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SISSEJUHATUS

Suurvetikad on merekeskkonna pd&hjakoosluste vaga oluliseks komponendiks. Samas on kiiresti
kasvavate liihiealiste niitjate vetikate massiline vohamine paljudel rannikualadel lle maailma
kujunenud/kujunemas jarjest suuremaks keskkonnaprobleemiks (Bonsdorff et al 1997, Burkholder et
al 2007, Cloern 2001, Kennison et al 2011, Lapointe & Bedford 2011, Orive et al 2002, Pihl et al 1999).
Niitjate makrovetikate suur biomass ja osakaal p6hjataimestikus annab marku eutrofeerumisest, Ghest
tdnapdeva peamisest probleemist veekeskkonnas (Arévalo et al 2007, Valiela et al 1997, Eriksson &

Bergstrom 2005, Ballesteros et al 2007).

Joonis 1. Rannale kandunud vetikamatid Tallinna lahes Pirita tee dares 2017. a. augustis

Poolsuletud Ldanemeri on eriti tundlik eutrofeerumisele ja selle tagajargedele, sh vetikate massilisele
vohamisele (HELCOM 2009, 2013; Aleksandrov 2010). Tegemist on reeglina niitjate rohevetikate (s.o
Cladophora glomerata, Ulva spp) ja pruunvetikate (sh Pilayella littoralis) massesinemistega (Berglund
et al 2003, Lotze et al 1999). Kasvuperioodi |0ppedes vdivad substraadilt eraldunud vetikad
akumuleeruda vee ja maismaa piiril randadel (joonis 1). Kuigi on tegemist loodusliku ndhtusega (Biber
2007, Lauringson & Kotta 2006, Kersen & Martin 2007, Paalme 2004, 2005) seisneb probleem selle

ulatuses ja kohas. Makrovetikate matid, mis kuhjuvad randadesse v&i inimasulate vahetusse ldhedusse



keset suveperioodi, vihendavad markimisvaarselt ala rekreatsioonilist vaartust, eriti kui vetikate
lagunemisega kaasneb ebameeldiv [6hn. Vetikamattide rannale kuhjumine on sageli ettearvamatu nii
ajas kui ruumis: olenevalt kohast vdib olla tegemist regulaarse nahtusega (vetikas kasvab vahetust
laheduses) vGi kandub sdéltuvalt hidrometereoloogilistest tingimustest rannale kaugematest
piirkondadest. Viimasel puhul on vdga raske ette ennustada, millal ja kui palju ja millise liigilise

koosseisuga vetikamass rannale jouab (Filipkowska et al 2008,2009).

Kuna tegemist on loodusliku nahtusega, siis ei maara ka merevee toitainete sisaldus tGheselt, kas ja kui
massiliselt uhutakse vetikaid rannale. Naiteks on rannale uhutud vetikamass probleemiks nii Trelleborgi
rannal, mis asetseb Taani vdinade ja PGhja mere lahedal ning on mdddukalt eutrofeerunud mereala,
kui Sopoti rannas Gdanski vainas, mille 6koloogiline seisund on halb (HELCOM 2010, Bucholc et al

2014).

Kuigi kiirestikasvavate niitjate makrovetikate massesinemisi seostatakse peamiselt vee suurenenud
toitainete sisalduselega, tuleb kindlasti réhutada seda, et peale keemiliste (toitained) tegurite,
mojutavad ka flilsikalised keskkonnatingimused, sh valgus, temperatuur, hiidrodiinaamika ning
pohjasubstraadi iseloom, makrovetikate 6koloogia erinevaid aspekte (Carr et al 1997, Sfriso et al 1992,

Cherbadgy et al 2010, Sjoo et al 2011).

Tallinna lahes Pirita tee aarses piirkonnas paikneval uurimisalal kasvab niitjate vetikate p&himass
(joonis 2) suhteliselt madalas vees (< 2m) ja seega on tagatud ka praktiliselt optimaalsed
valgustingimused (sdltuvad looduslikest hidrometereoloogilistestest tingimustestest: nt pilvisus,

lainetus) primaarproduktsiooniks.



Joonis 2. Niitjad vetikad Tallinna lahe Pirita tee darses uurimispiirkonnas 1 m stigavusel.

Ka toitainete sisaldus (toetudes Tallinna lahe |Idunaosas paiknevast seirejaamast 57a suvekuudel
kogutud viimaste aastate andmetele), s.o eelkdige nitraatide ja fosfaatide kontsentratsioonid (2016.a
vastavalt 0,18 ja 0,43 pg/l), uurimisala merevees on piisavad tagamaks niitjate vetikate produktsiooni.
Lisaks Ladnemere Uldisele suhteliselt kdrgele toitelisusele, méjutab piirkonna toiteainete sisaldust ka
merre suubuv Pirita jogi, mille toitainetekoormus on meres moddetud fosfori ja lammastiku
kontsentratsioonidega vorreldes reeglina suurusjargu vorra suurem (Jaanus et al 2011). Samuti satub
aegajalt merre toitaineid ka lahte suubuvatest sademevee kollektoritest. Nditeks Ulemiste (Russalka)
sademevee kollektori kaudu jéudis 2016. a merre aastas 1,73 tonni fosforit ja 12,75 tonni [ammastikku
(Sademevee seire 2015-2017.a 2016. a vahearuanne, ELLE OU). Kiiresti kasvavad niitjad vetikad on
vOimelised vaga kiiresti omastama mereveest toitaineid, s.t dra kasutama ka lokaalsete, vaga
lGhiajaliste toitainete tasemete tdusu merevees ja kasutama need koheselt biomassi tootmiseks
(Wallentinus 1984, Pedersen & Borum 1996). Tuginedes eelpool kirjeldatule pole ka voimalik toitainete
sisaldust Tallinna lahes lahitulevikus sellisel maaral piirata, et sellest praktilist kasu oleks, st limiteeriks
niitjate vetikate kasvu arvestataval maaral. Kakum (2009) leiab samuti, et uute ja kulukate meetmete
rakendamine Tallinna reovete puhastamise efektiivsuse tdiendavaks tdstmiseks ei tooks kaasa

nimetamisvaarset Soome lahe seisundi paranemist ning seega saab Tallinn voidelda eelkdige ainult



mere reostamise tagajargedega, s.0 eemaldama rannaaladelt sinna akumuleerunud vetikavallid

vahetult parast nende rannale akumuleerumist enne lagunemisprotsesside kaivitumist.

Seega, kuna valgustingimused ega toitainetesisaldus Tallinna lahe Pirita tee darses uurimispiirkonnas
ei mdjuta (parsi) otseselt niitjate vetikate kasvu, siis nende esinemise eelduseks uurimispiirkonnas on
eelkdige sobiva pdhjasubstraadi s.o kdvade pdhjade olemasolu, mille pindalaga on maaratud sellel
kasvavate niitjate vetikate biomass. Kuna siiani puudus metoodika, mis vdimaldaks valja arvutada
vetikate “standing stock biomassi”, siis ei ole ka olnud vdimalik objektiivselt hinnata ega prognoosida
vOimalikku rannale kanduva vetika hulka ja kas neid koguseid on ka (ildse reaalselt véimalik hallata ning
milliseid koristusmeetmeid ja vahendeid see nduab. Seega tekkis vajadus uudse metoodika jarele,

millega oleks vdimalik anda kvantitatiivset hinnangut uurimisalal kasvavate vetikate biomassile.

Eelpool toodud arvesse vottes keskendutigi kdesolevas projektis vetikate kasvutingimuste
maaratlemise ja kasvu soodustavate tingimuste hindamise metoodika viljatootamisele, mis toetub
niitjate vetikate kasvuks sobiva substraadi esinemise kindlaks tegemisele. Sobiva substraadi suuruse
(pindala) hinnang koos sellel substraadil kasvavate niitjate vetikate biomassi hinnanguga véimaldab
prognoosida Pirita tee aarses piirkonnas, aga ka teistes madalaveelistes rannikumere piirkondades,
kasvavate niitjate vetikate kogubiomassi, mis vGib potentsiaalselt kanduda rannale. Hinnangu alusel
oleks vGimalik planeerida koristustdid (sh nende mahtu ja aega) rannale uhutud vetikamassi
eemaldamiseks ja sellega kaudselt parandada nii Tallinna lahe 6koloogilist seisundit (laguneva
vetikamassi koristamine vahendab vetikate lagunemise tagajarjel uuesti toitainete ringlusse sattuvate
toitaine hulka) kui piirkonna rekreatsioonilist vaartust, leevendades vetikate massilise lagunemisega

madalas vees kaasnevat nn haisuprobleemi.

Seega olid kdesoleva uuringu eesmargid:
* tootada valja metoodika, mis vdimaldab kaardistada niitjate vetikate kasvuala pindala;
* kvantitatiivselt hinnaga niitjate vetikate kasvuala pindala;

* kvantitatiivselt hinnata niitjate vetikate summaarset biomassi uuringualal.
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1. Merepdhja kaardistamine

1.1 Sonariga merepdhja kaardistamise vajadus ja t66pohimotted

Merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel kasutati lisaks proovipunktipdhisele materjali
kogumisele ka mitmekiirelist sonarit. Senini Eestis labi viidud punktipdhise kaardistamise peamine
puudus seisneb selles, et punktide vahelise ala kohta ei ole teadmisi ja seetSttu ei ole voimalda
tuvastada merepdhja elustiku ja elupaikade leviku tegelikke mustreid. Tdieliku ruumilise katvusega
kaartide saamiseks on seni kasutatud interpoleerimist, st. proovipunktidega katmata merealadele
arvutatakse merepdhja omaduste ja elustiku parameetrite vaartused matemaatiliselt interpoleerimise
teel. Sonari kasutamine véimaldab vorreldes tavaparase ainult merepdhja punktvaatlustel pdhineva

kaardistamisega vaga palju suuremat tapsust: vorreldes interpoleerimisega vdimaldavad sonariga



kogutud andmed &darmiselt palju tapsemalt ennustada elustiku ja elupaikade levikut reaalsete

merepdhja punktvaatluste vahelisel alal.

Sonari toopdhimdte seisneb aja mddtmises helilaine valjumisest kuni veekogu pdhjalt tagasi
peegeldunud laine registreerimiseni sonaris, mille kaudu arvutatakse vahemaa ehk stigavus. Vahemaa
arvutamise eelduseks on heli levimise kiiruse andmed veesamba verikaalprofiilis, mida salvestatakse
eraldi sensoritega. Lisaks heli tagasipeegeldumise ajale salvestab sonar ka peegelduse tugevuse. Seega
on sonariga v@imalik koguda kahte tutpi andmeid — sligavus ja tagasipeegeldunud akustilise signaali
intensiivsus (edaspidi , tagasihajumine”). Sigavus on merepdhja elustiku ja elupaikade kaardistamisel
kdige olulisem keskkonnamuutuja kahel pdhjusel: 1) kdikide taimeliikide ja paljude loomaliikide levik
on seotud silgavusega, 2) sligavusandmetest on vdimalik arvutada merepdhja ndlvakaldeid ja
konarlikkust, mis peegeldavad merepd&hja substraadi omadusi ja labi selle elustiku ja elupaikade levikut.
Tagasihajumine vGimaldab hinnata merepdhja omadusi, sest helilaine sumbumine ja peegelduse
tugevus sOltub substraadi materjalist ja pinna struktuurist. Tagasihajumine on tugevam kovalt

substraadilt (nt. paeplaat) ja ndrgem pehmelt substraadilt (nt liiv).

Sonaripdhistest andmetest merepdhja substraadi ja elupaikade kaartide loomiseks on kaks peamist

vOimalust:

* andmete visuaalne interpreteerimine;

* matemaatiliste mudelite kasutamine.

Sigavuse ja tagasihajumise andmekihid ning stigavusmudelist saadud varjutatud reljeef on vaga
informatiivsed ja vGimaldavad visuaalselt tuvastada selgelt eristuvaid pdhjattitipe (joonis 3). Visuaalne
interpreteerimine voib kaartide loomiseks sobida, kui kaardistamise eesmargiks on (ldiste
pohjatllpide, naiteks kivise ja pehme pdhja, eristamine ning kui looduses esinevad selgepiirilised

Uleminekud erinevate pdhjatiilipide vahel (Brown et al 2005, Hasan et al 2012).



Joonis 3. Siigavusmudeli ja varjutatud reljeefi abil on véimalik tuvastada selgelt eristuvaid pdhjatiiiipe (TU Eesti
Mereinstituut 2014).

1.2 Sonariandmete kogumine ja toé6tlemine

Valitood mitmekiirelise sonariga Reson SeaBat 7101-Flow viidi labi 1.-19. august 2016. a. Sonar on
paigaldatud TU Eesti Mereinstituudi uurimislaevale AluDevil 33 (joonis 4). Sonariga m&ddistamine
teostati ainult uuringuala siigavamas piirkonnas (sligavus valdavalt > 3 m), sest madalamas vees t66
korral ei ole voimalik piisava meresdidu ohutuse tagamine (kivid, vrakid jm teadmata takistused,

lainetuse moju). Sonariga skaneeritud ala pindala oli 221,4 ha (joonis 5) ja selle ala piires oli skaneeringu

katvus 100%.
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Joonis 4. TU Eesti Mereinstituudi uurimislaevale AluDevil 33. Védris sonari Reson SeaBat 7101-Flow pea
transpordiasendis.

Sonariga kogutud andmete esmane tdo6tlemine, sealhulgas sligavusmudeli ja tagasihajumise mudeli
loomine, toimusid tarkvaras Reson PDS2000. Toorandmetest sligavusmudeli loomisel kasutati CUBE
(Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator) meetodit (Calder & Mayer 2003). Tagasihajumise
radiomeetriline parandamine (valjundvéimsusest, vOimendustegurist, impulsi pikkusest, sligavusest,
kiire langemisnurgast jm teguritest tingitud erinevuste kompenseerimine) ja mosaiikimine viidi labi

PDS2000 lisamooduli Backscatter Processing abil, milles rakendatakse Geocoder algoritme (Fonseca &
Calder 2005). Valminud sitigavuse ja tagasihajumise andmestikud viidi geoinfoslisteemi ArcGIS, kus
sigavusmudeli andmete podhjal arvutati merepdhja ndlva kalle. Merepdhja substraadi
modelleerimiseks kasutati kolme sonaripdhist andmekihti: sligavus, tagasihajumine, ndlva kalle.
Visuaalseks hindamiseks kasutati ka sligavuse kihist saadud varjutatud reljeefi. Matemaatiliste
mudelite loomiseks kasutati sisendandmetena merepd&hja vaatlustest saadud informatsiooni ning
eelmainitud kolme sonaripohist andmekihti. Igas proovipunkti asukohas arvutati 5 x 5 m ruudus
(proovipunkt asus ruudu keskel) stigavuse, tagasihajumise ja ndlvakalde keskmised vaartused. Selle
tulemusel saadi mudelitele kalibratsiooniandmestik, kus iga proovipunkti kohta on {iks rida ja

veergudes andmed nii proovianalidsist (substraaditilpide, taimestiku katvused) kui sonaripdhistest
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andmekihtidest. Lisaks kalibratsiooniandmestikule loodi ennustusandmestik, mis hdlmas kogu sonariga
skaneeritud mereala ning kus igas 5 x 5 m ruudus oli arvutatud keskmine siigavus, tagasihajumine ja
nolvakalle. Kalibratsiooniandmestiku alusel modelleeriti seosed substraadiandmete ja sonariandmete
vahel kasutades juhumetsa (random forest, RF) meetodit. Juhumets on ansamblimeetod, mille puhul
luuakse suur hulk otsuste puid kasutades iga puu loomisel tagasipanekuga juhuvalimit (bootstrap)
tunnustest ja vaatlustest (Remm et al 2012). Seejarel kombineeritakse |6pptulemuseks parima
ennustusvdimega otsuste puud. Ennustamisel saadakse 16plik ennustatava muutuja vaartus tksikute
puude tulemuste keskmistamisel, kui tegemist on pideva tunnusega vdi haaletamise teel, kui tegemist
on faktortunnusega. Kirjanduse andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi vahemalt 500 puuga (Liaw
and Wiener 2002). Kdesolevas t66s madrati puude arvuks 1000. Parast matemaatiliste mudelite
loomist kasutati ennustusandmestikku, et mudeli abil prognoosida niitjate vetikate kasvuala ile kogu
sonariga skaneeritud mereala. Rohkem informatsiooni pdhjasubstraadi ja elustiku modelleerimise

metoodikast on leitav aruandest TU Eesti Mereinstituut (2014) ja artiklist Herkiil et al (2017).

SonaripShiste andmete visuaalseks interpreteerimiseks kasutati varjutatud reljeefi, tagasihajumise ja

siigavuse kihte.
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Uuringuala

D drooniga kaardistamine
sonariga kaardistamine
@ proovipunktid

Aluskaart:
Maa-ameti péhikaart (6.12.2017)

ree— |

0 125 250 500

Joonis 5. Uuringuala, sonariga ja drooniga kaetud ala ning merepdhja proovipunktide paiknemine.
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1.3 Aerokaardistamise vajadus ja toopohimotted

Akustiline kaardistamine sonariga ei ole vdimalik vaga madalas vees, kus pole ohutu vdi vdimalik
laevaga liikuda. Merepdhjatiitpide kohta info kogumiseks saab madalatel merealadel kasutada optilist
kaugseiret lennuvahendilt. Maismaa kaardistamisel on aerofotograafia laialt levinud olles peamiseks
vahendiks pdhikaartide loomisel. Merepdhja kaardistamiseks on aerofotograafiat vahem kasutatud
kuna lainetus, heleda taeva ja padikese peegeldus lainetuselt ning vee ldbipaistvus oluliselt limiteerivad
aerokaardistamise kasutatavust. Mehitamata Ghusdidukite (droonide) laialdasem kasutuselevott
viimase 10 aasta jooksul on oluliselt laiendanud aerokaardistamise kasutusvdimalusi kuna drooni

kditamine on oluliselt odavam ja operatiivsem mehitatud lennumasina kasutamisest.

Drooniga aerokaardistamise puhul kasutatakse peamiselt fotogramm-meetrilist meetodit, mille puhul
fotoseeriad tehakse rida-realt suure ruumilise Ulekattega (tavaliselt > 70%). Seejarel tuvastab
fotogramm-meetriatarkvara identsed ruumipunktid kattuvatelt fotodelt, mis vdimaldab fotode
optiliste moonutuste korrektsiooni, fotode mosaiikimist tiheks ortograafiliselt projitseeritud pinnaks ja
kolmedimensionaalse pinnamudeli arvutamist (Colomina & Molina 2014). Tulemusena saadakse
aeroortofotomosaiik ja vajadusel ka korgusmudel. Ortofotomosaiiki on vd&imalik maismaa

kindelpunktide abil geotransformeerida ja -refereerida.

Kuna tookindlad ja suhteliselt madala hinnaga droonitehnoloogiad on tsiviilkasustusse jdudnud alles
viimase ligikaudu viie aasta jooksul, siis on nende kasutamine praegu kiiresti kasvav. Kdesolev uuring
on teadaolevalt esimene Eestis, kus drooniga kogutud aerofotosid kasutatakse merepohja
kaardistamiseks. Teaduskirjanduses leidub droonikaardistamise rakendamise naiteid veel lGisna vdhe
(nt Papakonstantinou et al 2016, Ventura et al 2016, Konar & lken 2017) kuid kdigi puhul on leitud, et
kaardistamine drooniga on vaga hea meetod saada vérdlemisi suurte alade kohta kdrge resolutsiooniga

andmeid. Kuna droonitehnoloogia on kasutusele voetud vaga hiljuti, siis tunduvalt rohkem on madalate
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merealade kaardistamise naiteid, mis kasutavad satelliitidelt v6i mehitatud lennukitelt kogutud optilise

kaugseire andmeid (nt Phinn et al 2008, Barrell et al 2015, Baumstark et al 2016).

Satelliidipiltide kasutamise peamisteks limitatsioonideks on madal ruumiline resolutsioon (piksli suurus
valdavalt > 1 m) ja fikseeritud lennuaeg, mis ei vGimalda valida sobivat kuupdeva ja kellaaega, mil
tingimused kaardistamiseks on parimad arvestades pilvisuse, lainetuse, vee labipaistvuse jmt. Optiline
kaugseire mehitatud lennukilt vdimaldab koguda kdrge ruumilahutusega andmeid ning valida sobivat
lennuaega kuid meetod on rahaliselt vaga kulukas. Seega voéib kindlalt vidita, et vdikeste alade
operatiivseks, kdrge ruumilahutusega ja soodsa hinnaga visuaalseks kaardistamiseks on droonide

kasutamine tdanapaeval parimaks meetodiks.

1.4 Drooniandmete kogumine ja to6tlemine

Drooniga aerofotograafia valitodd toimusid 12. oktoobril 2016. a. Valitodde ajal oli mereveetase madal,
mis vOimaldas paremini tuvastada veealuse merepdhja mustreid. llm oli tuulevaikne ja taevas lihtlaselt
kaetud heledate pilvedega. Uhtlane pilvisus tagab vidiksema peegelduse veepinna vireluselt (glint)
vorreldes pilvevaba taevaga. Fotomaterjali kogumiseks kasutati drooni DJI Phantom 4, millel on 12
megapikslise sensoriga kiiroskoopiliselt stabiliseeritav kaamera. Kaamera oli pildistamise ajal suunatud
otse alla. Lennud toimusid 60 m kdrgusel mere pinnast. Aerofotode omavaheliseks llekatteks piki
lennu suunda oli 80% ja kilgsuunaliseks llekatteks oli 60%. Ortofotomosaiigiga kaetud ala esialgne
pindala, mis sisaldas ka georefereerimiseks maismaariba, oli ligikaudu 160 ha. Pdrast madalama
kvaliteediga darealade ja maismaa valjaldikamist oli aerokaardistamise pindalaks 132,4 ha (joonis 3).
Kokku salvestati 1443 aerofotot, mida kdiki kasutati ortofotomosaiigi loomisel fotogramm-meetrilisel
meetodil. Ortofotomosaiigi loomisel kasutati Agisoft PhotoScan tarkvara. Valminud ortofotomosaiigi
piksli suuruseks oli 4 cm. Ortofotomosaiik geokorrigeeriti ja -refereeriti geoinfoslisteemi tarkvaras QGIS
kasutades vordluskihina Maa-ameti georefereeritud ortofotomosaiiki. Georefereerimise punktid valiti
selliselt, et nad oleksid selgesti visuaalselt eristatavad nii droonip&hiselt ortofotomosaiigilt kui ka

Maaameti ortofotomosaiigilt (nt Pirita tee meredarse konnitee betoonplaatide ristumiskohad).
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Geokorrigeerimiseks ja -refereerimiseks kasutati kokku 32 punkti ning see teostati QGIS tarkvara

moodulis Georeferencer kasutades Thin plate spline transformatsiooni.

Matemaatiliste mudelite loomiseks kasutati sisendandmetena merepdhja vaatlustest saadud
informatsiooni ning ortofotomosaiiki, millest loodi neli tuletist: punase, rohelise ja sinise varvi kanal
ning pankromaatiline kanal. Igas proovipunkti asukohas arvutati 1 x 1 m ruudus (proovipunkt asus
ruudu keskel) eelnimetatu tuletiste keskmised vaartused. Selle tulemusel saadi mudelitele
kalibratsiooniandmestik, kus iga proovipunkti kohta on (ks rida ja veergudes andmed nii
proovianallisist (substraaditlitipide, taimestiku katvused) kui droonipShistest andmekihtidest. Lisaks
kalibratsiooniandmestikule loodi ennustusandmestik, mis hdlmas kogu droonikaardistamisega kaetud
mereala ning kus igas 1 x 1 m ruudus oli arvutatud keskmine punase, rohelise, sinise ja pankromaatilise
kanali keskmised vaartused. Kalibratsiooniandmestiku alusel modelleeriti seosed substraadiandmete
ja drooniandmete vahel kasutades juhumetsa (random forest, RF) meetodit (vt rohkem infot RF

meetodi kohta peatiikis 1.2).

Kuna pohjatiipide ja taimestiku levik oli ortofotomosaiigis vaga selgelt valjendatud rohelise ja
pankromaatilise kanali intensiivsuse (heleduse-tumeduse) erinevustena, siis rakendati lisaks
eelkirjeldatud modelleerimisele ka nende kanalite lavendamise tehnikat. Nii modelleerimise kui

lavendamise tulemusi kombineeriti ortofoto visuaalse interpreteerimisega.

1.5 Merepdhja kohtvaatlused

Sonari- ja droonipdhistest andmekihtidest niitjate vetikate levikuala kaardikihi loomiseks oli vajalik
merepdhja kohtvaatluste teostamine, et luua seosed andmekihtide ja tegelike merepdhja tiitipide

vahel. Andmed merepé&hja substraadi ja taimestiku parameetrite kirjeldamiseks koguti ajavahemikul



16

14.10-14.11.2016. Sonariga skaneeritud alal ja osaliselt ka drooniga kaardistatud ala sligavamas osas
teostati merepdhja vaatlused mootorpaadist kasutades allveevideosilisteemi (nn drop-kaamera), mis
koosneb veealusest videokaamerast ning paadis olevast salvestusseadmest ja ekraanist. Selle
metoodikaga teostati vaatlused kokku 98 proovipunktis (joonis 5). Proovipunktid olid paigutatud
selliselt, et nad kataksid kogu stigavusgradiendi ja sonaripdhises varjutatud reljeefis ja tagasihajumises
selgesti eristatavad merepd&hja piirkonnad. Igas proovipunktis salvestatud videoldigud analiisiti hiljem
visuaalselt arvutimonitorilt vaadatuna; hinnati merepdhja substraaditlilipide ja taimestiku katvust.
Droonikaardistuse alale paigutati taiendavalt 35 proovipunkti, mida kilastati kaldalt jalgsi ja kus
merepdhja kirjeldused teostati kohapeal. Droonikaardistuse alale paigutati proovipunktid selliselt, et

tabada peamiseid ortofotomosaiigis selgesti eristatavaid eri-ilmelisi merepdhja laikusid.

2. Niitjate vetikate biomass ja liigiline koosseis uurimisalal
2.1 Biomassiproovide kogumine ja analtis

Vilitoode kaigus 03.05.—08.11.2017 koguti uurimisala 12 proovipunktist (joonis 6) sligavusvahemikust
0,9 kuni 5 m kord kuus (kokku kuuel korral uurimisperioodi valtel) sukelduja poolt biomassiproovid,
kirjeldati pohjasubstraati, hinnati taimestiku Uldkatvust ja liigilist koosseisu. Paralleelselt
sukeldumistega viidi 1abi proovipunktis ka videovaatlused. Kogutud biomassiproovid sailitati kuni
laboratoorse analiilsi labiviimiseni stgavkilmas. Laboratoorse anallilisi kdigus hinnati erinevate
makrovetika- ja kdrgemate taimede liikide osakaal kogu proovipunktist kogutud taimses materijalis ja

selle liigiline koosseis. Kuivkaalu maaramiseks kuivatati proove 60 °C juures.

Uurimisala vetikakooslustes domineerivate niitjate vetikaliikide, s.o Ulva intestinalis, Cladophora
glomerata ja Pilayella littoralis/Ectocarpus siliculosus potentsiaalse juurdekasvu hindamisel voeti
aluseks vetikate biomasside ja Uldkatvuste muutused vegetatsiooniperioodi erinevatel kuudel

erinevates proovipunktides.
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Maa-amet

Kaa-amet

Joonis 6. Biomassi proovipunktide paiknemine uurimisalal 2017. a.
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3. Tulemused
3.1 Sonariandmed

Sonariga skaneeritud alal olid sligavused vahemikus 1,7 kuni 20 m (joonis 7). Ulatuslikum madal ala,
mis jai madaluse tottu suures osas sonariga katmata, asub Maarjamde memoriaali piirkonnas.
MerepsOhja ndlvakalletest (joonis 8) ja isedranis varjutatud reljeefist (joonis 9) on selgesti eristatav
madala kivise platoo serv, mis on niitjatele vetikatele kasvuks vajaliku kdva p&hja leviku piiriks. Ka
tagasihajumise kihis on platoo serv selgesti jalgitav (joonis 10). Tagasihajumise kihis olid eristatavad
lisaks kdvale ja pehmele substraadile ka liivasel pdhjal kasvavad kamm-penikeele (Stuckenia pectinata)
ja meriheina (Zostera marina) laigud. Uuringuala keskosas olid nahtavad kunagise kaitserajatise
varemed (joonis 9). Reisisadama piirkonnas on eristatav kdvema pohjasubstraadi piirkond (kdrgem
tagasihajumine; joonis 10), mis on ilmselt seotud siivendamise ja laevade sdukruvide vee survest
tingitud peenema settfraktsiooni eemale uhtumisest. Selles piirkonnas on ka varjutatud reljeefis ndha

selget eristumist Umbritsevast merepdhjast (joonis 9).

3.2 Drooniandmed

Ortofotomosaiigis olid (ldreeglina selgesti eristatavad pehmed ja kdvad pdhjad: kivine pdhi oli
tumedam kui pehme liivane pohi (joonis 11). Madalaveeline platoo Lauluvéljaku ja Kose tee vahelisel
alal on valdavalt kdva pdohjaga ja sobilik niitjate vetikate kasvuks. Ortofotomosaiigis oli sarnaselt
sonaripohistele andmekihtidel selgelt jalgitav madala kivise platoo merepoolne serv (vt joonis 11 ja

joonis 9).

Vorreldes olemasoleva Maa-ameti ortofotomosaiigiga oli droonikaardistuse tulemusel saadud
ortofotomosaiik markimisvaarselt kdrgema resolutsiooniga ja kuna droonikaardistamiseks valiti

tuulevaikne ilm, siis oli ka merepdhja ndhtavus vaga palju parem (joonis 12).
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Sonariandmed: siigavus

sligavus (m)
e -17

- -20.03

Aluskaart:
Maa-ameti péhikaart (6.12.2017)

m
0 125 250 500 A

Joonis 7. Sonariga m&d&distatud sligavus.
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Sonariandmed: ndlva kalle
kalle (9

Ll

Aluskaart:

Maa-ameti pohikaart (6.12.2017)
N

I

0 125 250 500 A

Joonis 8. Sonariga m&d&distatud sligavusest arvutatud ndélva kalle.
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Sonariandmed: varjutatud reljeef

Aluskaart:
Maa-ameti pohikaart (6.12.2017)

0 125 250 500

== |

Joonis 9. Sonariga méddistatud sligavusest arvutatud varjutatud reljeef.
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Sonariandmed: tagasihajumine

tagasihajumine (dB, suhteline skaala)
- 47.48
- -5.45

Aluskaart:
Maa-ameti pdhikaart (6.12.2017)

i N
0 125 250 500 A

Joonis 10. Sonariga moddistatud helilaine tagasihajumine.
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Drooniandmed: ortofotomosaiik

Aluskaart:
Maa-ameti péhikaart (6.12.2017)

= |

0 125 250 500

!D

: A v S 2 ’
S : 5 : 2502 AN

Joonis 11. Drooniga kaardistamise tulemusel valminud ortofotomosaiik.
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Maa-ameti ja droonipdhise ortofoto vordlus

Maa-amet

Maa-amet

Joonis 12. Maa-ameti ortofotomosaiigi ja kdesoleva uuringu kdigus loodud droonip&hise ortofotomosaiigi
vordlus. Vasakul on nadidatud Maa-ameti ortofoto ja paremal sama koht drooniga teostatud ortofotost.

3.3 Uurimisala pdhjataimestiku liigiline koosseis ja biomass



25

Uurimisala 12 proovipunktist (joonis 6) maarati kokku 12 pdhjataimestiku liiki: rohevetikaid 2,
punavetikaid 2, pruunvetikaid 6 ja kdrgemaid taimi 2 liiki (Tabel 1).

Tabel 1. Uurimisalal leitud makrovetikate ja kdrgemate taimede liigid.

Rohevetikad Ulva intestinalis
Cladophora glomerata

Punavetikad Phyllophora fucoides Ceramium
tenuicorne
Pruunvetikad Pilayella littoralis

Ectocarpus siliculosus
Eudesme virescens
Chorda filum
Halosiphon tomentosus
Sphacelaria arctica

Kérgemad taimed Potamogeton pectinatus (kamm-penikeel)
Zannichellia palustris (harilik hanehein)

Uurimisala pdhjataimekooslustes domineerisid 3 kiirekasvulist niitjate makrovetikate liiki: rohevetikad
Cladophora glomerata ja Ulva intestinalis ning pruunvetikas Pilayella littoralis (Tabel 2).
Tabel 2. Uurimisalal domineerinud niitjate kiirekasvuliste makrovetikaliikide esinemine (*) erinevates

proovipunktides vegetatsiooniperioodil mai—-november 2017. a (punaste tarnikestega on tahistatud
proovipunktid, kus liigi osakaal kogu taimses biomassis on vdhemalt 50%)



KIKHBO1
KIKHBO2
KIKHBO3
KIKHBO4
KIKHBO5
KIKHBO6
KIKHBO7
KIKHBOS8
KIKHB0O9
KIKHB10
KIKHB11
KIKHB12

P. littoralis/E. siliculosus

26

U. intestinalis

C. glomerata

Vi vl vl IX Xl Vi Vil VI IX Xl Vi vl VI IX Xl
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * *
* * * * * * * *
* % * * * *




Joonis 13. Kiiresti kasvavate niitjate vetikate osakaal ja biomass (U_BM, C_BM ja P_BM —vastavalt U.
intestinalis, C. glomerata ja P. littoralis biomass) erinevates proovipunktides mais—augustis 2017. a.
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P. littoralis kdrgeimad biomassid esinesid mais, kus liigi osakaal ulatus 90%-ni taimsest biomassist,
Maksimaalsed biomassi vaartused maarati proovipunktides KIKHBO8 ja KIKHB10, s.o vastavalt 42 ja 70
g/m? kuivkaalus (joonis 13A). Juunis—augustis oli uurimisalal kdige massilisemalt esindatud rohevetikas
C. glomerata (joonis 13B,C,D). Liigi maksimaalsed biomassid 481 g/m? ja 346 g/m? maérati augustis
proovipunktides KIKHBO3 ja KIKHBQ9. U. intestinalis biomasside maksimumid olid markimisvaarselt
madalamad: 78 g/m? ja 60 g/m?, mdddetud proovipunktides KIKHBO2 ja KIKHBO3 (joonis 13C). Kui
rohevetikat C. glomerata vois juunis—augustis leida praktiliselt kdigist uurimisala proovipunktides, siis
U. intestinalis oli reeglina massilisemalt (suurem osakaal niitjate vetikate biomassis) esindatud

proovipunktides KIKHB02—-04 (joonis 13).

Septembris-novembris langes niitjate kiiresti kasvavate vetikate osakaal taimses biomassis ja koos
sellega kogu biomass uurimisala kdigis proovipunktides markimisvaarselt (joonis 14A,B). Uurimisalal
domineerisi kdvadel pdhjadel punavetikas Polysiphonia fucoides ja pehmetel pdhjadel kamm-penikeel

Potamogeton pectinatus (Tabel 3; joonis 14A,B muu_BM).

Tabel 3. Punavetika Phyllophora fucoides ja kamm-penikeele (Potamogeton pectinatus) esinemine (*) erinevates
proovipunktides vegetatsiooniperioodil mai—november 2017. a (punaste tarnikestega on tdhistatud
proovipunktid, kus liigi osakaal kogu taimses biomassis on vdhemalt 50%)



KIKHBO1
KIKHBO2
KIKHBO3
KIKHBO4
KIKHBO5

KIKHBO6
KIKHBO7
KIKHBO8
KIKHBO9
KIKHB10
KIKHB11

KIKHB12
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P. fucoides P. pectinatus
Vi VIL VI IX XI VI VIl VI IX XI
* * *
*
*
* * *
* * * * *
* * * * * * * ok
* * *
* * * * ok
* ko
* k ok
* * * %




30

Joonis 14. Kiiresti kasvavate niitjate vetikate osakaal ja biomass (U_BM, C_BM ja P_BM —vastavalt U.
intestinalis, C. glomerata ja P. littoralis biomass) erinevates proovipunktides septembris-novembris 2017. a.

Reeglina toimus kiire niitjate vetikate biomassi juurdekasv mais-juunis (siigavamates proovipunktides
ka juulis) ja s6ltuvalt proovipunktist juuli voi augusti alguseks oli saavutatud biomasside maksimumid,
millele jargnes kiire langus, kuna vetikad eraldusid massiliselt substraadilt. Juulis-augustis esines
massiliselt substraadilt eraldunud vetikat ka veesambas ja kaldale uhutuna. Vetikate juurdekasvu kiirus
sOltus uurimisalal nii proovipunktist (niitjate vetikate osakaal, sobiva kdva substraadi olemasolu,
vetikaliik) kui vegetatsiooniperioodi kuust. Hinnanguliselt véis aktiivsel kasvuperioodil niitjate vetikate

biomassi netojuurdekasv olla > 500% kuus (nt KIKHB03).

Uurimisalal vdib tinglikult eristada suhteliselt madala niitjate vetikate biomassiga proovipunktid, kus

vegetatsiooniperioodi biomasside maksimumid oli <100g/m? (joonised 15-20):

KIKHBO1 — 24,5 g/m? (P. littoralis)
KIKHBO6 — 21,9 g/m? (C. glomerata)

KIKHBO7 — 55,5 g/m? (C. glomerata)

KIKHBOS8 — 81,9 g/m? (C. glomerata)
KIKHB11 — 40,68 g/m?(P. littoralis ja C. glomerata)

KIKHB12 — 80,9 g/m? (C. glomerata)

100
90

80
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Joonis 15. Sesoonsed muutused taimse lldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja iildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBO1.
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Joonis 16. Sesoonsed muutused taimse (ildbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBO6.
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Joonis 17. Sesoonsed muutused taimse Uldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBO7.
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Joonis 18. Sesoonsed muutused taimse lldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja iildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBOS.
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Joonis 19. Sesoonsed muutused taimse Uldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHB11.

100 100
90
80 80
X
N 70
€
> 60 60 -
a 50 ¥
© D
S 40 40
[a]
X 30
20 20
0 0
3.05 09.06. 11.07. 02.08. 08.09. 08.11.

E (M ®puc_BM X UK

Joonis 20. Sesoonsed muutused taimse lldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHB12.
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Proovipunktides KIKHBO4 ja KIKHBO5 olid niitjate vetikate biomasside maksimumid vastavalt 115,3 ja

300,9 g/m? (joonised 21 ja 22).
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Joonis 21. Sesoonsed muutused taimse lldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBO4.
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Joonis 22. Sesoonsed muutused taimse {ldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBOS.

Kdrgeimad niitjate vetikate biomassi vaartused 533,9 g/m? ja 384,4 g/m? mdddeti proovipunktides

KIKHBO3 ja KIKHBO9 (joonised 23 ja 24).
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Joonis 23. Sesoonsed muutused taimse tldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja uildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHBO3.
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Joonis 24. Sesoonsed muutused taimse tldbiomassi (UBM), kiiresti kasvavate niitjate vetikate biomassi
(PUC_BM) ja tildkatvuste (UK) vaartustes proovipunktis KIKHB09.
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3.4 Niitjate vetikate kasvuala ja biomassi hinnang

Niitjate vetikate kasvuala piiritlemisel olid nii sonari- kui droonipdhised andmed vaga informatiivsed ja
kergesti interpreteeritavad. Tulenevalt piirkonna topograafiast ja pohjasubstraadi iseloomust oli
niitjate vetikate kasvuks sobiliku kéva pdhja eristamine sonariandmete pdhjal kdige lihtsamini ja
tdpsemalt teostatav varjutatud reljeefi (joonis 9) ja tagasihajumise (joonis 10) kihtide visuaalse
interpreteerimise abil kuna kdvapdhjalise madala platoo serv oli vdga selgepiiriline (joonis 25). Platoo
servast mere poole oli merepdhi liivane valja arvatud vesiehitiste varemed ja reisisadama lahedane
piirkond, mis on ilmselt mdjutatud stivendamistest ja/vi laevade sGukruvide veesurvest (pehmemate
setete drakanne). Matemaatiline modelleerimine andis platoo serva osas sarnase hinnangu aga
probleemseks osutusid kérgemate taimede laigud liivasel merepohjal, mis andsid kdvale pd&hjale

sarnase tagasihajumise signaali ja taimedeta liivasest pdhjast ,krobelisema” pdhjareljeefi (joonis 25).

Droonipohises ortofotomosaiigis oli madala kivise platoo merepoolne serv viga selgesti eristatav ja
langes hasti kokku sonaripdhiste andmetega (joonis 25). Kivise platoo rannapoolses servas esines
erineva suurusega liivaseid laikusid. Tegemist on hiidrodiinaamiliselt aktiivse alaga, mida mdjutavad
lisaks looduslikele lainetele ja hoovustele ka tihedast laevaliiklusest tingitud lainetuse surve. Seetdttu
on liivalaikude paiknemine ja ulatus ajas ilmselt muutuv. Ortofotomosaiigist kdva pdhja ja taimestiku
eristamiseks oli parimaks lahenduseks rohelise varvikanali lavendamine, millele jargnes manuaalne
korrigeerimine. Rohelise kanali lavend seati liivale omasele intensiivsusele ning sellest tumedamad alad
klassifitseeriti kivise ja taimestikuga péhjana. Manuaalselt korrigeeriti platoost siigavamad liivased kuid

kdrgemate taimedega tumedamad laigud.

SonaripShisest ja droonipdhisest tulemusest kombineeriti niitjate vetikate kasvuala kogu uuringualal
(joonis 26). Kasvuala piiritleti maksimaalse siigavusega 10 m ja jagati omakorda sligavusvahemikeks 0—

3 m, 3-5 m ja lle 5-10 m, mille pindalad olid vastavalt 69 ha, 18,8 ha ja 3,6 ha.
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Reljeef ja ortofoto

Aluskaart:
Maa-ameti pdhikaart (6.12.2017)

I I T "
0 50 100 200 A

Joonis 25. Sonaripdhine varjutatud reljeef ja droonip&hine ortofotomosaiik. Madalaveelise kdva pdhjaga platoo
serv on hasti eristuv mdlema andmekihi pdhjal ja kahe meetodi kombineerimisel oli véimalik katta kogu ala

ruumiliselt katkematu hinnanguga. Ringidega on ndidatud kdrgemate taimede laigud liival, mis osutusid
probleemseks matemaatilistes mudelites.
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Niitjate vetikate ala

kasvuala siigavusvoondid
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Aluskaart:
Maa-ameti pdhikaart (6.12.2017)
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Joonis 26. Niitjate vetikate kasvuala. Lihiealiste niitjate vetikate summaarse biomassi hindamisel kasutati
sigavusvahemikku 0-5 m.



40

Kuna kiirekasvuliste lUhiealiste niitjate vetikate levik on seotud ainult kdige madalamate aladega, siis
biomassi arvutamisel piiritleti siigavus 5 meetriga. Biomassiproovide andmete (vt peatikk 3.3) alusel
valiti 0—3 m ja 3—5 m stigavusvahemikes lihiealiste niitjate vetikate (Ulva spp, Cladophora glomerata,
Pilayella littoralis) maksimaalse summaarse biomassiga (PUC_BM; kuivkaal ruutmeetri kohta) proovide
andmed igast proovipunktist. Valitud biomassid olid eelnevalt korrigeeritud tldkatvusega (biomass x
uldkatvus (%) / 100) ja arvutati keskmised Ule mdlema stgavusvoondi. Saadud voondipdhised
keskmised biomassid korrutati vastava voondi pindalaga ruutmeetrites saades vetikate kuivkaalu kogu
uuringuala kohta. Kuivkaal korrutati viiega (margkaalu ja kuivkaalu suhe), et saada vetikate margkaal,
mis on maarav potentsiaalsete koristustédde mahu hindamisel. Toodud arvutuskaigu tulemusel leiti,
et uuringuala summaarne niitjate vetikate biomass margkaalus oli 706 tonni. Teostati ka Gldkatvusega
korrigeerimata hinnang, mille tulemuseks saadi 1067 tonni. Planeerides rannadarsest madalast veest
vetikate koristamist, tuleb arvestada aga ka seda, et vetikamassi veesisaldus on siis ilmselt
markimisvaarselt korgem, kui meie poolt summaarse biomassi arvestamisel kasutatud
kuivkaalumargkaalu suhe (1 : 5), kuna see naitab vetikatalluses oleva vee hulka, aga ei arvesta veega,

mis jadb vetikatalluste vahele.
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KOKKUVOTE

Projekti tulemusena too6tati vdlja metoodika, mis véimaldab piiritleda rannikumere madalaveelistes
piirkondades vetikate kasvuala. Metoodika tugineb kergesti interpreteeritavate ja informatiivsete
sonari- ja droonipdhiste andmete kombineerimisele merepdhja kohtvaatlustega. Droonikaardistamine
vOimaldab operatiivselt ja kdrge ruumilise lahutusega saada pilt kogu alast korraga, mida ei vdimalda
episoodilised punktvaatlused. Drooni ja sonari paralleelne kasutamine on vajalik, et katta kogu uuritav
siigavusvahemik, mis ei ole vdimalik ainult Ghte meetodit kasutades. Koos vetikate biomasside
andmetega kogumisega erinevatest sligavusvoonditest vdimaldab vadlja t66tatud meetod hinnata
uuritaval alal kasvavate niitjate vetikate kogubiomassi, mis vOib peale substraadilt eraldumist

potentsiaalselt rannale kanduda.

Metoodika rakendamise kdigus Tallinna lahe Pirita tee darses piirkonnas tehti kindlaks niitjate kiiresti
kasvavate rohe- ja pruunvetikate — mille lagunemist madalas vees peetakse piirkonnas suvekuudel
leviva ebameeldiva I16hna iheks pdhjuseks, kasvusubstraadi pindala erinevates sligavusvoondites.
Niitjate vetikate kasvuks sobiv substraat esines 0—5 m siigavusvahemikus hinnanguliselt 87,8 hektaril.
Vottes aluseks uurimisala eelpoolnimetatud sligavusvéondis domineerivate lihiealiste niitjate vetikate
(Ulva intestinalis, Cladophora glomerata, Pilayella littoralis) maksimaalse summaarse biomassi, hinnati
uuringuala summaarseks niitjate vetikate biomassiks 706 tonni margkaalus. Siinkohal tuleb réhutada,
kogu arvestuslik biomassi kogus ei kandu kindlasti korraga rannale. Olenevalt hidroloogilistest
tingimustest vdib suure tdendosusega osa sellest biomassist akumuleeruda sligavamale merepdhjale
vOi kanduda lainetuse ja hoovuste tagajarjel uurimisalast valja jadvatesse piirkondadesse (Paalme
2004). Samuti tuleb siin arvestada sellega, et eelpool nimetatud niitjate vetikate puhul on tegemist
vaga kiire juurdekasvuga liikidega, kes on vGimelised oma biomassi taastootma 7-14 pdevaga ning
vegetatsiooniperioodil voib esineda mitu ,,pdlvkonda“ — seega vetikate summaarne biomass voib olla
markimisvaarselt kdrgem kui meie eelpool esitatud hinnang (Pihl et al 1996, Wallentinus 1978, Paalme

2002, 2003). Toetudes uurimisala biomassi proovipunktidest kogutud materjali analtusile ja
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valivaatlustele, on suurem tdendosus vetikamattide massilisemale kandumisele rannale juulis-augustis

(joonis 27).

Joonis 27. Pirita tee dares rannale ja madalasse vette kandunud vetikamass (03.08.2017)

Vilja tootatud metoodika vdimaldab eelkdige planeerida koristustdid (sh nende mahtu ja aega) rannale
uhutud vetikamassi eemaldamiseks ja sellega kaudselt parandada nii Tallinna lahe 6koloogilist seisundit
(laguneva vetikamassi koristamine vahendab vetikate lagunemise tagajarjel uuesti toitainete ringlusse
sattuvate toitaine hulka) kui piirkonna rekreatsioonilist vaartust, leevendades vetikate massilise

lagunemisega madalas vees kaasnevat nn haisuprobleemi.

Metoodika vajaks kindlasti veel edasist arendamist ja tdiustamist, et hinnata eelkdige taimestiku ja

pohjasubstraadi leviku aastatevahelisi erinevusi. Kuna Tallinna lahe Pirita tee darse piirkonna nédol on
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tegemist vaga dinaamilise merealaga, kus toimub p&hjasetete Umberpaiknemine nii laevade
pohjustatud lainetuse kui tormide tagajarjel, siis ihe aasta Uhe hetke pilt ei anna adekvaatset
tervikpilti. Lisaks sellele on ka aastad vaga erinevad nii temperatuuri, sademete kui valgustingimuste
(paiksepaisteliste padevade arv) poolest, mis oluliselt md&jutavad nii vetikate produktsiooni kui
vetikamattide teket (nt 2017. a suvi oli suhteliselt jahe ja pilvine). Ainult pikema aja jooksul teostatud
korduvkaardistamise alusel on vdimalik teha adekvaatseid Uldistusi niitjate vetikate ruumile
paiknemise ja ulatuse kohta. Sellised lildistused voimaldavad planeerida potentsiaalsete koristustédde

mahtu ning informeerida operatiivselt koristustédde labiviimise vajadusest.
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