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1.Sissejuhatus

Merestrateegia raamdirektiivi (MSRD) kohase merepdhja elupaigatiilipide seisundi hindamine Eesti
merealal on senini toimunud hinnates vaid kolme loodusdirektiivis (LoD) maaratletud vaartuslikku
elupaigatlpi. Eestis esinevad merelised LoD elupaigattibid:

* mereveega lleujutatud liivamadalad (kood 1110),
jogede lehtersuudmed (kood 1130),
¢ mdb0onaga paljanduvad mudased ja liivased laugmadalikud (kood 1140),
laiad madalad abajad ja lahed (kood 1160),
karid (kood 1170)
LoD mereelupaigatiilipide hinnangud ei kata koiki MSRD-s vajalike elupaigatiilipide hindamise
vajadusi. Projekti MereRita kdigus koostati mereliste elupaigatiitipide seisundi hindamise metoodika
ettepanek, mille kohaselt kasutatakse olemasolevaid VRD ja LoD hinnanguid ning tdiendavaid
indikaatoreid, mida kasutatakse avamere piirkonnas, kus teiste direktiivide hinnangud puuduvad voi
ei ole piisavad. Hinnangu andmiseks kasutatakse olemasolevat ja projekti jooksul kogutavat sisendit
mereseire programmist, kuid puudub mereliste LoD elupaigatiilipide koondhinnang (hindamata on
elupaigattiipide tulevikuvédljavaated, osaliselt pindala ja levila). Projekti kdigus korvaldatakse
puudujddke, mis ei voimalda kdesoleval hetkel elupaiga pohitilipide seisundit hinnata,
modelleeritakse kiimne merelise elupaiga po&hitllbi (broad habitat type, BHT) leviala ning antakse
esmakordselt elupaiga péhitlitipide seisundi hinnang Eesti merealal.

Projekti eesmargiks on anda MSRD elupaiga pohitiitipide seisundi hinnang, st arvutada vaartus
kahjuliku m&ju ulatus elupaigatiilibi seisundi indikaatoritele hindamisperioodiks 2016-2021.

Eesmargi taitmiseks planeeritud tegevused:

1) Mereliste LoD elupaigatiitipide koondhinnang. Elupaigatiiipide koondhinnangu andmiseks viiakse
projektis 1abi lisauuringud valitud aladel. Valitoode kadigus maaratletakse elupaigatlilbi 1160 laiad
lahed esinemine ja levila ning hinnatakse kiilastatud elupaikade struktuuri ja funktsioonide seisund.
Hinnatakse kdikide mereliste elupaigatlilipide tulevikuvaljavaated. Koondatakse ja analiilisitakse selle
projekti ja erinevate varasemate projektide kaigus kogutud andmestik elupaigatiilipide kohta ning
antakse mereliste LoD elupaigatiiipide koondhinnang nelja parameetri (elupaigatiibi levila, pindala,
struktuur ja funktsioonid ning tulevikuvaljavaated) pé&hjal.

2) MSRD elupaiga pohitiipide levikukaartide modelleerimine. Eesti merealalt kogutud
punktandmete ja GIS andmekihtidena olevate keskkonnamuutujate vaheliste seoste pdohjal
modelleeritakse elupaiga pohitiilipide levikukaardid.

3) MSRD elupaiga pohitiilipide seisundi hinnang. VRD hinnangute, tdiendavate indikaatorite
hinnangute, LoD elupaigatiiipide hinnangute koondamine ja agregeerimine vastavalt MSRD
elupaigattitpide levikule.

Projekti taitjad: Kaire Torn, Georg Martin, Kristjan Herkdil, Kaire Kaljurand, Tiia Moller-Raid, Arno
Pollumae, Greta Reisalu, Kermo Torn, Remo Torn, Marge Simo.



2. Materjal ja metoodika
2.1. Valitood

Elupaigatilpi laiad lahed (1160) kuuluvaid lahtesid ei ole senini seisundi hindamiseks seiratud ning
nendes on viidud |abi vaga vahe valitoid. Projekti kdigus koguti 2021-2022 aastal andmeid 17 lahest,
mis vastasid LoD elupaigatitbi kriteeriumitele.

Igas lahes on soovitav andmeid koguda vdhemalt 15st proovipunktist. Proovipunktide arv lahes
varieerus sdltuvalt uuritava ala suurusest ja mosaiiksusest. Proovipunktid paigutati lahes kas piirkonda
hajusalt katvate punktidena vdi transektidena. Igas proovipunktis salvestati sukelduja ja/voi veealuse
videokaamera abil substraat, dominantsed liigid ja liikide katvus. Vajadusel koguti videovaatlustele
lisaks noori otsas oleva konksu abil liigiproov, et tapsustada elustiku liigilist koosseisu. Vajadusel
hinnati I6hna jargi vaavelvesiniku sisaldust pdhjasettes. Kvantitatiivsed biomassiproovid koguti kolmes
korduses 20x20 cm suurustest raamidest. Proovipunktides, kus taimestik puudus voi esines vaga
viikese katvusega (settes elavate karpide voond), koguti p&hjakoosluse kvantitatiivsed
biomassiproovid kolmes korduses Ekman voi Van Veen tiilpi péhjaammutajaga. Sarnase koosluse
laialdasemal levikul koguti biomassiproovid vaid erineva struktuuriga pohjaelustiku kooslustest ning
tulemused ekstrapoleeriti laiemale alale.

2.2. Elupaikade modelleerimine
2.2.1. MSRD merepdhja elupaikade pohittitbid

MSRD kohaselt on vajalik mere keskkonnaseisundi hindamisel arvestada lldiste suureskaalaliste
elupaikadega. EL Komisjoni otsuse 2017/848 lisa tabelis 2 on toodud vilja merepdhja elupaikade
pohitlilbid ja nendele vastavad Euroopa Liidu loodusteabe siisteemi (EUNIS) elupaikade
klassifikatsiooni elupaikade koodid. EUNIS elupaikade klassifikatsioon on (ile-Euroopaline siisteem
elupaikade maaratlemiseks uhistel alustel. Tegemist on hierarhilise slisteemiga, mis katab koik
elupaigatiiibid nii maismaal, magevees kui meres. Susteemi eesmargiks on luua Uhtne sisteem
andmete harmoniseerimiseks ja koondamiseks Ule-Euroopalisel skaalal (Davies 2004). 2016. aastal
korrigeeriti mereliste elupaikade klassifikatsiooni EUNIS-es ja pakuti vdlja uus tase 2 kodeering (Evans
2016) ning vastav klassifikatsioon on ka aluseks MSRD elupaikade pohitililipide maaratlemisel vastavalt
EL Komisjoni otsusele 2017/848.

MSRD merepdhja elupaiga pdhitlipide puhul kombineeruvad substraaditiiibid mere Uldiste
vertikaalsete sligavusvoonditega (nt infralitoraal, tsirkalitoraal, Glemine ja alumine batiaal, abtssaal).
Kuna Ldanemeri on madal maismaasse I6ikunud Selfimeri, kus puuduvad looded, siis ei ole v&imalik
otse lle votta MSRD EUNIS-e pohist klassifikatsiooni. Selleks, et Lédnemere mereelupaikasid EUNIS
hierarhiasse sobitada to6tati HELCOM-i juhtimisel ja kdigi Ladnemere riikide Ghise t606 tulemusel valja
Ladnemere EUNIS-e analoog — HUB (HELCOM Underwater Biotopes) siisteem (HELCOM 2013). HUB
slisteemis on loodud praktikas hasti kasutatavad tapsed kriteeriumid elupaikade eristamiseks kuna
HUB-i loomisel on silmas peetud just praktilise kaardistustd6 vajadusi. HELCOM-i SPICE projekti raames
(HELCOM 2017) on 2017. aastal loodud tabel, mis vGimaldab HUB 3. taseme elupaikasid , t6lkida“
MSRD merepdhja elupaikade pohitililipideks (tabel 1). SPICE aruanne toob vilja ainult need MSRD
merepShja elupaikade pdohititbid, mis on L3dnemeres esindatud. Loodete puudumise t&ttu
Ldanemeres on loodete voondi asemel HELCOM SPICE lleminekutabelis kasutatud footilist ja afootilist
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Tabel 1. HUB 3. taseme elupaikade vastavus MSRD merepdhja elupaikade pohitilpidele vastavalt
HELCOM SPICE projekti aruandele (HELCOM 2017). Tabelis on toodud ainult need MSRD merepdhja
elupaikade pohitiitibid, mis on SPICE aruande jargi Lidnemeres esindatud.

MSRD merepohja elupaiga pohitiibid

HUB tase 31

Infralittoral rock and biogenic reef
(Infralitoraali kivine pohi ja
biogeenilised karid)

AA.A Baltic photic rock and boulders (kalju ja kivid footilises v66ndis)
AA.B Baltic photic hard clay*

AA.C Baltic photic marl (marlstone rock)

AA.D Baltic photic maerl beds

AA.E Baltic photic shell gravel

AA.F Baltic photic ferromanganese concretion bottoms

AA.G Baltic photic peat bottoms

AA K Baltic photic hard anthropogenically created substrates

Infralittoral coarse sediment
(Infralitoraali jamedateraline sete)

AA.| Baltic photic coarse sediment (jamedateraline sete footilises vo6ndis)

Infralittoral mixed sediment
(Infralitoraali segasete)

AA.M Baltic photic mixed substrate (segasubstraat footilises v66ndis)

Infralittoral sand (Infralitoraali liivane
pGhi)

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

Infralittoral mud (Infralitoraali mudane
pohi)

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

Circalittoral rock and biogenic reef
(Tsirkalitoraali kivine pdhi ja
biogeenilised karid)

AB.A Baltic aphotic rock and boulders (kalju ja kivid afootilises voondis)
AB.B Baltic aphotic hard clay*

AB.C Baltic aphotic marl (marlstone rock)

AB.D Baltic aphotic maerl beds

AB.E Baltic aphotic shell gravel

AB.F Baltic aphotic ferromanganese concretion bottoms

AB.G Baltic aphotic peat bottoms

AB.K Baltic aphotic hard anthropogenically created substrates

Circalittoral coarse sediment
(Tsirkalitoraali jamedateraline sete)

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

Circalittoral mixed sediment
(Tsirkalitoraali segasete)

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

Circalittoral sand (Tsirkalitoraali liivane
pdhi)

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

Circalittoral mud (Tsirkalitoraali
mudane pohi)

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

Offshore circalittoral rock and biogenic
reef (Avamere tsirkalitoraali kivine pohi
ja biogeenilised karid)

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

Offshore circalittoral coarse sediment
(Avamere jamedateraline tsirkalitoraali
sete)

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

Offshore circalittoral mixed sediment
(Avamere tsirkalitoraali segasete)

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

Offshore circalittoral sand (Avamere
tsirkalitoraali liilvane p&hi)

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

Offshore circalittoral mud (Avamere
tsirkalitoraali mudane p&hi)

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

1 Rasvases kirjas on toodud Eestis leiduvad ja kdesolevas to6s madratletud elupaigad; sulgudes on lisatud eestikeelne vaste.
* kva savi on Eesti merealal esindatud vaga vaikeses hulgas proovipunktides (antud t66 treeningandmetes 11 punktis) ja
seetOttu ei olnud seda voimalik modelleerida ja vastavatele punktidele omistati substraaditiilip kalju ja kivid.



voondit, mis on o6koloogiliselt vdaga relevantne piiritlemine. Kaesolevas t66s on MSRD merepdhja
elupaikade pdéhitllpide kaardistamisel kasutatud HELCOM SPICE Iahenemist (tabel 1), sest see on
ainuke regionaalselt tunnustatud ja dokumenteeritud ning praktikas kasutatav |ldhenemine MSRD
elupaikade pohitiipide kaardistamiseks.

Vorreldes varasemate Eestis ldbi viidud MSRD elupaikade pdhitiilpide kaardistamise to6dega eristati
kdesolevas t60s ka avamere (offshore) elupaigad. Avamere tsirkalitoraali elupaigad on toodud EL
Komisjoni otsuses 2017/848 ja HELCOMis otsustati HOLAS 3 raames avamere elupaikasid eristada.
HELCOM on Ladanemeres avamere elupaigad defineerinud pisiva halokliini jargi: avamerelised on
tsirkalitoraali merepd&hja elupaigad, mis asuvad allpool halokliini ehk pisivast halokliinist siigavamal.
Kuna Soome ja Rootsi valisid riikliku MSRD raporteerimise otstarbel sama |dhenemise, siis kasutati
halokliinipdhist |ahenemist ka kaesolevas t60s. Halokliini paiknemise siigavuse ruumiline levik
modelleeriti Tallinna Tehnikallikooli Merestisteemide instituudis (Stella-Theresa Stoicescu ja Urmas
Lips, vt Lisa 1)

HUB 3. taseme substraaditlilipide maaratlemine toimus vastavalt HUB juhendis toodule (HELCOM
2013). HUB 3. taseme substraaditlilipide maaratlemisel on seatud esimeseks lahknemiskohaks > 90%
osakaalu lavend, kus tehakse kindlaks, kas moni substraaditiitip on osakaaluga = 90%. Kui mdni selline
tllp esineb, siis omistatakse punktile vastav substraaditiitip.

Kui pehmed substraaditiitibid summaarselt moodustavad > 90%, siis jargitakse skeemi (joonis 1):
1. kui muda, savi ja kddu (< 0,063 mm) summaarne osakaal on rohkem kui 20%, siis on tegemist
mudase settega;

2. kui tegemist ei ole mudase settega, siis
a) kui kruusa ja klibu (2 - 63 mm) katvus Uletab 30% kruusa, klibu ja lilva summaarsest
proportsioonist, siis on tegemist jamedateralise settega;
b) kui ei, siis on tegemist liivaga (0,063 - 2 mm).

100%
coarse sediment

Coarse
sediment

30% cut-off

coarse sediment if
= 30% gravel and
pebbles

Muddy
sediment

100% 100% sand
muddy 20% cut-off
sediment muddy sediment if = 20% mud, clay, silt

Joonis 1. HELCOM HUB setteliste substraaditiilipide eristamise diagramm (HELCOM 2013).



Kuna HELCOM HUB 3. taseme elupaikadel eristatakse footilist ja afootilist pdhja, siis kdesolevas t66s
kasutati footilise merepdhja leviku kihti, mis loodi projekti ,Eesti merealade loodusvaartuste
inventeerimine ja seiremetoodika viljatdotamine” (NEMA) raames (TU Eesti Mereinstituut 2016a).

Olulise erinevusena MSRD merepdhja elupaiga pohitiitipide ja HELCOM HUB merepdhja substraadi
tlupide vahel tuleb valja tuua asjaolu, et HUB-is eristatakse kdva ja pehme substraadi segu (mixed
substrate, segasubstraat) samas kui MSRD (EUNIS) ei née ette kdva ja pehme substraadi koosesinemist
vaid ainult erinevate pehmete substraaditliipide segu (mixed sediment, segasete). HELCOM SPICE
tabelis on MSRD/EUNIS segasete vordsustatud HUB-i segasubstraadiga (vt. tabel 1), mida ei saa pidada
vaga heaks lahenduseks, aga paraku muid madistlikke praktilisi lahendusi pole. Selle probleemi t6i valja
ka HELCOM ja vastav ettepanek pehme ja kdva segasubstraadi lisamiseks EUNIS-e slisteemi tehti 2016.
aastal EUNIS mereliste elupaikade revisjoni to6riihmas (Evans 2016), kuid see liikati tagasi.

2.2.2. Modelleerimismeetodid

Detailset infot merepdhja substraadi ja elustiku kohta on vdimalik saada ainult kohapealsete
vaatlustega allveevideo, sukelduja v6i p6hjaammutaja abil. Kaartide loomisel on aga vaja infoga “dra
taita” ka proovipunktide vahele jadvad alad. Kuna merel proovipunktide kiilastamine on aegandudev
ja merealad on vaga suured, siis ei ole enamasti véimalik kiilastada vaga suurt hulka proovipunkte ja
seetOttu on proovipunktide vahele jadvad alad ulatuslikud. Proovipunktide vahele jaavatel aladel
saadakse merepdhja substraadi ja elustiku leviku hinnangud kaudsete matemaatiliste meetodite —
interpoleerimise voi suunatud modelleerimise — abil. Modelleerimise pohimdtteks on olemasolevate
keskkonnaandmete, naiteks mere flitsikaliste ja keemiliste muutujate, alusel huvipakkuvate liikide ja
elupaikade leviku ennustamine piirkondades, kus reaalsed vaatlused liikide ja elupaikade kohta
puuduvad voi on teostatud horedalt (joonis 2). Modelleerimise labiviimise eelduseks on pdhjusliku voi
korrelatiivse seose olemasolu liikide ja elupaikade ning keskkonnamuutujate vahel.

Soltuv muutuja: Ennustus:
liigi levik liigi levik Ule kogu
punktandmetena modelleeritava ala

o e o

Matemaatiline

L mudel:
seosed liigi leviku
( soltumatud ja keskkonna- . )
muutujad: muutujate vahel Mudell_lst_s?adav
) isainfo
keskkonnamuutujad .
GIS andmekihtidena  keskkonnamuutujate
olulisus

« keskkonna ja liigi
vaheliste seoste kuju
J

Joonis 2. Liikide (vdi ka abiootiliste elupaigamuutujate) ruumilise leviku modelleerimise t66pShimotte
skeem.



Matemaatilise mudeli lihtsaimaks naiteks on lineaarne regressioon, kus kahe tunnuse vahelist seost
kirjeldatakse sirge joonena. Kdesolevas t00s kasutati keerukamaid mudeleid, mis vdimaldavad
formaliseerida erineva kujuga seoseid. Varasemate toode (nt Elith et al 2006, Bucas et al 2013, Maxwell
et al 2018) pdhjal on teada, et tdnapdevased mitteparameetrilised ning masindppe algoritmid
vOimaldavad vaga kdrge ennustusvéimega mudelite loomist. Modelleerimiseks kasutati nelja erinevat
meetodit: Uldistatud aditiivsed mudelid, juhumets ja véimendatud regressioonipuud. Iga meetodi
puhul rakendati ka tdiendavaid alamversioone.

Uldistatud aditiivsed mudelid (GAM; generalized additive models) on mitteparameetriline meetod, mis
vOimaldab erineva kujuga seoste mittelineaarset modelleerimist silumisfunktsiooni abil (Wood 2011).
Silumisfunktsiooni arvutamine toimus Uldistatud ristvalideerimise meetodil (generalized cross-
validation). Mudeli (ilesobitamise (overfitting) valtimiseks piirati vajadusel sdltumatute muutujate
silumisfunktsiooni vabadusastmete arv maksimaalselt viiele. Eraldi mudeliversioonidena teostati
modelleerimine viie (GAM5), nelja (GAM4) ja piiramata vabadusastmetega (GAMO).

Juhumets (RF; random forest) on masinGppe meetod, mille puhul luuakse suur hulk otsuste puid
kasutades iga puu loomisel tagasipanekuga juhuvalimit (bootstrap) tunnustest ja vaatlustest (Remm et
al 2012). Seejarel kombineeritakse |Opptulemuseks parima ennustusvéimega otsuste puud.
Ennustamisel saadakse I16plik ennustatava muutuja vaartus lksikute puude tulemuste keskmistamisel,
kui tegemist on pideva tunnusega voi haaletamise teel, kui tegemist on faktortunnusega. Kirjanduse
andmeil saavutatakse stabiilseid tulemusi vahemalt 500 puuga (Liaw & Wiener 2002). Kdesolevas t60s
valiti puude arvuks 1000. Lisaks tavaparasele RF meetodile teostati tdiendavalt modelleerimine ka
tasakaalustatud valimitega (RF-DS, random forest with down-sampling), kus iga puu ehitamise
juhuvalim koostati selliselt, et iga klassi esinemiste arv vorduks madalaima esinemissagedusega klassi
(antud t606s jamedateraline sete) esinemiste arvuga.

Voimendatud regressioonipuud (BRT) on masinGppe meetod, mis kombineerib otsuste puud ja
voimendamise. Regressioonipuid voimendatakse selliselt, et iga jargneva puuga parandatakse
seoseruumi piirkondasid, mida varasemad puud teostasid puudulikult (Remm et al 2012). Rakendati
astmelist mudeli ehitamist, kus algoritm lisab puid kuni leitakse ristvalideerimise abil optimaalne
puude arv, mis tagab ennustuse minimaalse hédlbe (Hijmans et al 2022). Taiendavalt teostati
modelleerimine BRT versiooniga CatBoost (BRT-CB; Dorogush et al 2018).

RF puhul modelleeriti merepdhja substraaditlilipi otse faktortunnusena. GAM ja BRT modelleeriti
substraaditiilpe binaarse tunnusena iga substraaditlilibi kaupa eraldi ja mudelennustuses omistati
pikslile kdrgeima tdendosusega tuup.

Koikide meetodite puhul teostati mudelite ennustusvdime voérdlemiseks 10-kordne ristvalideerimine.
Ristvalideerimisel jagatakse treeningandmed stratifitseeritud juhusliku valiku abil kiimneks Uksteist
vélistavaks vordse suurusega andmeplokiks. Seejarel treenitakse mudel kimme korda jarjest jattes iga
kord védlja (he ploki. Igal korral kasutatakse valja jaetud andmeplokki mudeli ennustuse
valideerimiseks. Kdesolevas t60s kasutati klassifitseerimise tapsuse hindamiseks kapa kordajat (Remm
et al 2012). Mudeli ennustusvdoime hinnanguna kasutati 10-kordse ristvalideerimise keskmist kapa
vaartust.

Lopliku mudelennustuste teostamiseks treeniti mudelid 100% andmetega. Ennustusvorgustik kattis
kogu Eesti mereala rannajoonest kuni majandusvéondi valispiirini 50 m sammuga (n = 14 741 355). Iga
ennustusvorgustiku punkti jaoks olid olemas kdigi modelleerimisel sdltumatu muutujana kasutatud
keskkonnamuutuja vaartused (vt peatiikk 2.2.4. S6ltumatud muutujad).



Andmete ettevalmistamise ja modelleerimisega seotud protseduurid viidi labi vabavaralises R
programmeerimiskeele (R Core Team 2022) arenduskeskkonnas RStudio (RStudio Team 2022). GAM
meetodi jaoks kasutati R-i paketti mgcv (Wood 2022), RF jaoks paketti randomForest (Liaw & Wiener
2002), BRT jaoks pakette gbm (Greenwell et al 2020), dismo (Hijmans et al 2022) ja catboost (Dorogush
et al 2018).

2.2.3. Elupaigaandmed

HELCOM HUB 3. taseme substraaditiiiipide leviku modelleerimiseks saadi sisendandmed Tartu Ulikooli
Eesti mereinstituudi pdhjaelustiku andmebaasist. Andmebaas koondab endas kdigi seni mereinstituudi
poolt labiviidud kaardistamistoode, riikliku seire, sadamate seire, teadusprojektide, keskkonnamdju
hindamise projektid jm kaigus kogutud proovide andmeid. Andmete valik modelleerimise
sisendandmeteks teostati allpool toodud kriteeriumite pdhjal:

e Proovi kogumise aasta 2000 vai hilisem

e Sampleri tllp: pohjaammuti, raam, toru, Tvarminne, visuaalne

e Kvalitatiivsed proovid vilja jaetud

e Pohjataimestiku seire transektide ja muude korduvate samast piirkonnast proovivéttude
korral valitud koige uuemad andmed

e Vilja jdetud proovid, mis kogutud kommertssadamate akvatooriumitest, slivendus- ja
kaadamistdode aladelt ning eksperimentaalselt manipuleeritud merepdéhjalt.

Nende kriteeriumite alusel saadi andmed kokku 21 891 punktist Eesti merealal (joonis 3).
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Joonis 3. MSRD merepdhja elupaiga pohitlipide jaoks merepdhja substraadi leviku modelleerimisel
sisendandmetena kasutatud proovipunktide asukohad.



HUB 3. taseme footilise tsooni hindamiseks kasutati projekti ,Eesti merealade loodusvaartuste
inventeerimine ja seiremetoodika valjatddtamine” (NEMA) raames (TU Eesti Mereinstituut 2016a)
loodud footilise merepdhja leviku kihti (joonis 4).

Avamere elupaikade eristamiseks kasutati TTU Meresiisteemide instituudis modelleeritud halokliini
siigavuse kihti (vt Lisa 1) ja mere veesiigavuse kihti (Transpordiameti 2022. a. andmed). TTU MSI algne
halokliini siigavuse kiht interpoleeriti 50 m piksli suurusele, et see Uhtiks kdesolevas t66s kasutatud
ruumilise resolutsiooniga. Avamere elupaikadeks loeti alad, kus mere veesligavus oli suurem kui
halokliini stigavus (joonis 5).

Footiline merep&hi
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Joonis 4. Modelleeritud footilise merepdhja levik. Loodud projekti ,,Eesti merealade loodusvaartuste
inventeerimine ja seiremetoodika viljatddtamine” (NEMA) raames (TU Eesti Mereinstituut 2016a).
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Joonis 5. Avamere elupaikade maaratlemiseks kasutatud halokliini aluse merepdhja levik. Tulemus
saadud TTU MSI modelleeritud halokliini siigavuse (Lisa 1) ja mere veesiigavuse andmete abil.

10



2.2.4. S6ltumatud muutujad

Merepohja substraadi leviku modelleerimiseks kasutati mudelites suurt hulka séltumatuid
keskkonnamuutujaid, mis kujutasid endast geograafilisi rasterkihnte mereala topograafiliste,
flilsikaliste ja keemiliste omaduste kohta (tabel 2). Kéik keskkonnamuutujate rasterkihid viidi Eesti
riiklikus koordinaatslisteemis (L-Est 1997) lihtsesse GeoTIFF failiformaati. Seejarel loodi kogu Eesti
mereala kattev 50 m sammuga punktikiht ja igale punktile pariti iga rasterkihi vaartused. Saadud
andmestik moodustas ennustusandmestiku merepdhja substraaditlitibi ruumilise leviku
modelleerimiseks. Samuti pariti séltumatute muutujate vaartused iga proovipunkti kohta. Iga
proovipunkti kohta koondatud andmed, mis koosnesid substraaditlilibist ja s6ltumatute muutujate
andmetest, moodustasid kokku mudelite treeningandmed.

Tabel 2. Modelleerimisel kasutatud keskkonnamuutujate rasterkihid. Ndidatud on andmete algallikad;
algallikast parinevaid andmed vdivad olla toddeldud spetsiifiliste andmekihtide tootmiseks.

Nimetus Info Allikad
stigavus Mere stigavus (m) 1
sligavus2 Keskmine mere stigavus 2 km raadiuses (m) 1
nolv MerepdGhja ndlva kalle (°) 1
nolv2 Merepdhja ndlva kalle 2 km raadiuses (°) 1
sete Pehmete substraadittilipide osakaal merepdhja substraadis (proportsioon) 2
soolsus Merevee pdhjakihi keskmine soolsus; loodud interpoleerimise abil kasutades Ule-

Ladnemerelise mudeli andmeid, mida parandati teatud piirkondades TU EMI

mdodtmistulemuste abil (PSU) 2,3
lainetus Avatus lainetusele lihtsustatud lainemudeli p&hjal (simplified wave model) vee pinnal;

arvutatud tuuleandmete ja laine tekkimise teekonna pikkuste (fetch) pdhjal (m?2 s1)
jaa Keskmine jaakatte esinemise tdendosus perioodil 2000-2016 (tdendosus) 5
orbitaalkiirus Tuulelainetusest tingitud orbitaalse vee liilkumise keskmine kiirus mere p&hjas perioodil

1989-2005 (m s1) 6
klorofill Merevee pinnakihi keskmine kloroftllisisaldus perioodil 2005-2019 (mg m-3)
temp_kilm Vee pohjakihi keskmine temperatuur kiilmal poolaastal (novembrist aprillini) perioodil

2005-2019 (°C) 7
temp_soe Vee pohjakihi keskmine temperatuur soojal poolaastal (maist oktoobrini) perioodil 2005-

2019 (°C)
hoovus Vee pohjakihi keskmine hoovuse kiirus perioodil 2005-2019 (m s?) 7
veetase Mere veetaseme keskmine kdrgus perioodil 2005-2019 (m)
hapnik Vee pdhjakihi keskmine hapnikusisaldus perioodil 2005-2019 (mmol m-3) 7
ammoonium Ammooniumi keskmine kontsentratsioon vee pdhjakihis perioodil 2005-2019 (mmol m-3) 7
nitraat Nitraadi keskmine kontsentratsioon vee p&hjakihis perioodil 2005-2019 (mmol m-3) 7
fosfaat Fosfaadi keskmine kontsentratsioon vee p&hjakihis perioodil 2005-2019 (mmol m-3) 7
Allikad:

1 — Eesti Transpordiameti mere sligavuse andmed 2022. a.

2 — Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi andmekogud: fiiiisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste m&dtmiste andmed

3 — Ule-Ld3nemereline fiilisikalis-keemiliste parameetrite mudelarvutus COHERENS (Bendtsen 2009)

4 — avatus tuulest tingitud lainetusele; mudelarvutuse tulemus (van der Meijs & Isseus 2020)

5 —TTU Meresiisteemide instituudi andmed, mis saadud kaugseire ja modelleerimise abil (Uiboupin & Pirn 2018)
6 — Bjorkqvist et al (2018)

7 — Euroopa Liidu Copernicus merekeskkonna andmeteenused: BALTICSEA_REANALYSIS_PHY_003_011,
BALTICSEA_REANALYSIS_BIO_003_012
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2.3. Elupaigatltpide seisundi hindamine
2.3.1. Hindamise pdhimdtted LoD jargi

Loodusdirektiiv nduab liikide ja elupaigatiilipide perioodilist hindamist, et ndha, kas nad on soodsas
seisundis. Loodusdirektiivi definitsiooni jargi on loodusliku elupaigatiilibi looduskaitseline seisund
soodne (favourable conservation status; FCS), kui:

e selle looduslik levila ja alad, mida ta selle levila piires hdlmab, on muutumatu suurusega voi
laienemas ja

e selle pikaajaliseks plsimiseks vajalik eriomane struktuur ja funktsioonid toimivad ning
téendoliselt toimivad ka prognoosimisulatusse jaavas tulevikus ja

e selle tuupiliste liikide looduskaitseline seisund on soodus, nagu on maaratletud
loodusdirektiivi artikli 1 punktis (i).

Direktiivis eristatakse kolme elupaigatiilipide looduskaitselise seisundi klassi:

1) soodne (favourable; FV) — elupaiga hea kaekaik jatkub téenaoliselt ka edaspidi, ilma et praegust
kaitsekorraldust voi poliitikat muudetaks

2) ebasoodne-ebapiisav (unfavourable-inadequate; U1) — elupaiga soodsa looduskaitselise seisundi
taastamiseks on tarvis muuta kaitsekorraldust voi poliitikat, aga prognoosimisulatusse jadvas tulevikus
ei ole elupaik havimisohus

3) ebasoodne-halb (unfavourable-bad; U2) — elupaik on t8sises hdvimisohus (vdhemalt regionaalsel
tasandil)

Elupaigatliibi soodne looduskaitseline seisund maaratletakse loodusdirektiivi artiklis 1 nelja
parameetri (levik, pindala, struktuur ja funktsioonid, tulevikuvéiljavaated) kaudu (tabel 3). Et
elupaigatlitipi saaks lugeda soodsas looduskaitselises seisundis olevaks, peavad direktiivi ndudel tema
struktuur ja funktsioonid olema soodsad ning tema tldpiliste liikide looduskaitseline seisund soodne.
Struktuurideks loetakse elupaigatiitibi flusilised komponendid ning sageli moodustuvad need liikidest.
Funktsioonid on erinevates aja- ja ruumiskaalades aset leidvad 6koloogilised protsessid ning need on
elupaigattitibiti vdga erinevad. Elupaiga stuktuuri ja funktsioonide hindamise metoodika arendati
projektis NEMA (TU Eesti Mereinstituut, 2016b), elupaigatiiiibi laiad lahed (1160) hindamismetoodikat
taiendati 2020. aastal (TU Eesti Mereinistuut, 2020a)

Tulevikuvaljavaadete hindamiseks hinnatakse iga parameetri tulevikutrendi ja tulevikuvaljavaateid
jargneva 12 aastase perioodi kohta (tabel 4) ning nende pd&hjal antakse elupaiga (ldine
tulevikuvaljavaadete hinnang. Tulevikutrendid sdltuvad ohtudest, mis avaldavad tulevikus negatiivset
moju ning tegevuskavadest, kaitsemeetmetest ja abinGudest, mis vGivad avaldada positiivset mgju
ning hinnata tuleks erisuunaliste mdojutegurite tasakaalu. Parameetrite tulevikuvaljavaadete
hinnangute agregeerimisel on samad pdhimdtted, mis looduskaitselise seisundi parameetrite
hinnangute agregeerimisel Gldhinnanguks (tabel 3) (DG Environment, 2017).
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Tabel 3. Elupaigatlilipide looduskaitselise seisundi hindamismaatriks (DG Environment, 2017).

funktsioonid

halvenemist/surve-
tegureid

Parameeter Looduskaitseline seisund
Ebasoodne-
ebapiisav (U1) Teadmata (XX)
Stabiilne voi Muu Vdhenemine >1% aastas Usaldusvdarne
. suurenev JA >FRR kombinatsioon esitatud hindamisperioodi | informatsioon
Levila . S . o
jooksul VOI véhenemine puudub voi
>10% vorreldes FRR-ga ebapiisav
Stabiilne voi Muu Vdhenemine >1% aastas Usaldusvdarne
suurenev JA >FRA JA | kombinatsioon esitatud hindamis- informatsioon
ilma oluliste perioodi jooksul VOI puudub vGi
Pindala muutusteta ebasoodsad arengud ebapiisav
levikumustris levikumustris VOI
vahenemine >10%
vorreldes FRA-ga
Hea seisukord ja ei Muu >25% alast ebasoodne Usaldusvdarne
Struktuur ja ole olulist kombinatsioon informatsioon

puudub vGi
ebapiisav

Tulevikuvilja-
vaated (k&ik
parameetrid)

Koikide parameetrite
valjavaated head,
olulisi ohutegureid ei
ole ette naha,
pikaajaline
elujoulisus tagatud

Muu
kombinatsioon

Uldhinnang

>1 parameetri
hinnang U1
ja mitte iihelgi
u2

Viljavaated vaga halvad,
on ette ndha olulisi

ohutegureid, pikaajaline
elujoulisus ei ole tagatud

Usaldusvaarne
informatsioon
puudub v&i
ebapiisav

22 parameetri
hinnang XX ning
teised FV voi
koik XX
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Tabel 4. Parameetrite tulevikuvéljavaadete hindamisjuhend (DG Environment, 2017).

Step 1 Future trends of parameters Step 2 Future prospects of a
Lparamator

Balance between threats and Predicted future trend urrent conservation Resulting future Prospects of
measures reflects balance between |status of parameter parameter (over next 12 years)
Balance between threats overall stable
acting on the parameter

{mostly threats with

insignificant impact** and/or

Medium impact threats) and

conservation measures; no

real change in status of the

parameter expected

Threats expected to have negative [ very negative
negative influence on the

status of the parameter

(mostly High or Medium

impact threats), irrespective of

measures taken

None (or only threats with positive / very positive
insignificant impact™®*) and/or

effective measures taken:

positive influence on the

status of the parameter

expected

Threats andfor measures unknown
taken unknown or interaction
not possible to predict
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2.3.2. Hindamise pdhimdtted MSRD jargi

Euroopa Komisjoni otsuses 2017/848 on maaratletud MSRD nduetele vastavad mereala hea
keskkonnaseisundi kriteeriumid ning seire ja hindamise spetsifikatsioonid, mille kohaselt peavad
liilkmesriigid hindama mereala seisundit. Hea keskkonnaseisundi kriteeriumid on grupeeritud 11
tunnuse alla, millest tunnused 6 ja 7 hdlmavad merepdhja elupaikadega seotud kriteeriumid:

D6C3 Fuusiliselt hairitud elupaigatiibi ulatus

D6C4 Havinud elupaigatiibi ulatus

D6CS5 Kahjuliku méju ulatus elupaigatiitibi seisundile
D7C2 Hudrograafiliselt muudetud elupaigatiibi ulatus

Kriteeriumi D6C5 puhul vbetakse arvesse survetegurite kahjulikku mdoju kasitlevaid hinnanguid,
sealhulgas neid, mis on tehtud vastavalt kriteeriumidele D2C3, D3C1, D3C2, D3C3, D5C4, D5C5, D5C6,
D5C7, D5C8, D6C3, D7C2, D8C2 ja D8C4 (EL komisjoni otsus 2017/848). Vastavalt 2022. aasta juhendile
D6C3, D6C4 ja D7C2 hinnang annavad sisendi D6C5 hinnangule (European Commission, 2022).
Kahjulikult mdjutatud elupaiga ulatus tuleb esitada ruutkilomeetrites (km?2) ja osakaaluna
(protsentides) elupaigatiiiibi koguulatusest iga elupaigattitibi kohta (EL komisjoni otsus 2017/848).

Vastavalt Euroopa komisjoni otsusele 2017/848 tuleks kriteeriumi D6C5 kohasel BHT seisundi
hindamisel vGimaluse korral kasutada loodusdirektiivi (LoD) ja veepoliitika raamdirektiivi (VRD)
kohaseid hindamisi. Direktiivide seisundiklasside tdlgendamine on esitatud joonisel 6 (European
Commission, 2022). Projekti MereRita kaigus koostati mereliste elupaigatiipide seisundi hindamise
metoodika ettepanek (TU Eesti Mereinstituut, 2020b). Dubleeriva t66 ning eri direktiivide p&hjal
antavate erinevate hinnangute valtimiseks on védlja tootatud metoodika, kus soovitatakse
olemasolevate hinnangute agregeerimist koos tdiendavate indikaatorite kasutamisega piirkondades,
kus teiste direktiivide hinnangud puuduvad véi ei ole piisavad (joonis 7). VRD taitmiseks valja tootatud
rannikuvee okoloogilise seisundi hindamise bioloogilised kvaliteedielemendid (nt pShjataimestik ja
pohjaloomastik) annavad samuti teavet merepdhja elustiku komponentide seisundi kohta. Hindamise
juhendis on tapsustatud, et VRD seisundihinnangut tuleks rakendada ainult elupaigatilipidele, kus
paiknevad seirejaamad (joonis 8, SEABED_11-2022-2). LoD kohasest elupaigatiilipide looduskaitselise
seisundi hinnangutest rakendatakse ruumilise kattuvuse ulatuses vastavalt sobivale elupaigatilbile
jargides tabelit 5. Kui varasemalt peeti mereliseks ka elupaigatiilipi rannikuldukad (1150*) (DG
Environment, 2007), siis 2017. aasta juhendmaterjali kohaselt ei loeta rannikuldukaid merelise
elupaigattitibi hulka (DG Environment, 2017). Vastavalt SEABED t66riihma juhendile vGib LoD hinnangu
kasutamisel kasutada kas looduskaitselise seisundi koondhinnangut v&i ainult parameetri struktuur ja
funktsioonid hinnangut(SEABED_11-2022-2).

Eesti merealal ei kata VRD hindamispiirkond ja LoD elupaikade leviala kogu MSRD hindamispiirkonda
ning seetdttu tuleb avamere piirkonnas kasutada tdiendavaid indikaatoreid. Indikaatoritena voib
kasutada HELCOM tuumindikaatoreid, laiendada sobivate VRD indikaatorite rakendamispiirkonda voi
teisi kasutada Eesti mereseires kasutatavaid naitajaid. MSRD elupaigatiilbi siseselt pindalaliselt
kattuvad hinnangud (nt samas piirkonnas on olemas nii LoD elupaigatiilibi kui ka VRD kohane hinnang)
agregeeritakse tulemused kasutades rangeimat lahenemisviisi — hinnangu maarab dra madalaim
hinnangutulemus (TU Eesti Mereinstituut, 2020b).
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LoD

VPD esine |

MSRD

Teadmata

Lavivaartus

Joonis 6. HKS piir vastavalt LoD, VPD ja MSRD hindamisele.

LoD VRD Taiendavad
hinnang hinnang indikaatorid

Joonis 7. Kriteeriumi D6C5 hindamisskeem kasutades olemasolevaid hinnanguid ja tdiendavaid
indikaatoreid.

Water body 1 Water body 2 Littoral sediment

Joonis 8. Soovituse kohaselt saab VRD hinnangut kasutada vastavalt seirejaaamde paiknemisele vaid
elupaiga pohititpide infralitoraali liiv ja tsirkalitoraali liiv hindamiseks (SEABED_11-2022-2).
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Tabel 5. MSRD elupaiga pdohitlitipide hinnangu sisendhinnangud ja indikaatorid. LoD indikaatorid
rakendatakse vastava LoD elupaigatiilbi ulatuses, VRD indikaatorid rakendatakse rannikumeres
vastavalt seirejaamade paiknemisele elupaiga pdhitlilibis, tdiendavad indikaatorid rakendatakse
valjaspool rannikumerd vastava HELCOM basseini ulatuses. Hapnikuga seotud indikaatoreid
(BALEED5C5.1 ja D5C5.4) rakendatakse vaid siis kui piirkonnas p&hjaelustikuga seotud indikaatorid (nt
BALEED5C8.3) puuduvad.

MSRD elupaiga pohitttp LoD elupaigatitpide VRD Taiendavad
hinnangud hinnangud | indikaatorid
Infralitoraali jamedateraline sete 1110, 1160 EPI, ZKI;
Infralitoraali kivine pdhi ja 1160, 1170 EPI
biogeenilised karid
Infralitoraali liivane p&hi 1110, 1130, 1140, 1160 EPI, ZKI;
Infralitoraali mudane pohi 1110, 1130, 1140, 1160 EPI, ZKI;
Infralitoraali segasete 1110, 1130, 1140, 1160, EPI, ZKI;
1170
Tsirkalitoraali jamedateraline sete EPI
Tsirkalitoraali kivine pohi ja 1170
biogeenilised karid
Tsirkalitoraali liivane pohi EPI, ZKI; BALEED5C5.4
Tsirkalitoraali mudane p&hi ZKl;, BALEED5C5.4
Tsirkalitoraali segasete 1170 EPI, ZKI; BALEED5C5.4

Avamere tsirkalitoraali
jamedateraline sete

Avamere tsirkalitoraali kivine pShija | 1170
biogeenilised karid

Avamere tsirkalitoraali liivane pdhi
Avamere tsirkalitoraali mudane p&hi BALEEDS5C5.1,
BALEED5C8.3

Avamere tsirkalitoraali segasete 1170

Elupaigatilbile avalduva kahjuliku m&ju ulatuse (kriteerium D6C5) maksimaalne lubatud maar
vorreldes elupaigatlilibi loodusliku koguulatusega ehk hea keskkonnaseisundi (HKS) piir on
kehtestatud Euroopa Liidu tasandil SEABED tooriihma ettepanekul. Kahjuliku m&ju ulatus elupaiga
pohitlilbi seisundile vdib olla maksimaalselt 25%, sisaldades elupaiga ulatust, mis on havinud
(MD2023-1-1).
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3. Tulemused

3.2. Mereliste LoD elupaigatttpide hinnang
3.2.1. Laiad madalad abajad ja lahed (1160)

Elupaigatiiiip in Eesti merealal levinud 196 km? ulatuses. Projekti kdigus koguti andmeid 17 lahest, mis
moodustavad elupaigatiilibi pindalast 52%. Elupaigattitbi struktuuri ja funktsioonide hinnangu
andmisel kasutati 2019-2020 kogutud andmeid 13 elupaigatiilibi 1160 kriteeriumitele vastavast lahest
(TU Eesti Mereinstiuut, 2020a). Hinnatud lahed moodustasid 71% elupaigatiiiibi kogupindalast.
Sagedamini esinevate liikide nimekiri 30 lahe pdhjal (tabel 6).

Tabel 6. Sagedamini esinenud pdhjaelustiku taksonite esinemissagedused laiad madalad abajad ja
lahed elupaigatitbis (1160) 2019-2022 kogutud andmete pdhjal.

Pohjataimestiku taksonid Esinemissagedus (%) Pohjaloomastiku taksonid Esinemissagedus (%)
Stuckenia pectinata 72 Chironomidae 98
Myriophyllum spicatum 40 Cerastoderma glaucum 77
Chara aspera 38 Gammarus juveniilid 73
Cladophora glomerata 24 Gammarus tigrinus 73
Chara canescens 18  Ecrobia ventrosa 69
Zannichellia palustris 18  Theodoxus fluviatilis 68
Chaetomorpha linum 17  Hediste diversicolor 55
Fucus vesiculosus lahtine 17 Peringia ulvae 55
vorm

Chara spp. 14 Ostracoda 53
Najas marina 12 Potamopyrgus 45

antipodarum

Ruppia maritima 11  Ampullaceana balthica 42
Ceramium tenuicorne 9  Idotea chelipes 42
Potamogeton perfoliatus 9 Lepidoptera 42
Chara connivens 8 Trichoptera 42
Pylaiella/Ectocarpus 8  Cyanophthalma obscura 40
Chara baltica 8 Limecola balthica 37
Ulva intestinalis 8  Odonata 35
Fucus vesiculosus 8 Donacia spp. 27
Vertebrata fucoides 8  Oligochaeta 27
Chara horrida 6  Cordylophora caspia 21

Pohjaelustiku struktuur ja funktsioonid olid heas seisundis oli 21s lahes, halvas seisundis 9s lahes (tabel
7). Vastavalt lahtede pindalale kalkuleeriti soodsas seisundis elupaigatilbi ulatus Eesti rannikumeres.
Heas seisundis lahed moodustasid 86% hinnatud lahtede pindalast, mis kvalifitseerub klassi
ebasoodne-ebapiisav. Tulemuste ektrapoleerimisel kogu elupaigatiitibi pindalale on heas seisundis
168 km?2.
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Tabel 7. Elupaigatiibi

hindamistulemused.

laiad madalad abajad ja

lahed (1160) struktuuri ja funktsioonide

Laht Vialitoode aasta Lahe pindala, km? | Heas  seisundis | Lahe seisund
punktide %

Aulikualune 2020 3,50 92
Diby 2021 0,33 33
Eru 2021 0,67 71
Haapsalu 2019 21,61 100
Hellamaa 2022 9,78 94
Kasti 2021 3,30 100
Kiirassaare 2022 3,76 75
Kivisilla [0pp 2020 1,74 56
Kolli 2022 0,77 75
Kukka 2022 12,06 84
Kuusndmme 2022 2,53 94
Kbiguste 2021 4,15 73
LSu 2020 8,75 71
Muraja-Udriku | 2020 0,77 82
Muratsi 2021 1,10 100
Moisakila 2020 1,49 88
Paatsalu 2022 1,21 79
Pakri N 2020 3,09 80
PakriS 2022 5,22 47
Paope 2019 2,91 66
Paslepa 2021 3,46 79
Rame 2022 0,44 100
Roogsaare 2020 2,90 60
Salindmme pk | 2019 3,05 88
Sepamaa 2021 0,30 95
Sigalaht 2022 3,50 91
Tagulaht 2022 1,32 63
Tareste 2019 1,89 78
Topi 2020 5,89 100
Topu-Lope 2019 8,73 91

3.2.2. Mereliste LoD elupaigatttpide koondhinnang

Tulevikuviljavaated

Koondhinnagu andmiseks hinnati elupaigatttpide tulevikuvaljavaated tuginedes ekspertarvamusele,
teiste parameetrite seisundihinnangutele ja juhendmaterjalile (DG Environment, 2017):

Mereveega (leujutatud liivamadalad (kood 1110) — Suurimaks ohuteguriks eutrofeerumine.
Ohutegurid ja kaitsemeetmed on tasakaalus ning tulevikutrend stabiilne. Kuna on kdikide parameetrite
seisundihinnang on soodne, on vastavalt tabelile 4 kdikide parameetrite tulevikuvaljavaated head.
Elupaiga tulevikuvaljavaadete koondhinnang on soodne.

Jogede lehtersuudmed (kood 1130) — Suurimaks ohuteguriks eutrofeerumine, meretransporti
osatdhtsus Eesti on madal. Ohutegurid ja kaitsemeetmed on tasakaalus ning tulevikutrend stabiilne.
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Levila ja pindala parameetrite tulevikuvdljavaated on head. Kuna on struktuuri ja funktsioonide
seisundihinnang on ebasoodne-halb, on selle parameetri tulevikuvaljavaated halvad. Elupaiga
tulevikuvéljavaadete koondhinnang on ebasoodne-halb. Looduskaitseliste meetmete rakendamisega
ei ole olukorda tdendoliselt vdimalik parandada. Seisundi parandamiseks voi halvenemise valtimiseks
tuleks valtida tdiendava toitainete koormuse lisandumist.

Moonaga paljanduvad mudased ja liivased laugmadalikud (kood 1140) — Ohuteguriteks
eutrofeerumine, kaldarajatised, kliimamuutused (nt suurenev tormisus). Kuna kliimamuutused ja
eutorofeerumise mdju on pikaajalisem ning kaldarajatiste ehitamine on vahemastaapne, siis hinnati
ohutegurid ja kaitsemeetmed tasakaalus olevaks. Kuna kdikide parameetrite tulevikutrend hinnati
stabiilseks ja hetke seisundihinnangud on soodsad, on tulevikuvadljavaated head ning ning
tulevikuvadljavaadete koondhinnang soodne.

Laiad madalad abajad ja lahed (kood 1160) — Ohuteguriteks eutrofeerumine, kaldarajatised,
klimamuutused. Lahtede seisundit modjutavad ka looduslikud protsessid nagu piirkonna
geomorfoloogia ja hidrodinaamika (nt veevahetuse ulatus). Etteantud hindamisperioodi
tulevikutrend koikide parameetrite jaoks hinnati stabiilseks. Kuna struktuuri ja funktsioonide
parameetri seisundihinnang on ebasoodne-ebapiisav on ka elupaigatiilibi tulevikuvaljavaadete
hinnang ebasoodne-ebapiisav. Looduskaitseliste meetmete rakendamisega ei ole olukorda
tdendoliselt voimalik parandada. Seisundi parandamiseks vdi halvenemise valtimiseks tuleks valtida
tdiendava toitainete koormuse lisandumist. Veemajanduskava meetmete taielik rakendamine v&iks
moningatel juhtudel seisundit parandada.

Karid (kood 1170) — Ohuteguriteks tuuleparkide rajamine, klimamuutused, eutrofeerumine. Karide
elupaigatliibi  tulevikuvdljavaateid = mdjutavad  kdige rohkem  planeeritavad avamere
tuulepargiaraendused. Nii on praeguseks hetkeks (oktoober 2023) algatatud KMH protsessidega
kaetud nelja tuulepargiprojekti alal kokku 4% Eesti merealal leiduvast karide elupaigatiilibist (joonis
9). Arvestades mereala planeeringus tuuleenergeetikale eraldatud merealade pindalat ja asukohti vdib
tulevikus koikide tuulepargialade kasutusele vdtmisel saada mojutatud kuni 10% kogu karide
elupaigattitibist. Tuuleparkide pistitamine kavandatavas mahus avaldab negatiivset méju nii elupaiga
pindalale ja struktuurile ja funktsioonidele. Praegu kehtivateks meetmeteks kaitsealad,
veemajanduskavad ja eeluuringu p&hjal alade tdpsustamine. Tuuleparkide aktiivse planeerimise t6ttu
hinnati parameetrite tulevikutrendid negatiivseks, mistéttu tulevikuvaljavaadete koondhinnang on
ebasoodne-ebapiisav.
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Joonis 9. Karide elupaigatiibi levik (sinine) ja KMH faasis olevad tuulepargiarendused (musta
piirkoonega poltigoonid) Eesti merealal

Looduskaitselise seisundi koondhinnang

Vastavalt hindamismaatriksile on

liivamadalate

(1110) ja

laugmadalike

(1140)

elupaikade

looduskaitseline seisund soodne, elupaigatiilipide laiad lahed (1160) ja karid (1170) seisund
ebasoodne-ebapiisav ning elupaigatilbi j6gede lehtersuudmed (1130) seisund ebasoodne-halb (tabel

8).

Tabel 8. Eestis esinevad mereliste LoD elupaigatiilipide looduskaitselise seisundi hinnang. FRA —
soodne vdrdluslevila (favourable reference range), *2019 (TU Eesti Mereinstituut, 2020c), 2020 (TU
Eesti Mereinstituut, 2020a), 2023 kaesolev aruanne, **levila kalkuleeritakse raporteerimiskeskkonnas
pindala andmete pd&hjal vastava todriista abil, ***modelleeritud pindala.

Elupaigatiip Hind. Levila** Pindala Str.ja funkts. | Tuleviku- LK seisundi
aasta* | km? km? % viljavaated | hinnang

1110 liivamadalad 2019 =FRA 2968*** | 94 soodne soodne

1130 jogede lehter- | 2020 =FRA 70

suudmed

1140 laugmadalikud | 2019 =FRA 190*** 93 soodne soodne

1160 laiad lahed 2023 =FRA 196 86 ebasoodne- | ebasoodne-
ebapiisav ebapiisav

1170 karid 2019 =FRA 3399*** | 98 ebasoodne- | ebasoodne-
ebapiisav ebapiisav
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3.3. MSRD elupaiga pdhittipide levikukaardid

Ristvalideerimine naitas, et sarnase kdrge ennustusvoimega olid RF, BRT ja BRT-CB (tabel 9). RF-DS ja
GAM olid madalama ennustusvdoimega. Lahtuvalt ristvalideerimise tulemustest ja visuaalsest
eksperthinnangust valiti IGpliku mudelennustuse teostamise meetodiks RF.

Tabel 9. Ristvalideerimise tulemused.

Mudel kappa
RF 0.543
CB 0.539
BRT 0.535
RFDS 0.460
GAMO 0.457
GAM5 0.436
GAMA4 0.431

Joonisel 10 on toodud RF meetodil modelleeritud HELCOM HUB substraadittipide levik ja joonisel 11

MSRD elupaikade pdhitiilipide levik.

HELCOM HUB substraaditiitip
[ jamedateraline sete
I segasubstraat
I mudane sete
B kalju ja kivid
liiv
Mereala piirid
—— majandusvoond
-—-- territoriaalmeri

N
I Ea—
0 25 50 100

Joonis 10. Modelleeritud HELCOM HUB substraaditlipide levik.
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MSRD merepdhja elupaiga pohitiiiibid
infralitoraali jamedateraline sete

I infralitoraali kivine pohi ja biogeenilised karid
infralitoraali liivane pohi

[ infralitoraali mudane pahi

[ infralitoraali segasete

I tsirkalitoraali jamedateraline sete

I tsirkalitoraali kivine pohi ja biogeenilised karid
tsirkalitoraali liivane pohi

I tsirkalitoraali mudane péhi

I tsirkalitoraali segasete
avamere tsirkalitoraali jamedateraline sete

Il avamere tsirkalitoraali kivine pohi ja biogeenilised karid

i ; 0 avamere tsirkalitoraali liivane pohi

Il avamere tsirkalitoraali mudane p&hi

Il avamere tsirkalitoraali segasete

Mereala piirid

—— majandusvoond

-——- territoriaalmeri

N

N ES— T
0 25 50 100

Joonis 11. MSRD elupaiga pohitttpide levik. Saadud kaesolevas t66s modelleeritud HELCOM HUB
substraaditiilpide levikust, varem loodud footilise merepdhja levikust ja halokliini modelleeritud
levikust.

3.4. MSRD elupaiga pohittipide seisundi (D6C5) hinnang

Koige laiemalt esineb Eesti merealal elupaiga pohitiiip avamere litoraali mudane pdhi (joonis 12).
Kuue elupaigatiiiibi leviala Eestis on alla 30 km? (tabel 10). Elupaiga pdhitiitpidest hinnati pindalaliselt
85% (31139 km?) (joonis 13), andmed puudusid hinnangu andmiseks 15% (5342 km?) ulatuses Eesti
merealast. Pindalaliselt puudusid andmed enam tsirkalitoraali elupaikades, kus puuduvad seirejaamad
ja neid elupaiku ei seirata ei avamere ega rannikumere seire kdigus (joonis 14). Protsentuaalselt
elupaigatiilibi pindalast oli hindamata ala osakaal suurim avamere elupaigatiiiipides (va mudane pdhi),
kuid nende elupaigatiiiipide pindala on viga véike (sbltuvalt elupaigast 0,02-27 km?). Heas seisundis
oli 17% ning halvas seisundis 68% kogu merealast (joonis 13, 15).

ElupaigatliUbile avalduva kahjuliku md&ju ulatuse maksimaalne lubatud maar (HKS piir) on 25%.
Kahjuliku m&ju ulatus jai alla HKS piiri vaid elupaigatiibil tsirkalitoraali kivine pohi ja biogeenilised
karid (tabel 10, joonis 16, 17). Indikaatorite BALEED6C5.7-D6C5.23 indikaatorivormid on projekti
»HELCOMi Ladnemere ja Eesti mereala seisundihinnangute koostamine” raames koostamisel.
Kaesoleva projekti tulemusi kasutatakse indikaatorivormide taitmisel sisendina.
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tsirkalitoraali mudane
pohi 20%  —_

tsirkalitoraali liivane _

pohi 14% infralitoraali kivine p&hi ja
biogeenilised karid 3%

tsirkalitoraali kivine p&hi ja

biogeenilised karid 1% - infralitoraali liivane p&hi 7%

infralitoraali segasete
10% infralitoraali mudane p&hi 1%

Joonis 12. MSRD elupaiga pohitlilipide pindalaline osakaal Eesti merealal. Jooniselt puuduvad
elupaigatiitibid, mille pindala oli alla 30 km?.

B Hea
W Halb
M Hindamata

Joonis 13. Elupaiga pohitllpide heas seisundis, halvas seisundis ja hindamata ala pindalaline osakaal
kogu mereala ulatuses.
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Teadmata
Pdhjataimestiku ttransektid

@
® Zoobentose jaamad

A Avamere seirejaamad

Joonis 14. Pohjaelustiku seirejaamade ja andmetega katmata MSRD elupaiga pohitiilpide paiknemine

Eesti merealal.

MSRD elupaiga pdhitiilipide hinnang

B Hea
B Hab

Teadmata

Joonis 15. Elupaiga pohitiipide seisund Eesti merealal
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Tabel 10. MSRD elupaiga pohitiitipide levikuandmed ning hinnangu tulemused. Elupaigatidbile
avalduva kahjuliku moju ulatuse maksimaalne lubatud maar (HKS piir) on 25%.

Elupaigatllp Levik Hea Halb Hindamata
% Km? % Km? | %
0,02 2,34 |29 1,69 |21
© 2,62 396 41 12 |1,29
2 7,49 397 15 67 |2,44
2 1,61 322 55 3,84 | 0,65
= 9,83 617 17 203 | 5,67
0,04 537 |41 4,49 |35
©
€ | kivine phi ja karid 0,63 167 72 51 22
= 14 734 15 1450 | 29
= 20 2893 |39 1214 | 16
= 8,8 783 | 24 1425 | 44
jamedateraline 0,02 0,0001 | O 0 0,02 | 100
= sete
o S | kivine p&hijakarid | 0,50 |0,001 |0 0 0 0 0,50 | 100
E% 1,24 | 0,003 |0 0 1,20 |97
s = 12713 | 35 0 0 881 | 6,93
< 8 27 0,07 0,005 |0 27 99,6
12000
W Havinud (D6C4)
10000 | WHalb
Hea
8000 Hindamata
6000
4000
2000 I
Tz § & g 2T oz g g ogTozgogoy
S =2 g 2 § S p g 2§ S p g & %
= S §F e T 2 Fegoe < C ¢ o
Eg Eg = Eg
= — 5

Joonis 16.

Kahjulikult mdjutatud (D6C5), sh havinud (D6C4), heas seisundis ja hindamata MSRD

elupaiga pohitlilibi pindala Eesti merealal. Havinud elupaiga pindala ei ole madalate vaartuste tottu

joonisel eristuv.
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. Halb
50% 50
Hea
= = HKS piir
25% - . 25
0% L] 0
© > © [} o T > © [0} v T * © % 9}
T £ 8T 5 £ = E T H £ =T 2 T Y £
£ =2 g g e £ g E g =25 E QT
- = o L F — o I E '<_,: = w 2
n © F o ® <« E v ®
— O a1 O < » ©
- (] [ (] — (]
£ £ £ E
i i, i
p— ) )
= = =
<

Joonis 17. Kahjulikult méjutatud (D6C5), sh havinud (D6C4), ja heas seisundis MSRD elupaiga
pohitlipide osakaal (%) Eesti merealal. Punktiirjoonega margitud HKS lavivaartus. IL — infralitoraal, TL
— tsirkalitoraal, ATL — avamere tsirkalitoraal. Havinud elupaiga osakaal on madalate vdartuste t6ttu

joonisel raskesti eristuv. * Elupaiga pindalast hinnatud <5%.
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8. Kokkuvote

Projekti eesmark oli hinnata MSRD elupaiga pd&hitiilipide seisundit. Eesmargi tditmiseks koondati
olemasolevad loodusdirektiivi mereliste elupaigatiiipide hinnangud, koguti tdiendavaid andmeid,
hinnati LoD elupaigatiitpide tulevikuvdljavaateid ning hinnati kdigi mereliste loodusdirektiivi
elupaigattiipide looduskaitselist seisundit. MSRD elupaiga péhitiiipide hindamiseks modelleeriti
levikukaardid ning hinnati kahjuliku moju ulatust elupaiga pohitlitipide seisundile.

Loodusdirektiivi elupaigatttpi laiad lahed (1160) kuuluvaid lahtesid ei ole senini seisundi hindamiseks
seiratud ning nendes on viidud labi vaga vahe valitoid. Projekti kdigus koguti 2021-2022 aastal andmeid
17 lahest. Elupaigatllbi struktuuri ja funktsioonide hinnangu andmisel kasutati lisaks 2019-2020 aastal
kogutud andmeid 13 lahest. PShjaelustiku struktuur ja funktsioonid olid heas seisundis 21s lahes,
halvas seisundis 9s lahes. Vastavalt lahtede pindalale kalkuleeriti soodsas seisundis elupaigatilibi
ulatus Eesti rannikumeres. Heas seisundis lahed moodustasid 86% hinnatud lahtede pindalast, mis
kvalifitseerub looduskaitselise seisundi klassi ebasoodne-ebapiisav.

Koigi nelja parameetri (levila, pindala, struktuur ja funktsioonid, tulevikuvaljavaated)
koondhinnanguna on LoD elupaigatiilipide liivamadalad (1110) ja laugmadalikud (1140)
looduskaitseline (LK) seisund soodne, laiade lahtede (1160) ja karide (1170) LK seisund ebasoodne-
ebapiisav ning jogede lehtersuudmete (1130) LK seisund ebasoodne-halb (vt lk 21 tabel 8). Karide
elupaigattitibi struktuuri ja funktsioonide seisund on 2019. aastal hinnatud kill soodsaks, kuid
tulevikuvédljavaated on kavandatavate suuremahuliste tuuleparkide mdju tottu hinnatud halvaks,
mistottu elupaigatiilip klassifitseerub LK seisundi klassi ebasoodne-ebapiisav. Praeguseks hetkeks
(oktoober 2023) algatatud KMH protsessidega kaetud nelja tuulepargiprojekti alal hdlmab kokku 4%
Eesti merealal leiduvast karide elupaigatiilbist. Arvestades mereala planeeringus tuuleenergeetikale
eraldatud merealade pindalat ja asukohti vdib tulevikus kdikide tuulepargialade kasutusele vdtmisel
saada mojutatud kuni 10% kogu karide elupaigatibist.

Vorreldes varasemate Eestis labi viidud MSRD elupaikade pdhitililipide kaardistamise to6dega eristati
kdesolevas t60s ka avamere (offshore) elupaigad. Avamere tsirkalitoraali elupaigad on toodud EL
Komisjoni otsuses 2017/848 ja HELCOMis otsustati HOLAS 3 raames avamere elupaikasid eristada.
HELCOM on Ladnemeres avamere elupaigad defineerinud pusiva halokliini jargi: avamerelised on
tsirkalitoraali merepd&hja elupaigad, mis asuvad allpool halokliini ehk pisivast halokliinist siigavamal.
Merepdhja elupaiga pdhitiiiipide modelleerimiseks kasutati sisendandmeid Tartu Ulikooli Eesti
mereinstituudi pohjaelustiku andmebaasist ning suurt hulka séltumatuid keskkonnamuutujaid, mis
kujutasid endast geograafilisi rasterkihte mereala topograafiliste, flilisikaliste ja keemiliste omaduste
kohta. Kbige suurema pindalaga esineb Eesti merealal elupaiga pohitlilip avamere tsirkalitoraali
mudane pdhi (ligi 13000 km?2), kuus elupaigatiiiipi (vt Ik 24 tabel 10) esineb alla 30 km? suurusel alal.

Kriteeriumi D6C5 kohasel MSRD elupaiga pohitlilipide seisundi hindamisel on soovitatud vdéimaluse
korral kasutada loodusdirektiivi (LoD) ja veepoliitika raamdirektiivi (VRD) kohaseid hindamisi. Eesti
merealal ei kata VRD hindamispiirkond ja LoD elupaikade leviala kogu MSRD hindamispiirkonda ning
seetdttu tuleb avamere piirkonnas kasutada tdiendavaid indikaatoreid. LoD indikaatorid rakendati
vastava LoD elupaigatiitibi ulatuses, VRD indikaatorid rakendati rannikumeres vastavalt seirejaamade
paiknemisele elupaiga pohitlibis, tdiendavad indikaatorid (balti lamekarbi sligavuslevik, slivavee
hapniku puudujadk, madala mere hapnikutingimused) rakendati véljaspool rannikumerd vastava
HELCOM basseini ulatuses. Hapnikuga seotud indikaatoreid rakendati vaid siis kui piirkonnas
pohjaelustikuga seotud indikaatorid puudusid. MSRD elupaigatiiiibi siseselt pindalaliselt kattuvad
hinnangud (nt samas piirkonnas on olemas nii LoD elupaigattitibi kui ka VRD kohane hinnang)
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agregeeritakse tulemused kasutades rangeimat lahenemisviisi — hinnangu maarab ara madalaim
hinnangutulemus.

Elupaiga pdhitlipidest hinnati pindalaliselt 85% (31139 km?), andmed puudusid hinnangu andmiseks
15% (5342 km?) ulatuses Eesti merealast. Pindalaliselt puudusid andmed enam tsirkalitoraali
elupaikades, kus puuduvad seirejaamad ja neid elupaiku ei seirata ei avamere ega rannikumere seire
kdigus. Protsentuaalselt elupaigatlilibi pindalast oli hindamata ala osakaal suurim avamere
elupaigattiipides (va mudane pohi), kuid nende elupaigatiilipide pindala on vaga vidike (soltuvalt
elupaigast 0,02-27 km?). Taielikult hindamta jid elupaiga p6&hitiitibid avamere jimedateraline sete ja
avamere kivine pd&hi ja karid.

Heas seisundis oli 17% ning halvas seisundis 68% kogu merealast. Elupaigatlitbile avalduva kahjuliku
moju ulatuse (kriteerium D6C5) maksimaalne lubatud maar vorreldes elupaigatlitibi loodusliku
koguulatusega ehk hea keskkonnaseisundi (HKS) piir on kehtestatud Euroopa Liidu tasandil SEABED
tooriihma ettepanekul. Kahjuliku moju ulatus elupaiga pohitiilibi seisundile voib olla maksimaalselt
25%, sisaldades ka havinud elupaiga ulatust (D6C4). Kaheteistkiimnel elupaiga pdhitiiibil oli kahjuliku
moju ulatus suurem kui lubatud HKS piir (vt tabel 10). Kahjuliku m&ju ulatus jai alla HKS piiri vaid
elupaigattitbil tsirkalitoraali kivine p&hi ja biogeenilised karid. Indikaatorite BALEED6C5.7-D6C5.23
indikaatorivormid on projekti ,,HELCOMi Laanemere ja Eesti mereala seisundihinnangute koostamine”
raames koostamisel. Kdesoleva projekti tulemusi kasutatakse indikaatorivormide taditmisel sisendina.

Soovitused

e Laiade lahtede elupaigatiilibi seisundi parandamiseks voi halvenemise valtimiseks tuleks
valtida tdiendava toitainete koormuse lisandumist. Veemajanduskava meetmete taielik
rakendamine vGiks moningatel juhtudel seisundit parandada. Looduskaitseliste meetmete
rakendamisega ei ole olukorda tdenaoliselt vdimalik parandada.

e Valtida tuulikute paigaldamist ja kaablite stivistamist karide elupaigatiilibi esinemise alal

e Kaitsealade moodustamine majandusvoondis, et tagada karide sailimine ka avameres

e Jatkata tuleb LoD elupaigatiilipide seiret vahemalt (iks kord 6 aastase hinamisperioodi jooksul.
LoD elupaigatiilipide seire on oluline sisend MSRD elupaiga pdhitiiipide seisundi hindamiseks

e Seirega on katmata laialdased alad tsirkalitoraali elupaiga péhitiilipide levialal, mida ei kata
avamere ega rannikumere seire. Lahenduseks oleks seirata piirkonda ks kord 6 aastase
hindamisperioodi jooksul.

e L3ddnemere avaosa pGhjabasseinis puuduvad seirejaamad elupaikade seisundi hindamiseks.
Soovitame Ladnemere avaosa pdhjabasseini lisada pShjaloomastiku seiretransekt, et hinnata
pohjaloomastiku sligavuslevikut balti lamekarbi naitel.

e Kehtestada tuleks pdhjaloomastiku indikaatori ZKI, hea keskonnaseisundi piir avameres.

e Viikesemdotmeliste elupaiga pohitliipide hindamine vajab tdiendavat arutelu ja
kokkuleppeid.
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Lisa 1 Halokliin 2010-2022
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Halokliini keskmise siligavuse hindamiseks on kasutatud TTU Meresiisteemide instituudi poolt
teostatud CTD sondeerimiste andmeid aastatest 2010-2022. Andmed sisaldavad nii mereseire kui
teadusprojektide raames kogutud profiile. Kokku kasutati uurimislaeva Salme 330 reisi andmeid.
Valikusse voeti andmed, mis on registreeritud jaamades sligavusega vdahemalt 60 m (kokku 2039
jaama/sondeerimist). Halokliini keskpaik mé&arati, kui maksimaalne soolsuse vertikaalne gradient
stigavamal kui 50 m. Arvestati tulemusi, mille puhul soolsuse vertikaalne gradient oli vérdne voi
suurem kui 0,07 (g/kg)/m, st vdiksema gradiendi puhul halokliini ei leitud. Soolsuse profiilid siluti
eelnevalt libiseva keskmise abil vertikaalse aknaga 2,5 m.

Keskmine halokliini sligavus maarati kui aritmeetiline keskmine subjektiivselt defineeritud merealade
jaoks (joonis L1). Maksimaalne halokliini keskmine siigavus saadi mereala jaoks, mis sisaldab avamere
seire siigavaimat jaama H2 ja minimaalne Soome lahe idaosa jaoks (sisaldab jaama F1). Eesti mereala
jaoks leiti pikkuskraadist soltuv halokliini keskmist sigavust kirjeldav valem kasutades teist jarku
poliinoomi. Halokliini minimaalseks sligavuseks loeti 60 m (st, kui valem annab vaiksema sligavuse, siis
halokliini stigavus on 60 m, mida kasutatakse ka pdhjaloomastiku kooslusel pdhineva indikaatori
alumise piirina). Maksimaalseks halokliini siigavuseks loeti piirkonnas, mis sisaldab jaama H2, leitud
keskmist stigavust 71 m.

59.5°N

59°N

58.5°N

58°N

Ocean Data View

57.5°N

24°E 26°E

Joonis L1. Halokliini keskmise siligavuse mdaaramiseks kasutatud jaamad (sinised punktid piiratud
alades) ja valitud alad (mustad kastid) piirkondlike keskmiste leidmiseks.
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Saadud halokliini vaartused on esitatud 1xlkm vorgustikul (joonis L2). Vorgustik on voetud EL
materjalidest (https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eea-reference-grids-2/ ). Lisa 1
tabelis on iga vérgupunkti keskpunkt ja sellele vastav halokliini keskmine sligavus meetrites. Lisa 1 faili
tuleb kérvutada reaalsete sligavustega ja valida ainult need vérgupunktid, kus halokliin on madalamal
kui mere sligavus. See tahendab, joonisel 2 on kujutatud leitud valemi abil saadud halokliini stigavused
(sOltuvuses pikkuskraadist) tervele Eesti merealale, sh naiteks Liivi lahele, kuid halokliini alune pdhja
elupaik esineb ainult seal, kus mere sligavus on suurem kui halokliini stigavus.
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Joonis L2. Pikkuskraadist soltuv halokliini stigavus (m) Eesti merealal. Andmetest tuleb eemaldada need
halokliini stigavused, mis asuvad stigavamad kui antud punkti péhjasiigavus.
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