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1. Sissejuhatus

Siiani labi viidud Eesti rannikumere 6koloogilise seisundi ja Eesti merealasse jadva avamere osade
keskkonnaseisundi hindamised on ndidanud, et Eesti mereala seisund on eutrofeerumise valdkonnas
kesine (Keskkonnaministeerium, 2022) véi mitte-hea (Keskkonnaministeerium, 2019). Samuti on Eestist
lahtuvad lammastiku ja fosfori koormused Ladnemerele ja selle alambasseinidele suuremad, kui on kokku
lepitud Lédnemere tegevuskava raames (HELCOM, 2022a). Teisest kiiljest on olemas jarjest suurem huvi
rajada Eesti rannikumerre kalakasvatusi, mis potentsiaalselt suurendaksid toitainete koormust veelgi.
Kalakasvatuse arendamiseks Eesti merealal puuduvad kvantitatiivsed hinnangud, mis naitaksid kui suurt
toitainete koormust konkreetsed merealad (kuhu kalakasvatusi kavandatakse) taluvad.

HELCOM ACTION projekti raames teostatud analiils naitas, et HELCOM toitainete koormuse lagede
saavutamiseks peaksid Eesti jogedes, mis suubuvad Ladanemerre, olema toitainete kontsentratsioonid
madalamad, kui Eestis kehtestatud hea/kesise 6koloogilise seisundi piirile vastavad kontsentratsioonid
(HELCOM ACTION, 2021a). Samas puuduvad praegusel ajahetkel Eestis piisava usaldusvdarsusega
arvutused ja pdhjendused, et Ladnemere tegevuskava eesmarkide (imbervaatamist kiirendada. Samuti
tulenevalt tdpsete andmete puudumisest ei ole siseriiklikult selge, kui palju meie erinevad merealad
tegelikult maismaalt ja muudest allikatest parit toitainete koormusi taluda suudavad. Senised
keskkonnamd&jude hinnangud kalakasvatuste rajamiseks on olnud objektip6hised, vottes arvesse
peamiselt iihe kavandatava kalakasvatuse toitainete koormust. Uhe objekti m&ju hinnates ei ole v&imalik
hinnata vajalikul tasemel, kas ja kuidas see objekt m&jutab hea keskkonnaseisundi voi rannikuveekogumi
hea o©koloogilise seisundi saavutamist. Vahetu ja lokaalne mdju on dldjuhul vdhene. Kuid mitme
kalakasvatuse summaarne moju voib olla oma kogu reostuskoormuse poolest maarav, et mitte
vOimaldada saavutada meres head vee seisundit.

Kdesoleva teadus-arendustdo eesmargiks oli madrata maksimaalsed lubatud toitainete koormused valitud
rannikuveekogumites (eelkdige nendes, kuhu on kavandatud kalakasvatused, sh Soela vdina veekogum ja
selle osana Tagalaht), mis ei muudaks mere keskkonnaseisundit halvemaks; eristada jégede koormuse ja
teistest Lddanemere alambasseinidest pdrineva toitainete voo mdju rannikumerele; anallisida
konkreetseid koormuse vahendamise meetmeid, keskendudes eeskdtt koormuse vdhendamisele
maismaalt; hinnata kavandatavate kalakasvatuste summaarset mdéju ja analiilsida, kas kalakasvatustest
Iahtuv potentsiaalne koormus muudaks mere keskkonnaseisundi hinnangut eutrofeerumise kontekstis
(toitainete puhul); tootada vilja metoodika Eesti merealade maksimaalse lubatava reostuskoormuse
hindamiseks, sh koostada metoodika, mis kirjeldab merealade taluvust arvestades k&iki erinevaid
toitainete allikaid; |abi viia pohjendatud arvutused koos maksimaalse lubatud koormuse hindamisega
Soela vaina rannikuveekogumi kohta, kus koormus on allikatest Iahtuvalt (j6ed, otselaskmed, seireta alad,
koormus inimtegevusest veekogumi piires, veekogumi naaberbasseinidest |ahtuvad vood) eristatud.

Nimetatud eesmarkide taditmiseks anallilsiti siiani kasutatud metoodikaid ja tehti ettepanekud nende
taiendamiseks, et teha jogede/vooluveekogude kohta suurema usaldusvdirsusega arvutused, sh
seiramata alade ja merevalgalade koormuste arvutamine ning arvutusmetoodika koostamine (sealjuures
kaasates vajadusel mudelit EstModel) ja testimine Soela vdina veekogumi naitel. On viidud labi analiis ja
prognoos koormuste kohta, tehtud ettepanekud mereala taluvuspiiride maaratlemiseks ning hinnatud
vajadust jogede ja mereala normide ajakohastamiseks Soela vdina veekogumi ja naaberbasseinide kohta.
Nimetatud metoodika avalikustamiseks on plaanis korraldada avalikud arutelud. On hinnatud
kogureostuskoormust kalakasvatuste kohta, mille rajamiseks on esitatud hoonestusloataotlused (eelkdige



Soela vdina veekogum, sh Tagalaht) ja kalakasvatustest tulenevat maksimaalset lubatud toitainete
koormust, st kumulatiivse m&ju, mille puhul veekogumi seisund ei halvene (toitainete kontsentratsioonide
ja klorofilli sisalduse mottes). Kalakasvatustest Iahtuva koormuse ja sellel méju on vorreldud avamerelt
péarineva toitainete vooga ja selle mojuga.



2. Meetodid

Toitainete allikate ja koormuste analiilisiks on kdesolevas t60s kasutatud veemajanduskavade 2022-2027
koostamise raames kogutud andmeid (https://envir.ee/veemajanduskavad-2022-2027), Eesti looduse
infoststeemis (EELIS) kajastatud keskkonnaandmeid (https://eelis.ee/), keskkonnaportaali infot
(https://register.keskkonnaportaal.ee/register), keskkonnalubade registri andmeid infosisteemis
KOTKAS (https://kotkas.envir.ee/permits/public_index), EstModel’i abil arvutatud vooluhulkade ja
koormuste andmeid vooluveekogudes (https://estmodel.app/en/#/estimates), jégede hiidrokeemilise
seire andmeid keskkonnaseire infoslisteemist KESE (https://kese.envir.ee/kese) ning HELCOM PLC raames
Eestist ja teistest riikidest esitatud andmeid (https://nest.su.se/helcom plc/). Toitainete koormuse m&ju
merekeskkonna seisundile erinevate stsenaariumite pdhjal on hinnatud kasutades kogu Laanemere ja
spetsiaalselt peamisele uuringute piirkonnale rakendatud numbrilisi mudeleid GETM ja ERGOM (vt ptk
2.2).

2.1.Toos kasutatud koormuste hindamise ja analtlsi metoodika
EstModel’i abil vdib leida kdikide mudelis kirjeldatud vooluveekogude vooluhulkade ja toitainete
koormuste hinnangud. Kdeolevas analiilsis oleme keskendunud peamiselt Soela vdina veekogumile
(joonis 2.1). Kogukoormusi on anallilsitud Lddnemere avaosa (liites kokku koormused Kihelkonna lahe,
Soela vdina ja Hiiu madala rannikuvete ulatuses), Ladne-Eesti vesikonna ja kogu Eesti ulatuses.
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Joonis 2.1. Eesti rannikuveekogumid ja nende tiilibid Ldane-Eesti vesikonnas (Keskkonnaministeerium,
2022. Ladne-Eesti vesikonna veemajanduskava 2022-2027, Lisa 4).
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Hldroloogilise seire jaamades on vooluhulgad arvutatud mootmisandmete pdhjal, (lejaanud
vooluveekogudes analoogia pdhjal arvestades sama alamvesikonna seireandmeid vdi nende puudumisel
kogu vesikonna seireandmeid. Toitainete koormused on hinnatud m&6tmiste p&hjal hiidrokeemilise seire
jaamades ja analoogia pdhjal seiratud jogede suudmetes ja muudel seiramata aladel. Eesti
rannikuveekogumite piirid ja HELCOM PLC alambasseinide piirid kogu ulatuses ei kattu (joonis 2.2).
Naiteks on PLC hinnangutes Hiiumaa kirdeosa, kogu Vormsi saar ja Ldidnemaa loodeosast suur ala Liivi lahe
koormuste hulgas. Seiramata alade proportsioon on Ldane-Eesti vesikonnas suhteliselt suur (joonis 2.2).
Hiiumaa ja Saaremaa on kogu ulatuses seiramata alad sarnaselt teistele Lidnemere saartele (Gotland,
Oland jt). Erinevus on selles, et naiteks Rootsist tulebki Lianemere avaosale tunduvalt suurem osa
koormuselt Rootsi mandriosast, kuid Eestis on kogu Ladgnemere avaosa koormus hinnatud seiramata
aladelt.
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Joonis 2.2. Lddnemere alambasseinid ja nende valgalad (vasakpoolne kaart) ning koormuste hindamiseks
seiratud ja seiramata piirkonnad (parempoolne kaart; HELCOM, 2022b).

Toitainete koormusi Soela vadina veekogumile on hinnatud koikide EstModel’i slisteemiga seotud
vooluveekogude jaoks ja seiramata ala jaoks. Detailsemalt on anallilsitud survet ja koormusi jargmiste
vooluveekogude jaoks: Avajogi, Kiilama, Leetselja, Ligeoja, Morrajogi, Moldri (Kidema laht), Pidula-
Veskijogi, Punabe, Tirtsi, Vanajogi ja Vanakubja (joonis 2.3). Nendest neli asuvad Hiiumaal ja seitse



Saaremaal. Hiiumaa neljast vooluveekogust on ainult liks looduslik, teised on kas tugevasti muudetud voi
tehisveekogud. Saaremaa anallitsitud vooluveekogudest on kdik looduslikud veekogud.
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Joonis 2.3. Vooluveekogud ja nende valgalad Hiiumaal ja Saaremaal (Keskkonnaministeerium, 2022; Lisa
4).

Heitveelaskmete info on kogutud Keskkonnaportaalist. Otse Soela vdina veekogumisse suubuvaid
heitveelaskmeid on kaks — Tohvri (Sihtasutus Hiiu Maakonna Hooldekeskus Tohvri) ja Veere kalatédstus
(Veere Vesi MTU). Sdru sadeveepuhasti vesi suubub Kassari-Ounaku lahe veekogumisse (Soela véina
lahedal). Soela vaina veekogumisse suubuvate vooluveekogude valgalal paikneb Keskkonnaportaali
andmetel kolm heitvee valjalasku — Mustjala reoveepuhasti valjalask, mille suublaks on Mustjala kraav
(asub Tirtsi j6e valgalal), Kuumiraba settetiigi valjalask, mis suubub Lussu kraavi (Méldri joe valgalal) ja
Pahklisalu septik, mille suublaks on Kitsa kraav (mis suubub merre — Haldi ja Kiilakiila ranna meri, mis on
Soela vdina veekogumi osaks).

Olemasolevate ja kavandatud kalakasvatuste jaoks on toitainete koormused leitud keskkonnalubadest ja
hoonestusloa taotlustest. Maksimaalsed lubatud/taotletud koormused on toodud tabelis 2.1. Uhe
eksisteeriva (Redstorm OU), iihe viljastatud keskkonnaloaga (Aquafarms OU) ja KMH protsessis oleva
kalakasvatuse (Saaremere Kala AS; Tagalahe kalakasvatus) koormused on maksimaalselt 172 870 kg
lammastikku ja 10 580 kg fosforit. Lisades kaks hoonestusloa taotluse jargus olevat kalakasvatust (KMH
programmid on tunnistatud nduetele vastavaks detsembris 2022), millest lks jadb Soela vdina veekogumi
piiresse ja teine vahetusse ldahedusse, oleksid maksimaalseteks lubatud koormusteks 351970 kg
lammastikku ja 22 080 kg fosforit aastas (Tabel 2.1).



Tabel 2.1. Olemasolevate ja Soela veekogumisse vOi selle vahetusse l|dhedusse kavandatavate
kalakasvatuste koormused ja hinnanguline toodang.

Nimi Staatus N koormus (kg P koormus (kg | Toodang (tonni
aastas) aastas) aastas)
Osel Aquafarms OU | Keskkonnaluba 89600 4600 4500
(Kesknémme) valjastatud
Redstorm OU Keskkonnaluba 4500 400 180
valjastatud
Saaremere Kala AS | KMH aruanne valminud 78770 5580 2180
(Tagalahe suue)
Saaremere Kala AS | Hoonestusloa taotlus 87800 5000 2180
(Hiiu mereala PV4) | esitatud, KMH
programm nduetele
vastavaks tunnistatud
Osel Harvest OU Hoonestusloa taotlus 91300 6500 2500
(Hiiu mereala PV3) | esitatud, KMH
programm nduetele
vastavaks tunnistatud
Kokku 351970 22080 11540

2.2. Numbriline mudel

Kalakasvatustest tuleneva kumulatiivse mdju hindamiseks ning kalakasvatustest ldahtuva koormuse ja
sellel moju vordlemiseks avamerelt péarineva toitainete vooga ja selle mdjuga on kaesolevas t606s
Lddnemere ning Eesti rannikumere hidrodiinaamika modelleerimiseks kasutatud kolmemddtmelist
lihntsustamata voérranditel pShinevat numbrilist mudelit GETM (General Estuarine Transport Model,;
Burchard ja Bolding, 2002). GETM véimaldab arvutada hoovuste ja temperatuuri ning soolsuse vilja
muutusi kasutades vertikaalselt fikseeritud arvu kihtisid, kusjuures kihtide paksused on adaptiivsed
sb6ltudes muu hulgas stratifikatsiooni voi kiirusvalja vertikaalsest jaotusest (Hofmeister et al., 2008;
Klingbeil et al., 2018).

Horisontaalse segunemise arvutamiseks kasutatakse mudelis Smagorinsky (1963) parametriseeringut
ning vertikaalse segunemise arvutamiseks GOTM (General Ocean Turbulence Model; Umlauf ja Burchard,
2005) mudelit. Tapsemalt on kasutusel kahel vérrandil pohinev k-epsilon mudel (Canuto et al., 2001).

Biogeokeemia modelleerimiseks on kasutusel ERGOM (Ecological Regional Ocean Model; Neumann et al.,
2002) mudel. ERGOM on lammastikuringel p&hinev 6koloogia mudel, milles on anorgaanilised toitained
(NO3, NH4, PO4) ning nende tarbijatena 3 erinevat klassi flitoplanktionit. Fltoplanktoni tarbijana on
mudelis zooplankton ning surnud orgaanilise aine trasserina detriit, mis laguneb uuesti anorgaanilisteks
toitaineteks Redfieldi suhte jargi. Hapnikutingimuste jalgimiseks on mudelis nii hapnik kui ka vesiniksulfaat
H2S, mis tekib anoksilistes tingimustes. Kokkuvdtvalt on mudelis kasutusel rida biogeokeemilisi trassereid,
millele mdjuvad erinevad hiidrodiinaamilised protsessid (advektsioon, segunemine). ERGOM mudel on
seotud GETM mudeliga Iabi FABM (Framework for Aquatic Biogeochemical Models; Briiggeman ja Bolding,
2014) liidese. ERGOM mudeli skeem on toodud joonisel 2.4.
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Joonis 2.4. ERGOM mudeli skeem.

ERGOM mudeli lammastikuringest on puudu lahustunud orgaanilise lammastiku ja fosfori osa, st osa
kogulammastiku ja —fosfori ringest ei ole mudeliga kaetud. SeetGttu on vajalik modelleeritud tldainete
kontsentratsioonid kalibreerida moGtmistega. Kaesolevas t6ds kasutasime ICES andmebaasist
kogulammastiku ja kogufosfori méotmisi UGlemisest 10m veesambast perioodi 2010-2018 jaoks ning
leidsime moddetud ja modelleeritud vaartuste vahe kasutades kogu Ladnemere mudeli tulemusi
hetkeolukorra jaoks. Uuritava piirkonna Uldainete kontsentratsioonidele hetkvaartustele liideti perioodi
2010-2018 keskmine erinevus vaadeldavas kuus (nditeks jaanuar, veebruar jne).

Kalakasvatustest lahtuva koormuse suhtes on kasutatud l|dhendit, et 55% koormusest on kohe
kattesaadav ja 45% koormusest on tahkel kujul, mis settib kasvanduse lahedal mere p&hja ja mis véib
osaliselt sattuda aineringesse teatud viibega, nagu ka muu orgaaniline tahke aine (naiteks mudelis olev
detriit).



2.2.1. Mudeli seadistus

Kaesolevas t06s kasutame seotud vorkude lahendust modelleerimaks Laanemere Uldist biogeokeemilist
seisundit ning Soela vdina veekogumi seisundit tdpsemalt.

Laanemere Uldise biogeokeemilise seisundi modelleerimiseks kasutatakse horisontaalset vérgusammu 1
meremiil (1852 m) terve Lddnemere ulatuses (joonis 2.5). Mudelis on avatud rada Kattegatis, mille kaudu
arvutatakse barotroopne veevahetus PShjamere ja Lddanemere vahel kasutades veetaseme andmeid
Goteborg Torshamnen jaamast. Temperatuuri ja soolsuse rajatingimustena on kasutusel klimatoloogilised
profiilid piki transekti (Janssen et al., 1999).
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Joonis 2.5. Laanemere arvutusvork. Avatud radade asukoht on ndidatud musta joonega ning kollase
joonega on naidatud Soela vdina veekogumi arvutuspiirkond.

Ladnemere jogede vooluhulkadena on kasutusel Rootsi Meteoroloogia ja Hildroloogia instituudi
reanallitsi (1979-2011) ja ennustuse (2012-2018) andmete p&hjal koostatud andmestik (Vili et al., 2019).
Andmed on pikendatud klimatoloogiliste ridadega kuni aastani 2020. Arvestades, et t66 IGppeesmark on
hinnata toitainete mdju Soela vdina veekogumis, siis kdik Eesti joed on eelpool kirjeldatud andmestikus
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asendatud EstModel’i (https://estmodel.app/en/#/estimates) abil hinnatud andmetega, kus vooluhulgad
ja koormused on seotud konkreetsete jogede asukohtades.

Soela vdina veekogumi modelleerimiseks kasutatakse horisontaalset lahutust 250 m piiratud ala ulatuses
(joonis 2.6). Rajatingimused voetakse eelpool kirjeldatud madala lahutusega mudelarvutustes.
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Joonis 2.6. Soela vdina rannikuveekogumi arvutuspiirkond. Mustade punktidega on ndidatud EstModel’i
hinnangutes kasutatud jogede suubumiskohad.

2.2.2. Alternatiivide kirjeldus
Kaesolevas t66s modelleeritakse kalakasvatuste véimalikku mdju Soela vdina veekogumile tuvastamaks
lubatav maksimaalne toitainete koormus. Alternatiiv 0 on hetkeolukorra modelleerimine, st koormustena
kasutatakse HELCOM PLC raames raporteeritud toitainete koormusi riikide ja alambasseinide kaupa.
Modelleerimisel kasutatud toitainete koormused on toodud Lisas 1.

Uuritava piirkonna jogede andmed on saadud EstModel’i abil. EstModel vdimaldab pikaajaliselt hinnata
vooluhulkasid ning toitainete koormusi paevase lahutusega koigi Eesti rannikuveekogumite jaoks. Joonisel
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https://estmodel.app/en/#/estimates

2.7 on toodud Soela vaina arvutuspiirkonda jadvate jogede koguldmmastiku ja kogufosfori aastased
koormused. Keskmine kogulammastiku koormus perioodi 2010-2020 jaoks on peaaegu 1000 tonni
lammastiku aastas ning kogufosfori koormus 20 tonni aastas.
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Joonis 2.7. Uuritava piirkonna (Soela vaina) kogulammastiku ja kogufosfori aastased koormused perioodil
2010-2020 (hinnatud EstModel’i abil).

Alternatiiv 1 stsenaarium vastab Lddanemere hea keskkonnaseisundi saavutamisele toitainete mdistes.
Selleks on toitainete kontsentratsioonid mere algviljades vahendatud 1,43 korda nitraatide jaoks ja 1,84
korda fosfaatide jaoks. Kasutatud vaartused on leitud vorreldes toitainete kontsentratsioone avamere
basseinides vastavate heale keskkonnaseisundile vastavate kontsentratsioonidega. Koormused on viidud
vastavusse HELCOM Liinemere tegevuskava eesmarkidele vastavate toitainete koormustega. Ulejaanud
biogeokeemia mudeli parameetrid jaid muutmata.

Alternatiiv 2 vastab stsenaariumile A1, millele on lisatud uuritavasse piirkonda Saaremaa ranniku ldhedale
jaavad kalakasvatused — juba eksisteerivad, I6astatud vdi mille keskkonnamdju hindamine on algatatud —
koos nende hinnanguliste toitainete koormustega.

Tdiendavalt on tagasiside alusel lisatud Alternatiiv 3, mis vastab Alternatiivile 2, kuid mille koormusele on
lisatud hoonestusloa taotluse jargus olevad kaks kalakasvatust, millest (iks jaab Soela vdina veekogumisse
ja teine on selle vahetus ldheduses (vt Tabel 2.1).

Kalakasvatuste/koormusallikate paiknemine alternatiivides 2 ja 3 on toodud joonisel 2.8.
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Joonis 2.8. Soela vdina rannikuveekogumisse ja selle vahetusse ldhetusse kavandatud kalakasvatuste
asukohad. Alternatiivile 2 vastavad kalakasvatused on toodud vasakpoolsel paneelil ja Alternatiivile 3

vastavad kalakasvatused parempoolsel paneelil.
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3. Tulemused

3.1. Koormusallikad, sh vooluveekogud

Koik vooluveekogud, mis suubuvad Soela vaina veekogumisse on kas heas 6koloogilises seisundis vdi hea
okoloogilise potentsiaaliga (tehisveekogud vdi tugevasti muudetud veekogud; joonis 3.1). Analldsitud 11
vooluveekogu peamiseks koormuseks on mineraal- ja orgaanilise vaetise kasutus pdllumajanduses.
Tabelis 3.1 on toodud iga vooluveekogu kohta selle osavalgala pdllumaale mineraalvaetistega ja
orgaanilise vaetisega laotatud tldlammastiku kogus osavalgala hektari kohta. Lisaks on inimtegevusest
tuleneva toitainete koormuse pdhjusteks loomapidamine, lageraiete moju, kdvakattega teed ja nende

kasutamine, maaparandusega kaetud pdllumajandusmaa ja reoveekogumisaladega (ihendamata
elanikkond.
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Joonis 3.1. Vooluveekogumite 6koloogiline seisund (v6i 6koloogiline potentsiaal) Hiiumaal ja Saaremaal,
sh vooluveekogudel, mis suubuvad Soela vdina veekogumisse (Keskkonnaministeerium, 2022; Lisa 4).

Tabelis 3.1 on toodud vaetiste kasutamise andmed valitud (iheteistkimne vooluveekogu valgalal. Suurima
Gldlammastiku koormusega on Avaj6e valgala 7,67 kg/ha ja 16,57 kg/ha, vastavalt mineraalvietiste ja
orgaanilise vaetise kasutamise labi. Vanajoe valgalal vaetisi ei kasutatud. Erinevate inimtegevustega kokku
hinnatud suurimad uldlammastiku koormused on saadud Punabe joe valgalal Saaremaal (7,07 t/a) ja
Avajbe valgalal Hiiumaal (5,33 t/a) (tabel 3.2).
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Tabel 3.1. Soela vidina veekogumisse suubuvate vooluveekogude valgaladel vaetistega laotatud
Gldlammastiku kogused osavalgala (ihe hektari kohta 2017. a andmetel (Keskkonnaministeerium, 2022;

Lisa 1 Olulised koormused).

mineraalvaetise

orgaanilise vaetise

Nimi kasutus (kg/ha) kasutus (kg/ha)
Avajogi 7,67 16,57
Kilama 0,38 0,83
Leetselja 2,78 6,00
Ligeoja 1,19 2,23
Morrajogi 0,19 0,36
Moldri (Kiidema laht) 0,30 0,57
Pidula-Veskijogi 0,18 0,33
Punabe 1,31 2,46
Tirtsi 0,98 1,84

Vanajogi - -

Vanakubja 0,85 1,60

Soela vaina veekogumi (lejaanud valgalalt (mis ei ole tabelis 3.1 toodud vooluveekogude valgala) on
mineraalvdetistega ja orgaanilise vaetisega laotatud Uldlammastiku kogus osavalgala hektari kohta

vastavalt 0,45 kg/ha ja 0,84 kg/ha (Keskkonnaministeerium, 2022; Lisa 1).

Tabel 3.2. Inimtegevusest tingitud lammastikukoormus 2017. a andmetel (Keskkonnaministeerium, 2022;
Lisa 1 Olulised koormused) anallisitud 11 vooluveekogu osavalgalal, mis suubuvad Soela véina

veekogumisse.

Nimi Koormuse selgitus SR S e
9 2017. a (t/a)

teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,03
pdllumajandustegevuse téttu pinnaveele avalduv koormus 511
mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt !

Avajogi X
metsamajandusega seotud koormus 0,18
Uhiskanalisatsiooniga Gthendamata inimesed 0,01
Kokku 5,33
teedelt ja tanavatelt dravoolavast sademeveest 0,04
pdllumajandustegevuse téttu pinnaveele avalduv koormus 0.30
mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt !

Kiilama metsamajandusega seotud koormus 0,24
Uhiskanalisatsiooniga Gthendamata inimesed 0,02
Kokku 0,60
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teedelt ja tanavatelt dravoolavast sademeveest 0,02
pdllumajandustegevuse tottu pinnaveele avalduv koormus 133

mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '

Leetselja )

metsamajandusega seotud koormus 0,48
Uhiskanalisatsiooniga Gihendamata inimesed 0,02
Kokku 1,85
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,01
pollumajandustegevuse tdttu pinnaveele avalduv koormus 045

Ligeoja mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '
metsamajandusega seotud koormus 0,12
Kokku 0,58
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,02
pdllumajandustegevuse tdttu pinnaveele avalduv koormus 0.09

Morrajogi mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '
metsamajandusega seotud koormus 0,39
Kokku 0,50
kaevanduse voi karjdariga seotud heitveelask 1,16
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,02
Moldri (Kiidema | p&llumajandustegevuse tottu pinnaveele avalduv koormus 0.46

laht) mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '
metsamajandusega seotud koormus 0,37
Kokku 2,01
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,04
pdllumajandustegevuse téttu pinnaveele avalduv koormus 012

Pidula-Veskijogi mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt !
metsamajandusega seotud koormus 0,24
Kokku 0,40
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,07
pdllumajandustegevuse téttu pinnaveele avalduv koormus 474

mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '

Punabe -

metsamajandusega seotud koormus 2,24
Uhiskanalisatsiooniga Gthendamata inimesed 0,02
Kokku 7,07
alla 2000 ie reoveepuhasti ja muu heitveelask 0,31
teedelt ja tdnavatelt dravoolavast sademeveest 0,07
Tirtsi pollumajandustegevuse tdttu pinnaveele avalduv koormus 140

mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '
metsamajandusega seotud koormus 0,63
Uhiskanalisatsiooniga Gthendamata inimesed 0,03
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Kokku 2,44
teedelt ja tanavatelt dravoolavast sademeveest 0,02
Vanajogi metsamajandusega seotud koormus 0,19
Kokku 0,21
teedelt ja tanavatelt dravoolavast sademeveest 0,04
pdllumajandustegevuse tottu pinnaveele avalduv koormus 0.70
mitmesuguste ainete vette leostumise tottu haritavalt maalt '
Vanakubja )
metsamajandusega seotud koormus 0,31
Uhiskanalisatsiooniga Gihendamata inimesed 0,03
Kokku 1,08

Heitveelaskmeid Soela vaina veekogumi valgala on kokku viis (joonis 3.2), millest kaks suubuvad otse
merre (HIO38 — Tohvri, SA083 — Veere), Uks suubub kraavi, mis on otse Uhenduses merega ja ei ole
analldsitud 11 vooluveekogu valgalal (HI030 — P&hklisalu) ja kaks on analtsitud valgaladel (SA048 —
Mustjala asub Tirtsi joe ja SA135 — Kuumiraba Punabe joe valgalal Saaremaal). Nendest Veere
kalakasvatuse heitvee koormused on ainult aastast 2021, millal heitvee hulk oli 0,28 tuh m? aastas, kuid
lammastiku ja fosfori koormused ei lletanud 10 kg aastas. Teiste heitveelaskmete UGldlammastiku ja
Gldfosfori koormuse andmed on toodud tabelis 3.3. Virreldes muudest allikatest parit koormusega (tabel

3.2) on heitveelaskmete koormused tunduvalt tagasihoidlikumad.
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Joonis 3.2. Vooluveekogumite Okoloogiline seisund (v6i 6koloogiline potentsiaal) ning heitveelasud

Hiiumaal ja Saaremaal (Keskkonnaministeerium, 2022; Lisa 4).
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Soela vdina veekogumi Ulejaanud valgalal (mis ei ole tabelis 3.2 toodud vooluveekogude valgala) on
hinnatud lammastiku koormuseks 2017. aasta andmetel 7,97 t/a (Keskkonnaministeerium, 2022; Lisa 1).
Peamisteks allikateks on pdllumajandustegevuse téttu pinnaveele avalduv koormus mitmesuguste ainete
vette leostumise tottu haritavalt maalt (4,80 t/a) ja metsamajandusega seotud koormus (2,56 t/a).

Tabel 3.3. Uldlammastiku ja tildfosfori koormus neljast Soela vdina veekogumi valgalas vdi otse Soela viina
suubuvas heitveelaskmes alates 2007. aastast.

Uldlammastik (t/a) Uldfosfor (t/a)

Aasta Mustjala | Kuumiraba | Pahklisalu | Tohvri | Mustjala | Kuumiraba | Pahklisalu | Tohvri
2016 0.24 0.81 0.09 0.08 0.01 0.01 0 0.02
2017 0.31 1.16 0.08 0.04 0 0.03 0.01 0
2018 0.24 0.17 0.03 0.09 0.01 0.01 0 0.02
2019 0.20 0.06 0.03 0.01 0.02 0 0 0
2020 0.09 0.02 0.03 0.04 0.01 0 0 0.01
2021 0.08 0.02 0.01 0.06 0.02 0 0 0.01

Pidevseiret anallilsitud Hiiumaa ja Saaremaa vooluveekogudel, mille abil saaks hinnata nendest Iahtuvat
koormust merele, ei teostata. Kill on labi viidud vaikejogede seiret Punabe joel (aastatel 2011, 2014 ja
2018) ning Tirtsi joel (2011. aaastal). Tabelis 3.4 on toodud keskmised uldlammastiku ja Gldfosfori
kontsentratsioonid seirega kaetud aastatel. Kuna seirega ei ole kaetud kogu aasta, vaid modtmisi tehti igal
aastal neli korda, siis nende pdhjal hinnatud koormused ei ole vaga usaldusvaarsed, kuid vdoimaldavad
anallisida, kui hasti EstModel’i abil saadud koormused ldhevad kokku tegelike mé6tmistega (vt anallidsi
jargmises alapeatdikis).

Tabel 3.4. Vaikejogede hiidrokeemilise seire (ja jogede Ulevaateseire) raames mdddetud uldlammastiku
ja Uldfosfori keskmised kontsentratsioonid Punabe joes (Poka) ja Tirtsi joes.

Seirekoht Punabe (Poka) Tirtsi
Aasta Uldlammastik (mg/l) | Uldfosfor (mg/l) | Uldlammastik (mg/l) | Uldfosfor (mg/1)
2011 1,03 0,040 1,06 0,023
2014 0,82 0,026
2018 1,14 0,037

3.2. Koormuste ajaline muutus
Usaldusvaarsed jogede hiidrokeemilise seire andmed on Eestis olemas alates aastast 1992. Allpool on
analldsitud EstModel’i abil hinnatud koormusi Eestist, Ladne-Eesti vesikonnast ja Soela vdina veekogumi
valgalalt.
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Joonis 3.3. Aasta keskmised jogede dravoolud ja jogede kaudu Eestist Ladnemerre joudvad lammastiku-
ja fosforikoormused aastatel 1992-2021. Punktiirjoonega on naidatud 30 aasta lineaarsed trendid.

Kogu Eesti jogede dravoolu ja koormuste andmed aastatel 1992-2021 on toodud joonisel 3.3. Hinnatud
lineaarsetest trendidest on statistiliselt oluline trend ainult fosforikoormuses (p < 0,05). Jogedest
Ladnemerre joudev fosforikoormus on viahenenud viimase 30 aasta jooksul keskmiselt 13 tonni aastas.
Kuigi lammastikukoormuses olulist trendi pole, vdib vaita, et kuni aastani 2008 on koormus suurenenud
ja alates aastast 2009 ei ole keskmine koormus oluliselt muutunud. Joonisel 3.4 on toodud
fosforikoormuse projektsioon, kui jatkuks viimase 30 aasta kohta leitud lineaarne koormuse vahenemise
trend. Arvestades HELCOM Ladanemere tegevuskava eesmarki ja vOttes sellest maha viimaste aastate
keskmise koormuse punktreostusallikatest Eestist otse Lddnemerre 26 tonni fosforit aastas (HELCOM
ACTION, 2021b) voib viita, et trendi jatkumisel taidaks Eesti oma fosforikoormuse eesmérgi 2035. aastaks.

Lammastikukoormuses analoogne trend puudub, kuid maksimaalselt kavandatud koormuse suurenemine
seoses kalakasvatustega oleks vorreldes HELCOM lammastikukoormuse eesmargiga 26 474 tonni aastas
vaiksem (ca 1,3%). Lammastikukoormuse eesmargi saavutamine on vdimalik ainult p&llumajandusest
parineva koormuse vahendamisel selle vorra, kui palju koormus 1990-ndate aastate teises pooles ja 2000-
ndate alguses kasvas.
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Joonis 3.4. Aasta keskmine fosforikoormus Eesti jogedest Laanemerre aastatel 1992-2021 ja selle
projektsioon lineaarse trendi jatkumisel. Punktiirjoonega on naidatud 30 aasta lineaarne trend ja oranii
joonega HELCOM fosforikoormuse lagi j6gedest Eesti jaoks. HELCOM koormuse laest on maha arvatud
keskmine otselaskude koormus 26 tonni fosforit aastas aastatel 2014-2018 (HELCOM ACTION, 2021b).
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Joonis 3.5. Aasta keskmised jogede dravoolud ja jogede kaudu Ladne-Eesti vesikonnast Ladnemerre
joudvad lammastiku- ja fosforikoormused aastatel 1992-2021. Punktiirjoonega on naidatud 30 aasta

lineaarsed trendid.
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Ladne-Eesti vesikonnas on koormuste trendid aastatel 1992-2021 sarnased kogu Eesti koormuste
trendidele, kuid nii fosforikoormuse vahenemine kui ka lammastikukoormuse suurenemine ei ole viimase
30 aasta jooksul statistiliselt usaldusvaarsed, sest aastate vaheline muutlikkus on vdga suur vorreldes
koormuste pikaajalise muutusega (joonis 3.5). Sama tulemus on saadud EstModel’i abil ka Soela vdina
veekogumisse suubuvate vooluhulkade ja koormuste kohta (joonis 3.6). Kuna Soela vdina veekogumisse
joudvad vooluhulgad on hinnatud mddtmiste pdhjal Ladnesaarte alamvesikonnas, aga koormused
modtmiste pdhjal kogu Ladne-Eesti vesikonnas, siis vooluhulkade diinaamika Ldaane-Eesti vesikonna ja
Soela veekogumi vahel erinevad, aga koormused Soela vidinale peegeldavad tapselt koormuste
diinaamikat Ladne-eesti vesikonnas. Selline kditumine on tingitud asjaolust, et koormused Soela véainale
on hinnatud samade andmete pd&hjal, mis ka Ladne-eesti vesikonna koormused (arvestamata erinevust
vooluhulkade hindamise algandmetes), kuna Saaremaal ja Hiiumaal jogede hiidrokeemiline pusiseire
puudub.

Aravool Soela viina (m3/s)

0
o
E
©
o
>
2
=
0
1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Aasta
Soela véina ldmmastikukoormus (t/a) Soela véina fosforikoormus (t/a)
800 16
. 700 14
0
= 600 = 12
= 500 =10 ] .
v = o
< 400 £ 38
1\ ]
E 300 £ 6
T 200 D4
= 100 2
0 0
1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022
Aasta Aasta

Joonis 3.6. Aasta keskmised jogede aravoolud ja jogede kaudu Soela vdina veekogumisse joudvad
lammastiku- ja fosforikoormused aastatel 1992-2021. Punktiirjoonega on naidatud 30 aasta lineaarsed
trendid.

Anallsitud jogede kaupa on EstModel’i abil hinnatud &ravoolud, lammastiku- ja fosforikoormused
toodud tabelites 3.5-3.7. Kuna hinnangud on proportsionaalse valgala pindaladega, siis on ka jogede
aravoolud ja koormused Uksteisega igal aastal samade proportsioonidega, kuigi vaartused ja summad
muutuvad. Uheks probleemiks taoliste hinnangute puhul on nende sdltumatus tegelikest koormustest

21



(inimtegevusest) valgaladel. Kuna koormuste ja d&ravoolude hinnangud on tehtud erinevate
andmehulkade pdhjal, siis nendest arvutatud keskmised toitainete kontsentratsioonid Soela viina
veekogumisse suubuvates jogedes kdiguvad soltuvalt sellest, kas Ladnesaarte alamvesikonnas oli samalt
pindalatihikult l1ahtuv dravool suurem voi vaiksem kui kogu Ladne-Eesti vesikonnas hinnatud aravool
pindalalihikul. Erinevatel aastatel saadud kontsentratsioonide hinnangud on toodud tabelis 3.8. Vorreldes
Uksikutel aastatel Punabe ja Tirtsi jOel tehtud seire tulemusi (vt tabel 3.4) ja tabelis 3.8 toodud toitainete
kontsentratsioone, voib vaita, et EstModel’is rakendatud meetod hindab toitainete kontsentratsioone ja
vastavalt ka koormusi Soela vidina veekogumisse lle (eelkdige Uldlammastiku kontsentratsiooni ja
lammastikukoormust). Naiteks 2011. aastal olid m&&detud keskmised kontsentratsioonid Punabe jGes
1,03 mg/l ja 0,40 mg/I ning Tirtsi jdes 1,06 ja 0,23 mg/I (vastavalt tldlammastik ja tldfosfor). Koormuste
ja vooluhulkade hinnangute abil saadud keskmised kontsentratsioonid olid aga 2,31 mg/| ja 0,41 mg/I.
Samas, kuna see vordlus on tehtud ainult nelja médtmise pdhjal aastas ja kontsentratsioonides on
sesoonne muutlikkus, siis tdsisemate jarelduste tegemiseks on vaja rohkem andmeid.

Tabel 3.5. Soela viina veekogumisse suubuvate vooluveekogude vooluhulgad (m?3/s) aastatel 1992-2021
(hinnatud EstModel’i abil).

VES TN Avajogi | Kilama Le?t Ligeoja l\/.l?r.ra Moldri Pldlf.lf_. Punabe | Tirtsi \{fn? Van.a Kokku
/ aasta selja jogi Veskijogi jogi | kubja

1992 0.178 0.213 0.128 0.101 | 0.129 | 0.402 0.067 0.959 | 0.384 | 0.145| 0.333 | 3.039

1993 0.18 0.215 0.13 0.102 | 0.130 | 0.406 0.068 0.970 | 0.388 | 0.146 | 0.337 | 3.072

1994 0.217 0.259 0.157 0.123 | 0.157 | 0.490 0.082 1.169 0.468 | 0.177 | 0.406 | 3.705

1995 0.199 0.238 0.143 0.112 | 0.144 | 0.449 0.075 1.073 | 0.429 | 0.162 | 0.372 | 3.396

1996 0.126 0.151 0.091 0.071 | 0.091 | 0.284 0.048 0.679 | 0.272 | 0.102 | 0.236 | 2.151

1997 0.18 0.215 0.13 0.102 0.13 0.407 0.068 0.972 0.389 | 0.147| 0.337 | 3.077

1998 0.171 0.204 0.123 0.097 | 0.124 | 0.386 0.065 0.922 0.369 | 0.139| 0.32 2.92

1999 0.214 0.255 0.154 0.121 | 0.155 | 0.483 0.081 1.152 | 0.461 |(0.174| 0.4 3.65

2000 0.168 0.201 0.121 0.095 | 0.121 | 0.379 0.064 0.904 | 0.362 | 0.136 | 0.314 | 2.865

2001 0.28 0.335 0.202 0.158 | 0.203 | 0.633 0.106 151 0.604 | 0.228 | 0.524 | 4.783

2002 0.176 0.21 0.127 0.099 | 0.127 | 0.397 0.067 0.947 | 0379 | 0.143 | 0.329 | 3.001

2003 0.087 0.104 0.063 0.049 | 0.063 | 0.196 0.033 0.468 | 0.187 | 0.071| 0.162 | 1.483

2004 0.205 0.245 0.148 0.116 | 0.148 | 0.463 0.078 1.104 | 0.442 | 0.167 | 0.383 | 3.499

2005 0.174 0.208 0.125 0.098 | 0.126 | 0.393 0.066 0.938 | 0.375 | 0.141 | 0.325 | 2.969

2006 0.137 0.164 0.099 0.077 | 0.099 0.31 0.052 0.739 0.295 | 0.111| 0.256 | 2.339

2007 0.293 0.35 0.211 0.166 | 0.212 | 0.662 0.111 1.58 0.632 | 0.238 | 0.548 | 5.003

2008 0.268 0.319 0.193 0.151 | 0.193 | 0.604 0.101 1.441 | 0.576 |0.217| 0.5 4.563

2009 0.182 0.217 0.131 0.103 | 0.132 | 0.411 0.069 0.981 0.392 [ 0.148 | 0.34 | 3.106

2010 0.23 0.275 0.166 0.13 0.167 0.52 0.087 1.241 0.496 | 0.187| 0.43 | 3.929

2011 0.261 0.311 0.188 0.147 | 0.189 | 0.588 0.099 1.404 | 0.562 | 0.212 | 0.487 | 4.448

2012 0.334 0.399 0.241 0.189 | 0.242 | 0.755 0.127 1.802 0.72 | 0.272| 0.625 | 5.706
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2013 0.185 | 0.221 | 0.133 | 0.104 | 0.134 | 0.417 0.07 0.995 | 0.398 | 0.15 | 0.345 | 3.152
2014 0.122 | 0.146 | 0.088 | 0.069 | 0.089 | 0.276 | 0.046 0.659 | 0.264 |0.099 | 0.229 | 2.087
2015 0.135 | 0.161 | 0.097 | 0.076 | 0.098 | 0.305 0.051 0.728 | 0.291 | 0.11 | 0.253 | 2.305
2016 0.127 | 0.151 | 0.091 | 0.071 | 0.092 | 0.286 | 0.048 0.682 | 0.273 | 0.103 | 0.237 | 2.161
2017 0.21 0.25 0.151 | 0.118 | 0.152 | 0.473 0.079 1.129 | 0.452 | 0.17 | 0.392 | 3.576
2018 0.163 | 0.194 | 0.117 | 0.092 | 0.118 | 0.367 0.062 0.875 | 0.35 |0.132|0.304 | 2.774
2019 0.226 0.27 0.163 | 0.128 | 0.164 | 0.511 0.086 1.218 | 0.487 |0.184 | 0.423 | 3.86
2020 0.184 0.22 0.133 | 0.104 | 0.133 | 0.416 0.07 0.993 | 0.397 | 0.15 | 0.345 | 3.145
2021 0.172 | 0.206 | 0.124 | 0.097 | 0.125 | 0.389 0.065 0.928 | 0.371 | 0.14 | 0.322 | 2.939
Tabel 3.6. Soela vdina veekogumisse suubuvate vooluveekogude lammastikukoormused (kg aastas)
aastatel 1992-2021 (hinnatud EstModel’i abil).

V/eae:;gau Avajogi | Kilama ::I?: Ligeoja I\/jlg;grira Moldri VF:SkL:jIg;gi Punabe | Tirtsi \J{gg? I\(/jgjz Kokku
1992 16957 | 20246 | 12218 | 9571 | 12261 | 38269 | 6427 91323 | 36523 | 13776 | 31687 | 289258
1993 8511 | 10162 | 6133 | 4804 | 6154 | 19209 | 3226 45839 | 18333 | 6915 | 15905 | 145191
1994 11433 | 13651 | 8238 | 6453 | 8267 | 25802 | 4333 61573 | 24625 | 9288 | 21364 | 195028
1995 12792 | 15274 | 9217 | 7221 | 9250 | 28870 | 4848 68894 | 27553 | 10392 | 23905 | 218216
1996 6661 | 7953 4799 | 3760 | 4816 | 15032 | 2524 35872 | 14346 | 5411 | 12447 | 113621
1997 11099 | 13253 | 7998 | 6265 | 8026 | 25049 | 4207 59777 | 23907 | 9017 | 20741 | 189338
1998 13614 | 16255 | 9809 | 7685 | 9844 | 30725 | 5160 73320 | 29323 | 11060 | 25440 | 232236
1999 12339 | 14733 | 8891 | 6965 | 8922 | 27847 | 4677 66453 | 26577 | 10024 | 23057 | 210482
2000 11667 | 13931 | 8407 | 6586 | 8436 | 26331 | 4422 62837 | 25131 | 9479 | 21803 | 199029
2001 16558 | 19770 | 11931 | 9346 | 11973 | 37369 | 6276 89176 | 35664 | 13452 | 30942 | 282456
2002 13452 | 16062 | 9693 | 7593 | 9727 | 30359 | 5098 72448 | 28974 | 10928 | 25138 | 229472
2003 10137 | 12104 | 7304 | 5722 | 7330 | 22878 | 3842 54597 | 21835 | 8236 | 18944 | 172930
2004 20046 | 23935 | 14444 | 11315 | 14495 | 45240 | 7598 | 107960 | 43177 | 16285 | 37459 | 341952
2005 14492 | 17303 | 10442 | 8180 | 10479 | 32706 | 5493 78048 | 31214 | 11773 | 27081 | 247211
2006 9151 | 10926 | 6594 | 5165 | 6617 | 20652 | 3468 49284 | 19710 | 7434 | 17100 | 156103
2007 19932 | 23799 | 14362 | 11251 | 14413 | 44984 | 7555 | 107348 | 42932 | 16193 | 37247 | 340015
2008 23985 | 28639 | 17283 | 13539 | 17344 | 54132 | 9091 | 129178 | 51663 | 19486 | 44822 | 409160
2009 13727 | 16390 | 9891 | 7748 | 9926 | 30980 | 5203 73930 | 29567 | 11152 | 25652 | 234167
2010 14078 | 16810 | 10144 | 7947 | 10180 | 31773 | 5336 75822 | 30324 | 11437 | 26308 | 240159
2011 18958 | 22636 | 13660 | 10701 | 13708 | 42786 | 7185 | 102103 | 40834 | 15402 | 35427 | 323400
2012 19836 | 23685 | 14293 | 11197 | 14343 | 44768 | 7518 | 106833 | 42726 | 16115 | 37068 | 338382
2013 12069 | 14411 | 8696 | 6813 | 8727 | 27239 | 4574 65001 | 25996 | 9805 | 22554 | 205886
2014 8113 | 9687 5846 | 4579 | 5866 | 18310 | 3075 43694 | 17475 | 6591 | 15161 | 138397
2015 14276 | 17046 | 10287 | 8058 | 10323 | 32219 | 5411 76886 | 30749 | 11598 | 26678 | 243530
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2016 17840 | 21302 | 12855 | 10070 | 12900 | 40263 6762 96083 | 38427 | 14494 | 33338 | 304333
2017 18339 | 21897 | 13214 | 10352 | 13261 | 41389 6951 98770 | 39502 | 14899 | 34271 | 312845
2018 8945 10680 6445 5049 6468 | 20188 3390 48175 | 19267 | 7267 | 16716 | 152591
2019 17037 | 20343 12276 9617 | 12319 | 38451 6457 91758 | 36697 | 13841 | 31838 | 290635
2020 19389 | 23150 | 13970 | 10944 | 14020 | 43757 7349 104422 | 41762 | 15751 | 36232 | 330745
2021 14801 | 17673 10665 8355 | 10702 | 33404 5610 79714 | 31881 | 12028 | 27659 | 252491

Tabel 3.7. Soela vdina veekogumisse suubuvate vooluveekogude fosforikoormused (kg aastas) aastatel
1992-2021 (hinnatud EstModel’i abil).

V/eae:;:gau Avajogi | Kilama l';?at Ligeoja I\/jl?;ira Moldri VF;isdkL:jlg;gi Punabe | Tirtsi \J{g;a Iiljt?jz Kokku
1992 392 468 282 221 283 884 148 2110 844 318 732 6682
1993 271 323 195 153 196 611 103 1459 583 220 506 4621
1994 425 508 306 240 307 960 161 2290 916 345 795 7254
1995 335 400 241 189 242 756 127 1804 721 272 626 5714
1996 225 268 162 127 162 507 85 1210 484 182 420 3831
1997 240 286 173 135 173 541 91 1291 516 195 448 4089
1998 311 371 224 175 225 701 118 1673 669 252 581 5300
1999 431 515 311 243 312 973 163 2321 928 350 805 7353
2000 197 235 142 111 143 445 75 1062 425 160 368 3363
2001 378 452 273 213 273 854 143 2037 815 307 707 6452
2002 198 236 143 112 143 447 75 1067 427 161 370 3379
2003 217 260 157 123 157 491 82 1171 468 177 406 3710
2004 437 522 315 247 316 986 166 2353 941 355 816 7453
2005 298 356 215 168 215 672 113 1604 641 242 556 5079
2006 173 206 125 98 125 390 65 931 372 140 323 2948
2007 301 360 217 170 218 680 114 1623 649 245 563 5141
2008 480 573 346 271 347 1084 182 2586 1034 | 390 897 8190
2009 314 375 226 177 227 708 119 1690 676 255 586 5352
2010 270 322 194 152 195 609 102 1453 581 219 504 4603
2011 336 401 242 190 243 758 127 1810 724 273 628 5732
2012 410 489 295 231 296 925 155 2208 883 333 766 6993
2013 285 340 205 161 206 643 108 1534 613 231 532 4858
2014 136 162 98 77 98 307 52 732 293 110 254 2319
2015 200 238 144 113 144 451 76 1075 430 162 373 3406
2016 313 374 226 177 226 707 119 1687 675 254 585 5343
2017 334 399 241 189 241 754 127 1799 719 271 624 5697
2018 145 173 104 82 105 326 55 779 312 118 270 2468
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2019 253 303 183 143 183 572 96 1365 546 206 473 4322
2020 294 351 212 166 213 664 111 1584 634 239 550 5017
2021 192 229 138 108 139 434 73 1035 414 154 359 3276

Tabel 3.8. Keskmised tildlammastiku ja tildfosfori kontsentratsioonid vooluveekogudes kogu Eestis, Lddne-

Eesti vesikonnas ja Soela vdina veekogumi valgalal aastatel 1992-2021 (hinnatud EstModel’i abil).

Ala Kogu Eesti Ladne-Eesti vesikond Soela vdina valgala
Aasta Uldlammastik | Uldfosfor | Uldlammastik | Uldfosfor | Uldldmmastik | Uldfosfor
(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
1992 2.85 0.078 3.05 0.070 3.02 0.070
1993 2.35 0.083 1.99 0.063 1.50 0.048
1994 1.95 0.079 1.91 0.071 1.67 0.062
1995 1.89 0.062 2.06 0.054 2.04 0.053
1996 2.24 0.089 2.12 0.071 1.67 0.056
1997 2.43 0.068 2.28 0.049 1.95 0.042
1998 2.28 0.069 2.26 0.052 2.52 0.058
1999 2.04 0.081 2.30 0.080 1.83 0.064
2000 2.10 0.062 2.46 0.042 2.20 0.037
2001 2.40 0.077 2.85 0.065 1.87 0.043
2002 2.56 0.060 2.98 0.044 2.42 0.036
2003 2.57 0.085 2.97 0.064 3.70 0.079
2004 2.49 0.066 2.83 0.062 3.10 0.068
2005 2.11 0.058 2.47 0.051 2.64 0.054
2006 2.55 0.071 2.95 0.056 2.12 0.040
2007 3.05 0.053 3.45 0.052 2.15 0.033
2008 2.90 0.058 2.88 0.058 2.84 0.057
2009 2.12 0.055 2.25 0.051 2.39 0.055
2010 2.09 0.050 2.37 0.045 1.94 0.037
2011 2.49 0.055 2.83 0.050 2.31 0.041
2012 2.44 0.051 2.52 0.052 1.88 0.039
2013 2.10 0.065 2.49 0.059 2.07 0.049
2014 2.11 0.043 2.31 0.039 2.10 0.035
2015 2.66 0.044 3.06 0.043 3.35 0.047
2016 2.87 0.056 3.14 0.055 4.47 0.078
2017 2.29 0.048 2.72 0.049 2.77 0.051
2018 2.15 0.046 2.58 0.042 1.74 0.028
2019 2.65 0.049 2.98 0.044 2.39 0.036
2020 2.76 0.052 3.12 0.047 3.34 0.051
2021 3.06 0.047 3.41 0.044 2.72 0.035
Keskmine 2.42 0.062 2.65 0.054 2.42 0.049
Keskmine
2016-2021 2.63 0.050 2.99 0.047 291 0.047
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3.3. Mudeltulemused

Madala lahutusega Ladanemere arvutused perioodile 2010-2018 on teostatud kahe alternatiivi jaoks —
hetkeolukord ning toitainete mdistes heast keskkonnaseisundist alustatud tingimuste jaoks. Nimetatud
arvutused on vajalikud, et saada Soela vdina veekogumi kdrge lahutusega mudelile rajatingimused —
hetkeolukorra mudeltulemusi kasutame alternatiivi A0 rajatingimustena ja hea keskkonnaseisundile
vastava arvutuse tulemusi alternatiivide A1-A3 jaoks. Rajatingimused Soela vdina veekogumi jaoks on
salvestatud 1-tunnise lahutusega, mis on kdesoleva iilesande jaoks piisav. Uldiselt on biogeokeemiliste
valjade korgsageduslik muutlikkus vaike, kuid barotroopse veevahetuse ning temperatuuri ja soolsuse
vadljade muutlikkus kdrge, mistottu 1-tunnise lahutuse kasutamine on piiratud alal vajalik. Joonisel 3.7 on
ndidatud Uhe valitud punkti jaoks klorofilli ja anorgaaniliste toitainete sisalduse muutlikkust
arvutusperioodil 2010-2019.
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Joonis 3.7. Toitainete ja klorofilli modelleeritud aegread Soela vdina veekogumi punktist 22.042E ja
58.675N alternatiivide AO ja Al korral kogu Ladnemere mudelist perioodil 2010-2019.
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3.3.1. Horisontaalse vdrgusammu valik
Kaesolevas t60s on horisontaalseks vorgusammuks valitud 250 m. Joonistel 3.8 ja 3.9 on ndidatud soolsuse
ning nitraatide jaotus talvisel perioodil 1-meremiilisest ning 250 m lahutusega mudelist. Uldine jaotus on
molemas mudelis sarnane — suurimad soolsuse vaartused on piirkonna loodeosas, mis on avatud
Laanemere avaosale ning madalaimad vaartused ranniku ja Soela vdina piirkonnas. Nitraatide puhul on
suurimad vaartused Soela vdina ning mere madalaimates ehk rannikuldhedastes tsoonides. Suurimad
erinevused ilmnevad just viimases — madala horisontaalse lahutusega mudel ei lahuta vaikeseid lahtesid
kas piisavalt (Tagalaht) v6i lldse (Kiidema) ning biogeokeemilised valjad on esindatud ainult Ghe
vOrgupesaga. Kdesoleva t66 eesmargiks on aga hinnata kalakasvatuste mojusid ehk mudeli horisontaalse
vorgusammu valik, st piisavalt kdrge lahutus on vaga oluline.
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Joonis 3.8. Keskmine Ulakihi soolsus talvisel perioodil madal- ja kdrglahutusega mudelis.
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Joonis 3.9. Keskmine Glakihi toitainete kontsentratsioon talvisel perioodil madal- ja kdrglahutusega

mudelis.

3.3.2. Fldusikalised tingimused

Keskmine soolsuse jaotus Glemises 10 m veesambas suvel ja talvel kdrglahutusega mudeli piirkonnas on
toodud joonisel 3.10. Iseloomulik on selge sesoonne erinevus — talvisel perioodil on soolsuse vaartused
piirkonnas suuremad, suvisel perioodil vaiksemad. Sesoonne muutlikkus on tingitud eelkdige veesamba
vertikaalsest segunemisest talvel ja sooja ning magedama veekihi esinemisest mere pinnakihis suvel.

Suurimad soolsuse vaartused registreeritakse enamasti martsis ja vaikseimad vaartused suve [8pus.
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Joonis 3.10. Keskmine ulakihi soolsuse jaotus suvel (JJAS) ja talvel (DJF) perioodil 2010-2013.

3.3.3. Bioloogilised tingimused

Toitainete kontsentratsioonid talvel ning klorofiilli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonid suvel
on toodud joonisel 3.11. Suurimad Uldainete kontsentratsioonid on Soela vaina ldhistel, kustkaudu

toimub veevahetus Vdinamerega.
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Joonis 3.11. Uldlammastiku, tldfosfori ja klorofiilli kontsentratsioonid (iilemised paneelid) suvel ning
anorgaaniliste toitainete keskmised jaotused talvel (alumised paneelid) kdrglahutusega mudeli piirkonnas

aastatel 2011-2018.

3.3.4. Alternatiivide vordlus

Anorgaaniliste toitainete kontsentratsioonid talvel

ning klorofulli,

Gldldammastiku ja ldfosfori

kontsentratsioonid suvel alternatiivides Al, A2 ja A3 on toodud joonistel 3.12-3.14. Alternatiiv Al on
arvutus kasutades head keskkonnaseisundit toitainete mdistes ning A2 lisades alternatiivile Al
potentsiaalsed kalakasvatused Tagalahe piirkonnas. Altenatiiv A3 hdlmab ka kalakasvatusi Tagalahest
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eemal, Hiiumaa rannikumere edelaosas, millest ks on Soela vdina veekogumis ja lks vahetult sellest
véljaspool. Vorreldes hetkeolukorraga iseloomustab alternatiivi Al (kui koormused Ladnemerele ja
Ladnemere keskkonnaseisund vastaksid HELCOM Ladnemere tegevuskava eesmarkidele) margatavalt
tagasihoidlikumad keskmiste Uldainete ning klorofilli kontsentratsioonid suvisel perioodil. Samuti on
margatavalt vaiksemad ka talviste toitainete keskmised kontsentratsioonid.
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Joonis 3.12. Uldldmmastiku, tildfosfori ja klorofiilli keskmised kontsentratsioonid suvel (iilemised
paneelid) ning anorgaaniliste toitainete jaotused talvel (alumised paneelid) alternatiivis Al.
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Joonis 3.13. Uldldmmastiku, tldfosfori ja klorofiilli keskmised kontsentratsioonid suvel (iilemised
paneelid) ning anorgaaniliste toitainete jaotused talvel (alumised paneelid) alternatiivis A2.

Vorreldes toitainete ja klorofilli keskmisi jaotusi alternatiivides A2 ja A3 alternatiiviga Al vaga suuri
erinevusi valja tuua ei ole vdimalik. Jaotustele on iseloomulik kdikidel juhtudel suuremad
kontsentratsioonid rannikumeres, eriti poolsuletud lahtedes ja vdiksemad kontsentratsioonid avamere
piirkondades. Margatav on tldlammastiku ja klorofilli kontsentratsiooni kasv Tagalahes (nii alternatiivis
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A2 kui A3) ja Hiilumaast edelasse jadvate kavandatavate kalakasvatuste vahetus laheduses alternatiivi A3
puhul.

A3 p |
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Joonis 3.14. Uldldmmastiku, tldfosfori ja klorofiilli keskmised kontsentratsioonid suvel (iilemised
paneelid) ning anorgaaniliste toitainete jaotused talvel (alumised paneelid) alternatiivis A3.

Joonisel 3.15 on toodud klorofilli ja toitainete ajaline muutlikkus erinevates alternatiivides. Suurimad
klorofulli vaartused Soela vdina veekogumis on alternatiivis AO. Toitainete mdistes vaheneksid kogu
Ladnemere hea keskkonnaseisundi korral suvised maksimumid margatavalt ning kalakasvatuste
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lisandumine klorofiilli jaotusi oluliselt hetkeolukorrale lahemale ei tooks, st hea keskkonnaseisund
toendoliselt sdiliks. Sarnaselt klorofillile, oleksid alternatiivide Al, A2 ja A3 puhul fosfaatide
kontsentratsioonid margatavalt vaiksemad kui hetkeolukorras.

B [=)] (o]

Kloroftll [ug/m3]
N

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Nitraadid [uM]

0,
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

— A0 — Al — A2 — A3

IR A A0 N AL

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

o
~

0.2

Fosfaadid [uM]

Joonis 3.15. Klorofiilli ja toitainete modelleeritud aegread (kdrglahutusega mudeli tulemused) Soela vdina
veekogumi punktist 22.042E ja 58.675N alternatiivide A0, A1, A2 ja A3 korral.

Klorofilli ning (ildainete kontsentratsioonide erinevused suvel alternatiivide A1, A2 ja A3 korral vorreldes
alternatiiviga AO on toodud joonistel 3.16-3.18. Uldiselt vaheneksid klorofiilli kontsentratsioonid terve
veekogumi ulatuses Al korral ning peaaegu terve veekogumi ulatuses A2 korral. Muutused oleksid
margtavalt vdiksemad Tagalahe piirkonnas A2 jaoks, mille Iahistele kdik potentsiaalsed kalakasvatused on
kavandatud. See tahendab esialgselt hea keskkonnaseisundi tingimustes viiks kalakasvatuste koormuste
lisamine keskkonnaseisundi praegusele olukorrale Iahemale, kuid kontsentratsioonid jaaksid ikkagi
allapoole viimastel aastatel mdddetud vaartustele.
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Joonis 3.16. Suvise keskmise klorofiilli kontsentratsiooni erinevus lilemises veekihis alternatiivide A1, A2
ja A3 puhul vérreldes alternatiiviga AO (hetkeolukorraga).
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Joonis 3.17. Suvise keskmise tldlammastiku kontsentratsiooni erinevus lGlemises veekihis alternatiivide
A1, A2 ja A3 puhul vorreldes alternatiiviga AO (hetkeolukorraga).
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Joonis 3.18. Suvise keskmise lildfosfori kontsentratsiooni erinevus lilemises veekihis alternatiivide A1, A2
ja A3 puhul vérreldes alternatiiviga AO (hetkeolukorraga).

Alternatiivide vordlus hetkeolukorraga on kokku voetud tabelis 3.9, kus on esitatud talviste toitainete ning
suviste lldainete ja klorofilli sisalduse keskmised Soela vaina veekogumi jaoks. Halvim keskkonnaseisund
on hetkeolukorras ehk alternatiivis AO, kus kdigi vaadeldud ainete keskmised kontsentratsioonid on
korgeimad. Alternatiivi A1 ehk toitainete mdistes heast keskkonna seisundist alustatud arvutuses on
kontsentratsioonid margatavalt vaiksemad AO kontsentratsioonidest ning A2 ehk kalakasvatuste
lisandudes Tagalahe ldhistele, on keskkonnaseisund oluliselt [dhemal alternatiivile Al kui alternatiivile AO.
Moningased erinevused alternatiivide A2 ja Al vahel ilmnevad kloroflli ja talviste toitainete sisaldustes,
kuid muutused on vdiksemad kui 1% kodigi vaadeldud parameetrite jaoks. Margatavalt suuremad
erinevused ilmnevad kd&igi kalakasvatustega alternatiivi (A3) korral. Talvised toitainete sisalduse muutused
oleksid suuremad kui kaks korda vorreldes A2-ga, lisaks suureneksid méargatavalt ka suvised lldainete
kontsentratsioonid vdrreldes alternatiiviga A2-ga. Samas, Uldised keskmised oleksid siiski selgelt
vaiksemad alternatiivist AO ehk hetkeolukorra keskmistest.

Tabel 3.9. Keskmine talviste (DJF) toitainete ning suviste (JJAS) lldainete ja klorofilli sisaldus Soela vdina
veekogumi lilemises 10-meetrises veesambas alternatiivides AO, A1, A2 ja A3 perioodil 2011-2018.

A0 Al A2 A3 A2-Al A3-Al

DIN DJF [uM] 1.508 1.473 1.479 1.495 0.006 0.022
DIP DJF [uM] 0.188 0.119 0.120 0.120 0.0007 0.0014
Chla JJIAS [mg/m3] 3.156 2.240 2.253 2.270 0.013 0.028
TN JIAS [uM] 21.887 | 21.003 | 21.020 21.04 0.017 0.037
TP JJAS [uM] 0.628 0.547 0.548 0.550 0.001 0.002
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Kalakasvatuste moju suviste klorofiilli ning Uldainete kontsentratsioonide ruumilisele jaotusele Soela
vdina veekogumis on niidatud joonisel 3.19. Uldiselt on kalakasvatuste margatav mdju piiratud ulatusega
ning suurimad muutused on kalakasvatuste vahetus ldheduses Tagalahe piirkonnas. Kogu veekogumi
piires arvutatud keskmised toitainete ja klorofilli vaartused muutuvad vaga vahe (tabel 3.9,
parempoolsed tulbad). Olgugi, et veekogumi kogukeskmiste muutused on kalakasvatuste lisamisel
vaikesed, ilmneb alternatiivide A2 ja A3 korral (iks oluline erinevus — nimelt kalakasvatuste paiknemisel
Tagalahe ladhistel (A2) on ka muutused suhteliselt lokaalsed ja pigem Tagalahe ldhistel. Koigi
kalakasvatuste korral (A3) on vGimalik mojutatud ala palju suurem, st margatavad muutused vorreldes
alternatiiviga Al on palju suuremal alal alternatiivi A2 puhul.

Tagalahe keskmised toiainete, klorofilli ja Gldainete kontsentratsioonid erinevate alternatiivide jaoks on
toodud tabelis 3.10. Uldiselt on vaartused viiksemad Soela vidina veekogumi vaartustest kdigi vaadeldud
parameetrite jaoks, ainus erinevus ilmneb talviste fosfaatide vaartustes, mis on Tagalahes suuremad kui
Soela vdina veekogumis. Selline tulemus on tingitud asjaolust, et Tagalahes on algselt toitainete
kontsentratsioonid madalamad, kui teistes piirkonna siselahtedes (Kiidema, Hiiumaa rannikumeri, Soela
vdin idapoolne osa). Kuid vorreldes muutusi keskmistes kontsentratsioonides, kasvavad kdikide
parameetrite vaartused Tagalahes (tabel 3.10; alternatiivide A2 ja Al vahe) tunduvalt rohkem kui
keskmiselt Soela vdina veekogumis. Alternatiivi A3 puhul, kuhu on lisatud kaks Hiiumaast edelasse
kavandatud kalakasvatust, m&ju Tagalahele ei ole margatavalt erinev alternatiivi A2 mdgjust. See
tdhendab, vdhemalt modelleerimisperioodi (kaheksa aastat) Tagalahest eemal asuvad kalakasvatused
Tagalahe siseosa keskkonnaseisundit ei mojutaks.

Tabel 3.10. Keskmine talviste (DJF) toitainete ning suviste (JJAS) Uldainete ja klorofilli sisaldus Tagalahe
(vt ala ulatust joonisel 3.20) Glemises 10-meetrises veesambas alternatiivides AO, Al ja A2 perioodil 2011-
2018.

A0 Al A2 A3 A2-Al A3-Al
DIN DJF [uM] 1.316 1.268 1.285 1.285 0.017 0.018
DIP DJF [uM] 0.193 0.1213 | 0.1230 0.123 0.0016 0.0014
Chla JJAS [mg/m3] 2.939 2.067 2.112 2.114 0.045 0.047
TN JIAS [uM] 21.659 | 20.838 | 20.903 20.902 0.064 0.064
TP JIAS [uM] 0.613 0.535 0.539 0.539 0.004 0.004
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Joonis 3.19. Alternatiivide A2 ja A3 vordlus alternatiiviga Al ehk kalakasvatuste moju suviste klorofilli ja
Gldainete kontsentratsioonide jaotusele esialgselt heale keskkonnaseisundile vastavate algtingimuste
puhul. Musta kastiga on vasakpoolsetel paneelidel ndidatud Tabeli 3.10 jaoks keskmiste vaartuste

arvutamiseks kasutatud piirkond.
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4. Arutelu ja kokkuvote

Kdesoleva teadus-arendustoo eesmargiks oli madrata maksimaalsed lubatud toitainete koormused valitud
rannikuveekogumites (eelkdige nendes, kuhu on kavandatud kalakasvatused, sh Soela vdina veekogum ja
selle osana Tagalaht), mis ei muudaks mere keskkonnaseisundit halvemaks. Selleks analliisiti esimese
sammuna siiani kasutatud metoodikaid jogede/vooluveekogude ja seiramata alade ja merevalgalade
koormuste arvutamiseks.

Eestis on olemas vaga hea tooriist vooluhulkade ja koormuste hindamiseks — EstModel. Selle abiga on
voimalik usaldusvaarselt hinnata koormuseid ja nende jaotust erinevate allikate vahel kogu seiratud ala
ulatuses. Peamiseks probleemiks on see, et vdga suur osa Eestist (Lédnemere valgalast) ei ole kaetud
pidevseirega. Kui ildiselt on Eesti vooluveekogudest |ahtuv lammastiku koormus Ladnemerele pidevseire
andmetel suurenenud, siis selle tulemuse lilekandmine kogu Eestile voi teatud piirkonnale on kdisitav.
Naiteks, kogu Eestist Lédnemere avaosale (Baltic Proper) Iahtuv koormus on hinnatud ihegi m66tmiseta
selle piirkonna valgalal. Seiramata alade vooluhulkade hindamine praegu kasutatava meetodi pdhjal ei
arvesta sademete erinevusi jmt seiratud ja seiramata alade vahel. Koormuste hinnangud ei arvesta
atmosfadrist périt lammastiku voogude ebaiihtlusega ega tegelikult nendes piirkondades veekeskkonda
sattuvate toitainete koormuse ja nende muutustega ajas. Vooluhulkade ja koormuste ekstrapoleerimine
erinevate seirejaamade andmete abil (vooluhulkade jaoks on seirejaamu tunduvalt rohkem) pdhjustab
seletamatuid muutusi toitainete keskmistes kontsentratsioonides seiramata alade vooluveekogudes. See
tdhendab, toimunud muutused inimtegevuses ja survetegurites Hiiumaal ja Saaremaal ei ole otseselt
mdjutanud sellest piirkonnast ldhtuvaid koormuse hinnanguid (kasutatud seireandmed on saadud Eesti
mandriosast).

Ettepanekud pidevseire programmi tdiendamiseks ja EstModel’i arendamiseks:

o Jdgede pidevseire programmi on vaja lilitada vahemalt (ks hiidrokeemia pidevseirejaam nii
Saaremaal kui Hiiumaal.

e EstModel’i arenduses oleks jargmiste sammudena vajalik lisada sademete ebalihtluse
arvestamine, st atmosfaarist lahtuvat [ammastiku koormust on vaja arvestada mitte konstandina
vaid ruumis ja ajas muutuvana, lisada mudelisse rohkem toitainete allikaid nende tegelike
koormustega, sh seiramata aladel.

e Kuna juba siiani tehtud arendust66d EstModel’is annavad tunduvalt usaldusvddrsema hinnangu
toitainete koormusele Eestist, siis oleks vaja asendada varem HELCOM'ile PLC jaoks raporteeritud
koormused uute hinnangutega.

Teise sammuna viidi labi analiils ja prognoos koormuste kohta fookusega Soela viina veekogumil.
Suurima valgala ja hinnatud vooluhulga ning koormustega vooluveekogu, mis suubub Soela vaina
veekogumisse, on Punabe jogi Saaremaal. Hinnatud lammastiku- ja fosforikoormused Punabe jGest on
keskmiselt 70,6 tonni lammastikku aastas ja 1,38 tonni fosforit aastas. Kuna toitainete sisalduse mdotmisi
piirkonnas on tehtud vaga vahe, siis ei ole voimalik teha otsuseid, kui hasti vastavad EstModel’i abil
hinnatud koormused seireandmetele. M&ddetud keskmised kontsentratsioonid Punabe jGes ja EstModel’i
koormuste ning vooluhulkade hinnangute abil saadud keskmised kontsentratsioonid ldhevad fosfori osas
hasti kokku, aga lammastiku osas erinevad (kuid lammastikul on suurem sesoonne muutlikkus, mis vdib
olla erinevuste p&hjuseks). EstModel’i hinnangute kohaselt on Soela vdina vooluveekogudes aastatel
2016-2021 keskmiseks tldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooniks vastavalt 2,91 mg/| ja 0,047 mg/I.
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Fosfori puhul lletab see Ule kahe korra kontsentratsiooni, mis tagaks Ladnemere tegevuskava eesmargi
saavutamise (HELCOM ACTION, 2021a).

Suurimaks toitainete allikaks Soela vdina veekogumi valgalal on pd&llumajandusest ldhtuv koormus.
Uheteistkiimne analiiiisitud vooluveekogu valgala peale kokku (mis katavad ca 60% kogu Soela viina
veekogumi valgalast) on hinnatud p&llumajandusest Iahtuvaks ldmmastiku koormuseks 2017. a andmetel
14,7 t/a ja metsamajandusega seotud koormuseks 5,39 t/a ning Soela vaina llejaanud alalt on saadud
pdllumajanduse lammastiku koormuseks 4,8 t/a ja metsamajandusega seotud koormuseks 2,56 t/a.
Keskkonnaportaalis kirjeldatud punktallikate koormused piirkonnas on tunduvalt vaiksemad (alla 1 t/a
lammastikku ja alla 0,1 t/a fosforit) kui labi jdgede kaudu Soela vaina veekogumisse suubuvad toitainete
koormused.

Kavandatavate kalakasvatuste maksimaalsed lubatud koormused (iletavad piirkonna jogedest tikshaaval
lahtuvaid koormusi — summaarselt oleks tdiendav lammastikukoormus 173 t/a ja fosforikoormus 10,6 t/a
kolme analtisitud kalakasvatuse puhul (Alternatiiv 2) ja 352 t/a lammastikku ning 25 t/a fosforit viie
kalakasvatuse puhul (Alternatiiv 3). HELCOM Lddnemere tegevuskavas on Lddnemere avaosale Eestist
lahtuva koormusete lagedeks kokku lepitud 1478 t/a lammastikku ja 9 t/a fosforit (HELCOM, 2021). See
tahendab, kui fosforikoormuse lagi on ebarealistlik (HELCOM ACTION, 2021a), siis kalakasvatuste lisamine
tooks juurde suurema koormuse kui kehtestatud koormuse laega vorreldava fosforikoormus. Ladnemere
tegevuskava (sOltumata sellest, kas kalakasvatuste koormus lisandub v&i mitte) on véimalik niigi taita
ainult arvestades vOimalust, et Eestist tulenev fosforikoormus vdheneb teistes alambasseinides ja
Ladnemere avaosa eesmark tdidetakse selle arvelt. Taoline ldhenemine on Lddanemere tegevuskava
kohaselt aktsepteeritav.

Keskmine fosforikoormuse vahenemine on Eestist viimase 30 aasta jooksul olnud 13 tonni aasta kohta.
Kui koormuse vahenemine jatkuks samas tempos, siis saavutaks Eesti kogu Ladanemerele arvutatud
fosforikoormuse lae (HELCOM eesmargi) aastaks 2035. Kalakasvatustest tulenev tdiendav koormus 25 t/a
viiks eesmargi taitmise edasi vahemalt kaks aastat. Liammastikukoormuse eesmargi taitmiseks on vajalik
vahendada eelkdige pdllumajandusest tulenevat koormust kogu Eestis. Kui jatkub jégede kaudu merre
joudva lammastikukoormuse vdhenemise viimaste aastate trend 120 t/a (mis ei ole statistiliselt
usaldusvaarne), siis likkaks kalakasvatuste lisandumine eesmargi tditmise edasi vahemalt kolm aastat.

Jareldused ja ettepanekud:

e Soela vdina veekogumi piires ei ole selle mastaabiga koormusallikaid, mille eemaldamine
kompenseeriks  kavandatavate kalakasvatustega potentsiaalselt kaasneva koormuse
suurenemise, eriti fosforikoormuse osas.

e VGimaldades piirkonnas kalakasvatuste rajamist, peab leidma vdimalused koormuste
vahendamiseks tdiendavalt arvestades kdikide Eesti vesikondadega.

e Kui fosforikoormuse vahenemine jatkub samas tempos, siis saavutaks Eesti HELCOM eesmargi
aastaks 2035. Kalakasvatuste lisandumine likkaks eesmargi saavutamise edasi lihe aasta vorra,
arvestades juba toimivaid v6i KMH protsessi labinud kalakasvatusi ja kaks aastat, arvestades ka
tdiendavat kahte Soela vidina veekogumisse voi selle vahetusse lahedusse kavandatud
kalakasvatust.

Kdesolevas uuringus on biogeokeemia ja flilisikaliste protsesside modelleerimiseks kasutatud kdérge
ruumilise lahutusega  kaasaegset koostdotavat mudelsiisteemi GETM-ERGOM, mis vdimaldab
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modelleerida nii flsikalisi kui ka bioloogilisi protsesse rannikumeres. Esmakordselt on edukalt kasutatud
numbrilise mudeli sisendina Eesti Keskkonnaagentuuri poolt EstModel’iga hinnatud lammastiku ja fosfori
koormusi nii Soela vaina veekogumi kui ka kogu Eesti rannikumere jaoks. Modelleerimise tulemusena on
leitud, et kasutades algtingimusteks heale keskkonnaseisundile vastavaid toitainete kontsentratsioone
kogu Ladnemere ulatuses, ei suurendaks kdikide anallilsitud kalakasvatuste koormuste lisamine oluliselt
le kogu Soela veekogumi hinnatud indikaatorite vaartusi (tUldlammastiku, tldfosfori ja klorofilli keskmisi
kontsentratsioone mere pinnakihis juunist septembrini). Suurimad muutused oleksid tdheldatavad pika
aja jooksul Tagalahe piirkonnas, mille ldheduses paiknevad ka Natura 2000 linnu- ja loodusalad (joonis
4.1). See tulemus suhteliselt vdikse md&ju kohta (isegi nii suurte punktkoormusallikate puhul) on seletatav
asjaoluga, et analltsitud veekogumisse sisse ja valja liikuvate toitainete kogused on labi avatud radade
Gle Ghe suurusjargu suuremad, kui kalakasvatuste voi jogede poolt veekogumisse toodud toitainete vood.
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Joonis 4.1. Natura 2000 linnualad (viirutatud kirde-edela suunas) ja loodusalad (viirutatud loode-kagu
suunas). Allikas Maa-ameti kaardirakendus (https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/looduskaitse).

Samas ei tohi ignoreerida toitainete ja klorofiilli lokaalset suurenemist nii vaadeldes liksikuid kalakasvatusi
ja nende asukohti kui kumulatiivset moju, mis nditeks avaldub Tagalahe ranniku ldhedal (Pidula lahes).
Tuleb ka arvestada kaitse- ja hoiualade paiknemisega Tagalahe piirkonnas. See tahendab, et kalakasvatusi
ja nende heitvee viljalaske peab kavandama nii, et Natura 2000 aladel seisund ei halveneks ka mitte
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lokaalselt. Kdesolevas t66s labi viidud mudelarvutuste tulemuste pdhjal oleks mdju kdige suurem
Tagalahe I6unaosas, mis on Natura 2000 aladest valjaspool, kuid Tagalahes ja selle suudmealal paiknevate
kalakasvatuste kumulatiivne teatud moju oleks nii Tagamadisa linnualal kui Koorundmme linnualal olemas.
Nimetatud mdju avalduks arvutuste pdhjal toitainete ja klorofilli kontsentratsioonide kasvus alla 1%
vorreldes hea keskkonnaseisundile vastavate tasemetega. Sarnaselt avaldaks Saaremere Kala kavandatav
kalakasvatud Hiiumaast edelas (Hiilumaa mereplaneeringu alal PV4!) teatud mdju Vanamadisa linnualale.
Kuid ka siin oleks nimetatud keskkonnaparameetrite vaartuste suurenemine alla 1%.

Uheks vdimalikuks Idhenemiseks iga konkreetse kalakasvatuse mdju hindamisel oleks kalakasvatuse
mojupiirkonna ulatuse defineerimine analoogselt ohtlike ainete segunemispiirkonna maaramisega
heitveeviljalaskude puhul (RT I, 22.09.2021, 2). Vastava segunemispiirkonna ulatuse saaks sel juhul
kirjutada sisse keskkonnaloasse ja arendaja oleks kohustatud sellest kinnipidamist toitainete sisalduse
seirega nditama. Naiteks on toodud joonisel 4.2 Kohtla-Jarve reovee puhastusseadmete heitvee valjalasu
suublas maaratud ohtlike ainete segunemispiirkond tsingi jaoks.

59.55

59.50

wn
2 59.45
5

59.40F

59,350

Joonis 4.2. Ndide maaratud segunemispiirkonnast ohtlike ainete puhul. Modelleeritud segunemispiirkond
tsingi jaoks Kohtla-Jarve reovee puhastusseadmete heitvee valjalasu suublas. Kasutatud on eeldatavat
maksimaalset ohtliku aine kontsentratsiooni, mis tletab viis korda suurimat méddetud kontsentratsiooni
heitvees (TTU MSI, 2014).

Analoogia kasutamine toitainete jaoks ei ole aga lihtne, sest puuduvad sarnaselt defineeritud
piirvadrtused (Uhe punkti ja hetkvaartuste mottes) ja toitainete kontsentratsioonid kogu veekogumis
Gletavad juba praegu rannikuvee heale 6koloogilisele seisundile vastavaid vaartusi. Méjutatud ala ulatuse
maadramise Uhe ettepanekuna vGiks jargnevates toddes testida siin valja pakutud meetodit hinnates, kui
kaugel kalakasvatusest (véaljalasust) liletavad toitainete kontsentratsioonid jargmise (halvema) klassi
piirvaartusi. See ldhenemine oleks kooskdlas ka Euroopa kohtu otsusega 1. juulist 20152, sest veekvaliteedi

L https://maakonnaplaneering.ee/wp-content/uploads/2021/08/Pohijoonis_markusega-23-dets.pdf
2 EUROOPA KOHTU OTSUS, 1. juuli 2015, Kohtuasi C 461/13.
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klass ei muutu kogu veekogumi ulatuses ja on madratud, kui suurel alal potentsiaalselt voib seisund
halveneda (mille ulatus peab olema vaike vorreldes veekogumi vai selle olulise osaga).

Jareldused ja ettepanekud:

e Kavandatavate kalakasvatuste lisamine mdjutab kogu Soela vadina veekogumi 6koloogilist
seisundit suhteliselt vahe, kuna suurimad toitainete vood piirkonda tulevad labi avatud radade
naaberbasseinidest (voog on suurusjargu vorra suurem, kui koormus kalakasvatustest).

e Kalakasvatuste lisamisel piirkonda Soela vdina veekogumi 6koloogilise seisundi hinnang (klass)
toitainete indikaatorite pohjal ei muutu.

e Suurima kumulatiivse mdjuga alaks on Tagalahe siseosa.

e M0Gju lahimatele NATURA 2000 aladele avalduks toitainete ja klorofiilli keskmise sisalduse kasvus
alla 1%.

e Tulevikus oleks analoogsete hinnangute tegemiseks otstarbekas vélja to6tada printsiibid
mdojutatud ala ulatuse maaramiseks ja lahtuda koormuste ning asukoha valikul méjutatud ala
ulatuse kriteeriumitest.

Viimase punktina analiilisisime kogu Eesti merealale taotletavate kalakasvatuste realistlikkust arvestades
Ladnemere toitainete koormuse viahendamise eesmarkidega. Lisaks anallilsitud kalakasvatustele, mille
kogutoodanguks oleks 11 540 tonni kala aastas, taotletakse kalakasvatuste rajamist avamerele Osel
Offshore OU poolt (kolm ala, mis jadvad Saaremaast lddnde, Hiiumaast pShja ja Osmussaarest ldande)
toodangu mahuga 40500 kuni 73 500 tonni aastas ning Eesti Sinitaristu OU poolt (Hiiu mereala
vesiviljeluse alad PV1 ja PV23) toodangu mahuga kuni 10 000 tonni aastas. Kui need plaanid kdik
realiseeruksid, oleks Eesti kalakasvatuste toodang ligi 100 000 tonni kala aastas. Aastal 2021 oli Eesti
magevee kalakasvatuste toodanguks 849 tonni*, ehk toodangu maht kasvaks tle 100 korra.

Kbigi kavandatud mere kalakasvatuste hinnanguline summaarne koormus Lddnemerele (letaks
maksimaalsel juhul 220 tonni fosforit aastas ja 3000 tonni lammastikku aastas, mida ei ole realistlik
kompenseerida isegi kogu Eesti ulatuses meetmetega maismaal (nditeks pdllumajanduses). Leevendavad
meetmed merel, sealhulgas Lédnemere kala kasutamine kalakasvandustes sé6daks, ei ole samuti sellises
mabhus realistlik. Kogu Eesti kalapuiiik LiZnemerest oli 2021. aastal ligikaudu 55 500 tonni®, mis on viiksem,
kui vajalik so6dakogus kalakasvatustele. Kui vaikses mastaabis ja vaikeste toodangumahtude puhul oleks
vahevaartusliku kala kasutamine kompenseeriva meetmena mdoeldav, siis suures mastaabis ei ole taoline
lahenemine realistlik. Todonduslikku kalaptiiki ei saa arvestada toitainete eemaldamise meetmena, sest
HELCOM koormuste vahendamise eesmarkide pustitamisel lahtuti eeldusest, et kalapiik toimub enam-
vdahem endises mahus. Selles méttes oleks vélja plitud kala kasutamine so6dana mere kalakasvatustes
samuti uute toitainete lisamine merre (muidu oleks need valja viidud) ja summaarne koormus
kalakasvatusest jaaks ligikaudu samaks.

Lisaks on avamerele rajatavad suuremastaapsed kalakasvatused piirililese mdjuga ja Eesti peaks nende
mdojusid hinnates arvestama teiste riikide arvamusega. Kuni kehtivad HELCOM Laanemere tegevuskava
toitainete koormuse viahendamise eesmargid, mis on riikide vahel kokku lepitud ja mida ka Eesti on
aktsepteerinud, siis on just see Uks piiriilese mdju hinnang, millega peab arvestama. Uute koormuste

3 https://maakonnaplaneering.ee/wp-content/uploads/2021/08/Pohijoonis_markusega-23-dets.pdf
4 https://www.stat.ee/en/find-statistics/statistics-theme/agriculture-fisheries-and-hunting/fishing
5 https://www.stat.ee/en/find-statistics/statistics-theme/agriculture-fisheries-and-hunting/fishing
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lisamisel oleks vaja ndidata, kus Eestis koormuse vahenemine piisavas mahus on véimalik, et endiselt
jouda teatud aja jooksul HELCOM Laanemere tegevuskava toitainete koormuste vahendamise eesmarkide
taitmiseni.

Kokkuvotteks vdaidame, et anallilsitud kalakasvatuste toitainete koormuse lisamine (tabel 2.1) ei pShjusta
Uhegi kvaliteedielemendi jargi Soela vaina veekogumi seisundi halvenemist veekvaliteedi klassi mdistes.
PShimdstteliselt on Eestil nimetatud kalakasvatuste lisandumisel teatud aja jooksul vGimalik taita
toitainete koormuse vahendamise eesmargid, kuid paar aastat hiljem praeguste meetmete rakendamise
jatkumisel. Samas soovitame enne, kui uutele kalakasvatustele lubasid valjastada, vdga hoolega kaaluda,

kui suures mahus on kompenseerivad meetmed realistlikud. llma kompenseerivate meetmeteta
suuremastaapseid kalakasvatusi rajada pole véimalik.
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Lisa 1.

Tabel 1. Mudelis kasutatud kogu lammastiku koormus riikide ja basseinide kaupa.

Aasta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
DEBAP 10025 13590 6248 8163 3484 8326 4531 9651
DEWEB 16996 14422 10832 11323 7125 11511 8578 12911
DKBAP 2820 2049 1303 1192 1561 1846 1302 1954
DKKAT 18623 18378 18364 16235 19857 23194 20627 21164
DKSOU 2396 2441 2098 2089 2522 2684 2184 2447
DKWEB | 16809 17039 13622 13728 14460 20362 16061 16445
EEBAP 818 706 1035 959 728 1092 1559 850
EEGUF 13602 18873 15948 9688 8529 9081 17162 12492
EEGUR 10926 17642 13112 13160 8346 13458 14838 17502
FIARC 5051 9654 7489 6661 5963 7014 4640 6724
FIBOB 31054 36130 51336 32111 31196 51905 37452 33059
FIBOS 14037 16979 22082 14826 12727 19726 12741 13274
FIGUF 12597 19661 22997 16830 12356 15052 13567 14779
LTBAP 55665 48694 43566 48685 34066 39849 60318 85225
LVBAP 11836 21492 16123 10114 8669 10126 11675 22299
LVGUR 71831 83719 74739 55791 41913 43202 68836 91663
PLBAP 270285 203882 108324 180502 120499 83565 121411 206430
RUBAP 10483 13251 12886 11312 6583 9223 14128 12490
RUGUF 74588 81063 74947 76289 74098 56809 69344 81402
SEBAP 31398 29376 26523 22439 26068 25890 20381 25620
SEBOB 12487 16409 19973 13376 11821 17793 16032 15406
SEBOS 27262 28872 33684 23071 23281 27043 19508 21861
SEKAT 29100 29659 29906 22319 29601 28369 20409 24411
SESOU 4457 4920 3790 4406 5425 5762 3662 6333
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Tabel 2. Mudelis kasutatud kogu fosfori koormus riikide ja basseinide kaupa.

Aasta 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
DEBAP 251 499 189 186 149 173 134 245
DEWEB | 332 419 347 338 239 334 273 434
DKBAP 53 75 45 46 37 41 31 56
DKKAT 669 708 704 577 702 830 707 747
DKSOU 250 265 331 282 245 240 195 205
DKWEB | 534 709 534 465 514 664 535 513
EEBAP 34 14 19 18 12 16 27 21
EEGUF 466 666 436 291 190 188 416 416
EEGUR 211 208 227 212 136 185 239 298
FIARC 347 646 633 570 508 770 357 611
FIBOB 1554 1623 2359 1531 1298 2277 1949 1632
FIBOS 523 676 805 619 422 782 534 662
FIGUF 507 728 1084 629 449 557 540 659
LTBAP 2247 1864 1396 1648 1197 1083 1554 2684
LVBAP 375 763 458 302 227 246 257 492
LVGUR 2552 1755 2667 2131 1335 1205 1972 2798
PLBAP 14844 10970 6915 11154 11264 5313 6348 7660
RUBAP 748 906 884 804 597 927 985 1128
RUGUF 5168 5418 2948 2976 3216 2335 3069 3653
SEBAP 836 847 845 615 732 673 434 549
SEBOB 926 829 1150 702 726 932 818 754
SEBOS 1006 1037 1250 767 757 875 624 670
SEKAT 729 771 792 511 764 681 473 592
SESOU 77 104 82 72 105 92 61 97
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