliku fooni ja selle sesoonse muutlikkuse teadmine on
oluline veel ka antropogeense mdju hindamisel, niditeks sadamate ehitusest voi
stivendustoddest tingitud muutuste hindamisel.

Enamike Okoloogiliste kvaliteedielementide normvéértused voivad varieeruda ka
Eesti rannikumere piires. Kontaktmodtmiste abil selle kindlakstegemine ning eri
regioonide jaoks o©koloogilise seisundi normviirtuste viljatdotamine on liialt
aegandudev, toomahuks ja kallis. Kaugseire meetodite kasutuselevott voimaldaks
tuvastada, milline on nende parameetrite looduslik foon eri piirkondades ja millised
oleksid piirvédrtused, mille jargi hinnata vee okoloogilist kvaliteeti.

1.7. KOKKUVOTE KEHTIVA SEIREPROGRAMMI KIRJELDUSE KOHTA.

Kehtiv rannikumere seireprogramm pohineb suurel méidral traditsioonilisel,
ajalooliselt  véljakujunenud  seirevorgustikul ning  Léddnemere  piirkonnas
rahvusvaheliselt rakendatud HELCOM COMBINE programmi nduetel ja
metoodilistel lahendustel. Viimase kiimne aasta jooksul on toimunud teatud
muudatused seireprogrammi eri osades, mis on seotud eelkdige kompromissidega
vajalike ressursside kasutamisel ning metoodiliste arendustega rahvusvahelises
koostoos eelkdige regionaalses (Soome Lahe Operatiivne Seire) ja ka Lddnemere
mastaabis (HELCOM COMBINE soovitused). Seire ldbiviijad on olnud tihedas
kontaktis Lddnemere piirkonna teiste spetsialistidega ning osalenud aktiivselt
erinevate seirealaste toorithmade t60s.

Kaugseire meetodid rannikumere seiramiseks on arendamisjargus ja moned
rakendused ka juba kasutamiskdlblikud.
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2. ERINEVATE RAHVUSLIKE JA RAHVUSVAHELISTE
NORMATIIVDOKUMENTIDE NOUDED JA SOOVITUSED, MIS
PUUDUTAVAD RANNIKUMERE SEIRET (EUTROFEERUMINE)

2.1. EL Merestrateegia

EL Merestrateegia on hetkel vastuvotmise protsessis olev EL Direktiiv, mis peab
tagama EL litkmesriikide rannikumere territoriaalvete sddstliku ja jdtkusuutliku
majandamise ning keskkonnaseisundi paranemise. Direktiivi eesmérgiks on saavutada
EL liikmesriikide merealadel hea keskkonnaseisund aastaks 2021. Selle
saavutamiseks tuleb liikmesriikidel vélja arendada rahvuslikud ja regionaalsed
tegevuskavad/strateegiad (article 4). Seisundi hindamiseks tuleb vilja todtada
vastavad klassifikatsioonisiisteemid, mis pohinevad erinevatel bioloogilistel
kvaliteedielementidel. EL Merestrateegia nédeb ette vastavate koordineeritud
seireprogrammide kidivitamise kuuendaks aastaks alates Direktiivi joustumisest
(article 10). Seireprogrammid peavad ldhtuma direktiivi lisas II ja IV loetletud
kvaliteedielementidest ja seire eesmirkidest. Kvaliteedi elementideks on nii
bioloogilised, fiilisikalised ja keemilised parameetrid kui merelisi elupaiku
iseloomustavad parameetrid.

Kédesoleval hetkel ei ole teada tidpsemaid seire soovitusi metoodika, sageduse voi
jaamade ruumilise jaotuse osas. Artikkel 10/3 iitleb, et kus vdimalik, tuleb kasutada
metoodilisi lahendusi ja olemasolevat kogemust, seega saab tulevikus ilmselt EL
Merestrateegia rakendamisel oluliseks merekonventsioonide (meie puhul siis
HELCOMI) poolt ldbiviidav ja koordineeritav to0.

2.2. HELCOM COMBINE (HELCOM MON-PRO)

Ulevaade on koostatud projekti MON-PRO aruande pdhjal: Helcom Monitoring
Scheme For Ecosystem Assessment, HELCOM MONAS 8/2005, document 6.1

HELCOM COMBINE on hetkel kehtiv HELCOMi poolt koordineeritav Laddnemere
seire programm. COMBINE programm koosneb pohiliselt litkmesriikide poolt vilja
pakutud seireprogrammidest, mis kiill metoodilises osas on COMBINE programmi
kehtimise kédigus suurel maddral iihtlustatud 14bi {iihtsete metoodiliste juhendite
kinnitamise ja vastavate interkalibreerimiste ning treeningkursuste jms
ekspertriihmade tasemel. 2005. aastal moodustati HELCOM MONAS td6rithma
raames projekt, mille eesmirgiks oli uue seireprogrammi soovituste véljatodtamine
(HELCOM MON-PRO). Selle projekti aruanne on kiesolevaks hetkeks kinnitatud,
samas selle rakendamine ja arutelu on edasi liikkatud 2006. aastasse pirast vastavate
tegevuste algust ldhtudes EL Merestrateega ndudmistest.

MON-PRO seireskeemi liihikirjeldus
Eutrofeerumist peetakse jitkuvalt suurimaks ohuks Lifinemere Okosiisteemile ja selle

tottu on eutrofeerumise seire olnud HELCOMi seireprogrammis ddrmiselt tdhtsal
kohal alates 1979. aastast.
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Vilja on tootud kontseptuaalne mudel, mis selgitab eutrofeerumise mehhanismi ja
tekkepohjusi Lddnemere tingimustes ning selle mudeli pdhjal on vilja tootatud
kahetasemelised keskkonnaalased eesmérgid:

Goal

Eals Sea urdisturbed
by excagsia inputs of
ririe rEs

Objactives
Mo aCaEshe NUTISnt
Ll Pl g s E ]

M exceszive aloal
bikndims

Matural distribution and
oecuriance of plants and anlmats

RaEtUral oxen
levels

Joonis 2.2.1. HELCOMIi eesmaérgid, mis on seotud eutrofeerumisega.

Selleks, et hinnata eutrofeerumise ulatust ja protsessi kvantitatiivseid parameetreid,
tuleb omada informatsiooni (teostada seiret) jargmiste nihtuste kohta:

lammastiku ja fosfori kaod maismaa vetesse

lammastiku emissioon atmosfééri

magevee kaudu tulev lammastiku ja fosfori koormus

toitainete jaotumine veesambas

talvine toitainete varu veemassis

regionaalne fiito- ja zooplanktoni koosluste muutlikus

pohjaldhedaste veekihtide hapnikudefitsiidi ruumiline levik

ruumiline ja pikaajaline pdhjataimestiku, pdhjaloomastiku ja kalastiku
diinaamika

e inimtegevusele tdhtsate ndhtuste sagedused

Seire tiiiibid

Analoogias EL Veeraamdirektiiviga on seiretegevus jaotatud kolme tiiiipi: A. Trendi-
ja kontrollseire, B. Operatiivne seire ja C. Uurimuslik seire.

A. Trendi- ja kontrollseire. See on HELCOMI eutrofeerumise seire
pohikomponent. Seda viiakse ldbi iga aasta tagamaks pikaajaliste andmeridade
sdilimine ja merealade seisundi hindamiseks vajaliku andmestiku olemasolu.

B. Operatiivne seire. Seda seiret viiakse ldbi piirkondades, kus seisund erineb
oluliselt vordlusandmetest ja on selgelt olemas eutrofeerumisprobleemid. Seire
on jaotatud kolme alatiiiipi, need on Niidisjaamad (Representative stations),
Kaardistamisjaamad (Mapping stations) ja Taustatingimused (Background
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forces). Niidisjaamu valitakse 1-2 alambasseini kohta ja kasutatakse
keemiliste, fiilisikaliste ja bioloogiliste parameetrite pikaajalise diinaamika
kirjeldamiseks alambasseinis. Kaardistamise uuringud viiakse 1dbi kindla
eesmargiga tuvastada kindlate parameetrite seisundit ja ruumilist varieeruvust
(talvised toitainete hulgad, hapnikudefitsiit pdhjaldhedases veekihis,
pohjaloomastiku olemasolu siivikutes jne). Kaardistamise uuringuid viiakse
labi seni, kuni on olemas viited eutrofeerumisprobleemide olemasolule

alambasseinis.
Operational Monitoring
Surveillance
monitoring
Parameter COMBINE Representative Mapping
Stations Surveys
Temperature Mandatory monthly All stations
Salinity Mandatory monthly All stations
Dissolved oxygen Mandatory mionthly All stations late
summer and
autumn season
Hydrogen Mandatory monthly All stations
sulphide autumn season
Inorganic Mandatory monthly All stations
MNutnents {(NH. winter season
NO.. NO,, PO,
Si0y)
Total nutrients Mandatory monthly All stations
{Mtot. Ptot) winter season
Chlorophyll 2 Mandatory monthly All stations
sprng & autumn
Transparancy Mandatory monthly All stations
Phytoplankton Mandatory Monthly at least Ferrybox
biomass/species during growing | sampling during
composition S2350NS growing season
Zooplankton Optional monthly Summer
{August)
Makrozoobenthos Mandatory Annually-late Annually-late
spring/early springlearly
sUmmer summer
Phytobenthos Mandatory Annually-late Annually-late
summer summer
Coastal fish Optional Annually

Tabel. 2.2.1. Erinevate parameetrite mootmise sagedused eri tiiiipi seire puhul
soovitatud HELCOM MON-PRO aruande pdhjal.

Noudmised seire metodoloogiale
Seiremddtmiste metodoloogias soovitatakse jdlgida rahvusvaheliselt ja HELCOMi
poolt aktsepteeritud meetodeid. Soovitatakse kaasata maksimaalselt uutel

modtmistehnoloogiatel ~ pohinevaid mootmisi  (ferrybox — automaatmdodtmised,
satelliittehnoloogiad jne).
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Kokkuvote HELCOM MON-PRO seiresoovituste kohta

HELCOMi COMBINE programmi uus versioon on endise seireskeemi loogiline
edasiarendus ldhtuvalt kaasaegsetest ndudmistest seoses EL uue seadusandlusega.
Samas sdilitatakse suurel méiiral eelneva programmi poolt teostatav moOtmiste
programm. Hetkel ei nihta ette viga detailseid juhiseid kohalike seireprogrammide
koostamiseks riikide tasemel ja eeldatakse et 1 nm tsoonis saab seire olema
organiseeritud riikides vastavalt EL Veepoliitika raamdirektiivi nouetele. Mis
puudutab avamerd siis siin loodetakse uus COMBINE programm inkorporeerida
arendatavasse Ladnemere tegevuskavasse.

2.3. EL Veepoliitika Raamdirektiiv

Rannikumerd puudutavate seirendudmiste interpreteerimisel lihtudes EL Veepoliitika
raamdirektiivist kasutati jargnevaid materjale:

EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV 2000/60/EU,
millega kehtestatakse iihenduse veepoliitika alane tegevusraamistik 10
23. oktoober 2000. Eesti Oigustdlke Keskus, 32000L0060, EUT L 327, 22.12.2000

COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY FOR THE WATER FRAMEWORK
DIRECTIVE (2000/60/EC), Guidance Document No 7, Monitoring under the Water
Framework Directive, Produced by Working Group 2.7 - Monitoring

ECOSTAT WG A. Activity on eutrophication. Assessment in the context of European
water policies. Draft Guidance. Version 10, 24 October 2005

2.3.1. Uldsiitted.

EL Veepoliitika Raamdirektiivi eesmirk on kehtestada maismaa pinnavee,
tileminekuvee, rannikuvee ja pohjavee kaitse raamistik, mis:

a) hoiab dra veeokosiisteemide ning oma veevajaduse osas otseselt
veeOkosiisteemidest sOltuvate maismaadkosiisteemide ja mirgalade seisundi
halvenemist ning kaitseb ja parandab nende seisundit;

b) edendab sidstvat veekasutust, mis pohineb kittesaadavate veeressursside
pikaajalisel kaitsel;

c) seab eesmirgiks vesikeskkonna tugevdatud kaitse ja parandamise, muuhulgas
erimeetmete kaudu prioriteetsete ainete vettejuhtimise, heidete ja kao jarkjarguliseks
vihendamiseks ning prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimise, heidete ja kao
I6petamiseks voi jarkjarguliseks kdrvaldamiseks;

d) tagab pohjavee reostuse jirkjdrgulise vidhendamise ja hoiab idra selle edasise
reostuse ning

e) aitab kaasa iileujutuste ja pdudade moju leevendamisele

ning seelibi aitab:

— tagada piisavad kvaliteetse pinna- ja pohjavee varud, mida on vaja piisivaks,
tasakaalustatud ja diglaseks veekasutuseks,
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— oluliselt vihendada pdhjavee reostust,

— kaitsta territoriaalvett ja mereakvatooriumi ning

— saavutada vastavate rahvusvaheliste kokkulepete, sealhulgas merekeskkonna
reostuse drahoidmiseks ja likvideerimiseks sdlmitud kokkulepete eesmirke artikli 16
16ike 3 alusel voetud iithenduse meetmete kaudu, et ldpetada voO1 jark-jargult
korvaldada prioriteetsete ohtlike ainete vettejuhtimine, heited voi kadu
16ppeesmirgiga saavutada merekeskkonnas looduslike ainete puhul nende loodusliku
fooni ldhedane ning siinteetiliste ainete puhul nullildhedane kontsentratsioon .

Direktiivi mdistes on rannikuvesi — pinnavesi maismaa pool joont, mille iga punkt on
tthe meremiili kaugusel mere pool ldhimast punktist ldhtejoonel, millest moddetakse
territoriaalvete laiust, ulatudes vajaduse korral kuni iileminekuvete vilispiirini;

Direktiivi kohaselt jagatakse koik pinnaveekogud vesikondadesse ning nendele
vesikondadele kehtestatakse majandamise kava millede eesmirgiks on, et
saavutatakse koikide pinnaveekogude hea 6koloogiline staatus aastaks 2015.

Pinnaveekogude seisundi hindamiseks tuleb kehtestada klassifikatsioonisiisteem
vastavalt veekogude tiilipidele, mis voimaldab reaalsete seiretulemuste pdhjal hinnata
pinnaveekogude seisundit. Klassifikatsioonisiisteem peab pohinema lisas V toodud
kvaliteedielementidele. Rannikuvee puhul on nendeks kvaliteedi elementideks:

Bioloogilised elemendid

¢ Fiitoplanktoni koosseis, arvukus ja biomass

e Muu veetaimestiku koosseis ja arvukus

e Selgrootute pohjaloomade koosseis ja arvukus
Bioloogilisi elemente toetavad hiidromorfoloogilised elemendid

Morfoloogilised tingimused

veesiigavuse vaheldumine

veepoOhja struktuur ja aluspdhi

eulitoraali struktuur

loodete reziim

peamiste hoovuste suund

avatus lainetusele

Bioloogilisi elemente toetavad keemilised ja fiitisikalis-keemilised elemendid

Uldtingimused

Libipaistvus

Temperatuuriolud

Hapnikusisaldus

Soolsus

Toitainetesisaldus

Konkreetsed saasteained

Reostus, mis on tingitud koigist prioriteetsetest ainetest, mille veekokku
juhtimine on

kindlaks tehtud

e Reostus, mis on tingitud muudest ainetest, mille olulises koguses veekokku
juhtimine on kindlaks tehtud
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3.4 Selection of Quality Elements for Coastal Waters

Direction of dominant curents

f, Freshwater flow

Diepth variation

HYDROMORPHOLOGICA)

BIGLOGICAL Cuantiy Structurs & substrate of

Morphologics' condttiong the coastal bed

Structure of the intertidal zone

[ SELECTION OF QEs - COASTAL ] Thermal conditicns f R —

Omygenation conditions

SPECIFIC SYNTHETIC
POLLUTANTS

PHYSICO-CHEMICA ) B
Nutrient cenditions

SPECIFIC NON-SYNTHETIC
POLLUTANTS

Transparency

Legend:  pinugatory QE spactied in Annex V.12

Joonis. 2.3.1.1. Kvaliteedi elementide valimine rannikuvee seire jaoks. (allikas
Guidance Document No 7, Monitoring under the Water Framework Directive)

Liikmesriigid tagavad vee seisundi seire programmide kehtestamise, et saada iithtne ja

terviklik iilevaade vee seisundist igas valglapiirkonnas:

— pinnavee puhul holmavad sellised programmid

i) mahtu ja taset vdi vooluhulka, niivord kui see on asjakohane okoloogilise ja
keemilise seisundi ning 6koloogilise potentsiaali puhul,

11) okoloogilist ja keemilist seisundit ning 6koloogilist potentsiaali;

Neid programme hakatakse rakendama hiljemalt kuue aasta moddudes kéesoleva
direktiivi joustumise kuupidevast, s.t. et seireprogramm peab olema korraldatud enne
22 detsembrit 2006. Selline seire peab olema kooskdlas V lisa nduetega.

2.3.2. Pinnavee okoloogilise seisundi ja keemilise seisundi seire

Artikli 8 nduete kohaselt moodustatakse pinnavee seirevork. Seirevork peab olema
iles ehitatud selliselt, et see annaks iihtse ja tervikliku iilevaate ©koloogilise ja
keemilise seisundi kohta igas vesikonnas ning vdimaldaks veekogude jagamist viide
astmesse vastavalt punktis 1.2 esitatud normmaéératlustele. Seirevork ei pea katma
koiki veekogusid, kui on voimalik grupeerida veekogud teatud rithmadesse, mida
iseloomustab mingi iiks kindel veekogu. Rannikumere puhul selline vdimalus on
siiski vdhetdendoline, kuna rannikumere veekogumid on reeglina méadratud ldhtudes
just teatud hiidromorfoloogiliste parameetrite erinevusest.

Artikli 5 ja II lisa kohaselt esitatud kirjelduse ja keskkonnamoju hindamise pdhjal
peavad litkmesriigid kehtestama kontrollseire programmi ja operatiivseire programmi
iga ajavahemiku kohta, mille suhtes kehtib vesikonna majandamiskava.
Liikmesriikidel vOib monel juhul osutuda vajalikuks kehtestada uurimusliku seire
programmid.
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Liikmesriigid kontrollivad parameetreid, mis nditavad vastava kvaliteedielemendi
seisundit. See tihendab et iga elemendi kohta peab olema mitu erinevat parameetrit,
“meetrikut” mida tuleb seireperioodi jooksul hinnata.

Bioloogiliste kvaliteedielementide parameetreid valides maédravad litkmesriigid
kindlaks kohase taksonoomilise tasandi kvaliteedielementide klassifitseerimisel
piisava usaldusvéddrsuse ja tdpsuse saavutamiseks. Kavas antakse hinnang
seireprogrammidest saadud tulemuste usaldusvéadrsuse ja tdpsuse taseme kohta.

Parameter Level Element Level Status
classification
Results for individual parameters Results for the element
of the element phytobenthos that phytobenthos

have a general sensitivity to a
range of pressures

> — Result for water body
Combine parameters
(e.g. by averaging)

Results for individual parameters ——
(metrics) of the element

macroinvertebrates, grouped Results fO_r each group of L 8
according to the pressure to macroinvertebrate =
which they are sensitive parameters responsive to a o
different type of pressure =
o
>
o
Result for the element o
_—> macroinvertebrates
IS
o c
E=Ne))
Changes to hydrology 2 § I
%, [}
5o
=g
R 5%
——> E: o
Combine parameters L © ©
(e.g. by averaging) =1 § —
— o
Acidification o 2
L c oL
— (©)

E g E E Combine parameters |

(e.g. by averaging)
Organic enrichment ]

Joonis. 2.3.1.2. Niide, kuidas toimub kvaliteedi elemendi tasemel
klassifikatsioonitulemuste iildistamine meetriku tasemelt alguses kvaliteedi elemendi
tasemele ja siis iildise klassifikatsioonitulemuse saavutamiseni. (Allikas
Eutrophication Guidance document).

2.3.2.1. Kontrollseire korraldus
Eesmirk

Liikmesriigid kehtestavad kontrollseire programmid, et anda teavet:

— mis tdiendaks ja tdendaks II lisas kirjeldatud keskkonnamdju hindamise korda,

— tulevaste seireprogrammide tulemusliku ja tohusa iilesehituse jaoks,

— pikaajaliste muutuste hindamiseks looduslikes tingimustes ning

— ulatuslikust inimtegevusest tulenevate pikaajaliste muutuste hindamiseks.

Sellise seire tulemused vaadatakse iile ja neid kasutatakse kombinatsioonis II lisas
kirjeldatud keskkonnamdju hindamise korraga, et mdiidrata kindlaks nouded

22



seireprogrammidele senistes ja edaspidistes vesikonna majandamiskavades. Vastavalt
Seire juhenddokumendi tdlgendusele on liikmesriikidel kuni 2009. aasta detsembrini
(esimese RBMP aruande tihtaeg) aega ldbi viia kontrollseire. Praktikas peab see siiski
toimuma juba enne 2008. aasta 10ppu, kuna siis tuleb avalikustada esimesed esialgsed
RBMP aruanded. Seega tuleb esimene kontrollseire kampaania 14bi viia ajavahemikus
2006-2008.

Vaatluspunktide valimine

Kontrollseiret tehakse piisavas hulgas pinnaveekogudes, et anda hinnang pinnavee
ildseisundile valglapiirkonna igas valglas voi alamvalglas. Neid veekogusid valides
tagavad liikmesriigid, et vajaduse korral toimub seire punktides, kus:

— vee vooluhulk on kogu valglapiirkonna ulatuses mérkimisvéirne; sealhulgas suurtel
jogedel asuvates punktides, kus valgla pindala on iile 2500 km?,

— olemasoleva vee hulk on kogu valglapiirkonna ulatuses mirkimisvéérne, sealhulgas
suurtes jiarvedes ja veehoidlates,

— olulised veekogud iiletavad liikmesriigi piire,

— infovahetuse otsuse 77/795/EMU alusel kindlaksméiratud kohtades ning

muudes kohtades, mida on vaja, et hinnata iile liikmesriigi piiride kanduvat ning
merekeskkonda kanduvat saasteainetekoormust.

Seire juhenddokumendi interpretatsioonis on kontrollseiret rohkem vaja veekogudes,
kus puuduvad senised seireandmed. Suure loodusliku varieerumisega veekogudel
tuleb seiret 14dbi viia iga aasta.

Kvaliteedielementide valimine

Kontrollseire toimub igas vaatluspunktis vesikonna majandamiskavaga holmatud
ajavahemikus vihemalt iihe aasta jooksul ning sel puhul jélgitakse:

— parameetreid, mis nditavad koiki bioloogilisi kvaliteedielemente,

— parameetreid, mis nditavad koiki hiiddromorfoloogilisi kvaliteedielemente,

— parameetreid, mis nditavad koiki ildiseid fiitisikalis-keemilisi kvaliteedielemente,

— prioriteetsete ainete nimistusse kuuluvaid saasteaineid, mida on ladustatud
vesikonda vOi alamvesikonda, ning

— muid saasteaineid, mida on mirkimisvéarses koguses ladustatud vesikonda voi
alamvesikonda, vilja arvatud juhul, kui varasem kontrollseire on ndidanud, et
asjaomane veekogu on saavutanud hea seisundi ning II lisa kohase inimtegevuse moju
hindamise iilevaatamisel ei ilmne, et veekogule avaldatav mdju on muutunud. Neil
juhtudel toimub kontrollseire iiks kord iga kolme vesikonna majandamiskava kohta.

2.3.2.2. Operatiivseire korraldus

Operatiivseire toimub selleks, et:

— madrata kindlaks nende veekogude seisund, mille kohta on kindlaks tehtud, et nad
vOivad mitte vastata keskkonnaalastele eesmérkidele, ning

— hinnata koiki meetmeprogrammidest tulenevaid muutusi selliste veekogude
seisundis.
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Operatiivne seire on keskendunud eelkdige nendele
parameetritele/kvaliteedielementidele, mis kdige paremini ja otsemini reageerivad
nendele hiirefaktoritele (kdesoleval juhul eutrofeerumine). Seire juhenddokumendi
jargi voib sellistel juhtudel jdtta need kvaliteedielemendid seiramata, mis ei ole
tundlikud konkreetsetele hiireteguritele. Samas peavad seire tulemused olema
adekvaatsed, voimaldamaks klassifitseerida veekogu dkoloogilist seisundit.

Vaatluspunktide valimine

Operatiivseire toimub koigil sellistel veekogudel, mille kohta on kas II lisa kohaselt
korraldatud keskkonnamdju hindamise v6i kontrollseire pohjal kindlaks tehtud, et nad
vOivad mitte vastata artikli 4 alusel kehtestatud keskkonnaalastele eesmirkidele, ning
sellistel veekogudel, kuhu juhitakse prioriteetsete ainete nimistusse kuuluvaid aineid.
Prioriteetsete ainete nimistusse kuuluvate ainete jaoks valitakse vaatluspunktid nii,
nagu on nididatud vastava keskkonnakvaliteedi standardi sétestanud oGigusaktides.
Koikidel muudel juhtudel, sealhulgas nende prioriteetsete ainete nimistusse kuuluvate
ainete puhul, mille kohta ei ole sellistes digusaktides antud erijuhiseid, valitakse
vaatluspunktid jargmiselt:

— veekogude puhul, mida ohustab mérkimisvédrne reostuskoormus
punktreostusallikatest,

piisavalt vaatluspunkte iga veekogu kohta, et hinnata punktreostusallika ulatust ja
moju. Kui veekogule mdjub reostuskoormus mitmest punktreostusallikast, voib
vaatluspunkte valida nii, et hinnata kogu reostuskoormuse ulatust ja moju,

— veekogude puhul, mida ohustab mérkimisvddrne hajureostusallikatest 1dhtuv
reostuskoormus,

piisavalt vaatluspunkte valitud hulga veekogude kohta, et hinnata hajureostusallikatest
lahtuva reostuskoormuse ulatust ja moju. Veekogud valitakse nii, et nad on tiitipilised
hajureostusallikatest ldhtuva reostuskoormuse esinemise suhtelise ohu suhtes ning
selle suhtelise ohu suhtes, et ei suudeta saavutada head pinnavee seisundit,

— veekogude puhul, mida ohustab mérkimisvéddrne hiidromorfoloogiline koormus,

piisavalt  vaatluspunkte  valitud hulga veekogude kohta, et hinnata
hiirdomorfoloogilise koormuse ulatust ja modju. Veekogud valitakse nii, et nad
nditavad koigile veekogudele avalduva hiidromorfoloogilise koormuse kogumdju.

Kvaliteedielementide valimine

Et hinnata pinnaveekogudele mojuva koormuse ulatust, jéalgivad litkmesriigid neid
kvaliteedielemente, mis nditavad veekogule voi veekogudele mdjuvat koormust. Et
hinnata selle koormuse moju, jilgivad litkmesriigid jargmisi asjakohaseid néitajaid:

— parameetreid, mis néditavad bioloogilist kvaliteedielementi v&i bioloogilisi
kvaliteedielemente, mis on veekogudele mdjuva koormuse suhtes kdige tundlikumad,
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— koiki vettejuhitud prioriteetseid aineid ning muid aineid, mida on méirkimisvéairses
koguses vette juhitud,

— parameetreid, mis nditavad hiidromorfoloogilist kvaliteedielementi, mis on
tuvastatud koormuse suhtes kdige tundlikum.

2.3.2.3. Uurimusliku seire korraldus
Eesmirk

Uurimuslik seire toimub:

— kui piirtasemete iiletamise pohjus on teadmata,

— kui kontrollseire niitab, et artiklis 4 veekogu suhtes kehtestatud eesmirke
toendoliselt ei saavutata ning operatiivseiret ei ole veel algatatud, et teha kindlaks
pohjused, miks veekogu voi veekogud ei saavuta keskkonnaalaseid eesmérke voi

— et teha kindlaks juhusliku reostuse ulatus ja moju,

ning annab vajalikku teavet keskkonnaalaste eesmirkide saavutamisele suunatud
meetmeprogrammi ning juhusliku reostuse tagajirgede heastamiseks vajalike
erimeetmete kehtestamiseks.

2.3.2.4. Seire sagedus

Kontrollseireperioodi puhul tuleks kohaldada fiiiisikalis-keemilisi kvaliteedielemente
niitavate parameetrite allpool direktiivis toodud seiresagedust, vélja arvatud juhul, kui
tehniliste teadmiste ja ekspertarvamuse pohjal on digustatud pikemad vaheajad.
Bioloogiliste vdi hiidromorfoloogiliste kvaliteedielementide puhul toimub seire
vihemalt iiks kord kontrollseireperioodi jooksul.

Operatiivseire puhul midravad litkmesriigid kdigi parameetrite vajaliku seiresageduse
kindlaks nonda, et see annaks piisavalt teavet vastava kvaliteedielemendi seisundi
usaldusviirseks hindamiseks. Uldjoontes ei tohiks seire toimuda pikemate
ajavahemike tagant, kui direktiivis toodud tabelis ndidatud, vélja arvatud juhul, kui
tehniliste teadmiste ja ekspertarvamuse pohjal on digustatud pikemad vaheajad.

Sagedused valitakse ndnda, et saavutatakse vastuvoetav usaldusvéirsuse ja tdpsuse
tase.

Hinnang kasutatud seiresiisteemi usaldusviirsuse ja tdpsuse kohta esitatakse
vesikonna majandamiskavas.

Valitakse selline seiresagedus, mis votab arvesse nii looduslikest kui inimtekkelistest
pohjustest tulenevat parameetrite kdikuvust. Seire toimumise aeg valitakse nii, et
hooajaliste erinevuste mdju tulemustele oleks minimaalne, tagamaks, et tulemused
kajastavad veekogus inimtegevusest ldhtuva koormuse tagajirjel toimunud muutusi.
Selle eesmirgi saavutamiseks toimub vajaduse korral sama aasta erinevate
aastaaegade jooksul tdiendav seire.

Seire juhenddokument rohutab seire sageduse médramisel vajadust adekvaatselt
hinnata seiratava parameetri muutlikust ning on &dra margitud, et kindlasti jddvad

25



direktiivis dra toodud miinimumsagedused liiga véheseks just rannikumere
tingimustes. Seega on iga seiratava kvaliteedi elemendi puhul vajalik eelnevalt
hinnata selle looduslikku varieerumist ja tagada seire selline sagedus mille puhul
oleks vodimalik hinnata kvaliteedielemendi staatust olenemata looduslikust
varieeruvusest.

2.4. Eesti Veeseadus.

Kehtiv Veeseadus otseselt rannikumere seire kohta mingeid ndudmisi ei sea. Kiill aga
on selle seaduse §12' reguleeritud veeuuringute (k.a. seire) teostamise kord. Vastavalt
seadusele tohivad veeuuringuid teostada seire jaoks vaid vastavalt tunnustatud
katselaborid. Samuti peab olema veeuuringuid teostav proovivdtja atesteeritud.

2.5. Eesti Veemajanduskavade mustandversioonid.

Alamvesikondade veemajanduskavad on kiesolevaks hetkeks joudnud eelndu
mustandite tasemele. Vastavalt veemajanduskavadele tuleks rannikumere seires
oluliselt suurendada fiitobentose, moningal miidral zoobentose ja pelaagiliste
seirejaamade arvu. Kdiki kvaliteedielemente peaks seirama vihemalt iihes jaamas igas
veekogumis. Lisaks on vaja tdiustada tiiiibi-spetsiifilist ~ veekvaliteedi
klassifikatsioonisiisteemi peamiselt bentiliste parameetrite osas. Ohtlike ainete
proovide hulk on liiga viike, et statistiliselt hinnata reostuskoormuse muutusi.

Keskkonnaministeerium. Jaanuar 2006. Harju sub-River Basin District. Water
Management Plan. Draft. Ministry of Environment of the Republic of Estonia,
Grontmij, Ecorys, Witteveen+Bos, ELLE, REC, EuropeAid/119450/D/SV/EE

Péarnu alamvesikonna veemajanduskava. http://www.parnu.envir.ee/images/stories/
alamvesikond/Parnu%?20alamvesikonna%?20veemajanduskava.pdf.

Viru-Peipsi alamvesikonna veemajanduskava. Eelnou. ITK, AS MAVES, BRGM,
IGN-FI, PKI, TTU, EVV, Loodushoiu Keskus, Maa ja Vesi, Peipsi Koost6o Keskus,
Geoloogiakeskus. Keskkonnaministeerium. Tallinn 2005.
http://www.envir.ee/viru.peipsi/http://www.peipsi.org/gef
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3. KEHTIVA SEIREPROGRAMMI ANALpﬁS VASTAVUSE KOHTA EL
VPRD JA TEISTE RAHVUSVAHELISTE NOUDMISTE SUHTES

Nagu ndhtub eelpool toodud erinevate ravusvaheliste ja  rahvuslike
normatiivdokumentide kirjeldusest omavad kdige suuremat mdju Eesti rannikumere
seire programmile kéesoleval hetkel EL VPRD ja HELCOM COMBINE (MON-
PRO) ning tulevikus ka EL Merestrateegia.

Lihtudes iilaloeldust on otstarbekas késitleda eraldi seiretegevust 1 nm tsoonis (ehk
siis VPRD mdgjualasse jadav rannikumeri) ja viljaspool seda tsooni toimuv
seiretegevus.

3.1. Avamere seireprogramm (viljapoole 1 nm tsooni jdiv mereala)

Selle merepiirkonna kohta kiesoleval hetkel EL direktiivid seireprogramme ei
midratle. Seiretegevuse kohta selles rannikumere osas kehtivad samas
rahvusvahelised kohustused HELCOMIi raames ja ka riikidevahelised kahepoolsed
koostookokkulepped ja programmid. EL. Merestrateegia joustumisel direktiivina tuleb
sellele merealale koostdos teiste riikidega ja HELCOMiga kehtestada kuue aasta
jooksul koordineeritud seireprogramm. Seega olemasolev seiretegevus vastab selles
rannikumere piirkonnas kehtivatele nduetele.

Olemasolev seire selles merepiirkonnas kujutab endast sesoonset seiret 17 jaamas
ning tegevust Soome lahe operatiivseire raames.

Merealade kogumid

(T [ [ O O 7 I [
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Joonis  3.1.1.  Mereseire  proovijaamade  asukohad eri  veekogumites
kvaliteedielementide kaupa. Siniste ringidega on tdhistatud fiitoplanktoni ja
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zoobentose uurimisjaamad ning roheliste tdhekestega fiitobentose uurimisjaamad.
Punkteeritud aladele vastavad Natura 2000 alad.

3.2. Rannikumere piirkond (1 nm tsoon)

See rannikumere piirkond jddb EL. VPRD mojualasse. Vastavalt direktiivile peab
vastav seire olema rakendatud enne 22. detsembrit 2006. Olemasolev rannikumere
seire jadb nii seirejaamade vorgustiku kui seire sageduse poolest puudulikuks ldhtudes
VPRD nduetest.

Kvaliteedielemendid

Kuigi koik kolm bioloogilist kvaliteedielementi on kaasatud traditsioonilisse
seiretegevusse, on seirejaamade katvus veekogumite kaupa viga ebaiihtlane.
Pelaagiliste parameetrite seire toimub vaid kaheksas kogumis kuueteistkiimnest ning
isegi seirega kaetud kogumite osas on sagedus enamasti ebapiisav. Ligildhedaselt
samasugune on olukord ka bentiliste kvaliteedielementide osas (Tabel 1. ja 2).

Mis puudutab veekogumite seisundi hindamiseks ja klassifitseerimiseks vajalikke
parameetrite (meetrikute) hindamist, siis kéesolev seiretegevus ja metoodika
vOimaldab iga kvaliteedielemendi jaoks vihemalt kolme meetriku hindamist.

Tabel 3.2.1. Mereseire uurimisjaamade arv kvaliteedielementide ja veekogumite
kaupa. Fiitoplanktoni puhul on sulgudes vilja toodud Veepoliitika Raamdirektiivi
seisukohast piisava sagedusega kiilastatud proovipunktide arvu.

Kvaliteedielement
Mereala kogum Fiitoplankton  Fiitobentos Zoobentos
1 Narva laht 4(2) 1
2 Kiasmu-Kunda 0 1
3 Hara laht 0 0
4 Kolga laht 3(0) 0
5 Tallinna piirkond 3(2) 1
6 Soome lahe laéineosa 2(0) 0
7 Lainesaarte pohjaosa 1(0) 0
8 Haapsalu laht 0 0
9 Matsalu laht 0 0
10 Soela 0 1
11 Saaremaa lasinerannik 0 0
12 Liivi laht 3(2) 1
13 Péirnu laht 1(1) 1
14 Kassari laht 0 0
15 Viiike viin 0 0
16 Viinameri 1(0) 1
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Tabel 3.2.2. Mereseire vastavus Veepoliitika Raamdirektiivile kvaliteedielementide ja
veekogumite kaupa. Roheline vidrv — olemasolev seireprogramm on vastavuses
Veepoliitika Raamdirektiivi nduetega, kollane virv — toimub seire, kuid esineb olulisi
vajakajddmisi ruumilises ja ajalises skaalas, lilla virv — olemasolev seire ei kata seda
veekogumit ja/voi kvaliteedielementi.

Mereala Kvaliteedielement
kogum Fiitoplankton Fiitobentos Zoobentos
1 Nouetele vastav Seire ebapiisav Nouetele vastav
2 Seiret ei teostata Seire ebapiisav Seiret ei teostata
3 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
4 Seire ebapiisav Seiret ei teostata Nouetele vastav
5 Nouetele vastav Seire ebapiisav Nouetele vastav
6 Seire ebapiisav Seiret ei teostata Nouetele vastav
7 Seire ebapiisav Seiret ei teostata Seire ebapiisav
8 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
9 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
10 Seiret ei teostata Seire ebapiisav Seiret ei teostata
11 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
12 Nouetele vastav Seire ebapiisav Nouetele vastav
13 Seire ebapiisav Seire ebapiisav Seire ebapiisav
14 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
15 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
16 Seire ebapiisav Seire ebapiisav Seire ebapiisav

EL VPRD sitestab ka seirevajadused kaitsealadel ja just NATURA 2000 vorgustikku

kuuluvatel aladel. Nendel aladel tuleb teostada seiret, kui on oht, et pikemaajaline
soodsa kaitsestaatuse sdilimine ei ole kindlustatud voi veekogumi okoloogiline
seisund klassifitseerub alla hea staatuse. Eestis rannikumere seire praegusel hetkel ei
arvesta Natura 2000 vorgustiku seirevajadusi ega ole seotud ka muude kaitsealade
seisundi seirega ja selle tottu on seiretegevuse kattumine kaitsealade vajadustega ja
nouetega siiani olnud juhuslik (Tabel 3.).
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Tabel 3.3.3. Mereseire vastavus EL Elupaiga Direktiiviga kvaliteedielementide ja
veekogumite kaupa. Kollane virv — olemasolevas seireprogrammi raames toimub
seire Natura 2000 aladel, kuid esineb olulisi vajakajddmisi ruumilises ja ajalises

skaalas, lilla vdrv — olemasolev seire ei kata seda veekogumit ja/voi
kvaliteedielementi.
Mereala Kvaliteedielement
kogum Fitobentos Zoobentos Pohjasubstraat
Natura alad Natura alad Natura alad

1 puuduvad puuduvad puuduvad

2 Osaliselt seiratakse = Seiret ei teostata Seiret ei teostata

3 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata

4 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata

5 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata

6 Seiret ei teostata Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse

7 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata

8 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata

9 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
10 Seiret ei teostata Osaliselt seiratakse = Seiret ei teostata
11 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
12 Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse
13 Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse
14 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
15 Seiret ei teostata Seiret ei teostata Seiret ei teostata
16 Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse  Osaliselt seiratakse

3.3. Kokkuvéte ja soovitused

Olemasolev seireprogrammi maht viljaspool 1 nm tsooni peab sdilima senisel tasemel
kuni uue seirestrateegia valmimiseni Liinemere (HELCOMi) tasemel.

Kaugseire rakenduseks eesti Rannikumere seire kavandamisel voib olla pindmiste
veekihtide klorofiilli kontsentratsiooni hindamine avamere piirkonnas ja moningate
bentiliste elupaigatiilipide pindala muutuste seire NATURA 2000 vorgustikku
kuuluvatel aladel. Samas konkreetsed seire rakendused vajavad veel selgitamist.
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4. ETTEPANEK RANNIKUMERE SEIREPROGRAMMI TAIENDAMISEKS.

Eelpoolmainitud pohjustel on otstarbekas jagada seiretegevus ja selle korraldamine
kahe geograafilise piirkonna vahel — alad, mis jddvad viljapoole ning alad, mis jddvad
sissepoole 1 nm tsooni.

4.1. Rannikumere seire ettepanek merealadel, mis jiddvad viljapoole 1 nm tsooni

Kuna seiretegevus sellel merealal kéesoleval hetkel vastab rahvusvahelistele
ndudmistele ja Eesti riigi poolt endale voetud kohustustele, ei ole otsest vajadust
suurendada/tdiendada selle merepiirkonna seiret. Seiremahu vihendamise vastu rdigib
eelkdige vajadus hoida olemasolevaid andmeridu (HELCOM MON-PRO soovitus).
Ettepanek avamere piirkonna seiretegevuse kohta on dra toodud juurde lisatud tabelis.

Sesoonne seire — sagedus 2 korda aastas (talvel jddvabal ajal ja mai-september)
Jaamade arv: 17 (kattuvad traditsioonilise seirejaamade vorgustikuga)
Mooddetavad parameetrid:
e toitainete kontsentratsioon (talvel)
pohjaldhedase veekihi hapnikukontsentratsioon
vee libipaistvus
soolsuse ja temperatuuri jaotus veesambas
klorofiill-a
fiitoplanktoni arvukus ja biomass
zooplanktoni arvukus ja biomass
zoobentose arvukus ja biomass (kevadel-suvel)

Ferrybox seire (endine operatiivne seire)
Transekt Tallinn-Helsingi liinil: 7 jaama
Mbdbddetavad parameetrid:
e fiitoplanktoni arvukus ja biomass pinnaldhedases kihis
e Kklorofiill a pinnaldhedases kihis
e toitainete kontsentratsioon
e soolsus ja temperatuur

4.2. Ettepanek rannikumere seire programmi kohta merealadel, mis jasivad 1 nm
tsooni sisse

Selle mereala kohta kehtivad ELL. VPRD seire ja keskkonna seisundi hindamise
nduded. Seega on otstarbekas struktureerida seireprogramm ldhtudes VPRD nduetest

ja loogikast.

Seireprogrammi pikkus 6 aastat (kahes etapis 3+3 aastat).
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4.2.1. Kontrollseire (2006-2008)
Seirejaamade vorgustik.

Seirejaamade vorgustik peab katma koiki iseseisvaid veekogumeid ja voimaldama
statistiliselt hinnata veekogude seisundit. Seega on minimaalne seirejaamade arv:
e pelaagilised fiilisikalis-keemilised parameetrid ja fiitoplankton: 48
e pohjataimestik: 48
e pohjaloomastik: 48

Seirejaamade asukohad.

Pelaagilised seirejaamad peaksid vOimaluse korral kattuma traditsioonilise
seirejaamade voOrgustikuga. See tagab olemasolevate andmeridade sdilimise ja
andmete kogumise jatkumise. Pdohjataimestiku ja pohjaloomastiku seirejaamad ja
alad tuleb paigutada selliselt, et oleks maksimaalselt kaetud ka veekogumite piiresse
jaavate NATURA vorgustiku merealad. PGhjataimestiku ja pdhjaloomastiku seirealad
voOivad iihtida.

Seiratavad parameetrid.

EL VPRD madirab &ra, et kontrollseire puhul tuleb seirata ja hiljem koostada hinnang
veekogu  Okoloogilise  seisundi  kohta koikide  direktiivis dra  toodud
kvaliteedielementide jargi. Tuleb tagada, et seire kiigus hinnataks igast
kvaliteedielemendist vidhemalt kolme parameetrit/meetrikut. Seega seiratavateks
parameetriteks tulevad

pelaagilised jaamad:
e toitainete kontsentratsioon
vee lidbipaistvus
soolsus
temperatuur
hapniku kontsentratsioon pohjaldhedases veekihis
fiitoplanktoni biomass ja liigiline kooseis
klorofiill-a

pohjataimestiku seirealad:
e pohjataimestiku koosluste liigiline kooseis ja selle vertikaalne levik
e pohjataimestiku biomassi vertikaalne levik
e pohjataimestiku katvuse vertikaalne levik

pohjaloomastiku seirejaamad.:
e pohjaloomastiku koosluste arvukus
e pohjaloomastiku koosluste liigiline kooseis
e pohjaloomastiku liikide arvukus
e pohjaloomastikuliikide biomass
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Seire sagedus:

Seire sageduse méddramiseks on pelaagiliste ja bentiliste kvaliteedielementide
seiramisel vaja kasutada kahte erinevat ldhenemist.

o pelaagilised kvaliteedielemendid:

Kuna VPRD nduab kontrollseire 1dbi viimist igas hinnatavas veekogumis voi
kogumite rithmas vidhemalt ithe aasta jooksul RBMP kehtivuse jooksul, siis on
arvestades pelaagiliste parameetrite varieerumist otstarbekas jagada veekogumid
kolme riihma ning perioodil 2006-2008 seirata igat rithma piisavalt korge sagedusega
ithe aasta jooksul. Seega tuleb aastas seiratavate jaamade arv 15-18 ning
seiresageduseks tuleb kasutada senise praktika jdrgi otstarbekaks kujunenud 10-11
korda.

® pohjataimestiku ja pohjaloomastiku seirealad:
Pohjataimestiku ja loomastiku koosluste suhtelise stabiilsuse tdttu ja metoodiliste
soovituste jdrgi tuleks nende kvaliteedielementide seiret 1dbi viia kord aastas suvise
perioodi teises pooles kolme aasta jooksul.

4.2.2. Operatiivseire (2006-2008)

Operatiivseiret tuleb ldbi viia veekogumites, mis tdendoliselt klassifitseeruvad alla hea
keskkonnaseisundi. Sellisteks veekogumiteks on Eesti rannikumeres kindlasti
Tallinna laht, Parnu laht, Narva laht aga ka potentsiaalselt Haapsalu laht (2000. aasta
modStmistulemuste pdhjal) ja Matsalu laht.

Nendes veekogumites tuleb operatiivseiret ldbi viia regulaarselt igal aastal kuni
veekogu seisund on stabiilselt hea. Samas on lubatud seiratavate kvaliteedielementide
hulgast valida need elemendid, mis reageerivad kdige paremini hdiirefaktori
muutustele.

Seirejaamade vorgustik.

Igas operatiivseirega kaetud veekogumis tuleb valida vilja kolm pelaagiliste
kvaliteedielementide hindamise jaama ja kolm bentiliste elementide hindamise jaama.
Seirejaamad peaksid kattuma kontrollseire jaamade vorgustikuga. Seega oleks
jaamade arv kokku 15 + 15.

Seirejaamade asukohad.

Pelaagilised seirejaamad peaksid vOdimaluse korral kattuma traditsioonilise
seirejaamade vOrgustikuga. See tagab olemasolevate andmeridade sdilimise ja
andmekogumise jiatkumise. Pohjataimestiku ja pdhjaloomastiku seirejaamad ja alad
tuleb paigutada selliselt, et oleks maksimaalselt kaetud ka veekogumite piiresse
jaavate NATURA vorgustiku merealad. POhjataimestiku ja pdohjaloomastiku seirealald
voOivad iihtida.
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Seiratavad parameetrid.

VPRD kiill lubab valida operatiivse seire jaoks sellised kvaliteedielemendid, mis
kdige paremini ja adekvaatsemalt reageerivad hiirefaktori muutustele, kuid Eesti
tingimustes on otstarbekas teostada seiret samas mahus kui kontrollseiret.

Seire sagedus.

Pelaagilised kvaliteedielemdid: 10-12- korda aastas
Bentilised kvaliteedielemendid: 1 kord aastas

4.2.3. Uurimuslik seire

Kédesoleval hetkel puudub Eesti rannikumeres uurimusliku seireprogrammi
kehtestamise vajadus. See vajadus voib tekkida pérast seire esimese etapi tulemuste
analiiiisi.

4.3. Uldised soovitused seire korraldamisel ja libiviimisel

Rannikumere seire efektiivsemaks ja sddstlikumaks ldbiviimiseks on otstarbekas
seireprogramm kinnitada vihemalt kolmeaastase raamlepinguna. See véimaldab seire
labiviijal optimeerida kulusid néiteks investeeringute planeerimisel ning laeva
kasutamise lepingute sOlmimisel. Ndiiteks ajavahemikus 2003-2005 on laevade
kasutamise hinnad tousnud 30-40 %. Kolmeaastane kinnitatud programm ja
finantseerimine kindlustaks voimaluse pikaajaliste koostodlepingute sOlmimiseks.

Pirast esimest kolmeaastast tsiiklit oleks voimalus seireprogramm uuesti timber
vaadata ja viia sisse vastavad korrektiivid ja muudatused.

2006 aasta jooksul tuleb vilja tootada (kaasajastada) rannikuveetiiiipide 6koloogiline
klassifikatsioonisiisteem. Selleks tuleb eraldi uuringute kdigus vilja selgitada
tiitibispetsiifilised vordlustingimused (reference conditions) ning 1dbi viia esialgne
rannikuvee kogumite klassifitseerimine tuginedes olemasolevale andmestikule
(modelleerimine, eelneva seire tulemused).

Tabel. 4.3.1. Kokkuvdte kontroll- ja operatiivse seire jaamade vOrgustikust.

Kvaliteedi- seirejaamade | seirejaamade | neist sagedus | jaamakiilastuste
element arv kokku arv aastas operatiivne arv kokku
seire aastas
Fiitoplankton | 48 27 15 10-12 kuni 324
& fiitisikalis- aastas
keemilised
parameetrid
Fiitobentos 48 48 15 1 aastas | 48
Zoobentos 48 48 15 1 aastas | 48
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5. OHTLIKE AINETE SEIRE JA UURINGUD RANNIKUMERES
5.1. Ulevaade allprogrammist

Eesti Riikliku Keskkonnaseire allprogrammi “Ohtlike ainete seire ja uuringud
rannikumeres” eesmérgiks oli ohtlike ainete sisalduse pikaajaliste muutuste jdlgimine,
saasteseisundi  hinnang ja probleemsete piirkondade lokaliseerimine Eesti
rannikumeres. Merekeskkonna seisundi hindamisel on ldhtutud EL Veepoliitika
Raamdirektiivist (2000/60/EU). Vastavalt sellele on ohtlike ainete osas
Ioppeesmirgiks ~ vabanemine  siinteetilistest ~ saasteainetest  vees,  nende
kontsentratsiooni vihendamine nullini, looduses esinevate ohtlike ainete puhul aga
looduslike (background) tasemeteni. Ohtlike ainete sisalduse ajaliste muutuste
hindamisel organismides Eesti rannikumeres jirgitakse EL veekaitsealastes normides
toodud kvaliteedi eesmirki — ohtlike ainete sisaldus ei tohi oluliselt suureneda ajas.

Ohtlike ainete ruumilis-ajaliste muutuste jéalgimiseks Eestit {imbritseval merealal
kasutati rahvusvahelises HELCOM COMBINE programmis ette nihtud
bioindikatsiooni meetodit. Indikaatororganismideks olid wvalitud véhilaadsed,
molluskid ja kalad. Vastavalt sellele mddrati nditeks 2005. aastal ohtlike ainete
sisaldust kalades (rdim), molluskites (Macoma balthica, Mya arenaria, Cerastoderma
glaucum) ja vihilaadsetes (Saduria entomon). Proovide kogumine toimub iiks kord
aastas. Kalaproovid kogutakse septembris-oktoobris, pdhjaloomad juulis-augustis.
Proovide bioloogiline analiiiis toimub vahetult pérast kogumist ja proove siilitatakse
stigavkiilmas kuni keemiliste analiiiiside teostamiseni.

Pohjaloomade proovide kogumiseks kasutatakse standardseid piitigivahendeid
(pOhjaammutajad, tragid). Pohjaloomade proovid on kogutud Soome lahe
Idunaranniku erinevatest piirkondadest. Programmis on ette nzhtud proovide
kogumine viielt alalt, mis holmavad nii Soome lahe ldineosa (Klooga, Kakumaie) kui
ka idaosa (Kdsmu, Kunda, Sillamide/Narva). Pohjaloomades, molluskitel pehmetes
kudedes, Saduria puhul kogu organismis, on analiiiisitud raskemetallide (kaadmium,
elavhobe, plii, vask, tsink) sisaldust. Vastav andmerida, kahjuks moningate
liinkadega, algab aastast 1988. Kaladest on analiilisitud ohtlike ainete sisaldust rdimes.
Ridime proovid toonduslikest piitikidest on reeglina kogutud Soome lahe ida- ja
ldsineosast (Kunda ja Tallinna piirkond) ning Liivi lahest. Uksikutel aastatel on
kalaproove voetud ka Liddnemere avaosast, Saaremaa ja Hiiumaa lddneranniku
ldhedusest. Rdim on kaladest levinuim indikaatorliik ohtlike ainete seireks. HELCOM
programmi raames analiilisivad ohtlike ainete sisaldust rdimes praktiliselt koik
Lidnemere didrsed riigid. Eestis on rdime proove kogutud ohtlike ainete sisalduse
madramiseks alates 1970ndaist, kuid usaldusviirsed andmed on alates 1994. aastast.
Raskemetallide (kaadmium, elavhobe, plii, vask, tsink) sisaldus on 1999. aastani
madratud rdime lihastes, hilisematel aastatel aga, v.a. elavhdbe, ainult rdime maksas.
Elavhobeda sisaldust on aastatel 2003 kuni 2005 méédratud rdime lihastes, kusjuures
igal aastal on analiiiisitud 30 proovi. Kaladest valiti proovidesse emased, reeglina
kahe aasta vanused rdimed, kellede gonaadide kiipsusaste oli reeglina II, erandjuhul
II. Kloororgaaniliste iihendite (DDT, HCH, HCB, PCB) sisaldus maééarati kalade
lihastes. Eestis on kloororgaanilisi thendeid rdimes analiilisitud alates 1970ndaist.
Muutused keemilise analiiiisi meetodites ei vdimalda siiski kasutada varasemaid
andmeid ning usaldusvdidrsed on tulemused alates aastast 1994/1995. Proovide
bioloogilise analiiiisi kdigus on médratud analiiiisitavate rdimede pikkus, mass, vanus
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ja gonaadide kiipsusaste.

Proovide keemiline analiiis on alates 1997. aastast toimunud Eesti
Keskkonnauuringute Keskuses. Vastav labor on akrediteeritud nii Eestis (EV
Standardiamet reg. nr LO08) kui ka rahvusvaheliselt (Saksamaa LV DAP reg. nr
DAP-P-03.131-00-97-01). Raskemetallide kontsentratsioon madrati
aatomabsorptsioonspektrofotomeetrilisel meetodil. Labori akrediteerimistunnistuses
toodud vihimad méidramispiirid on jargmised (mg/kg): kaadmium 0,01; elavhdobe
0,02; plii 0,05; vask 0,05; tsink 0,25. Raskemetallide sisaldused organismides on
reeglina toodud kuivkaalu kohta. Kloororgaanilised iihendid analiiiisiti
gaasikromatograafilisel meetodil (vdhim madramispiir 1 pg/kg). Médrati p,p’-DDE,
p,p’-DDD, p,p’-DDT (nende kolme isomeeri alusel arvutatakse DDT summaarne
sisaldus), a-HCH, y-HCH (lindaan) ja HCB sisaldused. Poliikloorbifeniiiilide (PCB)
summaarne sisaldus saadi individuaalsete poliikloorbifeniiiilide CB28, CB52, CB101,
CBI118, CB138, CBI53 ja CB180 baasil. Tulemused on iildjuhul esitatud
milligrammides kg ekstraheeritavate lipiidide kohta (mg/kg lipiide).

Allprogrammi tulemusena moddetavaid indikaatornditajaid on kokku neli: 1)
toksiliste kloororgaaniliste iihendite ja elavhobeda kontsentratsioon rdime lihastes; 2)
raskmetallide kontsentratsioon rdime maksas; 3) raskmetallide sisaldus Macoma
pehmetes kudedes; 4) raskmetallide sisaldus Saduria’s

Ohtlike ainete seire tulemused néitavad, et raskemetallide — kaadmium, elavhdbe, plii,
vask, tsink — sisaldus organismides on iildiselt Soome lahes monevorra korgem kui
Liivi lahes ja Ladnemere avaosas. Praktiliselt koigi uuritud raskemetallide
kontsentratsioon organismides on aastail 2001 - 2005 madalam kui 1990ndatel.
Orgaaniliste saasteainete (HCH, DDT, PCB) sisaldus kalade, rdime lihastes on Liivi
lahes osadel aastatel madalam enamasti aga sarnane Soome lahega. Aastatel 1999 —
2003 maidratud suhteliselt korged DDT ja PCB sisaldused rdimes on iildiselt
vihenenud aastatel 2004 ja 2005. Voib jareldada, et ohtlike ainete osas Eesti
rannikumeres vidrib suuremat tdhelepanu Soome laht. Tulemused ohtlike ainete
sisalduse kohta organismides ei ole iildiselt vastuolus EL veekaitsealastes normides
toodud kvaliteedi eesmirgiga — ohtlike ainete sisaldus ei tohi oluliselt suureneda ajas.

Ohtlike ainete seireprogrammi tulemused esitatakse paberkandjal ja elektrooniliselt
Keskkonnaministeeriumile ja KM Info- ja Tehnokeskusele. On ette nihtud andmete
esitamine keskkonnaregistri vormingus aruandeaastale jirgneva aasta 1. veebruariks.
Samuti on ette nidhtud andmete esitamine rahvusvahelistesse (ICES)
andmebaasidesse.

5.2. Vastavus nouetele

Ohtlike ainete seire allprogrammi eesmirk vastab iildiselt varasema HELCOM
seireprogrammi eesmirkidele. EL Veepoliitika Raamdirektiivi (2000/60/EU) eesmirk
on kehtestada iihtne raamistik rannikuvee kaitseks, kaitsta ja parandada vee
Okosiisteemide seisundit ning viltida nende seisundi edasist halvenemist, edendada
sadstvat veekasutamist, kaitsta veekeskkonda heidete, emissioonide ja muude kahjude
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eest ning ohtlike ainete eest, et saavutada piisaval hulgal hea kvaliteediga pinna- ja
pohjavee olemasolu sddstvaks ning tasakaalustatud vee kasutamiseks.

Uuest HELCOM strateegiast (HELCOM MONAS, 2005) ja EL Veepoliitika
Raamdirektiivist ldhtuvalt muutuvad ka seireprogrammi eesmirgid. Eeskitt on erinev
probleemile ldhenemine. Léhtutakse mitte konkreetsetest ohtlikest ainetest, nende
sisaldusest, vaid Okosilisteemist kui tervikust. Eesmirgiks on hinnata
keskkonnaseisundit komplekselt, ldhtudes vesikonnast. Ohtlike ainete osas tdhendab
see seiresiisteemi, mis seostaks ohtlike ainete emissioonid, sisselasud ja sissekanded
nende ainete kontsentratsiooni, mgju ning efektiga Liinemere okosiisteemile.

Ohtlike ainete seire senises programmis hinnati ohtlike ainete sisaldust Eesti
rannikumeres madadrangute alusel elusorganismides — kasutati bioindikatsiooni.
Piisavalt palju on niiteid sellest, et ohtlike ainete maddramine vees on praktiliselt
raskesti ldbiviidav. Varem kohustuslikuna HELCOM programmis ette néhtud ohtlike
ainete analiiiisimine merevees on HELCOM MONAS (2005) ettepanekutes muudetud
vabatahtlikuks. Juba enne seda, nditeks aastate 1998 — 2002 iilevaates Lidnemere
kohta, oli voimalik kasutada ainult iiksikute, peamiselt Saksamaa laborite andmeid.
Veelgi varasemast ajast voib tuua ndite rdime kohta. Kui algselt nihti HELCOM
programmis ette ohtlike ainete médramine kalade lihastes, siis iisna peagi selgus, et
nditeks raskemetallide kontsentratsioon lihastes on reeglina allpool avastamispiiri.
Tulemusena muudeti metoodikat ja raskemetalle hakati maarama kalade maksas.

Eestis ldbi viidud uuringud, ohtlike ainete sisalduse inventuurid jogedes ja suublates
on nididanud, et EL direktiivides toodud prioriteetsete ohtlike ainete
kontsentratsioonid on isegi suublates reeglina allpool méaaramispiiri. Naiteks 2002.
aastal kuues Kirde-Eesti suublas analiilisitud 22 ohtliku aine puhul oli iile
madramispiiri ithel juhul lindaan ja elavhobe ning kahel juhul kaadmium (Roots &
Kakum, 2003). Seega nende miidramine merevees, kus jogede vesi on juba tugevalt
lahjenenud annab meile reeglina tulemuse, et sisaldus on allpool avastamispiiri. Kui
moni iiksik analiiiis on sellest korgem, siis on raske otsustada, kas on tegemist
midramise voi proovi kogumise veaga voi on tdesti tegemist korgenenud sisaldusega
vees. Voib jireldada, et keskkonnaseisundi hindamiseks, ajalis-ruumiliste muutuste
madramiseks on meres ainuvoimalik ohtlike ainete bioindikatsioon, nende sisalduse
midramine elusorganismides.

Indikaatororganismide valikul on senini ldhtutud eelkdige rahvusvahelistest nduetest,
aga ka Eesti rannikuvete moningatest isedrasustest ja meie seiretodde traditsioonidest.
Kaladest on valitud ainult rdim, sest teiste rahvusvaheliselt soovitatud liikide osas
puuduvad meil varasemad andmeread ja osade merekalade (tursk, emakala) proovide
saamine on teatud rannikupiirkondades raskendatud, neid kalaliike lihtsalt ei esine.
Molluskitest on indikaatororganismiks valitud Macoma balthica, sest teine HELCOM
COMBINE programmis soovitatud litk — Mytilus edulis — ei esine Soome lahe
idaosas, tdendoliselt iihes kdige reostatumas piirkonnas Eesti rannikumeres.

Meie senised tulemused raskemetallide sisalduse kohta pohjaloomades viitavad teatud
raskustele nimetatud indikaatororganismide kasutamisel. HELCOM COMBINE
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metoodikas on toodud nduded loomade kogumise aja (Macoma septembris, Saduria
oktoobris-novembris), proovi mahu (mdlema liigi puhul 80 g) ja isendite pikkuse
kohta (Saduria 4 — 6cm; Macoma >0,5 cm). Saduria puhul sdltub raskemetallide
sisaldus olulisel médral analiiiisitavate loomade soost ja vanusest/suurusest. Samuti
Macoma puhul oleneb raskemetallide sisaldus analiitisitavate loomade bioloogilistest
parameetritest. Vorreldavaid andmeid eri piirkondadest kogutud molluskeis saame
vaid juhul, kui tulemused on normaliseeritud. Kuna HELCOM COMBINE
metoodikas ei ole selliseid noudeid toodud, siis ei ole vOimalik seiretulemuste
usaldusvididrne vordlemine. Juba ainult analiilisitavate loomade bioloogiliste
parameetrite erinevus voib anda kuni suurusjargu tasemel erinevusi, varjutades seega
looduses esinevad tegelikud muutused. Lisaks on nii Macoma kui ka Saduria
HELCOM COMBINE programmi alusel avamerd iseloomustavad indikaatorliigid.
Kuna ka rdime kohta toodud andmeid kasutatakse just LdZnemere avaosa
iseloomustamiseks, siis praktiliselt puudub mere rannikupiirkonda iseloomustav
indikaatororganism. Jérelikult, kuigi pohjaloomad on toodud HELCOM programmis
indikaatorliikidena, oleks otstarbekas nende asendamine rannikumere uurimisel
kaladega, nditeks ahvenaga. Ahven on HELCOM COMBINE metoodikas toodud just
rannikumere indikaatorliigina ja tema puhul on antud konkreetsed nduded
analiilisitavate kalade kohta. Kalad kogutakse augustis — septembris, proovi valitakse
10 — 15 emast kala pikkusega 15 — 20 cm.

Jargmiseks kiisimuseks on, milliseid aineid uurida. Lihtudes HELCOM COMBINE
programmist on Eesti seires uuritavateks ohtlikeks aineteks raskemetallidest elavhobe,
vask, kaadmium, plii ja tsink ning kloororgaanilistest iihendeist DDT koos
isomeeridega, PCB (isomeerid CB28, CB52, CB101, CB118, CB138, CBI153,
CB180), HCB, o-HCH ja y-HCH. Need iihendid, soltuvalt muidugi analiiiisitavast
organismist, on toodud kohustuslikena (mandatory) HELCOM dokumentides
(HELCOM MONAS, 2005). Eestis on nimetatud iihenditest kuus (a-HCH, y-HCH,
DDT, HCB, Hg ja Cd) nimistus iiks, neli (Pb, Zn, Cu, PCB) aga nimistus kaks
(Keskkonnaministri 21. augusti 2001.a méaérus nr. 44 “Veekeskkonnale ohtlike ainete
nimistud 1 ja 2”).

HELCOM prioriteetsete ainete nimekirja on piiiitud tdpsustada, viia see vastavusse
EL prioriteetsete ainete nimistuga. EL Veepoliitika Raamdirektiivis toodud 33
ohtlikust ainest on vastavate direktiivide (76/464/EMU; 92/446/EMU) alusel vilja
toodud 17 prioriteetset ohtlikku ainet. Enamik neist on ka Eesti ohtlike ainete nimistus
1 (v.a. kaadmium, pentaklorofenool ja siisiniktetrakloriid-tetraklorometaan) ja
HELCOM prioriteetsete ainete nimekirjas. Nimetatud 17 ohtliku aine osas on aastatel
2001 — 2003 viidud ldbi nn inventuurid Eesti jogedes ja suublates (Roose & Roots,
2005; Otsa & Roots, 2005). Nendest tulemustest selgub kahjuks, et enamiku uuritud
tihendite kontsentratsioon isegi suublate vees jadb allapoole midramispiiri. Praktiliselt
on Eestis saadud kvantitatiivseid andmeid ainult osade raskemetallide kohta,
kusjuures metoodilised raskused veeproovide analiiisimisel, eeskitt proovide
saastumise vOimalus, muudavad ka need andmed dlimalt kiusitavaks.
Kloororgaaniliste ithendite oasas on tulemus praktiliselt null — iile avastamispiiri oli
vaid iihel korral lindaani sisaldus (Roots & Kakum, 2003). Lihtudes nendest andmeist
on siiski leitud ohtlike ainete summaarsed arvutuslikud heited ja jdreldatud, et ohtlike
ainete reostuse suhtes on kriitilisemas seisus rannikumere alad Harju ja Ida-Viru
maakonnas, kus asuvad suured toostusettevotted (Otsa & Roots, 2005; Roose &
Roots, 2005).
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Lihtudes EL Veepoliitika Raamdirektiivi eesmirgist, kompleksest vesikonna
uurimisest, tuleks seega jdlgida peamiselt raskemetalle. Kloororgaaniliste ithendite
puhul tuleb aga kindlasti arvestada nende tulekut atmosfiarist. Nditeks kui PCB puhul
on praktiliselt vordne tulek jogede ja sissevoolude ning ohu kaudu, siis pestitsiidide
puhul {iiletab atmosfadrist tulek 5 — 7 korda tuleku jogedest ja sissevooludest.
Kokkuvotteks voib Oelda, et Eesti rannikumere ohtlike ainete programmi raames
madratavad ohtlikud ained, mis pohimodtteliselt vastavad HELCOM COMBINE
programmis toodud iihenditele ja kattuvad EL. Veepoliitika Raamdirektiivis toodutele
on piisavad. Tédiendavate, EL direktiivides toodud ohtlike ainete ja {ihendite
maidramine oleks otstabekas alles siis, kui ohtlike ainete inventuurid suublates voi siis
madrangud heidetes niitaksid nende esinemist méddratavas koguses vees.

Eesti Keskkonnaseire seaduse §10 sétestab keskkonnaseire andmete digsuse tagamise.
Konkreetselt on vilja toodud, et proove vdivad analiiiisida ning modtmisi teostada
asjakohasteks analiiiisideks akrediteeritud laborid, kusjuures andmete Gigsuse eest
vastutab allprogrammi vastutav tditja. Ohtlike ainete keemiliste analiiliside osas on
seireseaduses toodud nduded tdidetud — Eesti Keskkonnauuringute Keskuse vastavad
laborid (meetodid) on akrediteeritud nii Eestis kui ka véljapool, Saksamaal. Siiski on
analiiiisi tulemuste kvaliteedi osas teatud puudujddke. Tingituna védga viikesest
proovide arvust (nditeks raskemetallide puhul rdime maksas kolm proovi aastas) on
raskendatud, praktiliselt voimatu mitmete kvaliteedinditajate madramine. Loomulikult
on vOimatu leida niditeks kolme proovi alusel usaldusviirseid méddramis- ja
avastamispiire. Need on aga kohustuslikud andmete esitamisel rahvusvahelistesse
andmebaasidesse (eeskitt ICES).

Proovide kogumise osas on teatud vastuolu Keskkonnaseire seaduses toodud
nduetega. Keskkonnaministri 6. mai 2002. a miidrusega nr 30 on Veeseaduse alusel
kehtestatud “Proovivotumeetodid”. Antud médruses on toodud nduded ainult
veeproovide ja reoveesette proovide kohta. Puuduvad nduded bioloogiliste proovide
kogumise kohta ohtlike ainete sisalduse méddramiseks. Organismide kogumisel ohtlike
ainete sisalduse maddramiseks ldahtutakse seetottu HELCOM COMBINE metoodikast.
Vastavad tootajad voOi siis nende juhendajad omavad pikaajalist, vidhemalt
kiimneaastast praktikat antud t6ode osas. Kahtlemata on aga vajalik vastutava tiitja
(asutuse) kvaliteediprogramm ja kvaliteedikontrolli siisteem. Niiteks TU Eesti
Mereinstituudis on vastav siisteem juurutamisel, on olemas vastava {iilesandega
projektijuht. Aastal 2005 joudis akrediteerimiseni Parnu keemialabor.

Riiklikus seireprogrammis on senini reeglina mirgitud nimeliselt kalaproovide
kogumise alad ja toodud pohjaloomade proovide kogumise kohad Soome lahe
rannikul. Keskkonnaministri  30. juuli 2002.a mdidruses nr 50 “Riiklike
keskkonnaseirejaamade ja —alade méadramine” § 6 on toodud kokku kaheksa
rannikumere ohtlike ainete seirejaama piirkonnad nii nimeliselt kui ka konkreetsete
koordinaatidega. Tinglikult, piirkonna nimetuse alusel, on neist seireprogrammiga
kaetud vaid kuus ala. Vilja on jdinud Matsalu laht ja Vilsandi piirkond Lddnemeres.
HELCOM COMBINE programmi alusel tuleb organismide kogumisel arvestada
ICES jaotust. Seega proovide kogumise ala mitte nimetuste ja konkreetsete
koordinaatidega, vaid ICES statistiliste ruutudena (vastav jaotus on toodud Vabariigi
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Valitsuse 31. mairtsi 2003. a méddruses nr 104 “Kalapiiligiga seonduvate andmete
esitamise kord”).

Seoses Veepoliitika raamdirektiiviga on Vabariigi Valitsus andnud 3. juuni 2004.a
méidruse nr 210 “Vesikondade ja alamvesikondade nimetamine”. Rannikumerega on
seotud Lidne- ja Ida-Eesti vesikonnad ja Viru, Harju, Matsalu, Piarnu ja Ladnesaarte
alamvesikonnad. Uues eelndus on eristatud kuus rannikuvee tiiiipi (Narva, Pédrnu ja
Liivi lahe ning Vidinamere, Soome lahe lddneosa ja Lidnesaarte avamere rannikuvesi)
kokku 15 pinnaveekoguga. Ohtlike ainete sisalduse seire bioloogilistes objektides
tuleb 1dbi viia kdigis neis pinnaveekogudes.

5.3. Soovitused seire kaasajastamiseks

Ohtlike ainete seire Lddnemere saasteseisundi ja toksilise reostuse ajalis-ruumilise
diinaamika hindamise aluseks on ohtlike ainete sisalduse miiramine elusorganismides
— bioindikatsioon. Indikaatororganismideks on kalad - rdim (Clupea harengus
membras) ja ahven (Perca fluviatilis). Kalaproovid voetakse toonduslikest voi
katsepiiiikidest. Bioloogilisel analiiiisil midratakse kalade pikkus, kaal, vanus, sooline
kuuluvus ja gonaadide kiipsusaste. Ohtlike ainete sisalduse miidramiseks valitakse 2-
aastased sugukiipsed emased rdimed (vdhemalt 20 kala), kellede gonaadid on
sugukiipsuse astmes II(VI) vdi III. Ahvena emased isendid kogutakse augustis —
septembris, proovi valitakse 10 — 15 kala pikkusega 15 — 20 cm. Kloororgaanilised
tthendid ja elavhobe maidratakse kalade lihaskoes, raskemetallid aga maksas.
Mairatavad ohtlikud ained on toodud Tabelis 1. Kalaproovide kogumise alad ohtlike
ainete sisalduse méddramiseks Eesti rannikumeres on toodud Tabelis 2. Mdddetavad
indikaatornditajad on kloororgaaniliste iihendite ja elavhobeda sisaldus rdime ja
ahvena lihastes ning raskemetallide kontsentratsioon rdaime ja ahvena maksas.

Eesti rannikuvete 6koloogilise seisundi klassifikatsioon ja kirjeldamine ohtlike ainete
osas peaks ldhtuma [Eestis varasemate seireandmete alusel méaératud
kvaliteediklassidest (“Ohtlike ainete piirnormid meres ja selle elustikus”, lepinguline
t60 2—15 — 16/592), millede niited on toodud Tabelites 3 ja 4. Edasise keskkonnaseire
kdigus mdidratavad sisaldused kalades voOimaldavad kvaliteediklasside piiride
tapsustamist, Eesti rannikumere liigendamist ohtlike ainete alusel.

Uhe pinnaveekogu puhul vajalik proovide hulk ja méiratavad ithendid on toodud
Tabelis 5. Vastavate to6ode maksumus, lihtudes OU Eesti Keskkonnauuringute
Keskus 2005. aasta keemiliste analiiiiside hindadest ja soltuvalt kalaproovide
kogumise vOimalusest (t6onduslik voi katsepiitik) oleks 650 kuni 700 tuhat krooni.
Toode maksumus kdigi 15 pinnavee tiilibi korral oleks seega kokku 9,8 kuni 10,5
miljonit krooni. Ilmselt oleks otstarbekas kogu Eesti rannikumere uuringud lédbi viia
kindla pikkusega aastatsiiklitena, kusjuures igal konkreetsel aastal antakse
keskkonnaseisundi hinnang kahe - kolme pinnaveekogu kohta.
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Tabel 1.

Keskkonnaseire kdigus kalades médratavad ohtlikud ained

Nimetus CAS nr EINECS nr
Raskemetallid

Elavhobe (Hg) 7439-97-6 | 231-106-7
Kaadmium (Cd) 7440-43-9 | 231-152-8
Plii (Pb) 7439-92-1 231-100-4
Vask (Cu) 7440-50-8 | 231-159-6
Tsink (Zn) 7440-66-6 | 215-259-7
Kloororgaanilised tihendid

Heksaklorotsiikloheksaan (a-HCH) 608-73-1 210-168-9
Lindaan (y-HCH) 58-89-9 200-401-2
Heksaklorobenseen (HCB) 118-74-1 204-273-9
DDT (isomeerid p,p’DDE, p,p’DDD ja p,p’DDT) 50-29-3 200-024-3
Poliiklooritud bifeniiiilid (PCB; seitse isomeeri) 1336-36-3 215-648-1
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Tabel 2.

Rannikuvee tiilibid ja pinnaveekogud ning vastavad ICES jaotused kalaproovide

kogumiseks ohtlike ainete sisalduse méidramiseks

Rannikuvee tiiiip Pinna- ICES kvadraat ICES ruut
veekogu
Narva lahe rannikuvesi 1 48H6; 48H7;47H7 | 70-71; 63; 69; 56; 57,
49; 50

2 48H6 105; 110
Soome lahe lddneosa rannikuvesi 3 48H6 118

4 48H5 122

5 48H4 138

6 48H4;47H4 152; 156
Viinamere rannikuvesi 8 46H3 170

9 46H3 171

14 46H2 259; 260; 272

16 46H3 229; 230; 244; 245
Lidnesaarte avamere rannikuvesi 7 47H2; 47H3 227; 242

10 46H2 291; 292; 302; 303;

312; 313

11 45H1 314; 326; 327,

Liivi lahe rannikuvesi 12 44H2; 44H3; 182; 173-178; 231 —
44H4; 45H2; 234;216-218
45H3
Pirnu lahe rannikuvesi 13 45H4 179; 180
Tabel 3
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Raskemetallide kvaliteediklassid andmete alusel rdiime maksas (mg/kg

mirgkaalu kohta)
Kvaliteediklass Vask Kaadmium Tsink
Viga hea (1) <2 <0,2 <20
Hea (2) 2-3 0,2-0,4 20-25
Keskmine (3) 3-6 0,4-0,6 25-30
Halb (4) 6-10 0,6-1,1 30-40
Viga halb (5) >10 >1,1 >40
Tabel 4

Kloororgaaniliste ithendite kvaliteediklassid andmete alusel rdime lihastes

(ng/kg lipiidide kohta)

Kvaliteediklass sDDT | p,p’DDE | p,p’DDD | p,p’DDT | a-HCH | y-HCH
Viga hea (1) 0 0 0 0 0 0
Hea (2) 0-70 0-30 0-15 0-10 0-2 0-3
Keskmine (3) 70-250 | 30-100 15-50 10-75 2-6 3-10
Halb (4) 250- 100-250 | 50-200 75-550 6-20 10-40

900
Viga halb (5) >900 >250 >200 >550 >20 >40

43




Tabel 5

Uhe pinnaveekogu keskkonnaseisundi hindamiseks vajalik proovide arv

Indikaatororganism/kude Niitaja Proovide arv
Ridim, maks Raskemetallid 2
Réim, lihas Elavhobe 10
Réim, lihas Kloororgaanika 10

Ahven, maks Raskemetallid 5

Ahven, lihas Elavhobe 10

Ahven, lihas Kloororgaanika 10
Kokku 47
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LISA 1

Fiitoplankton kui rannikumere keskkonnaseisundi kvaliteedielement.

Agdres Jaanus
TU Eesti Mereinstituut

Sissejuhatus

Veepoliitika raamdirektiivi (VRD) jdrgi on seire pohieesmirgiks veekogude seisundi
hindamiseks vajalike normatiivide véljatootamine 0©koloogilise kvaliteedisuhte
skaalal. Okoloogilist staatust kirjeldav klassifikatsioonisiisteem peab andma
hinnangu, kas ja kuidas bioloogiliste koosluste struktuur ja kogu Okosiisteemi
funktsionaalne terviklus reageerib inimmdjule, eeskitt veekokku tulevale
toitainekoormusele. Kuna planktonikooslustel on looduslikult suur ajalis-ruumiline
varieeruvus, siis ei pruugi nende pdhjal vilja valitud eutrofeerumise indikaatorid
inimtekkelist biogeenide koormust iiksiiheselt peegeldada. Lddnemere elustik ja
fiitoplankton sealhulgas on tundlik ka erinevas mddtkavas kliimamuutustele ja tervele
reale hiidrodiinaamilistele protsessidele.

VRD loetleb fiitoplanktoni kui kvaliteedielemendi méaratavaid niitajaid, mida tuleks
seirata ja kasutada ranniku- ja iileminekuvete seisundi hindamisel:

e Fiitoplanktoni liigiline koosseis ja taksonite arv
e Fiitoplanktoni keskmine biomass (klorofiill a) ja vee labipaistvus

e Vetikaditsengute sagedus ja intensiivsus

Veekogu oOkoloogilise kvaliteedi halvenemist iseloomustab vihene (,.hea” seisund)
vdi moddukas (,,rahuldav” seisund) héiritus fiitoplanktoni taksonite koosseisus ja
arvukuses, vihesed vOi modddukad muutused biomassis vorreldes ,,vdga hea”
seisundiga ning vihene voi moddukas ditsengute sageduse ja kestvuse suurenemine.

Ulevaade praegusest fiitoplanktoni seirest Eestis ja kogu Liinemere regioonis

Fiitoplanktoni seire toimub Liinemeres suures osas iihtlustatud metoodika jérgi, mille
aluseks on HELCOM COMBINE eeskiri. See peaks tagama proovivotu ja analiiiisi
sarnasuse ning kogutud andmete omavahelise vorreldavuse. Tingituna varem vilja
tootatud rahvuslikest ja regionaalsetest seireprogrammidest on erinevused seire ajalis-
ruumilises katvuses siiski olulised. Nii varieerus niiteks aastal 2002 iihest
seirejaamast aasta jooksul kogutud proovide arv iihest korrast sesoonse seire jaamades
kuni 40 proovini Taani rannikuvete intensiivse seire jaamades ning proovide aastane
koguarv olenevalt riigist 20-st kuni 350-ni (Heiskanen jt., 2005). Seejuures on
viimasel kiimnel aastal just Eestis toimunud hiippeline kasv fiitoplanktoni
seireintensiivsuses tdnu reisilaevadelt automaatselt iganddalaselt kogutavatele
proovidele. Praeguses mahus moodustab nn. operatiivse seire kidigus kogutud ja
analiiiisitud fiitoplanktoni ja klorofiill a proovide arv ligikaudu 70 % koikide seire
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komponentide proovide hulgast. Nii analiitisiti 2005. aastal 253 reisilaevalt
,Romantika” Tallinna ja Helsingi lihedaselt merealalt kogutud fiitoplanktoni proovi,
kuna muudes intensiivse ja sesoonse seire jaamades koguti 100 proovi. Klorofiill a
puhul olid vastavalt numbrid 323 ja 100.

Selline proportsionaalne jaotus nditab, et iihel suhteliselt kitsal merealal kogutakse
andmeid kordi suurema intensiivsusega kui koikidel iilejiinud merealadel Eesti
rannikuvetes ja avameres kokku. TU Eesti Mereinstituudi poolt operatiivse seirega
kogutud ja analiilisitud andmed on unikaalsed, sest teadaolevalt ei teostata
fiitoplanktoni kvantitatiivset analiiiisi ihelgi teisel moAdtmis- ja
proovikogumisseadmetega varustatud laevaliinil kogu Léddnemere regioonis. Kui
fiitoplanktoni fluorestsentsi registreerimine ja klorofiill a sisalduse laboratoorne
midramine toimub rutiinselt kdikidel laevadel, siis fiitoplanktonit analiiiisitakse lisaks
vaid Soome Mereuuringute Instituudis. Kahjuks ei ole saadud andmed vorreldavad,
sest analiilis on semikvantitatiivne ja annab vaid fiitoplanktoni liikide suhtelise
arvukuse skaalal 1-5.

Suur varieeruvus riigiti esineb ka traditsioonilisel seirel, seda nii seiratavate jaamade
arvu ja neist kogutud proovide arvu kui eri aastatel kogutud materjali osas (tabel 1).
Enamus seireproovidest kogutakse suveperioodil (regioonist olenevalt maist
septembrini) ning vaatamata HELCOM’i poolt alates 1979. aastast koordineeritavale
seireprogrammile ja seal toodud soovitustele on piisava intensiivsusega seiret suures
osas alustatud alles 1990-ndatel.

Tabel 1. Fiitoplanktoni seire maht ja intensiivsus Liinemere regioonis. '— Algaline
(operatiivne seire reisilaevadelt). 2 puuduvad andmed lokaalsete (lddni piires)
seirevorgustike kohta. *— fiitoplanktoni semikvantitatiivne analiiiis (suhteline arvukus
skaalal 1-5).

Riik Jaa- Proovivotu | Analiiiisitavad parameetrid Proovivotu
made | sagedus sligavus-
arv aastas vahemik

Eesti 9! 20-28 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass ~5m

9 10-12 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10 m
10 1-2 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10 m
16 1-2 klorofiill a 0-10 m
Leedu 4 12 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
1 5 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
5 4 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
16 3 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
1 2 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
Lati 2 20-22 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10m
11 7-8 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10 m
6 5 klorofiill a 0-10 m
4 3 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10 m
Poola 15 5 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-10 m
Rootsi” 5 20-25 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-20 m
8 10-25 klorofiill a, liigid, arvukus 0-20 m
4 8-12 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-20 m
Saksa- 8 10-20 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
maa 4 9-15 klorofiill a, liigid, arvukus
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8 5 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass
Soome 5 16-20 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass 0-2* Secchi
13 16-20 klorofiill @ (kombin. kaugseirega) 0-2* Secchi
24! 12 klorofiill a, liigid, arvukus® ~5m
82 2-6 klorofiill a 0-2* Secchi
Taani 15 4-26 klorofiill a, liigid, arvukus, biomass, 0-10 m
primaarproduktsioon
107 1-47 klorofiill a 0-10 m

Mitmekiilgsete funktsioonidega piirkondlike keskkonnakeskuste vorgustiku kaudu
toimub nn. lokaalne hiidrobioloogiline seire vahemalt Soome ja Rootsi rannikuvetes.
Pelaagilistest parameetritest méiidratakse peamiselt merevee klorofiill a sisaldust,
toomahukas ja pikaajalist viljadpet noudev fiitoplanktoni liigilise koosseisu
midramine ja kvantitatiivne analiiiis on sel juhul jdetud tahaplaanile.

Seire ajalis-ruumiline optimeerimine

Seirejaamade hulga suurendamine ja sellega koos kasvav vaatluste arv aitab
kahtlemata paremini antud veekogu iseloomustada ja annab tdpsemaid tulemusi. Kui
aga seirejaamad paiknevad liialt ldhestikku, voib tekkida informatsiooni iilekiilluse
oht. Suhteliselt toomahukate bioloogiliste analiiliside puhul tuleb arvestada nii
kasvavate laeva- kui personalikuludega.

EL projekti CHARM raames analiiiisiti statistiliselt vaatlustega tihedamalt kaetud
Soome lahe keskosa ja Kura laguuni fiitoplanktonit ning leiti optimaalne
jaamadevaheline kaugus estuaaritiilipi vetes (mitte alla 5 km), rannikuvetes (310 km)
ja avamerealadel (315 km) (Heiskanen jt., 2005). Tallinna ja Helsingi vahelisel
merealal on operatiivse seire jaamadevaheline kaugus 3—13 kilomeetrit. Rakendades
ANOSIM 1-suunalist sarnasusanaliiiisi, on leitud, et erinevused fiitoplanktoni liikide
arvukuse ja biomassi vahel on suuremad Soome rannikuvetes paiknevate jaamade
vahel (Jaanus jt., 2005). Statistiliselt olulised erinevused ilmnevad juba jaamade WQ1
ja WQ3 vordluses, mille vahemaa on ~3 km. Samas vO0ib Soome lahe avaosas ja
Tallinna piirkonnas vidhemalt naaberjaamad liita ilma olulise info kaotsiminekuta.
Soltuvalt asukohast ja veevahetuse intensiivsusest avamerega peaks jaamadevaheline
kaugus nendes piirkondades olema viahemalt 10-30 kilomeetrit. Alates juba
kiesolevast 2006. aastast on otstarbekas vidhendada proovivotu jaamade arvu Tallinna
ja Helsingi vahelisel merealal seniselt iheksalt kuuele-seitsmele

Jargmiseks kiisimuseks on, kuhu paigutada seirejaamad, et need voimalikult
adekvaatselt iseloomustaks veekogu seisundit tervikuna. Praegustest intensiivse seire
jaamadest vihemalt kaks (K5 Pérnu lahes ja N8 Narva lahes) paikneb vaid ligikaudu
tihe kilomeetri kaugusel suure vooluhulgaga joesuudmest. Joe viljavoolu mdju
kummagi jaama planktonile on ilmne. Narva lahes viljendab see pohiliselt teisenenud
liigilises koosseisus, kus riimveeliste plankterite korval on hulgaliselt mageveeliike.
Selles mottes on sarnasus teise rannikulihedase jaama 38 (Sillamie ldhistel) ja Narva
lahe keskosas paikneva jaama N12 vahel suurem. Ajuti modjutab, peamiselt tuule
suunast soltuvalt, setete resuspendeerumine ja joeveega segunemine ka ldbipaistvust.
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Pelaagiliste niitajate pdohjal koostatavad veekogude eutrofeerumise hinnangud
baseeruvad sageli hinnanguperioodi (aasta, aastaaeg) véaartuste keskmisel voi
mediaanil. Selliste kalkulatsioonide peamiseks eeltingimuseks on seireandmete enam-
vihem {iihetaoline ajaline jaotumus vaadeldaval perioodil. Proovivotu sagedus soltub
eelkdige midratava parameetri varieeruvusest, kuid iildiselt tuleks modtmisi 1dbi viia
vihemalt kord kuus. Tidiendava sagedusega moodtmised on siiski vajalikud
fiitoplanktoni kiire, sageli eksponentsiaalse arengu perioodidel, mida nimetatakse ka
oitsenguteks vdi vohamiseks.

Analiitisides tiheda, néddalase ajasammuga reisilaevadelt Tallinna ja Helsingi
vaheliselt merealalt kogutud proove, on sarnasusanaliiiisi pohjal leitud, et
suveperioodil toimuvad kdige kiiremad muutused fiitoplanktoni kooslustes juunikuu
16pus ja juulikuus (nddalad 25-30 joonisel 1).

27
22 23 44 25 2B 48
29
53534352 4
37
39 38

Joonis 1. Fiitoplanktoni koosluste suhteline erinevus ANOSIM 1-suunalise
sarnasusanaliiiisi pohjal Tallinna ja Helsingi vahelisel merealal suveperioodil (mai
16pust septembri 16puni, nddalad 22-39) aastatel 1997-2004.

Saadud tulemuste alusel vOiks fiitoplanktoni suvise seire soovituslik sagedus olla
jargmine: juunis 2-3, juulis 3-4, augustis 2 ja septembris 1-2 korda. Seega oleks kogu
suveperioodi minimaalne modtmiste arv 8, optimaalne 10-11. Praeguse seirekava
jargi tehakse juunist septembrini tiheda seire piirkondades vaatlusi 7 korda, mis
peaaegu katabki vajaliku miinimumi. Vaatluste arvu suurendamine iile 10-11 sesooni
jooksul aga tooks kaasa hinnanguteks vajalike andmete iilekiilluse.

Vottes aluseks ka iilalpool toodud seirejaamade optimaalse vahekauguse, oleks
Tallinna ja Helsingi vahelisel merealal operatiivse monitooringu osas vdimalik
andmete kvaliteedis kaotamata vihendada fiitoplanktoni seire mahtu kuni 40 %.

Indikaatorvairtusega niitajate valik

Lidnemere regioonis on pelaagilistest parameetritest seirel enim kasutatud vee
labipaistvust ja klorofiill a sisaldust, kui lihtsalt ja viheste kulutustega moddetavaid
nditajaid (HELCOM, 2005). Kvaliteetseid ja usaldusviddrseid fiitoplanktoni liigilise
koosseisu ja biomassi andmeid leidub vidhemate piirkondade kohta. Kuigi
seirejaamade arv iile Liddnemere on kiillalt esinduslik, jadb modotmiste sagedus
enamasti alla optimaalse (tabel 1). Ukski Liidnemere #idrne riik pole valmis
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viljakujunenud seirevorgustikku ja —programme kardinaalselt muutma, sest siis
katkeksid olemasolevad andmeread vOi nduaks vaatluste tihendamine senisest
oluliselt suuremat ressurssi.

Tiheda vaatlusvorgustiku korral on vee ldbipaistvus ja fiitoplanktoni klorofiill a
sisaldus potentsiaalsete indikaatoritena operatiivsed ja piisavad. Piirkonniti tuleks aga
sdilitada vOi taastada nn. esindusjaamad, kus jélgitakse ka fiitoplanktoni liigilise
koosseisu ja arvukuse muutusi ning ammutatakse analiiiisi kdigus iihtlasi muud
tarvilikku informatsiooni, niiteks vetikaditsengute intensiivsuse ja sageduse kohta.
Eesti rannikumeres vOiks selliseid piirkondi olla 4-5 ja jaamade arv 10-15.

Vee libipaistvus

Vee ldbipaistvuse mootmine voib teaduslikust vaatepunktist paista triviaalne, kuid
sajandi viltel registreeritud muutused (Laamanen jt., 2004; Sandén ja Hakansson,
1996) on mitmete eutrofeerumisega kaasnevate protsesside kaasnihtus ja otsene
tagajarg. Samas tuleb arvestada korvaltegureid peale fiitoplanktoni hulga, mis vee
labipaistvust otseselt mojutavad nagu lahustunud huumusained ja peeneteralised
setted. Seetdttu ei sobi vee ldbipaistvus eutrofeerumise indikaatorina madalatel,
tuulega kergesti segunevatel merealadel ega jOesuudmete ldheduses (Eesti
rannikumere praeguse seirevorgustiku jaamad N8, 38, G, K5).

Klorofiill a

Fiitoplanktoni klorofiill a sisaldust on juba ligi 50 aastat kasutatud kui ligikaudset
biomassi mootu. Selle parameetri eeliseks on lihtne metoodika ning modtmiste
suhteline odavus. Klorofiill a sisaldus peegeldab kaudselt fiitoplanktoni
fotosiinteetilist aktiivsust ja primaarporduktsiooni. See omakorda soOltub vees
olevatest toitainetest. Fiitoplanktoni aastases tsiiklis vdib Liinemeres selgelt eristada
kevad- ja suvist aspekti. Esimesel juhul kulutatakse talve jooksul pindmises veekihis
akumuleerunud toitaineid ning kevadditsengu intensiivsus on biogeenide hulga otsene
peegeldus. Seetdttu voiks kevadine fiitoplanktoni biomass (klorofiill a sisaldus) olla
sobivaks indikaatoriks hindamaks eutrofeerumisprotsesside ulatust. Kuna
kevadditseng progresseerub eksponentsiaalselt itihe-kahe n#dala jooksul, siis voib
ajaliselt horedate vaatlusridade puhul biomassi maksimum kergesti fikseerimata
jaada. Kindlate spektraalomaduste tottu saab klorofiillisisaldust modta ka
automaatsete mootesiisteemide (reisilaevadelt) voi kaugseire abil ning usaldusvéérset
sagedust pole traditsiooniliste meetoditega mdistlike kulutustega voimalik
saavutadagi. See tuleks kone alla vaid juhul, kui seirejaam on véga ldhedal laborile.
Eesti rannikumeres praeguse seireprogrammi jirgi selliseid kohti ei leidu. Kaaluda
voiks Pdrnu lahte, kuid seal takistavad kevadisi mootmisi sageli rasked jddolud.
Joesuudme ligiduse tottu kohtab aga bioloogiline mereseire tidiendavaid vastuviiteid,
millest oli juttu seire ajalis-ruumilise optimeerimise peatiikis. Seega on operatiivne
seire reisilaevadelt kevadperioodil koige tdhusam meetod ranniku- ja avamere
pelaagiliste parameetrite seire jaoks.

Kuigi suveperioodil toitub fiitoplankton peamiselt veesambas regenereerunud
biogeenidest (nn. mikroobne ling), siis parameetri suurema stabiilsuse tottu sobib
suvine klorofiill puudustele vaatamata veekogu seisundi indikaatoriks. Samuti on
ildteada, et kevadditsengu jiargse miinimumi aegne ja ka hilissuvine suurenenud
biomass/ klorofiill a sisaldus on iiks kindlamaid eutrofeerumise tunnuseid.
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Mage- ja riimvee segunemise piirkondades tuleks klorofiill a viirtusi pohjalikumalt
analiiiisida. Jaamas K5 Pirnu lahe keskosas on suvine fiitoplanktoni klorofiill a
sisaldus aga viga suurtes piirides varieeruv, mida ei saa alati seletada fiitoplanktoni
hulgaga (joonised 2 ja 3). Ehkki klorofiill a on vaid ligikaudne fiitoplanktoni
biomassi modt ning sdltub planktoni liigilisest koosseisust, fiisioloogilisest seisundist
ja valgustingimustest, on erinevus jaama K35 ja Tallinna lahe keskosas paikneva jaama
2 klorofiilli ja biomassi suhte vahel suveperioodil mérgatav (joonis 3). Tallinna lahes
domineerivad sel ajal sinivetikad, mille pohipigment on hoopis fiikotsiianiin ja
seetdttu ei saagi oodata tugevat korrelatsiooni klorofiill a ja biomassi vahel (r’=0,24).
Samal ajal Piarnu lahe jaamas K5, kus sinivetikate osatdhtsus ei iileta kogubiomassist
50% piiri 90 %-1 proovidest, puudub seos klorofiill a ja biomassi vahel sootuks. Seega
voib klorofiill a fluorestsentsi allikaks olla ka muu, nditeks makrofiiiitide ja kdrgemate
taimede tiikid, mis on sattunud vette kas joest vOi lainetuse mojul lahe teistest osadest.
Reeglina on jaamas K5 suuri suviseid klorofiill a kontsentratsioone (>10 mg/m?)
moddetud just tugevalt segunenud, viikese ldbipaistvusega (0,3-0,8 m) vees ning
paljudel juhtudel on proovid olnud liiga higused fiitoplanktoni liigilise koosseisu ja
biomassi maddramiseks. Seega on kiisitav Pdrnu lahe fiitoplanktoni suviste niitajate
kasutamise usaldusviirsus veekogu seisundi hindamisel.
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Joonis 2. Klorofiill a kontsentratsioonid (mg/m3) Pidrnu lahe seirejaamas K5 aastal
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Joonis 3. Fiitoplanktoni klorofiill a ja biomassi vaheline seos Tallinna lahe seirejaama
2 ning Parnu lahe seirejaama K5 analiiiisitud proovide pohjal.

Fiitoplanktoni liigiline koosseis, arvukus ja biomass

Osa organisme, mis loetakse fiitoplanktoni hulka kuuluvaks, on segatoitelised voi
puudub neil klorofiill sootuks. Seega voib pelgalt klorofiilli pdhjal antud veekvaliteedi
hinnang osutuda puudulikuks. Esimeste hulka kuulub ka potentsiaalselt toksilisi litke
(Dinophysis spp.), klorofiillita on mitmed heterotroofsed viburvetikad, tinglikult v&ib
siia arvata autotroofse ripslooma Mesodinium rubrum.

Muutused fiitoplanktoni liigilises koosseisus ei tulene ainult veekogu rikastumisest
toitainetega. Selles mottes pole fiitoplankton védga operatiivne indikaator, et
tileminekud {iihelt koosluselt teisele toimuvad pigem pikaajaliselt ja sujuvalt.
Eriaastaste fluktuatsioonide pohjusi tuleks pigem otsida klimatoloogilise,
hiidroloogilise ja hiidrodiinaamilise reziimi muutlikkusest. Siiani puudub kokkulepe,
millised fiitoplanktoni indikaatorid voiksid olla L&adnemere keskkonnaseisundi
hinnanguks kdige sobilikumad. Kas need indikaatorid peaksid olema numbriliselt
viljendatavad (nditeks niitjate N,-fikseerivate sinivetikate ja iildbiomassi suhe,
ranivetikate ja dinoflagellaatide suhe, mone konkreetse liigi biomass) voi peaks
konkreetsele veekvaliteedi klassile vastama indikaatorliikide nimekiri, millest
korvalekaldedid jdlgitakse.

Fitoplanktoni massvohamised on muutunud Léddnemere iiheks suuremaks
probleemiks. Seega on vajalik poorata tdhelepanu just neile liikidele, mis ditsenguid
pohjustavad ja voivad kaasa tuua nii majanduslikke kui tervishoiu probleeme. Kuigi
varasemad ja kidesoleval ajal kasutatavad metoodikad pole otseselt vorreldavad, on
leidnud tdestust potentsiaalselt toksilise niitja sinivetika Nodularia spumigena leviku
laienemine ja ditsengute intensiivsuse kasv viimastel kiimnenditel (Finni jt., 2001).
Sinivetikate Oitsengu maksimumi fikseerimine on aga samavord keeruline kui
kevadditsengu ajal, sest ditseng kulmineerub tavaliselt vaid moneks pdevaks kuni
néddalaks.

TU Eesti Mereinstituudis on tehtud ka vastavaid statistilisi analiiiise, et leida liike, mis
oleksid reaktiivsed suurenenud toitainekogustele. Kahjuks ei olnud nende hulgas
enimtuntud sinivetikaliike (Aphanizomenon sp.) ega ka dinoflagellaati Heterocapsa
triguetra. Dominantliikidest leiti usaldusvddrne seos vaid sinivetikatega seltsist
Oscillatoriales, ning ranivetikatega Cyclotella chocktawhatcheeana ja Cylindrotheca
closterium (Jaanus jt., 2005). Kuna tegu on pigem hilissuviste liikidega, siis ei ndua
nende seire sama tihedat ajasammu, kui plahvatuslike sinivetikaditsengu jalgimiseks.
Fiitoplanktoni indikaatorlus on iiheks pohiteemaks ka HELCOM'’i ekspertriihma
2006. aasta seminaril, seega on praegusel hetkel vara iihepoolselt midagi vilja
pakkuda. Teiselt poolt on huvi ka HELCOM MONAS toorithma poolt, et
fiitoplanktoni niitajad, rohuga rannikupiirkondadele, oleksid laiemalt kajastatud iga-
aastastes indikaatoraruannetes. Seni on iilevaated pohinenud vaid Soome
Mereuuringute Instituudi poolt reisilaevadelt operatiivse seire kdigus kogutud
materjalil ja hOlmavad peamiselt Liinemere avaosa.

Vetikaoitsengute sagedus ja intensiivsus
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Vetikaditsengute sageduse ja intensiivsuse midramiseks on vilja tootatud
regioonispetsiifilised klorofiill a véirtustel baseeruvad kriteeriumid, mis on
kohandatavd ka Lizinemere jaoks (Carstensen jt., 2004). Oitsengu ldviviirtus on selle
jédrgi médratud sesoonse, regiooniomase klorofiill a keskvéartuse iilemise rajaga 95 %
usalduspiirides. Soome lahe seirejaamade andmestikku kasutades on kevadperioodil
(aprill-mai) leitud ldviviirtus 12,4 mg/m’ ja suvel (juunist-septembrini) 4,9 mg/m”.
Oitsengute sageduse leidmiseks on neid viirtusi iiletavate vaatluste arv jagatud
koikide sesooni jooksul tehtud vaatluste arvuga ja tulemus avaldatud protsentuaalselt.
Saadud tulemustel on otsene indikatiivne viartus, sest vihemalt Soome lahe keskosas
on leitud tugev Kkorrelatsioon pindmises veekihis maédratud iildlammastiku
kontsentratsiooniga (joonis 4).
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Joonis 4. Uldlimmastiku (Tot-N, uM) ja fiitoplanktoni ditsengute sageduse seos
Tallinna ja Helsingi vahelisel merealal (%, aprill-november keskmine) 1997-2004
andmete pohjal.

Oitsengu intensiivsuse midramine nduab viga tiheda ajasammuga vaatlusi, seetdttu
on vastavaid indekseid kasutatud vaid operatiivse seire andmete pohjal (Fleming ja
Kaitala, 2006; Kaitala jt., 2004).

Seire tulevikuperspektiivid

Optimaalsele ldhedase sagedusega pelaagiliste parameetrite seire toimub kiesoleval
ajal vaid kolmel merealal 16-st. Nendel aladel tuleks seiret kindlasti samas mahus
jatkata, {ilaltoodud pohjendustel vodiks kaaluda seireprogrammi muutmist
suudmealadel Narva (jaam N8) ja Pirnu lahes (jaam KS5). Seire ajalis-ruumilise
optimeerimise kidigus on vdimalik vidhendada praegust Ferrybox’i fiitoplanktoni
liigilise koosseisu, arvukuse ja biomassi midramise analiiisimahtu kuni 40 %, seda
eelkdige jaamade arvu vihendamise ja hilissuviste vaatluste horendamise arvel.
Samas on operatitvne seire reisilaevadelt tohus kevadditsengute ulatuse ja
intensiivsuse madramisel, samuti sinivetikate suvise Oditsengu perioodil (joonis 5).
Praeguseks on Tallinna ja Helsingi vaheliselt merealalt kogutud andmeid 9 aastat ning
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samavdirseid voi veel paremaid andmeridu pole vihemalt Eesti rannikuvete kohta
olemas.

Suur liink praeguses seireprogrammis on talviste toitainete kontsentratsioonide
puudumine Eesti rannikuvete kohta. Soome lahes on viimastel aastatel dnnestunud
ldbi viia vaid iiks talvine seirereis (aastal 2005). Talvised biogeenide sisaldused on
aga eutrofeerumisprotsesside jdlgimisel votmetidhtsusega, sest annavad indikatsiooni
jargneva fiitoplanktoni kevadditsengu jaoks kittesaadavast toitainete hulgast.

Kontrollseire tegemine iilejddnud merealadel jargnevatel aastatel nduab oluliselt
suuremat ressurssi ja seda planeerides tuleb pelaagiline programm hoolikalt 1dbi
moelda. Ilmselt pole koikidel merealadel otstarbekas analiitisida koiki tilaltoodud
parameetreid, sarnasuse korral voiks suurema analiiisimahuga parameetrite (liigilise
koosseisu ja biomassi mddramine) seire iile mitme merekogumi iihendada.
Operatiivset seiret tuleks tdendoliselt rakendada ka tugeva eutrofeerumisgradiendiga
Haapsalu lahel, kus viimati tehti modtmisi aastal 2000 (Jaanus, 2003).
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Joonis 5. No-fikseerivate sinivetikate suhteline biomass (ug/l) Tallinna ja Helsingi
vahelisel merealal. Uldkeskmine voetud koikide jaamade ja aastate keskmisena
vahemikus 15. juunist 31. juulini.
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LISA 2
Kaugseire rakendamise tulevikuperspektiivid rannikumere seires.

Tijt Kutser
TU Eesti Mereinstituut

Ajal, kui teabe valdamisel ja asjakohasel kasutamisel on oluline geostrateegiline
tdhendus, peab Euroopa olema suuteline sdltumatult hindama oma poliitilisi meetmeid
usaldusviirsel viisil ja digeaegselt. Kompleksne Maa uuringute ja seire siisteem, mis
kasutab kaugseire ja kontaktmddtmiste (maal, Shus ja merel) andmetel pohinevaid
teenuseid, on keskkonna- ja julgeolekupoliitika rakendamise jatkusuutliku arengu
kontekstis vidga oluline. Seepdrast on Euroopa Komisjon ja Euroopa
Kosmoseagentuur on kéivitamas projekti Global Monitoring for Environment and
Security (GMES). GMESi eesmirgiks on pidevalt pakkuda keskkonna ja julgeolekuga
seotud usaldusvéirseid ja digeaegseid teenuseid, mis rahuldaks poliitikakujundajate
vajadusi. GMES on ELi juhitud algatus, mille puhul ESA viib ellu kosmosetehnikaga
seonduvat ning Komisjon juhib nii in-situ kui kaugseirel pohinevate teenuste
viljaselgitamise ja arendamisega seotud tegevust.

GMES on nii Euroopa Liidu kui ESA iiks ldhiaastate suuremaid prioriteete. Umbes
60% ESA eelarvest on planeeritud investeerida GMESi kosmosesegmenti (uute
satelliitide ehitus). Oluline osa Euroopa Liidu teadus ja arendustegevuse 7.
raamprogrammi (2007-2013) rahadest plaanitakse suunata GMESiga seotud tegevuste
finantseerimiseks. Esimesed GMESi piloot-teenused planeeritakse kiivitada aastatel
2006-2008. Planeeritavad GMESi teenused peaks sisaldama nii hetkeseisundi
fikseerimise (kaugseire ja/voi in situ modtmiste abil) kui ka prognoosi (mudelite abil).

Ranniku ja sisevete seisundi seire osas peab arvestama sellega, et mujal viljatootatud
kaugseire algoritmid ei sobi suure tdendosusega Eesti rannikuvetes kasutamiseks. See
tdhendab, et kohalikud teenused tuleb suures osas ka siin vilja tootada. Vastasel
korral riskime sellega, et Euroopa Liidu tasemel tehtavad otsused pohinevad
andmetel, mis ei oma seost Eesti rannikuvete tegeliku seisundiga. Seetdttu peaks Eesti
seireprogramm sisaldama nii in situ kui kaugseire komponenti ning tulevikus ilmselt
ka prognostilisi mudeleid (analoogselt meteosiisteemiga).

GMES omakorda on Euroopa panus iilemaailmsesse initsiatiivi Global Earth
Observation System of Systems (GEOSS) mis on seadnud eesmérgiks iithendada koigi
riikide in situ ja kaugseire oskused ja vdoimalused kogumaks informatsiooni planeedi
Maa keskkonna seisundi kohta  vOimaldamaks teha jitkusuutlikke otsuseid
tilemaailmsel tasandil.
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