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LUHIKOKKUVOTE

Kaéina laht on peaaegu suletud ja viga madal veekogu, mis on Vdinamere ja Vaemla
lahega iihenduses kolme kanali kaudu. T6os keskendutakse Kiina lahe veetaseme

muutlikkusele ja veevahetusele avamerega.

Too kéigus digitaliseeriti Kéina lahe veeregulaatorite pdeviku andmed. Lisaks
kasutatakse t60s 2017. aprillis ja mais tehtud veeparameetrite mdddistuse andmeid
ning Heltermaa rannikujaama veetaseme- ja Vilsandi ilmajaama tuuleandmete

aegridasid.

Bakalaureuset6os leiti, et vee korgseis Kéina lahes on novembrist mirtsini, lahele
kriitiline madalveeseisu periood kestab aprillist juunini. Avamere veetaseme
suuremad muutused, millele veetase Kéina lahes reageerib teatud inertsiga, leiavad
aset septembrist kuni maértsini, Kkui esinevad tugevamad tuuled. Veetaseme
muutlikkus on Kéina lahes vdiksem, kui avameres. Kdina lahes esineb kahte tiiiipi
veevahetust, mille iseloom soltub avamere veetasemest. Kui veetase on korgem,
tduseb Vaemla lahe veetase tinu 1ibi Ounaku silma toimuvale transpordile kiiremini
kui Kéina lahe veetase ning seetdttu saabub avamere vett Kéina lahte ka 18bi Laisna
kanali. Madalama veetaseme puhul on Ounaku silm valdavalt kuival ning soolase
vee juurdevool Vaemla lahte (aga ka sealt dravool) toimub ldbi Kéina lahe. Edasised
uuringud peavad eelkirjeldatud veevahetusreziimide olemasolu kinnitama ja

tdpsustama.

Votmesonad: merevee tase, veevahetus, Ladnemeri, rannikumere diinaamika.



ABSTRACT

Kaiina Bay is almost isolated and very shallow marine area, which is connected to the
Viinameri and Vaemla Bay via three channels. The work focuses on the sea level

variations and water exchange in the Kéina Bay.

Source materials of this work include: sea level data from Kiina Bay that was
digitalized from hand written daily journal in the frame of this work; time-series of
several water parameters collected in April-May 2017 in the Kdina Bay; sea level
time-series from Heltermaa coastal station and wind time-series from Vilsandi

meteorological station.

It was found that on average high water level in Kiina Bay lasts from November
until March and critically low water level period is from April until June. Most
extreme changes in the sea level; onto which water level in the bay reacts with
certain time lag, occur in the open sea from September until March, when stronger
winds prevail. Sea level variability in the Kédina Bay is smaller comparing to open
sea. Two types of water exchange regime occur in the Kiina Bay, which depend on
the water level in the open sea. In the case of higher sea level water in the Vaemla
Bay rises faster due to transport through Ounaku sill comparing to Kiina Bay and as
a consequence, open sea water arrives to the Kéina bay also through Laisna channel.
In the case of lower sea level water exchange through Ounaku sill does not occur and
therefor saltier water inflow (outflow) to (from) the Vaemla Bay occurs through
Kédina Bay. Further investigations must confirm and specify the suggested water

exchange regimes.

Keywords: sea level, water exchange, Baltic Sea, coastal sea dynamics.
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SISSEJUHATUS

Kéesoleva bakalaureuset66 uurimisobjektiks on Vidinamere loodeosas, Hitumaa ja
Kassari saare vahel paiknev Kiina laht. Kdina laht kujutab endast peaaegu suletud
madalaveelist veekogu, mille veevahetus toimub lébi kolme avause: Orjaku kanal,
Orjaku silm ja Laisna (Vaemla) kanal (Leito, 1995). Orjaku kanal ning Orjaku silm
ithendavad lahte ava-Vidinamerega, Laisna (Vaemla) kanal iihendab Kéina lahte
Vaemla lahega, mis on Viinamerega omakorda iihendatud Ounaku silma kaudu.
Kéina laht moodustab Okosiisteemi, mis on tdhtsaks kudemis- ja pesitsuskohaks
mitmetele kala- ning veelinnuliikidele, mille seab ohtu lahe liiga madal veetase
(Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015). Probleemi
lahendamiseks paigutati 1998. aastal Kiina lahe kanalitele veeregulaatorid (vt. Lisa
1), mille iilesandeks oli madala mereseisu korral lahe optimaalse veetaseme
hoidmine (Leito, 2012). Regulaatorid on ehitatud nii, et veetaseme langemisel -20
cm maérgini takistavad kinni pandud luugid vee edasist véljavoolu lahest. Kui
mereveetase on ile 20 cm, voolab vesi neist iile. Regulaatorite abil on mere
madalveeseisu korral vdimalik sdilitada optimaalset veetaset kaks-kolm nidalat
(Leito, 2012). Ténaseks on vee regulaatorid amortiseerunud ning on otstarbekas
uurida, kuidas lahendada Kéina lahe veereziimi ja veevahetusega seotud probleeme.
Viimane veevahetuse uuring viidi 1dbi 1995. aastal (Leito, 1995) ning tdnaseks voib

lahe seisund olla oluliselt muutunud.

Loputdd on osa TTU meresiisteemide instituudis 1dbi viidavast rakendusprojektist,
mille 10pp-eesmirk on pakkuda vélja alternatiivsed lahendused, mille rakendamisel
oleks tagatud Kiina lahe ja avamerevahelise veevahetuse sdilimine, kalade pééis
kudealadele, minimaalse veetaseme sdilimine, Kéina alevi reoveesiisteemide to0,

lahedarsete maade senise kasutamise voimalused.



To66 eesmirgiks on kirjeldada Kédina lahe veereziimi, selgitada milline on veevahetus
avamerega, ning kuidas Kéina lahe veetaseme muutlikkus on seotud avamere

veetaseme muutustega.
Tooeesmargi saavutamiseks on autori poolt piistitatud jairgmised uurimistilesanded:

1) Saada iilevaade uuritava ala varasematest uuringutest.

2) Saada iilevaade uuritava alaga seotud probleemidest.

3) Koguda ning digitaliseerida uuritava ala veetaseme vaatlusandmed.

4) Analiiisida ning kirjeldada uuritava ala veereziimi, veetaseme muutlikkust

ning selle pdhjuseid vaatlusandmete alusel.

Kéesolev t60 on jaotatud Vviieks peatiikiks. Esimene peatiikk hdlmab taustamaterjali
uuritava piirkonna ja veetaseme muutlikkuse kohta. Esimeses alapeatiikis
késitletakse peamisi Lédnemere veetaseme sesoonsete ning pika- ja lithiajaliste
muutuste mdjureid ning iildiseid veetaseme trende, teises alapeatiikis antakse Kéina
lahe {ildiseloomustus. Teine peatiikk kirjeldab t66s kasutatud andmeid ning
metoodikat. Kolmandas peatiikis analiiiisitakse ning vorreldakse Vdinamere ja Kéina
lahe veetasemeid ning Vilsandi tuuleandmeid. Eelviimases peatiikis diskuteeritakse
Kiina lahe veevahetusreziimi ile ning selle mgju iile Kédina lahe seisundile.

Kokkuvbttes tuuakse vilja to6 olulisemad tulemused.



1. TAUST

1.1 Laanemere veetaseme muutlikkus

Veetaseme muutuse kirjeldamisel on kasutuses kaks moistet: suhteline veetase (RSL,
ingl. Relative Sea Level) ning tegelik veetase (ASL, ingl. Actual Sea Level).
Jaamades moddetud veetaseme andmed néditavad veetaseme muutust ranniku suhtes,
ehk see on suhteline veetaseme muutus. Tegeliku veetaseme muutuse arvutamiseks
peab arvestama maakoore liikumise (kerkimine/vajumine) kiirust antud piirkonnas,
seega tegelik veetaseme muutus on suhtelise veetaseme muutuse ja lokaalse

maakoore litkumise summa. (Suursaar jt, 2009).

Ladnemere pikaajalise suhtelise veetaseme muutuse taga on kolm peamist

mojutegurit: globaalse veetaseme muutumine, maakoore kerkimine v0i vajumine
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Joonis 1.1.1. Keskmise iilemaailmse meretaseme (tegelik veetase) muutumine. Aegread néitavad
iga-aastaseid keskmisi védrtusi, vérvilised jooned viitavad erinevatele andmekogumitele,

méadramatuse hinnangud on nédidatud varjunditega (IPCC 2013).



ning konkreetse piirkonna veetaseme muutumine (Suursaar jt. 2006, Suursaar jt.
2009).

Kaugseire ja instrumentaalsed merevee taseme andmed néditavad, et globaalne
meretaseme tous on aset leidnud alates 20. sajandi algusest (vt. Joonist 1.1.1), selle
peamisteks pohjusteks on merevee termaalne paisumine ning jarkjarguline liustike

sulamine (IPCC 2013; Suursaar jt. 2006).
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Joonis 1.1.2. Aastate keskmised suhtelised veetasemed (kuni 2008 aastani) koos 11-aastate
libisevate keskmiste ning lineaarsete trendidega neljas Eesti jaamas. Aegread ei ole maapinna
kerke kiirustega, mis on erinevates jaamades erinevad, korrigeeritud (vt tabel 1.1). Selguse

huvides on jaamade aegread nihutatud {iksteise suhtes (Suursaar jt. 2009).

Teiseks Ladnemere pikaajalise suhtelise veetaseme muutuse pohjuseks on maakoore
isostaatiline liikumine, mis on piirkondliku péritoluga ning erineb lokaalselt
(Suursaar jt. 2006). Maakerge on kiireim Lddnemere pdhjaosas, vastavalt Soome
veetaseme aegridade analiilisile (perioodil 1887-2002) paikneb postglatsiaalse
maakerke Kkiirus vahemikus 8,9 mm aastas (Vaasas) kuni 3,1 mm aastas (Haminas)
(Johansson jt. 2004). Laidnemere Idunaosas toimub vajumine ca 1 mm aastas

(Hakanson jt. 2004). Maakoore liikumise uuringutes on kindaks maéératud, et



maakerke kiirused Eesti rannikualadel varieeruvad vahemikus 0,5 kuni 2,8 mm
aastas (Vallner jt. 1988). Hiiumaa saare piirkonnas on maakerke kiirus vahemikus 2-
3 mm aastas (Suursaar jt. 2006).

Eesti ranniku veetaseme aastate keskmiste véirtuste aegread nditavad meretaseme
kasvamise tendentsi (joonis 1.1.2, tabel 1.1.1): maakerke kiiruse alusel olid arvutatud
tegelikud veetaseme tousu kiirused: 1,5 mm/a Tallinnas (1842-1995), 1,7 mm/a
Narva-Joesuus (1899-2008), 1,7 mm/a Ristnas (1950-2008) ja 2,7 mm/a Péarnus
(1924-2008) (Suursaar jt. 2009).

Tabel 1.1.1. Aastate keskmiste veetasemete miinimumide, maksimumide ja keskmiste trendid
erinevates jaamades ning ajavahemikel. Tegeliku veetaseme (ASL) tdusu kiirus on suhtelise
veetaseme (RSL) tdusu kiiruse ning lokaalse maapinna kerke kiiruse (mm/a) summa (Suursaar jt.
2009).

Jaam Periood Maakerge Min Max Keskmine
RSL ASL RSL. ASL RSL ASL

Parnu 1924-2008 1.5 1.6 3.1 29 44 1.2 2.7
1946-2008 1.5 2.1 3.6 42 5.8 1.1 2.6

Ristna 1950-2008 2.6 -0.2 2.4 88 114 -0.9 1.7
Narva-J. | 1899-2008 0.5 04 09 43 48 06 1.1
1946-2008 0.5 1.0 1.5 7.1 7.6 1.7 2.2

Tallinn 1899-1995 1.8 0.1 1.9 1.9 3.7 -03 1.5
1947-1995 1.8 -1.0 0.8 39 5.7 -0.3 1.5

Veetaseme muutuse veel iiheks pohikomponendiks on vee bilanss Léddnemeres
tervikuna, need kdikumised on pdhjustatud vee sisse- ja vdljavooluga Taani vdinade
kaudu ning jogede sissevooluga Ladnemerre (Suursaar jt. 2006). Veevahetust
reguleerivad peamiselt meteoroloogilised tingimused (tuulereziim, dhurdhk), mis on
tugevasti seotud Pdhja-Atlandi atmosfadrirohu muutlikkusega, ehk Pdhja-Atlandi
ostsillatsiooniga (NAO, ingl. North Atlantic Oscillation) (Johansson jt. 2004,
Suursaar jt. 2006).

Atmosfadri mdju pohjustab veetaseme dekaadidevahelisi muutuseid, kuid selle toime
on geograafiliselt heterogeenne. Lédnemere voib vastavalt atmosfddri moju

osakaalule veetaseme pikaajalistele trendidele jagada kaheks: iihte ossa kuuluvad
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Lédnemere pdhja- ja ida piirkonnad, kus see moju on suur, teine osa holmab
Léadnemere atmosfédrse tsirkulatsiooni viaiksema mojuga 1duna piirkonda. (Karabil jt.

2017)

Veetaseme sesoonsed ja liihiajalised (mdnepdevased) muutused on {ildiselt
reguleeritud kohalike meteoroloogiliste protsessidega nagu Ghurdhk ning tuule
reziim (Johansson jt, 2004), mida omakorda tekitab Pohja-Atlandi korg- ja
madalrohu piirkondade muster. Hiiumaa piirkonnas on ekstreemsete korgete
veeseisude puhul domineerivaks tuuleks on edelatuul. (Ekman, 1996; Omblus, 2005;
“The Baltic Sea Basin,” 2011)

Léadnemere eriparaks on vidga viike loodete energiatase. Samal ajal esinevad
Laanemeres seiSid, mis voivad esile kutsuda veetaseme muutuseid. (Leppéranta &
Myrberg, 2009)

1.2 Kiina laht

Viinameri on suhteliselt vdike Mandri-Eesti ladneranniku ja Ladne-Eesti saarestiku
vahel paiknev mereala. Selle pindala on 2243 km? ja maht 10,6 km?. Viis kitsast
vdina iihendavad Vidinamerd timbritsevate merealadega (joonis 1.2.1.). Kaks
suuremat viina paiknevad piki N-S suunda, need on: Suur vidin (laius 4 km,
maksimaalne siigavus 22m, ristldike pindala 0,04 km?) ning Hari kurk (laius 8 km,
siigavus 10 m, ristldike pindala 0,045 km?). Madalveeline Voosi kurk (laius 2 km,
maksimaalne siigavus 2 m, ristldike pindala 0,004 km?) paikneb Vormsi saare ja
Noarootsi poolsaare vahel ning on Hari védinaga paralleelne. Viike vidin, mis on
Suure vidinaga paralleelne, on suletud ehitatud tammteega ning arvestatavat
veevahetust seal ei toimu. Soela viin (4 km, 4 m, 0,01 km?) on ainus, kus veevahetus
toimub piki W-E suunda ( Suursaar jt. 2001).
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Vidinamere loodeosas asub  Kéina laht (joonis 1.2.2.), mis on

kiesoleva bakalaureuset6o uurimisobjektiks.
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Joonis 1.2.1. Véinameri ja viis vdina, mis iihendavad seda iilejddnud L&&nemerega: Suur véin,
Viike viin, Soela viin, Hari kurk, Voosi kurk. Ristkiilikuga on mérgitud Kéina lahe asukoht;

punase tdpiga — Heltermaa rannikujaama, sinise ristiga — Vilsandi ilmajaama asukohad. (Kaart:

http://xgis.maaamet.ee)

Kéina laht kujutab endast kiillaltki unikaalset ala, see on suhteliselt isoleeritud, norga
veevahetusega viga madal veekogu savimudase pohjaga. Lahe keskmine siigavus on
0,3-0,5 m; pindala 900 ha ja veemaht 4 milj. m3. Veevahetus teiste Vdinamere
osadega toimub kolme Kitsa kanali kaudu (joonis 1.2.2), need on: Orjaku (Puulaiu)
kanal, Orjaku silm, Laisna (Vaemla) kanal. Orjaku kanal on neist kolmest kdige
laiem ja siigavam, seega on ta koige suurema ldbilaskevoimega (Kikas, 1995; Leito,

1995, 2012). Orjaku kanal ja Orjaku silm iihendavad Kéina lahte ava-Vidinamerega

12
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ning Laisna kanal madala, poolsuletud Vaemla lahega. Vaemla laht on iihendatud

ava-Viinamerega Ounaku silma kaudu.

Joonis 1.2.2. Kéina laht ja Vaemla laht ning neid Viinamere teiste osadega ithendavad kanalid: 1 —

Orjaku kanal, 2 — Orjaku silm, 3 — Laisna (Vaemla) kanal, 4 — Ounaku silm; 5 — Orjaku sadam.

(Merekaart: http://xgis.maaamet.ee)
Veevahetus toimub Kiina lahes hinnanguliselt 2-3 korda aasta jooksul (Leito, 1995,
1996, 2012). Koik kolm lahe kanalit on selle protsessi jaoks olulised, kuid kaituvad
erinevalt soltuvalt veetasemest avameres. Peale avamere veetaseme korguse
mojutavad Kéina lahe veetaset ka sinna suubuvad allikad (on tdheldatud vdhemalt
viite allikat) ning lahte voolav Selja peakraav (Leito, 1995, 2012). Veel iiheks
tahtsaks Kéina lahe veetaseme mojuriks on Vaemla jogi, mis madala veeseisu korral
voolab merre ainult 14bi Kéina lahe (muidu nii Kéina kui ka Vaemla lahe kaudu).
Vihemal maaral mojuvad lahe veetasemele sademed ja aurumine (Leito, 1995). Lahe
tditumine mereveega kdrgveeseisu ajal toimub 3-7 pdevaga, madalvee korral toimub
lahe tiihjenemine sama kiiresti, viga madala veetasemega paljandub 15-20% lahe

pindalast (Leito, 2012).

13



Tanu madalusele touseb lahe vee temperatuur kevadeti kiiremini, luues soodsamaid
kudemistingimusi kalade jaoks vorreldes naabermerealadega, seega on Kaiina laht
potentsiaalselt oluliseks kudealaks saina, sarje, ahvena ja kiisa jaoks (Kikas, 1995).
Viimane kalastiku uuring naitas aga, et tanapaevaks on olukord muutunud ning sarje
ja ahvena arvukus Kaina lahes on drastiliselt vahenenud, samas hdbekoger niitab
pidevat arvukuse tdusu (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava,
2015; Vetemaa, 2010). Suurem osa kaladest lahkub lahest sigimisperioodi I&pus ning
talvel on laht kaladest peaaegu tihi. Kalmadel talvedel v&ib laht jaatuda praktiliselt
pohjani (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015;
Vetemaa, 2010).

Liiga madal veetase Kaina lahes v&ib osutada probleemiks, kuna sellest séltub
kalade paasemine oma kudemis- ja toitumisaladele. Eriti kriitiline olukord on
kevadel, sest mereveetase on sellel ajal tavaliselt madal (Kdina lahe - Kassari

maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015; Leito, 2012).

Samuti ohustab kalu lahe ja mere vaheliste labijooksude kinnikasvamine, kuna kalad
voivad kanalitesse 16ksu jaada (Kdgina lahe - Kassari maastikukaitseala
kaitsekorralduskava, 2015).

Oma madaluse, kaitstuse ja toidurikkuse tdttu on Kéina laht ja seal asuvad laiud kogu
Hiiumaa ranniku tahtsaim lindude, eriti veelindude, pesitsus- ja rdndepeatuspaigaks
ning toitumisalaks (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava,
2015; Kikas, 1995). Kiina laht kuulub rahvusvahelise tihtsusega linnualade (nn IBA-
de) ja margalade (nn Ramsari alade) hulka (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala
kaitsekorralduskava, 2015).

Viga madal veetase Kédina lahes vOib negatiivselt mojuda selle piirkonna
linnustikule. Kédina lahel asuvatel saartel on pesitsevad linnud kaitstud rovloomade

eest. (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015). Kui
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veetase on vidga madal ja rodvloomadel tekib juurdepdds laidudele, siis on see

linnustikule ohuteguriks.

Kiina laht on iiheks Eesti ravimudaleiukohaks, meremuda on ladestunud siia viimase
2000 aasta jooksul. Mudakihi paksus on mitu meetrit, levimise piirkond on 183 ha
ning ravimuda kogumaht ligikaudu 1 miljon m3. (Kdina lahe - Kassari

maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015).

Aastast 2007 kuulub Kéina laht Vabariigi Valitsuse vastu voetud méédrusega nr 148
Kéina lahe - Kassari maastikukaitseala alla (Looduskaitseseadus, 2007). Kaitseala
hakkas kujunema juba aastal 1939, kui kaitse alla voeti Kdina lahe ravimuda, 1961.
aastal voeti Kdina laht kaitse alla kohaliku ornitoloogilise alana. Kaitseala kuulub ka
Natura 2000 vorgustikku  (Kdina lahe - Kassari  maastikukaitseala
kaitsekorralduskava, 2015).

1998. aastal rajati Kdina lahe kanalitele regulaatorid, mille iilesandeks oli lahe
veetaseme soovitud tasemel hoidmine (Siirde-, poolsiirde- ja mageveeliste
kalaliikide koelmualade taastamise programm, 2015). Regulaatorite eesmérk oli dra
hoida veetaseme langus lahes alla -20 cm, mis tagab kaladele voimaluse padseda labi
kanalite litkuma (suurte luukide sisse ehitatud kalaluugid voimaldavad seda ka
suletud luukide korral) ning ei lase lahe pohjal paljanduda suurel méaral. Kriitilise
madala mereseisu korral on vdimalik regulaatorite abil hoida veetaset sobival
tasemel kaks kuni kolm néddalat, mis on {iildjuhul piisav, et vdhemalt keskmise
korgusega meretase taastuks (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala
kaitsekorralduskava, 2015; Leito, 2012).

Aastal 2005 viidi 1dbi lahte merega iihendavate kanalite puhastus- ja siivendusto6d,
mis aitaks véltida kalade hukkumist suvekuudel ning voimaldaks kevadist
kuderdnnet (Siirde-, poolsiirde- ja mageveeliste kalaliikide koelmualade taastamise

programm, 2015).
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2. METOODIKA JA ANDMED

2.1 Andmed

Toos kasutatud andmed Viinamere veetaseme ja tuule kohta on viljastatud

Keskkonnaagentuuri poolt. Kasutati jargmiseid andmeid aastatest 1981 — 2016:

e iga kolme tunni tagant kéasitsi moddetud 2 minuti keskmised tuule suunad ja
10 minuti keskmised kiirused (1981-2003) ning igatunnised (10 minutit enne
taistundi), automaatjaamaga moddetud keskmised tuule suunad ja kiirused
Vilsandilt (2003-2016);

o (Oopdevased keskmised kisitsi moddetud (1981-2008) ja igatunnised

automaatjaamaga moodetud (2009-2016) veetasemed Heltermaalt.

Veetasemed on vilja toodud Balti Siisteemis. Balti Siisteem on Eestis kasutatav
korgussiisteem, mille baastasemeks on pikaajaline keskmine veetase Kroonlinna

veemdddujaamas, millele on liidetud 500 cm (Omblus, 2005).

Heltermaa veetaseme aegridades esineb liinkasid, késitsi moddetud veetaseme puhul
puuduvad andmed 314 pdeva kohta ning automaadiga moddetud veetasemete puhul

puuduvad 29 péeva kohta.

Vilsandil rannikujaam kirjeldab meretuult suhteliselt histi (Zukova, 2009), kuigi
soltuvalt asendist vOivad idakaarte tuuled olla seal moningal mééral alahinnatud.

Andmetes samuti esineb lunkasid.
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Andmed Kiina lahest on vdetud TTU meresiisteemide instituudis olevast kisitsi
taidetud Kédina lahe veeregulaatorite paevikust (aastatest 1998-2009 paberkandjal (vt.
Lisa 2), 2009-2011 MS Exceli tabelina). Pdevik sisaldab jargmiseid 60pdevase

sammuga registreeritud iiksikmodtmiste lugemeid:

e veetase kolmes Kiina lahe kanalis (Orjaku kanal, Orjaku silm, Laisna kanal
(vt joonist 1.2.2)),
e veetase Kdina lahest viljas, Orjaku sadamas,
e veevoolu suund kanalis (sisse/vilja),
e veeregulaatorite ja kalaluukide asend modtmise hetkel.
Antud t66 kéigus paberikandja andmed digitaliseeriti ning esitati MS Exceli tabeli

kujul (vt. Lisa 3). Kuna modtmised ei olnud regulaarsed, esineb veetaseme

aegridades palju liinkasid.

Samuti kasutati t66s andmeid jargmistest Orjaku kanalis 19.04-16.05.2017 mdddetud

parameetritest:

e veetemperatuur (C°),

e soolsus (PSU, Practical Salinity Unit),

e higusus (NTU, Nephelometric Turbidity Unit),

e hapniku sisaldus (mg/l ja %).
Vee parameetrid registreeriti CTD (Conductivity, Temperature, Depth) sondi
SBE16plus abil. Sond moddab tegelikku in situ temperatuuri T, elektrijuhtivuse ja
temperatuuri kaudu arvutatakse soolsust. Soolsuse véadrtused on t60s esitatud

Praktilise Soolsuse skaalas (Fofonoff, Millard J. 1983). Higusus hinnatakse
nefelomeetrilise hdgususiihikuga, 1 {ihik vastab 0,58 mg kaoliini (SiO2) tekitatud
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higususele iihes dm® vees. To6s esitatud lahustunud hapniku andmed on antud

protsentides kiillastustaseme suhtes..

Vastavalt viimati tehtud kalibreerimisele (Aleksejeva, 2016) korrutati sondiga

moddetud hapnikuandmed 14bi vaartusega 1,278.

2.2 Metoodika

Enne veetaseme andmete toGtlust lahutati Heltermaal moddetud veetasemest 500 cm,
et saada vadrtused Kroonlinna nulli suhtes. Heltermaa veetaseme automaatandmetest
arvutati pdevakeskmised ja pandi need késitsi mdddetud andmetega kokku. Tuule
automaatandmetest voeti andmed iga 3 h tagant, et aegrida oleks sarnane késitsi

moddetud andmetega ning pandi need késitsi moddetud andmetega kokku.

Kéina lahe andmetest voeti analiiiisiks Orjaku silmas ja Orjaku sadamas mdodetud
veetasemed, kuna nende kohta oli kdige rohkem andmeid. Kéina lahe digitaliseeritud

ning MS Exceli andmed pandi kokku.
Andmete analiiiisiks on kasutatud programmi Microsoft Excel.

Viéinamere pikaajalise veetaseme muutuse analiilisiks arvutati Heltermaa andmete
alusel kuude ja aastate keskmised véértused, milleks kasutati MS Exceli liigendtabeli

rakendust. Samal viisil leiti veetaseme maksimumid ja miinimumid.

Veetaseme muutlikkuse sesoonsuse analiilisiks arvutati veetaseme standardhilve

kuude kaupa.

Edelatuule komponendi arvutamisel kasutati valemit COS(RADIANS((suund-
227.5)))*kiirus, kus ,,suund* on tuule suund kraadides ning ,.kiirus* on tuule Kiirus

m/s.
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3. VEETASEME MUUTLIKKUS

3.1 Pikaajaline muutlikkus ja keskmine aastane kiik

Viinamere kui Ladnemere osa pikaajalise suhtelise veetaseme muutlikkuse ta
eelkdige globaalne veetaseme muutus; maapinna kerke ning atmosféddri

Viimane avaldub tuule reziimis ja selle poolt tekitatud veepinna kaldes, oh

ga on
moju.

uréhu

muutumises, veevahetuses Taani vdinade kaudu ning jogede sissevoolus (vt peatiikk

1.1).

60
40

o

Veetsae (cm

I Kuukeskmine Aastakeskmine

Joonis 3.1.1. Veetaseme kuude ja aastate keskmised véértused Heltermaa jaamas 1981-2016.
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Viinamere pikaajalist veetaseme muutust saab jdlgida aasta keskmiste veeseisude
alusel (joonis 3.1.1). Veetaseme keskmist aastast kdiku ehk sesoonsust (aastaajalist
muutlikkust) saab hinnata kuu keskmiste veeseisude alusel (joonised 3.1.2 ja 3.1.3).
Veetaseme sesoonset kéiku analiiiisides on ndha, et Vdinamere (Heltermaa andmete

pohjal) vee kdorgseis on keskmiselt oktoobrist jaanuarini, Kdina lahes kestab see

Heltermaa Kdina laht
15 25
20
s g w |
E 0 I I I I I 2 n B_=m -
1) i 8
2 g -
@ -5 > -10
> -15
-10 20
-15 -25
C = v s =T R > v
c +© o @ C S 5 Q X o +
c ¥ g <=3 5 90z 2
220 -9 g 5= n a
C ~“ 0 - '= = = QO £ += > un
© <o +© o © C S 5 Q X o +
3 § § <2 § ER AR - Kiina lahe sees W Kiina lahest viljas

Joonis 3.1.2. Kuukeskmiste veetasemete sesoonne kéik Heltermaa jaamas ning Kédina lahe sees ja

lahest viljas (Orjaku sadamas) 1998-2011 aastate pohjal.
novembrist martsini.

Standardhélbe alusel saab hinnata, kui suur on veetaseme varieeruvus teatud perioodi

viltel.

Joonisel 3.1.3 toodud standardhilvetest on nidha, et suuremad meretaseme
koikumised Védinameres tervikuna ja sellest tulenevalt ka Kéina lahes toimuvad
septembrist kuni maértsini. Aprillist kuni augustini on veetase suhteliselt stabiilne.
Samuti tuleb dra mérkida, et veetaseme varieeruvus Kiina lahe sees on viiksem Kui

lahest viljas Orjaku sadamas.
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Jaan Veebr Marts Apr Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

I Heltermaa I K3dina lahe sees

mmmm Kaina lahest valjas e=Tuyule standardhalve (m/s)

Joonis 3.1.3. Veetaseme ja tuule pdevakeskmise kiiruse standardhdlbed kuude kaupa Heltermaal

ning Kéina lahe sees ja lahest viljas (Orjaku sadamas (perioodil 1998-2011).

Veetaseme ja selle standardhdlbe sesoonne kéik on sarnane tuule pédevakeskmise
kiiruse standardhélbe aastase kiiguga (joonis 3.1.3). Tugevate tuulte korral esineb

suurem veetaseme muutlikkus. Voib véita, et tuul on iitheks peamiseks veetaseme

100

20 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12
-40 /\
80 |

-100

Veetase (cm)
o

Kuud

e Maksimum Keskmine Miinimum

Joonis 3.1.4 Heltermaa sadama 66pédeva keskmiste veetasemete maksimaalsed, minimaalsed ja

keskmised veetasemed kuude kaupa 1998-2011.
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sesoonse kéigu tekitajaks.

Vaadeldud perioodi (1998-2011) o60pdeva keskmine maksimaalne Heltermaa
sadamas registreeritud veetase on olnud 79 cm (11. jaanuar, 2005), veetaseme
miinimumiks on olnud -77 cm (28. Jaanuar, 2010); maksimaalse ja minimaalse
veetaseme vahe on 155 cm (joonis 3.1.4). 2005. jaanuaris tdusis veetase Heltermaal

ajutiselt 146 cm korgusele (Suursaar jt. 2006).

Koige madalamad ja ka koige kdrgemad veeseisud esinevad talvel. Maist kuni
augustini kdituvad kuude maksimaalsete, minimaalsete ja keskmiste veetasemete
sesoonsed kdigud tipris sarnaselt (vt. Joonis 3.1.4). Madalaim kuukeskmine veetase
Heltermaal on olnud aprillis, -17 cm ja kdrgeim detsembris, 10 cm (vt. Joonis 3.1.4).
Madalaim kuukeskmine veetase Kéina lahe sees on olnud mais, -17 cm ning korgeim

veebruaris, 20 cm. Samasugune tendents eristub ka kuude keskmiste veetasemete

Kdina lahest valjas Kdina lahe sees
100 80
£ 40 g 40
L L
o 20 o 20
[%)] %]
g 0 W S 0
1] ©
o -20 k=2 3 6 A8 9 10 11 12 O
> > -20
-40
-60 -40
-80 -60
Kuud 12 3 456 7 8 9 1011 12
Kuud
Maksimum Keskmine Miinimum Maksimum Keskmine Miinimum

Joonis 3.1.5. Kéina lahe kuude keskmiste, maksimumide ja miinimumide aastane kéik 1998-

2011. andmete pohjal.

pohjal Kéina lahest viljas (Orjaku sadamas); madalaim keskmine veeseis on samuti

mais ja kdrgeim veebruaris, need on vastavalt -22 cm ning 21 cm (vt. Joonis 3.1.5).

22



Kéina lahe veetaseme kuude maksimumide, miinimumide ning keskmiste aastane
kédik on toodud joonisel 3.1.5. Kéina lahe maksimaalne veetase eelpool toodud
perioodil on olnud 68 cm (26. jaanuar, 2002), mis langeb ajaliselt kokku ka lahest
véljas moodetud maksimaalse veetasemega, milleks registreeriti 80 cm (joonis 3.1.5).
Kuna 2005. aasta jaanuari Kéina lahe veetaseme andmed puuduvad, siis ei saa
kindlaks méérata, kas veetase Kdiina lahes on olnud antud maksimumist veel
korgemal (seoses 2005. aastal 8.-9. jaanuaril toimunud tormiga) vOi mitte.
Minimaalne veetase Kiina lahes on olnud -35 cm (7. juuni, 2008). Seega
registreeritud veetaseme maksimumi ja miinimumi vahe Kéina lahes on 103 cm.
Veetaseme miinimum Kéina lahest vdljas on -64 cm (6. detsember, 2002) ning

maksimaalse ja minimaalse veetaseme vahe on 144 cm.

Kiina lahe veetasemete maksimumidel on sarnane sesoonne kiik (joonis 3.1.5), nagu

veetaseme keskmistel (vt. Joonis 3.1.4).

Joonis 3.1.6 Kirjeldab veetaseme maksimumide seost edelatuule komponendiga,
sellest on niha, et edelatuul on peamiseks veetasemete maksimumide tekitajaks ning

sesoonsuse pohjustajaks.

3 90
25 | *
' <—T | 70
£ 2 60 =
c
S 50 =
£ 15 &
> a0 &
(]
z 1 30 =
20
0.5
10
0 0

Jaan Veebr Marts Apr  Mai Juuni Juuli Aug Sept Okt Nov Dets

edelatuule komponent (SW) —@— Heltermaa —@— Kdina laht (sees) Kaina lahest valjas

Joonis 3.1.6. Heltermaa ja Kiina lahe (sees ja véljas) kuude maksimumide ning edelatuule

komponendi kuukeskmised (perioodil 1998-2011).
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3.2 Sagedusjaotused ning korg- ja madalveeseisude esinemine

Veetaseme korgus Heltermaal jaab koige sagedamini (85%) vahemikku -30...30 cm
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18%
0,

16% 100% )
n S
2, 14% 80% w
2 12% S
‘e 10% 60% &
o 8y =
C
2 6% 40% 5

4% 20%

2%

0% 0%

A S P SN I A
be' :\Q’ ,(QQ. foQ.‘ /@.' ?’Q‘ :\/Q’ ,\ Q- @ ,-19 ,))Q b‘Q' ")Q bg /\Q
Veetase (cm)
N Sagedus % ==@==Kumulatiivne %

Joonis 3.2.1. Veetaseme histogramm Heltermaa 1998-2011 andmetel.
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Joonis 3.2.2 Veetaseme histogramm Kéina lahe 1998-2011 andmetel.
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Kroonlinna nulli suhtes (joonis 3.2.1). Kédina lahes jadb veetase samasse vahemikku
92% (joonis 3.2.2).

20% 20%
18% 18%
16% 16%
X 14% X 14%
5 5
T 12% T 12%
oo oo
® 10% ® 10%
-z ]
£ 8% £ 8%
£ =
2 6% 2 6%
4% 4%
2% I 2% I
0% . | 0% ] .
>20 >30 >40 >50 >60 >70 <-70 <-60 <-50 <-40 <-30 <-20
Veetase (cm) Veetase (cm)
Joonis 3.2.3. Korgete veetasemete Joonis  3.2.4. Madalate  veetasemete
esinemissagedused Heltermaa sadamas 1998- esinemissagedus Heltermaa sadamas 1998-
2011 andmetel. 2011 andmetel.
6% 20%
18%
5% 16%
x xX
0,
8 4% E 14%
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8 3% 9 10%
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w (%]
w
1% 4%
I > L
0% _— 0% _—
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Joonis 3.2.5. Korgete veetasemete Joonis  3.2.6. Madalate  veetasemete
esinemissagedused Kéiina lahes 1998-2011 esinemissagedused Kéiina lahes 1998-2011

andmetel. andmetel.
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Veetase >70 cm esineb Heltermaal viga harva, ainult 0,48% vaatlustest (joonis 3.2.3).
Ule 50 cm veetaset esines Heltermaal ligikaudu 3% vaatlustest. Veetaseme langus <-70
cm on samuti harva esinev siindmus, vaid neljal korral kiimnest tuhandest (joonis

3.2.4). Seevastu <-40 cm veetaset esines ligikaudu neljal korral sajast.

Korged veeseisud Kiina lahes veetasemega iile 60 cm on erakordsed siindmused, mille
esinemissagedus on 0,12% (joonis 3.2.5). Veetaseme alla -30 cm languse

esinemistdendosus on 0,48% (Joonis 3.2.6).

3.3 Liihiajaline muutlikkus

Allpool toodud jooniste abil saab hinnata, kui hdsti Védinamere ja Kéina lahe

veetasemete aegread korreleeruvad omavahel (joonised 3.3.1 ja 3.3.2).

25
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Veetase (cm)

&

-10
-15
-20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kuud

—@— Heltermaa keskmine —@— Kaina lahes keskmine

Joonis 3.3.1. Heltermaa ja Kédina lahe kuude keskmiste veetasemete sesoonne kdik 1998-2011

andmete pohjal.
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Kuude keskmiste veetasemete sesoonsed kéigus kiituvad sarnaselt, nagu ka kuude
maksimumide ja miinimumide aastased kdigud, kuid on selgelt nidha, et Kdina lahe
veetaseme reaktsioon veetaseme sesoonsetele kdikumistele toimub umbes kuu ajalise
nihkega (keskmiste veetasemete alusel). Sesoonsega seotud miinimumide ja
maksimumide tekkimisele reageerib Kiina lahe veetase vdhem tundlikult, kui

meretase Viinameres.

Allpool toodud joonistel analiilisitakse néidete alusel, kui kiiresti voolab laht vett

80
60
40
20
0
-20 W
-40
-60
-80

Veetase (cm)

—@— Heltermaa maks —@—Kaina lahes maks Heltermaa min —@—Kaina lahes min

Joonis 3.3.2. Heltermaa ja Kéina lahe kuude maksimaalsete ja minimaalsete veetasemete sesoonne

kaik 1998-2011 andmete pdhjal.

tiis, kui Viainameres veetase oluliselt tduseb ning kui kiiresti voolab laht veest

tithjaks, kui veetase viljas langeb ja kas luugid tdidavad oma eesmérgi.

3.-6. mirtsil 1999 (joonis 3.3.3) langes Viinamere veetase kolme pievaga 30 cm
vorra ning joudis margile -10 cm (Kroonlinna suhtes), veetaseme langus jatkus kuni
21. maértsini, kuid mitte nii intensiivselt,. Koikide kanalite luugid olid all (kinni)
alates 1998. novembri keskpaigast. Kéina lahes joudis veetase margile -10 cm 18
pdevaga ning parast hakkas tdusma, kuna meres selleks ajaks veetase samuti hakkas

tousma. Seega suletud luukidega seisis Kéina lahe veetase >-10 cm iile kahe nédala.
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Joonis 3.3.3. Veetaseme muutused Kéina lahes ja lahest viljas 28. veebruarist 27. mértsini, 1999.

25.-27. martsil 2000 (joonis 3.3.4) langes meretase Vdinameres 8 sentimeetrilt -18
cm peale ning jargmistel paevadel veetase seisis umbes samal tasemel. Orjaku kanali
luugid olid all (kinni) alates jaanuarist, Orjaku silma luugid pandi kinni 27. mértsil ja
Laisna kanali omad olid iileval (seejuures vool seal oli seal oli valdavalt Kdina lahte

sisse). Veetase lahe sees 25. martsil oli 10 cm, see langes aeglasemalt ning joudis -17
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Joonis 3.3.4. Veetaseme muutused Kéina lahes ja lahest viljas 18. martsist 1. maini, 2000.

cm mérkeni alles 29. aprillil, 32 pidevase nihkega vorreldes Vdinamerega.
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13.-20. aprillil 2008 (joonis 3.3.5) langes suhteliselt jarsult veectase lahest viljas
margini -30 cm. Orjaku kanali ja Orjaku silma luugid sellel perioodil olid kinni, kuid
kalade suure arvukuse tottu tehti vahepeal iiks kahest luugist lahti (6. — 9. mai).

Laisna kanalis pandi luugid samuti kinni, aga kala t3ttu tehti vahepeal luugid lahti.
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=@ Kdina lahes ==@==Kdina lahest vdljas

Joonis 3.3.5. Veetaseme muutused Kéina lahes ja lahest véljas 13. aprillist 19. maini 2008.

Veetase Kéina lahes hakkas samuti langema, kuid mitte nii intensiivselt ning joudis

tasemele -30 cm alles 13. mail, lahe tithjendamiseks ldks 30 péeva.

27. augustist 13. septembrini 2010 (joonis 3.3.6), langes meretase 35 cm vorra, samal

ajal lahe sees liks veetase madalamaks ainult 10 cm vorra, Orjaku kanali ja silma
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Joonis 3.3.6. Veetaseme muutused Kéina lahes ja lahest véljas 8. augustist 27. novembrini 2010.
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luugid keerati alla 13. augustil ning Laisna luugid olid iileval. 27. septembrist 06.
oktoobrini toimus meretaseme jarsk langus 5 sentimeetrilt -30 cm peale, vastav
Kaiina lahe veetaseme langus oli samal ajavahemikul ainult 5 cm. Nagu ka eelmisel
korral pandi Orjaku kanali ja silma luugid kinni (6. oktoobril) ning Laisna luugid olid
tileval. Jooniselt 3.3.6 on selgelt ndha, et vee viljavoolu lahest peatati kunstlikult.
Jargneval perioodil (06.10-15.11) toimus ka jarsk veetaseme tdus, jooniselt 3.3.6 on
néha, et lahe veega tditumine toimus meretaseme tousuga umbes samal Kiirusel, vahe
on 3-5 paeva. Seejuures 6-15. oktoobril olid Orjaku kanali ja silma luugid all ning
29. oktoobril keerati mdlemas kanalis luugid iilesse. Laisnas olid luugid sel perioodil
lahti.
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4. DISKUSSIOON JA JARELDUSED

Antud t00s analiilisitakse Kiina lahe veereziimi ning selle sodltuvust avamere
veetasemest. Viinamere ja sellest tulenevalt ka Kéina lahe veetaseme sesoonse
muutlikkuse allikaks on peamiselt tuul (vt. Joonist 3.1.3). Veetaseme suuremad
muutused, nagu ka varasemates uuringutes on mainitud (Leito, 1995, 1996, 2012),
leiavad aset septembrist kuni mértsini, kui esinevad tugevamad tuuled. Suvel on
veetase suhteliselt stabiilsem. Kéina lahe veetase jaéb kodige sagedamini vahemikku -
30...30 cm (92%). Kéina lahele ohtlik madalveeseisu periood kestab aprillist juunini
(vt. Joonist 3.1.2), mis vastab ka varasemates uuringutes tehtud jéreldustele.
Pdhjuseks on see, et Vdinamere veetase on antud perioodil madal ning sademeid on
vahe (Leito, 1995, 2012). Kéina laht reageerib avamere veetaseme muutusele teatud
ajalise inertsiga (joonised 3.3.1, 3.3.2). Maksimaalne veetase (68 cm Kroonlinna
nulli suhtes) registreeriti Kéina lahes (Orjaku silmas) 26. jaanuaril 2002. Antud
maksimum jargnes Heltermaa 66pdevakeskmise veetaseme maksimumile, milleks oli
64 cm ja mis fikseeriti 25. jaanuaril. Seega laht reageeris avaSmere veetaseme
muutusele suhteliselt kiiresti. Veetasemete maksimumide tekkimine Véiinamere

piirkonnas on tugevalt seotud edelatuulte esinemisega (vt. Joonist 3.1.6).

Veevahetus Kéina lahes toimub 1dbi kolme kanali ning varasemate uuringute jirgi

(Leito, 1995) soltub voolu suund kanalites veetaseme kdrgusest Vdinameres.

Orjaku kanal ja Orjaku silm toimivad peaaegu iithtmoodi, kanalite voolusuunad

korreleeruvad oma vahel viga histi (r > 0,99).

Tabel 4.1 kirjeldab, kuidas kiitub veevool Laisna kanalis, kui 1dbi ladnepoolsetes

tthendustes (Orjaku kanal ja silm) toimub sisse- voi vdljavool. On nédha, et nii sisse-,
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kui ka véljavoolu korral esineb Orjakus rohkem neid juhtumeid, kui Laisna kanalis

voolab vett Kéiina lahte.

Tabel 4.1. Registreeritud Laisna kanali sisse- ja véljavoolu vaatluste arv sdltuvalt Orjaku kanali ja

Orjaku silma voolusuunast.

Voolusuund Orjaku kanal Orjaku silm
Voolusuund Sisse Vilja Sisse Viilja
Laisna Sisse 191 217 196 212
kanal Vilja 107 151 104 154

Koikide kanalite voolusuundadel on jargmine sOltuvus meretasemest: kui veetase

meres touseb, siis laht tditub veega 1dbi kdigi kolme kanali, ehk vool kanalites on

suunatud lahe sisse ning kui meretase hakkab langema, vesi voolab 14bi kolme kanali

vélja, nagu on toodud niidetel joonistel 4.1.1 ja 4.1.2. See viitab sellele, et piisavalt

kdrge veetaseme juures tiitub ja tithjeneb Vaemla laht libi Ounaku silma Kiiremini

vorreldes Kéina lahega.

Veetase Laisnas

e | 3isna vool sisse

Laisna vool vilja

veetase Heltermaa +40cm

Veetase Orjaku silmas +20cm

Veetase (cm)

e Orjaku silma vool sisse

e Orjaku silma vool vilja

70
60
50
40
30
20
10

0

-10
02-09-98 07-09-98

~—/

\/

12-09-98

17-09-98 22-09-98

Joonis 4.1.1. Voolu suund Laisna kanalis ja Orjaku silmas vastavalt veetaseme muutusele (5.-21.

september 1998). Veetasemed Laisnas, Orjaku silmas ja Heltermaal on selguse mottes nihutatud

iiksteise suhtes. Orjaku kanali luugid olid kuni 10. septembrini lahti, 12. — 15. septembril pandi

neid kinni, 16. septembril tehti jdlle lahti. Orjaku silmas 4. — 14. septembril olid luugid all, alates

15. septembril tehti luugid lahti, Laisna kanali luugid olid lahti terve perioodi véltel.
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Joonis 4.1.2. Voolu suund Laisna kanalis ja Orjaku silmas vastavalt veetaseme muutusele;
veetasemed Laisnas, Orjaku silmas ja Heltermaal on selguse mottes nihutatud iiksteise suhtes (26.
oktoober- 1. detsember 2001). Orjaku kanali luugid olid kuni 31. oktoobrini kinni, 1. — 26.
novembril olid luugid lahti ning pérast jille kinni. Orjaku silma ja Laisna kanali luugid olid lahti

terve perioodi viltel.

Kevadel ning enamasti ka suvel (v.a. august), kui veetase on madal, toimub kanalites

ildiselt jargmine vee liikkumine (joonised 4.1.3, 4.1.4): vesi voolab Laisna kanalist

60
Veetase Laisnas
50 D ;G @ D
Veetase Orjaku silmas +20cm 40
IS
veetase Heltermaa +40cm S 30
[}
. . v 20
e | 3isna vool sisse 8
g 10
@mmmm| 3isna vool vilja > 0
e Orjaku silma vool sisse -10
. . s -20
@ Orjaku silma vool vdlja
05-03-99 25-03-99 14-04-99 04-05-99

Joonis 4.1.3. Voolu suund Laisna kanalis ja Orjaku silmas kevadisel perioodil; veetasemed
Laisnas, Orjaku silmas ja Heltermaal on selguse mottes nihutatud {iksteise suhtes (6. mérts- 7. mai
1999). Orjaku kanali luugid olid kinni terve perioodi jooksul. Orjaku silma luugid olid kuni 31.
martsini kinni, pérast tehti need lahti. Laisna kanali luugid olid kuni 2. aprillini kinni, pérast tehti

need samuti lahti.

Kdiina lahte sisse ning Orjaku kanalist vilja, kuigi suvel voib esineda aeg-ajalt ka
vastupidine voolusuund. Selline olukord on arvatavasti seotud VVaemla lahte saabuva

mageveega, mis voolab avamerre 14bi Kéina lahe. Seda kinnitab ka varasem uuring
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(Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015; Leito, 2012),

kus jouti jareldusele, et Vaemla joest parit magevesi voolab merre 14dbi Kéina lahe.

100
. CGEED G G G
Veetase Laisnas 80
Veetase Orjaku silmas +20cm — 60
IS
veetase Heltermaa +40cm L a0
[0}
e | 3isna vool sisse § 20
. . o
e | 3isna vool valja > 0
e Orjaku silma vool sisse 220
e Orjaku silma vool vilja -40

24-02-00 20-03-00 14-04-00  09-05-00  03-06-00

Joonis 4.1.4. Voolu suund Laisna kanalis ja Orjaku silmas kevadisel perioodil; veetasemed
Laisnas, Orjaku silmas ja Heltermaal on selguse mdttes nihutatud iiksteise suhtes (26. veebruar-
28. mai 2000). Orjaku kanali luugil olid kinni kuni 26. maini, parast tehti lahti. Orjaku silmas olid
luugid kinni kuni 25. mértsini, kuni 23. maini luugid olid lahti, siis jélle lahti. Laisna kanali luugid

olid lahti terve perioodi jooksul.

Samuti toetavad seda seisukohta hiljutised soolsuse hetkmddtmised: 19. aprillil, 2017
oli Laisna kanalis soolsus 0,4 PSU; Orjaku kanalis 2,7 PSU ning 16. mail 2017 oli

Laisna kanalis soolsus 1,4; Orjaku kanalis 1,9 PSU.

Seega kokkuvottes viitavad tulemused sellele, et Kdina ja Vaemla lahes esineb kahte
tiitipi veevahetust: (1) stligiseti ja talviti kui veetase on kdrgem, tdouseb Vaemla lahe
veetase tinu libi Ounaku silma toimuvale transpordile kiiremini kui K#ina lahe
veetase ning seetdttu saabub avamere vett Kéina lahte ka 14bi Laisna kanali (1dbi
Vaemla lahe); (2) kevadeti ja suviti on Ounaku silm valdavalt kuival ning soolase
vee juurdevool Vaemla lahte aga ka sealt magedama vee dravool toimub ldbi Kdina
lahe. 2017. aastal ldbiviidavad hoovuste pidevmodtmised ning vaatlused kolmes
kanalis ja Ounaku silmas peavad eelpool toodud veevahetusreziimide olemasolu

Kinnitama ja tdpsustama.
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Kevadel 2017. teostati Orjaku kanalis modtmised, mille tulemused on toodud
joonistel 4.1.5 ja 4.1.6. Moddeti vee temperatuuri, soolsust (elektrijuhtivust),

hégusust ning hapniku sisaldust.

- 6.5
17
| W Lss
& 13 - ‘ “ ‘ ' ‘ 5
= \ - 45 ®
311 - \ ‘ ' <
g ‘ ‘ 2
g 9 - N \ 1 V | 358
£ A A V Z
\ /] \ - 25
5 - V \
3 T T T T T T 1.5
19-04 23-04 27-04 01-05 05-05 09-05 13-05 17-05
Aeg
e T @MpeEratuur == Temperatuuri 24h libisev kesmine
Soolsus = S0o0lsuse 24h libisev kesmine

Joonis 4.1.5. Temperatuur ja soolsus koos libisevate keskmistega, mdddetud Orjaku kanalis 19. aprill -
16. mai 2017.

Soolsuse kasv viitab sellele, et voolamine toimub Védinamerest Kéina lahte, kuna vesi
on Viinameres soolasem kui lahes. Jooniselt 4.1.5 saab nidha, et 20. — 27. aprillil
toimus jarsk soolsuse kasv, mis tdhendab, et vool Orjaku kanalis oli suunatud lahte.
Sissevooluga kaasnes ka veetemperatuuri langus. Vdhemal médral mojutas merevee
sissevool hapniku sisaldust lahes (kiilma veega tuli hapnikurikkam vesi sisse) ja
hégusust (joonis 4.1.6). 30. aprillil oli tdendoliselt vool jdlle suunatud merest lahte,
kuna on ndha jarsku soolsuse kasvu ja temperatuuri langust (joonis 4.1.5), samas
tousis higususe néitaja drastiliselt. See voib olla seotud lainetuse poolt tekitatud

rannikuldhedase setete resuspensiooniga ja vastava vee transpordiga Kédina lahte.
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Joonis 4.1.6. Hapnikku sisaldus ja vee hdgusus koos libisevate keskmistega, mdddetud Orjaku
kanalis 19. aprill - 16. mai 2017.

Kuna vesi lahes on vidga madal, siis veetemperatuuri 66pdevased fluktuatsioonid on
suure amplituudiga (kohati iile 5 °C), mis on suveperioodil eriti ohtlik kaladele, sest
korge veetemperatuuri tingimustes (mis on iseenesest kahjulik kalade jaoks) tekib
hapnikupuudus ja kalad hukkuvad (Vetemaa, 2010). Varasemad modtmised on

nédidanud, et vee temperatuur Kéina lahes voib tdusta kuni 28 °C (Vetemaa, 2010).

Kalastiku uuringud (Kikas, 1995; Vetemaa, 2005, 2010) on ndidanud, et ildiselt on
Kaéina lahe kunagine Védinamere peamise kalade kudemiskoha roll vihenenud. Kui
1995. aastal oli registreeritud 4 domineerivat kalaliiki (kiisk, sarg, ahven, sdinas), Siis
2005. aastal oli pohimdtteliselt ainult 1 arvukas liik (kiisk). Aastaks 2010 kiisa
arvukus vihenes, samas ahvena arvukus oli tdusnud. Muutunud on ka piiiitud kalade
suurusjaotuste 1dbildige, kui varem olid piiiitud isendid normaalse kudekarja tiitipilise
labildikega, siis viimases uuringus tegu oli peamiselt mittesugukiipsete isenditega,
mis viitab sellele, et kala tuleb Kéina lahte mitte sigima, vaid toitumiseks (Vetemaa,
2010). Uheks kalade arvukuse vihenemise pdhjuseks on tdenioliselt Kiina lahe

piirkonda tekkinud suur kormorani (Phalacrocorax carbo) asurkond (suuruselt teine
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Eestis) (Kdina lahe - Kassari maastikukaitseala kaitsekorralduskava, 2015;
Vetemaa, 2005, 2010).
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5. KOKKUVOTE

Kéesolevas bakalaureusetoos keskenduti Kéina lahe veetaseme muutlikkuse
uurimisele. T60 ldhtematerjalina kasutati Kéina lahe veeregulaatorite péeviku
andmeid (vt. Lisa 2). Antud t66 kéigus digitaliseeriti paevikusse kogutud veetaseme
ja voolusuundade aegread. Samuti kasutati Heltermaal mdddetud veetaseme ja
Vilsandi ilmajaama tuule aegridasid ning kevadel 2017. Kéina lahes mdddetud

veeparameetrite andmeid.

T66 eesmargiks oli kirjeldada ja uurida, kuidas Kédina lahe veetaseme muutlikkus on

seotud avamere veetaseme muutustega.

Veetasemete ja tuule aegridade analiiiis niitas, et Vdinamere vee korgseis kestab
keskmiselt oktoobrist jaanuarini, K#ina lahes on see novembrist madrtsini.
Veetasemete maksimumide tekkimine Vidinamere piirkonnas on tugevalt seotud
edelatuulte esinemisega. Kédina lahele ohtlik madalveeseisu periood kestab aprillist
juunini. Veetaseme suuremad muutused leiavad aset septembrist kuni maértsini, kui
esinevad tugevamad tuuled. Kuna Viinamere ja Kéina lahe vahel asuvad kanalid on
piiratud labilaskevdimega, siis summutavad need veetaseme suuremad kdikumised

ning Kéina lahes on veetase vorreldes iilejadnud Vdinamerega vahem varieeruvam.

Veevahetuse analiiiisi tulemused viitavad, et kdrgema veetaseme perioodil (siigis —
talv) saabub avamere vett Kéina lahte nii 1dbi Orjaku kanali ja silma, kui ka 14bi
Laisna kanali (1ibi Vaemla lahe), kuna Vaemla lahe veetase tduseb tinu libi Ounaku
silma toimuvale transpordile kiiremini kui Kédina lahe veetase. Madalama veeseisu
perioodil (kevad — suvi) on Ounaku silm valdavalt kuival ning soolase vee

juurdevool Vaemla lahte aga ka sealt magedama vee dravool toimub valdavalt 14bi
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Kiina lahe. 2017. aastal libiviidavad vaatlused kolmes kanalis ning Ounaku silmas

peavad eelpool toodud veevahetusreziimide olemasolu kinnitama ja tipsustama.
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LISAD

Lisa 1

Joonis 1.1. Laisna kanali regulaatorid seisuga kevad 2017. (Autor: Fred Buschmann)
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Lisa 2

Joonis 2.1. Kéina lahe veeregulaatorite paevik.

Joonis 2.2. Kéina lahe veeregulaatorite pdevik (vaade seest).
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Lisa 3
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Kuu

Aasta

Veetase sadamas

Veetase Laisnas, sees
Veetase Laisnas, viljas
Laisna luugid all

Laisna luugid tleval

Laisna kala luugid all

Laisna kala luugid leval
Laisna vool sisse

Laisna vool vilja

Laisna markused

Veetase Orjaku kanalis, sees
Veetase Orjaku kanalis, viljas
Orjaku kanali luugid all
Orjaku kanali luugid iileval
Orjaku kanali kala luugid all
Oraku kanali kala luugid tleval
Orjaku kanali vool sisse
Orjaku kanali vool vilja
Orjaku kanalli markused
Veetase Orjaku silmas, sees
Veetase Orjaku silmas, viljas

Orjaku silma luugid all

s = Orjaku silma luugid dleval



