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Luhikokkuvote

Kdige suurem reostuskoormus Lddnemerele on labi jdgede koormuse. Kdesolevas aruandes on vilja
toodud laevandusega seotud tegevused, millel on keskkonnamdju ja neid mojusid ka kirjeldatud.
Edasiarendusena on vdimalik laevanduse keskkonnamdju hindamisel lahtuda laevade jaotusest
kategooriatesse (Tabel L1), et hinnata iga laevatiilbi poolt pdhjustatud keskkonnamdju ldhtudes
laevade liikumise infost (AISst) ja emissioonidest (STEAM mudel). Kdesolevas t60s kasitletakse koigi
laevade koondmdgjusid, mille kohta on automaatse jalgimissiisteemi (AIS) kaudu andmed
kattesaadavad. Tulevikus saab vajadusel rakendada laevatiilpide pdhist keskkonnamdju hindamist
Eesti merealal.

Toetudes labitootatud materjalidele ning allikatele on laevandusega seotud heitmed
kategoriseeritud neljaks - saasteained laevadelt vette ja 6hku, fllsikaline reostus ja laevade
sadamas vibimisel tekkiv reostus. Kdesoleva t66 raames on rahvusvahelises kasutuses oleva
metoodika alusel vdimalik anda esmased mdéjuhinnangud heitmetele vette ja dhku ning esmased
mdira leviku kaardid.

Laevanduse potentsiaalsete keskkonnamdjude hindamisel [ahtutakse MSRD hindamiskriteeriumitest
ja nende indikaatoritest. To6s on toodud valja survetegurid ja mdjuindikaatorid vastavuses MSRD
indikaatoritele.

Laevanduse keskkonnamdju hindamine pdhineb DPSIR kontseptsioonil (Moldanova et al., 2021).
Survetegurid ohku ja vette on arvutatud kasutades STEAM laevade emissioon mudelit (Jalkanen et
al, 2021). CMAQ d&hukvaliteedi mudel annab kvantitatiivsed hinnangud saasteainete levikule
atmosfaaris ja nende sadestumise vood merre (Karl et al., 2021). GETM hiidrodiinaamika mudelit
koos ERGOM biogeokeemia mudeliga kasutatakse saasteainete leviku hindamiseks meres (Raudsepp
et al., 2019; Maljutenko et al., 2021). DPSIR raamistiku mudelid vGimaldab luua tdpsed survetegurite
kaardid, mida seejarel on voimalik kasutada PlanWise4Blue mudelis laevanduse md&ju hindamiseks.
PlanWise4Blue mudel hindab kvantitatiivselt stsenaariumis kasutatud survetegurite (olemasolev
olukord vo&i voimalikud tulevikustsenaariumid) kumulatiivset mdju Eesti mereala erinevatele
loodusvaartustele. Kumulatiivsete méjude hindamine ldhtub teaduskirjanduses publitseeritud ja/voi
andmebaasidest arvutatavatest kvantitatiivsetest alusteadmistest, mist6ttu voimaldab selline
metoodika arvutusalgoritmidesse koondada suurema osa piirkondlikest vaatlustest ja
eksperimentaaluuringutest survetegurite ja loodusvaartuste vahelistest pdhjus-tagajarg seostest.
DPSIR kontseptuaalne mudel koos PlanWise4Blue tdiendusega on esimene rakendus, et
kvantitatiivselt hinnata laevandusest |dhtuvaid erinevaid keskkonnamdjusid loodusvaartustele
detailse ruumilise lahutusega.

Varasemad laevanduse keskkonnamdju hinnangud kirjeldasid peamiselt laevandusest tulenevate
survetegurite ruumilist paiknemist meres. Siiani pole avaldatud aga U(ihtegi uurimust, mis
kvantitatiivselt hindaks laevandusest tulenevate survetegurite intensiivsuse mdju erinevatele mere
loodusvaartustele. Selle aspekti osas on kdesolev uuring teistele laevanduse keskkonnamdjudega
tegelevatele to6riihmadele teedrajav.



Kaesolev projekt annab samuti lilevaate, millised laevandusega seotud keskkonnamdjude hindamise
jaoks olulised andmed meil hetkel puuduvad. Erinevad raamistiku komponendid ja nende
omavahelised seosed on kasitletavad erinevate metoodikatega, mis on osaliselt leidnud kasitlemist
kdesolevas t60s, kuid mitmed vajalikud metoodikad on puudu vdi ei ole tdnasel pdeval
kattesaadavad.

Laevandusega seotud andmete uuendamine koos metoodikate tdiendamisega ning labiviidav

laevandusega seotud keskkonnamdjude hindamine peaks toimuma kord aastas voi kord kahe aasta
jooksul.



Peamised moisted ja liihendid

Moiste, liihend

AlS

DBCM

DPSIR kontseptsioon

EMDE

Laevandus

Laevatee

Merendus

MSDR indikaatorid

Kasvumisvastased varvid

STEAM mudel

Pilsivesi

Selgitus

i. k Automatic identification systems, automaatne
jalgimissiisteem. Kadesolevas uuringus on kasutatud uuringualas
asuvate AlS transponderiga varustatud laevade andmeid

Dibromoklorometaan

Drivers, Pressures, States, Impacts, Responses (Moldanova et al.,
2022)

Elektrooniline mereinfosiisteem (https://www.emde.ee)

i. k shipping, on rahvusvaheline t66stusharu (International
Maritime Organisation, 2022), mis kdesoleva uuringu tdhenduses
on koik laevad, mis teatud ajaperioodil teatud merealadel
opereerivad. Keskkonnaalases ingliskeelses erialakirjanduses on
kasutatud ka mdoisteid shipping/ ship operations (enimlevinud);
maoistet operational shipping (Moldanova et al., 2022) on
kasutatud kitsamalt sditvate laevade kohta, mille kohta on AlSis
liilkumise andmed

laevaliikluseks sobiv veetee osa, mis on mdddistatud ja vajadusel
margistatud (“Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus
‘Laevatatavatel sisevetel liiklemise kord,’” 2003)

i. k maritime, marine, on laiemalt mere ja meredarsete aladega
seotud majanduslike tegevuste kogum. Kdesoleva uuringu
tdhenduses hdlmavad merendustegevused ka laevandusega
seotud tegevusi

Merestrateegia Raamdirektiiv
(anti-fouling varvid, kattumisvastased varvid), varvid, millega

kaetakse veealune osa, et dra hoida vetikate kinnitumist
laevakerele

Mudel, mis arvutab leavade heitmete emissiooni dhku ja vette

laeva tankide puhastamise heitvesi


https://www.emde.ee




1. Uuringu eesmark

Kaesoleval uuringul on kaks peamist eesmarki:

1. Koostada metoodika laevandusega seonduvate tegevuste keskkonnamdju hindamiseks ja
kirjeldamiseks Eesti merealal.

2. Koostada esialgne hinnang laevanduse erinevate tegevustega kaasnevate keskkonnamdjude
kohta.

Uuringu eesmarkide saavutamiseks on vastatud seitsmele uurimiskiisimusele, mis on aluseks
laevandusega seonduvate keskkonnamdjude hindamise metoodika koostamisel ja selle metoodika
rakendamisel keskkonnamaju esialgseks hindamiseks.

Uurimiskiisimus 1: Koostada anallils ja ilevaade laevandusega seotud erinevatest tegevustest Eesti
merealal, millel on eeldatavalt keskkonnamaju, naiteks heited 6hku vdi merre, miira vms;

Uurimiskiisimus 2: Koostada analliiis ja llevaade laevanduse erinevate tegevustega kaasnevate
keskkonnamdjude kohta;

Uurimiskiisimus 3: Anallusida ja koostada loetelu laevanduse keskkonnamdju iseloomustavatest
moju indikaatoritest;

Uurimiskiisimus 4: Anallilisida olemasolevaid metoodikaid laevanduse keskkonnamdju hindamiseks;

Uurimiskiisimus 5: Koostada ja kohaldada Eesti jaoks sobiv kompleksne metoodika erinevate
laevandusega seotud tegevuste keskkonnamdju hindamiseks;

Uurimiskiisimus 6: Anallilisida ja koostada esialgne hinnang Eesti jaoks kohaldatud metoodika alusel
laevanduse tegevuste keskkonnamdjust Eesti merealal;

Uurimiskiisimus 7: Koostada ettepanekud ja juhised metoodika edasiseks tdiendamiseks, metoodika
rakendamiseks vajaliku info kogumiseks, metoodika rakendamiseks Eesti merealal v&i Eesti lipu all
sOitvatele laevadele valjaspool Eesti jurisdiktsiooni olevaid merealasid.



2. Laevandusega seotud tegevused, millel on keskkonna moju

Laevandusega seotud tegevused on keskkonnale olulise mGjuga. Lddnemere ja sealt edasi Eesti
merealade erinevate reostusallikate kvantifitseerimine, mis vbimaldaks 6elda, kui suur osa on
laevandusel Ldanemere ja Eesti merealade (ldises reostamises, on eraldiseisev suur uuring. Kdige
uuemas teadusuuringus, Reckermann et al. (2022), on kvalitatiivselt kirjeldatud peamised
inimtegevuse reostusallikaid ja nende mdéju Lddnemere keskkonnale. Selles (ilevaates ei ole antud
kvantitatiivseid hinnanguid, kui suur on erinevate reostusallikate osakaal. Arvestades, et Lddnemere
jdgede valgala on viga suur (1.720.270 km?), siis vdib eeldada, et kdige suurem reostuskoormus
Ladanemerele on labi j6gede koormuse.

Ulemaailmne laevandus moodustab umbes 2 % globaalsetest kasvuhoonegaaside heitkogustest
(Selin et al., 2021). Ladnemere laevandusest tulenev CO, moodustab alla 2 % llemaailmsest laevade
CO, heitkogusest (Johansson et al., 2017). On naidatud, et laevandus on oluline 8hu kaudu lendava
[ammastiku atmosfaari paiskamise allikas. Selle panus laevadelt vdib olla alla 3 %, kuid selle osakaal
erinevatest biogeokeemilistest muutujatest voib ulatuda 10 %-ni (Raudsepp et al., 2019). Skraberi
puhastusvesi suurendab hapestumist. Ookeani hapestumine kliimamuutuste ja CO, lahustuvuse
téttu on hinnanguliselt 0,002 pH-Ghikut aastas (Rhein et al., 2013). Skraberi kasutuselevott
vahendab hinnanguliselt pH-d tdiendava 0,0001 pH-ihiku vOrra aastas (Turner et al., 2018). Piiratud
veealadel, nagu estuaarid ja sadamad, vdib esineda suurem langus (kuni 0,015 pH-thikut; Teuchies
et al., 2020).

Laevandusest ldahtuv saaste puudutab nii atmosfaari kui vesikeskkonda (Moldanova et al., 2022).
Erinevad jaatmed (Tabel L2) vdivad tekkida nii laevade ekspluatatsioonil kui ka laevameeskonna ja
-reisijate tegevustest. Euroopa Liit on valja andnud mitmeid direktiive plilidmaks lahendada meie
magevett ja meresid dhvardavaid probleeme ning allkirjastanud mitmed rahvusvahelised merede ja
ookeanide kaitsmise alased konventsioonid (Euroopa Komisjon, 2022), mis reguleerivad lisaks ka
laevadest ldhtuvatele heitmetele vette ka heitmeid dhku (Jalkanen et al., 2020).

Laevade opereerimine tekitab jadtmevooge, mis on seotud tdukejdusiisteemide ja mootorite to0ga,
laevade ekspluatatsiooniga ning meeskonna ja reisijate tegevusega (Jalkanen et al., 2021).
Toukejduslisteemi ja mootori todga seotud jadtmevood hdlmavad masinaruumide pilsivett, sdukruvi
volli maarimisel tekkivat ahtritoru 0li, heitgaaside puhastussiisteemide (EGCS) skraberi pesuvett ja
jahutusvett. Laevade ekspluatatsiooniga kaasnevad jadatmevood on seotud laeva stabiilsuse
sailitamisel kasutatava ballastveega, laevakere vetikatega kattumist takistavates kasvumisvastastes
varvides kasutatavate biotsiidega ja kltusepaakide puhastusjdakidega (Jalkanen et al., 2021). Pardal
viibivate inimestega seotud jddtmevood hdlmavad toidujddtmeid, musta vett (kanalisatsioon),
kambuiside ja duSiruumide vett (hall vesi) ning muid tahkeid jagtmeid (Jalkanen et al., 2021).
Laevaheitmeid reguleerivad rahvusvahelised konventsioonid, eelkdige IMO MARPOL (The
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships of the International Maritime
Organization) (International Maritime Organization, 1973) koos selle kuue lisaga, ballastvee
konventsioon (BWM Convention and Guidelines) (International Maritime Organization, 1992) ja
kasvumisvastaste silisteemide konventsioon (International Convention on the Control of Harmful
Anti-fouling Systems on Ships) (International Maritime Organization, 2001).



Ajalooliselt on laevade dhuheitmete hindamiseks kasutatud erinevaid meetodeid, naditeks Glalt alla
(punkri kogumdiiligi, lastimahu vdi muu sarnase pdhjal), alt Ules (laevandustegevuse alusel) voi
kombineeritud metoodikaid (Moldanovd et al., 2022). SHEBA (“Sustainable Shipping and
Environment of the Baltic Sea region (SHEBA),” 2022) uurimisprojektis rakendati laevaliikluse
tegevustel pohinevat tipptasemel metoodikat, mis on tuletatud AIS (Automatic Identification
System) signaalide kaudu korge ajalise eraldusvbimega edastatud laeva asukohaandmetest. Juhul,
kui eraldi ei ole vidlja toodud, on andmestikus kasutatud kdigi konkreetsel uuringualal
uuringuperioodil soitvate AlSiga varustatud laevade andmeid kogumis. Antud metoodikat on
kasutatud Lddanemere regioonis sditvate laevade Ohusaasteainete heidete ja merre heidete ning
veealuse mira kogusumma arvutatakse jarjepidevalt STEAM mudeliga (Jalkanen et al., 2021, 2018,
2012; 2009). Mudel STEAM3 ennustab veetakistuse arvutuste pdhjal laeva hetkelist energiatarbimist
ja peegeldab laeva opereerimise varieeruvust AlS-is esitatud teabe podhjal. Kasutades laeva
Uksikasjalikku kirjeldust on véimalik koostada hinnanguid hetkevdimsuse, kitusekulu ja
reostuskoormuste kohta. Vastupidiselt atmosfaari saasteainete heitkogustele ei pruugi koormus
vette soltuda otseselt laeva liikumiskiirusest, vaid muudest omadustest, nagu pardal viibivate
inimeste arv, laevakere veealuse osa pindala ja lastimaht. IHS-i (IHS_Global, 2016) SeaWebi laevade
andmebaasi kasutatakse nende andmete ekstraheerimiseks, et modellerida saasteainete koormust
vette. Laevade tegevust registreerib Ladnemere riikide AIS-vork. Andmed koosnevad asukoha
aruannetest, mis kirjeldavad laeva asukohti iga 5—-6 minuti jarel. Andmed on saadud HELCOM AIS
andmebaasist. STEAM-i valjundid kirjeldavad veekoguseid ballast-, pilsi-, halli-, musta- ja skraberi
pesuvee jaoks. Veekoguste korrutamine vastavate saasteainete kontsentratsioonidega annab merre
sattuvate saasteainete koormused. Saasteainete kontsentratsioonide varieeruvus valjalaskevees
vOib olenevalt laeva karakteristikutest ja tegevusest merel ja sadamas olla markimisvaarne. Mudel
STEAM3 ennustab veetakistuse arvutuste pohjal laeva hetkelist energiatarbimist ja peegeldab laeva
opereerimise varieeruvust AlS-is esitatud teabe pd&hjal. Kasutades laeva (ksikasjalikku kirjeldust on
vOimalik koostada hinnanguid hetkevoimsuse, kiitusekulu ja reostuskoormuste kohta. Vastupidiselt
atmosfaari saasteainete heitkogustele ei pruugi koormus vette sdltuda otseselt laeva
liilkumiskiirusest, vaid muudest omadustest, nagu pardal viibivate inimeste arv, laevakere veealuse
osa pindala ja lastimaht. IHS-i (IHS_Global, 2016) SeaWebi laevade andmebaasi kasutatakse nende
andmete ekstraheerimiseks, et modellerida saasteainete koormust vette. Laevade tegevust
registreerib Ladnemere riikide AIS-vérk. Andmed koosnevad asukoha aruannetest, mis kirjeldavad
laeva asukohti iga 5—-6 minuti jarel. Andmed on saadud HELCOM AIS andmebaasist. STEAM-i
valjundid kirjeldavad veekoguseid ballast-, pilsi-, halli-, musta- ja skraberi pesuvee jaoks. Veekoguste
korrutamine vastavate saasteainete kontsentratsioonidega annab merre sattuvate saasteainete
koormused. Saasteainete kontsentratsioonide varieeruvus viljalaskevees voib olenevalt laeva
karakteristikutest ja tegevusest merel ja sadamas olla markimisvaarne. kasvumisvastastest varvidest
vette sattuvate reoainete koguste arvutamiseks kasutatakse reoainete laevakerelt vabanemise
kiirust. Mudel Uhendab laevade tegevused Ghusaasteainete vaavli ja lammastikoksiidide, tahkete
osakeste, stisinikmonooksiidi (SOX, NOX, PM, CO) ja CO2 heiteteguritega. Mudelis arvestataskse vee
reostusaineid (toitained st P ja N; saasteained s.0 metallid ja erinevate jadtmevoogude mahud) ja
veealust miira (Moldanova et al., 2022). Metoodika tulemusena koostatakse kérge ruumilise ja
ajalise eraldusvéimega kaardid 6hku ja merre minevate heidete kohta. Tegemist on kdige uuema ja
detailsema rahvusvahelisel tasemel aktsepteeritud teadusliku metoodikaga.



Raudsepp et al. (2019) rohutab tuginedes varasematele autoritele (Aulinger et al., 2016; Bartnicki et
al., 2011; Herz & Davis, 2002), et laevandus suurendab teiste allikate hulgas toitainete sisenemist
mere Okosiisteemi dhku eralduvate heidete ja sellega kaasneva sadestumise ning ka otseheidete
kaudu. Merendusest parinevate tdiendavate toitainete mdju on ajas ja ruumis erinev, seega on
laevad olulised varustajad piirkondadele, kus puuduvad muud toitaineallikad; samal ajal vdib
laevandus olla ka peamine toitainete atmosfdari viimise allikas, mistottu intensiivistub niigi tugev
eutrofeerumine naiteks Lddne-Euroopa rannikuvetes (Raudsepp et al., 2019).

Laevade tegevusega seotud jaatmed satuvad merre ja Ohku laevateedelt, ankruplatsidelt ja
sadamatest. Laevandusega seotud tegevustest on kdige olulisem laevade opereerimine merel ja
sadamates. Merel toimub kaubavedu, reisijate vedu ja kruiisiturism. Merel ettendhtud aladel
toimuvad Ship-To-Ship (STS) toimingud, milleks on punkerdamine ja kaupade imberlaadimine Ghelt
laevalt teisele. Laanemeri on tugevalt eutrofeerunud mereala, kus intensiivne laevandus kui
tdiendav toitainete allikas on potentsiaalne 6koslisteemi muutuste pdhjustaja (Raudsepp et al.,
2019). Alates 2021. a augusti kuust on Eesti vetes punkerdamine lubatud neljal ankrualal. Laevade
punkerdamist reguleerib maarus nr 51 “Merel, Narva joel ja Peipsi jarvel ohtlike ning kahjulike
ainete kaitlemise kord”. Kaupade tleandmist ihelt laevalt teisele teostatakse STS-aladel, milleks on
maaratud ankrualad Tallinna Umbruses. STS operatsioonide teostamine valjaspool STS-ala voib
toimuda pohjendatud erandjuhul kokkuleppel Politsei- ja Piirivalveametiga. Ankrualadel vdivad
laevad ankurdada, ilma, et toimuks STS tegevusi vOi teisi laevade opereerimisega seotud tegevusi.

Eesti merealade laevateede kogupikkus on 1700 km, kusjuures rahvusvahelise tdhtsusega laevateed
(HELCOMi laevateed) moodustavad sellest lle poole (950 km) (Piirimde et al., 2016). Eestit
Umbritsevatest veekogudest toimub k&ige intensiivsem laevaliiklus kirde Ladnemerel ja Soome lahe
piirkonnas. Hinnangute kohaselt sdidab Ladnemerel kogu aeg ligikaudu 2000 laeva (Joonis 2.1)
(“Shipping — HELCOM,” 2022). Joonisel 2.1 on laevade tihedus maaratletud kui 1 x 1 km ruudustikku
labivate laevade arv. Samuti on joonisel 2.1 toodud suudmeid labivate laevade arv 2017. aastal.
(HELCOM, 2022)



Joonis 2.1. Lddnemerel sGitvate IMO registreeritud laevade liikluse tihedus 2020. aastal (HELCOM,

2022)

Eesti merealal on laevaliikluses kolm tasandit:

1.

Rahvusvaheline laevaliiklus, mis toimub Soome lahes ja Lddnemere kirdeosas Soome lahe
sadamate ja Euroopa vahel, k.a suuremahuline nafta ja naftasaaduste transport, samuti
avamere kalapiik traallaevadega;

Kohalik laevaliiklus (nt parvlaevaliiklus mandri ja saarte vahel);

Viikelaevaliiklus (vdiksemad kalalaevad, jahid, kalapaadid), mille intensiivsus on
aastaajaliselt erinev, samuti sesoonne mereturism ja veesport (ststad, surfisport jms).
(Piirimée et al.,, 2016). Vaikelaevade merekeskkonna reostuse kohta kogu Liddnemere
ulatuses on toodud detailne (ilevaade artiklis (Johansson et al.,, 2020). Kdesolevas t60s
kasitletakse laevu, mille kohta on olemas informatsioon AIS andmebaasis.
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Kaesolevas uuringus on kasutatud kdigi konkreetsel uuringualal uuringuperioodil sditvate AlSiga
varustatud laevade andmeid kogumis. Uldjoontes on AlS kohustuslik laevadel kogumahtuvusega
alates 300 GT ning reisijateveoga tegelevatel alustel sGltumata suurusest. Tuleb aga markida, et
vaike hulk alla 300 GT aluseid kasutab samuti AlISi ning vdib seetdttu olla sattunud STEAM
mudelisse, kuid tapsem osakaalude maaratlemine eeldab AlSi andmete slivatootlust, mis ei kuulu
kdesoleva t66 mahtu. STEAM vdimaldab kasutada konkreetselt vaikestele laevadele loodud
alam-mudelit, millest on tdpsemalt voimalik valja vétta vaikeste laevade keskkonnamdjuga seotud
andmed. AISi transponderit kannavad ka sdjalaevad ning muud riiklikud laevad, kuid esimestel ei
pea see llesannete eripdrast lahtuvalt olema sisse lilitatud.

Jargnevalt on toodud Eesti sadamate kiilastatavuse statistika 2017-2021 (Joonis 2.2) ja enimesinevad
laevatililbid Eesti sadamates 2017-2021 (Joonis 2.3) Elektroonilise Mereinfoslisteemi (edaspidi
EMDE; https://www.emde.ee) p&hjal. AlSi ja EMDE andmestikud ei kattu taielikult, kuid 300+ GT
laevade osas on need suures ulatuses identsed, mistottu on EMDE andmed kaesoleva Ulevaate

loomisel aluseks véetud. Andmestikuga on hélmatud ka Eesti territoriaalmeres asuvatel ankrualadel
opereerivad laevad, sh laevad, mis siirduvad punkerdama ning lahkuvad ankrualalt ja kannavad AlISi
transponderit.

Eesti sadamate kilastatavus 2017-2021
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Joonis 2.2. Eesti sadamate kiilastatavus 2017-2021. Allikas: Elektrooniline Mereinfoslisteem, 2022

Joonisel 2.2 on Eesti sadamate kiilastatavus aastatel 2017-2021. Statistikas on arvesse véetud kaiki
sadamakdilastusi, mis on registreeritud EMDE siisteemis (“Elektrooniline Mereinfoslisteem,” 2022).
EMDE ehk Eesti Merendusdokumentide Edastus voi Elektrooniline mereinfosiisteem (ingli k Estonian
Maritime Document Exchange) eesmaérgiks on hdlbustada laevandusega seonduva informatsiooni
edastamist, kogumist ja sdilitamist. Andmekogu vastutav t6otleja on Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeerium ning to6tleja Transpordiamet. Elektrooniline Mereinfosiisteem on
liidestatud EL meresOiduohutuse teabevahetuse slsteemiga SafeSeaNet. (“Elektroonilise
mereinfosliisteemi pohimaarus,” 2022)
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https://www.emde.ee

EMDE kohaselt on vahemikus 2017-2021 Eesti sadamaid kiilastanud 59 erinevat tiiipi laevu, millest
enimesinevad on toodud joonisel 2.3 ja Tabelis L1.
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Joonis 2.3. Enimesinevad laevatliibid Eesti sadamates 2017-2021. Allikas: Elektrooniline
Mereinfoslisteem, 2022

Kdige sagedasemad sadama kiilastuste tegijad on parvlaevad, mida selgitab tihe laevaliiklus nii Eesti
suur- (Saaremaa ja Muhu, Hiiumaa) kui ka vaikesaarte (Vormsi, Kihnu, Ruhnu jne) ja mandri vahel
ning rahvusvaheline laevaliiklus (peamiselt Tallinn-Helsinki liin) ning mille kllastuste arv viie aastasel
perioodil on ligi 31 000. Jargnevad segalastilaevad, mille kiilastuste arv 2017-2021 on veidi alla 12
500. Jargnevad kemikaalitankerid, veeremilaevad, konteinerlaevad ning naftasaaduste tankerid, kuid
nende sadamakilastuste arv on kordades vaiksem. (“Elektrooniline Mereinfoslisteem,” 2022)

STEAM mudel koos selle hiljutiste uuendustega vdimaldab mitmekdilgselt ja edukalt anallitisida
laevanduse mdju keskkonnale. On v&imalik teha uusi uuringuid laevaheitmete kohta, mis pdhinevad
realistlikul andmestikul laevade tegevuse kohta ja tehnilistel naitajatel. Erinevalt atmosfaari
heitgaasidest satuvad veeheitmed otse merre ning sisaldavad erinevaid saasteaineid ja toitaineid.
Samuti tekivad atmosfdariheitmed kohtades, kus toimub kituse pdlemine, mis erineb
veeheitmetest. On olemas suur hulk regulatsioone (Oigusaktid ja eeskirjad), mis maaratlevad,
millised heitmed on erinevates valdkondades lubatud, mis annab olukorrast pildi vOttes arvesse nii
regulatiivseid ndudeid kui tegelikke olusid. (Jalkanen et al., 2021)
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3. Laevandusega seotud keskkonnamojud

Laevandusel on mitmeid keskkonna- ja Okoloogilisi mdjusid. Peamiselt jagatakse laevandusega
seotud keskkonnamdjud kolme kategooriasse: vee- ja Ohuheitmetest tingitud mdjud ning
fllsikalised mojud (Jagerbrand et al., 2019). Jagerbrand et al. (2019) avaldab, et kuigi kvantitatiivsed
andmed laevanduse keskkonnamdjude kohta on dldiselt napid, on laevanduse panust veekeskkonna
hapestumisele 1dbi SOx- ja NOx-heite teatud maaral kvantifitseeritud. Teadmistes on liinki seoses
Okoloogiliste tagajargedega, nditeks veepinnal veetavate kemikaalide hulga suurenemisega,
voorliikide levikuga koos kliimamuutustega ning selliste flilisiliste mdjudega nagu laevamiira ja
tehisvalgus (Jagerbrand et al., 2019).

2021. aasta juulis vottis Euroopa Komisjon vastu rea Sigusaktide ettepanekuid, milles satestatakse,
kuidas EL kavatseb saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalsuse, sealhulgas vdahendada 2030. aastaks
kasvuhoonegaaside heitkoguseid vdahemalt 55% (European Council, 2021). Fit for 55-nimelises
paketis tehakse ettepanek vaadata labi mitmed ELi kliimaalased oigusaktid, sealhulgas ELi
heitkogustega kauplemise silisteem (ETS), jOupingutuste jagamise maarus, transpordi ja
maakasutusega seotud Oigusaktid ja kirjeldatakse, kuidas komisjon kavatseb saavutada ELi
kliimakokkuleppe eesmarke. Laevandus on selle paketi osa, mis on suunatud tle 5000 GT laevadele
(Tapaninen and Palu, 2022).

Keskkonnamgjude leevendamine toimub peamiselt regulatsioonide karmistamise kaudu, mis tingib
laevafirmade vajaduse suuremal voi vdiksemal maaral oma tegevust muuta, kas siis teistsuguste
tehnoloogiate voi kituste kasutuselevotu voi toomeetodite muutmise kaudu. Suure mdjuga voib
olla ka liikluse mbersuunamine alternatiivsetele marsruutidele (Tapaninen and Palu, 2022).

3.1 Heitmed vette

Laevandusest tingitud merekeskkonna peamised saasteallikad on kasvumisvastase varvi jaagid ning
pilsi-, must-, hall- ja ballastvee ning skraberi valjalaskevesi. Vase, tsingi, naftaleeni, plreeni ja
dibromoklorometaani dispersiooni on uuritud kasutades kolme mudelit Gihtse slisteemina: 1)
laevaliikluse heitkoguste hindamise mudel (Ship Traffic Emission Assessment Model) annab infot, kui
palju reoaineid merre satub, 2) lldise tsirkulatsiooni mudel (General Estuarine Transport Model)
annab vee kiirused ja segunemise, ja Euleri ainetranspordi mudel kirjeldab heitmete levikut meres
(Eulerian tracer transport model), Ladnemeres 2012. aastal. Saasteainete aastased koormused
ulatusid 2012. aastal 1072 tonnini pireenil kuni 100000 tonni vasel. Saasteainete hajuvuse maarab
hoovuste kineetil2line energia ja vertikaalne kihistumine. Saasteainete kdrgenenud kontsentratsioon
pinnal pisib umbes kaks pdeva ja saasteained hajuvad ruumilises skaalas 10-60 km. Taani vainad,
Ladnemere edelaosa ja Soome laht on Ladnemere laevade kaudu levivate saasteainete suurima
surve all. (Maljutenko et al., 2021).

Detailne lilevaade laevandusega seotud heitmetest vette on toodud Tabelis L2.
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3.2 Ohusaaste

Laeva heitgaaside kaks peamist saasteainet on lammastikoksiidid (NOx) ja vaaveloksiidid (SOx). Need
gaasid avaldavad kahjulikku mdju osoonikihile Maa atmosfaari troposfaari piirkonnas, mille
tulemuseks on kasvuhooneefekt ja globaalne soojenemine. Lisaks paiskavad laevad dhku tahkeid
osakesi. Muud laevade poolt 6hku paisatavad saasteained varieeruvad vastavalt laeva tegevusalale
ning sisaldavad nditeks lenduvaid orgaanilisi (ihendeid ning osoonikihti kahandavaid aineid, sh
orgaanilist slsinikku, musta sisinikku, kasvuhoonegaasi CO, ja CH, jms (European Environment
Agency and European Maritime Safety Agency, 2021). Loetelu laevandusega seotud heitmetest 6hku
on esitatud Tabelis L3.

3.3 Fuusikalised heitmed/reostus ning visuaalne reostus

Laevanduse flisikalised modjud hdélmavad veekeskkonda puudutavad tegurid nagu mira,
tehisvalgus, mdju lainetuste tekitamise kaudu rannajoone erosioonile ja setete resuspensioonile
(Reckermann et al., 2022; Jagerbrand et al., 2019). Jarjest enam raagitakse ka visuaalsest reostusest,
mis lisaks avamere tuuleparkidele on tdhelepanu péalvimas ka laevanduse juures (Maslov et al.,
2017). Visuaalne reostus laevandusest tulenevate keskkonnamdjude kontekstis on laevade viltimine
mereelustiku (peamiselt merelindude ja -imetajate) poolt. Nii on néiteks teada, et merelinnud
Gldjuhul valdivad peatumist peamistel laevateedel ja ankrusseisvate laevade ldheduses ning tihe
laevaliiklus suurendab seet6ttu ka lindude energiatarvet (Bellebaum et al., 2006; Kaiser et al., 2006).
Selline hairiv moju voib ulatuda 3 km kaugusele laevast ning ei ole enamasti seotud laevade poolt
tekitatud mirast. Samuti on naditeks viigerhiljestel on arglik iseloom ning ebatavalise 16hna korral
nad lahkuvad piikonnast (soodsa tuule puhul on nad vdimelised laevade ning inimese liikumist
tuvastama mitme kilomeetri kauguselt).

Tapne loetelu laevandusega seotud fiilisikalisest reostusest on esitatud Tabelis L4.
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4. Laevanduse keskkonnamoju iseloomustavad indikaatorid

Euroopa Liidu merestrateegia raamdirektiivi (MSRD) kohaselt on merekeskkond vaartuslik parand,
mis vajab kaitset, sdilitamist ja vGimaluse korral taastamist |dppeesmargiga hoida alal bioloogilist
mitmekesisust ning kindlustada 6koloogiliselt mitmekesised ja diinaamilised ookeanid ja mered, mis
on puhtad, terved ja produktiivsed. MSRDs lahtutakse seisukohast, et rakendades inimtegevuse
juhtimisel Okoslisteemil pdohinevat ldhenemisviisi ja vdéimaldades samal ajal meredkosiisteemi
teenuste jatkusuutlikku kasutamist, tuleb esmatdhtsaks pidada mereakvatooriumi hea
keskkonnaseisundi (HKS) saavutamist voi sailitamist, selle kaitse ja sdilitamise jatkamist ning edasise
halvenemise drahoidmist.

MSRD loob raamistiku, mille piires liikmesriigid votavad vajalikud meetmed, et saavutada voi
sdilitada mereakvatooriumis hea keskkonnaseisund. Sellest direktiivist tulenevalt on riikidel
kohustus piiritleda 11 hea keskkonnaseisundi kvalitatiivse tunnuse kriteeriume ning nende
l[avivaartusi. Lavivaartus on vaartus voi vaartuste vahemik, mille abil on v6imalik hinnata
kvaliteedikriteeriumi puhul saavutatud kvaliteeditaset ja seega ka hea keskkonnaseisundi
saavutamise ulatust selles kriteeriumis. Eesti jaoks valjatéotatud MSRD hindamiskriteeriumite
indikaatoreid ja lavivaartusi saab kasutada ka laevanduse keskkonnamdjude hindamisel.

Antud aruandes on vilja toodud MSRD merekeskkonna seisundi hindamise kriteeriumid, mis on
seostatavad laevanduse potentsiaalsete keskkonnamdjudega. Antud t60s on kriteeriumid jaotatud
vastavalt nende iseloomule surve- ja mdju kriteeriumiks, mida iseloomustatakse erinevate
indikaatoritega. Tunnuste kriteeriumid ja neid iseloomustavad indikaatorid on vilja valitud peamiselt
“Merestrateegia raamdirektiivi (2008/56/EU) kohase Eesti mereala keskkonnaseisundi hinnangu
indikaatorite kogum” (2019) p&hjal.

Survekriteeriumid

D2 (V&orliigid): D2C1 - Inimtegevusega loodusesse sissetoodud uute liikide arv hindamisperioodi (6
aastat) kohta;

D5 (Eutrofeerumine): D5C1 - Toitainete kontsentratsioonid;

D6 (Merepdhja terviklikkus): D6C1 - Loodusliku merepdhja fiitsiline kadu, D6C2 - Merepdhja
survetegurid, D6C3- Havinud elupaikade ulatus;

D8 (Saasteained merekeskkonnas): D8C1 - Saasteainete sisaldused merekeskkonnas ei (leta
kehtestatud piirvaartusi;

D10 (Merepriigi): D10C1 - Prigi koostis, kogus ja ruumiline jaotus rannajoonel, mere pinnakihis ja
mere pohjal;

D11 (Veealune mira): D11C1 — Inimtekkelise impulsheli allikate ruumiline ulatus, kestus ja tase;

D11C2 - inimtekkelise pideva madalsagedusega heli ruumiline ulatus ja tase.
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MGojukriteeriumid

D1 (Bioloogiline mitmekesisus): D1C2 - Liigi populatsiooni arvukus, kasitleb hall-, viigerhiljeste ja
veelindude arvukust. D1C4 - Liigi levikuala ja levikumuster, kasitleb hall- ja viigerhiiljeste levikuala ja
levikumustrit;

D4 (Toiduvorgud): D4AC1 - Troofilise gildi mitmekesisus, kasitleb kalakoosluse troofsusindeksit;
D5 (Eutrofeerumine): D5C2 - Klorofulli a kontsentratsioon;

D6 (Merepohja terviklikkus): D6C4 - Havinud elupaikade osakaal, D6C5 - Hairitud elupaikade
osakaal;

D8 (Saasteained merekeskkonnas): D8C2 - Saasteainete mdju liikide ja elupaikade seisundile;

Eelpool vilja toodud MSRD tunnuste kriteeriume ei hinnata vaikestes ruumi mastaapides, mistottu
pole saadaval ka keskkonnaseire andmestikku, mida saaks otse kasutada erinevate laevandusega
seotud tegevuste lokaalsete keskkonnamdjude hindamisel. Sellest tulenevalt on raske tuvastada
pohjus-tagajarg seoseid konkreetsete laevandusega seotud tegevuste ja keskkonnamdju vahel.
Naiteks antakse kogu Liivi lahe kohta vaid Uks seisundihinnang, kuid ei iseloomustata Liivi lahe
erinevate ruumiosade olukorda. Keskkondlike otsuste tegemisel on aga vajalik lahtuda ruumiliselt
kdige detailsemat kasitlust v&imaldavast keskkonnainfost. Uks vdimalus on kasutada MSRD
tunnustest lahtuvaid, kuid olemasolevatest indikaatoritest detailsemat lahenemist pakkuvaid
lahendusi, mis vdimaldab siduda lokaalsemaid laevandusega seotud tegevusi olemasolevate
keskkonnasihtidega. Sellist ldhenemist voimaldab veebitooriist PlanWise4Blue (tooriista kdige
uuemat funktsionaalsust vdimaldav sektsioon paikneb aadressil: http://www.sea.ee/adrienne;
tegemist pole riiklikult hallatava andmebaasiga, kill on vdimalik seda portaali/otsustustuge kdigil
tasuta kasutada), milles sisalduvad GIS-andmekihid voimaldavad ruumiliselt detailsemat kasitlust
osade MSRD tunnuste aluseks olevate loodusvaartuste alusel.

PlanWised4Blue portaal kasitleb loodusvaartustena selliseid keskkonnaandmeid, millel on pusiv
asukoht ning mida kasutatakse Merestrateegia Raamdirektiivi tunnuste indikaatoritena.
Veebirakendusse on hetkel kaardikihtidena integreeritud Tabelis L5 toodud loodusvaartuste
andmekihid. Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut viib Eestis labi merebioloogilist seiret ning kaardistab
erinevate loodusvaartuste ruumilist levikut ja seisundit. Eesti Mereinstituudi Gheks pikaajaliseks
eesmargiks on kogutud loodusvaartuste andmestike haldamine ja jagamine sh. PlanWise4Blue
portaali kaudu. Kuna suurem osa loodusvaartustest on vérdlemisi staatilised (nt. vaartuslike liikide ja
elupaikade levilad), siis uuendatakse andmeid aastase intervalliga. Osade liikide seirega aga Eesti
Mereinstituut ei tegele (nt. merelinnud ja -imetajad) ning selliste loodusvaartuste puhul
uuendatakse andmekihte peale seda, kui vastavad uued uuringud on avalikkusele kattesaadavaks
tehtud.
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5. Metoodikad laevanduse keskkonnamoju hindamiseks

5.1 DPSIR holistiline raamistik

Klassikaline DPSIR raamistik (Joonis 5.1) vdimaldab dldist holistilist kasitlust laevandust
kujundavatest teguritest ning laevanduse mdjust merekeskkonnale, majandusele ja ka thiskonnale
terviklikult (Moldanova et al., 2022). Erinevad raamistiku komponendid on omavahel seotud
numbriliste ja kontseptuaalsete mudelitega, mis baseeruvad teaduslikel meetoditel. DPSIR (D —
Driver, vallapaastev jéud; P — Pressure, surve; S — State, seisund; | — Impact, mdju; R — Response,
(vastu)meede) eesmark on hinnata erinevate laevandusega seotud tegevustest (surve) tulenevaid
mojusid merekeskkonnale ja Okoslisteemi teenustele. Sellest tulenevad tekib sotsiaalmajanduslik
surve, mille tulemusel toéotatakse valja vastumeetmeid, mis omakorda méjutavad laevandust. DPSIR
laevanduse vallapaastevaks jouks on laevaliiklus, mida tingivad erinevad vajadused kasutada veeteid
(transport, turism) ja laevandusega seotud seadusandlus. Laevaliiklus omakorda avaldab md&ju
Umbritsevale keskkonnale (atmosfaar, meri). Surve 6kosiisteemile voib endast kujutada nii otseseid
reostuskoormusi laevadelt, kui ka voorliikide levimist, merepriigi, veealust mira. Survetest tingitud
tegurite mojul toimuvad muutused keskkonna seisundile, mis omakorda mdjutavad erinevaid
Okosusteemi teenuseid ja Uldist Uhiskonna heaolu. Negatiivseid muutusi leevendavad
vastumeetmed vdivad kaasa tuua uusi regulatsioone voi eeskirju laevanduses, mis omakorda
mdjutavad ringiga vallapaastvaid tegureid ja survet.

DPSIR kasitlus ei reguleeri, milliseid meetodeid peaks kasutama erinevate siisteemi osade
Gleminekutel. SHEBA projekti raames olid kasutuses numbrilised mudelid keskkonna seisundi
hindamisel, kuid kaasati ka laiahaardelist eksperthinnangut hindamaks erinevaid madjusid.
Jagerbrand et al. (2020) (llevaateartikkel laevanduse reostuse mdjudest toob vilja, et valdav osa
uuringutest kasitleb laevanduse moju keskkonnale vaid kvalitatiivselt ning napib kvantitatiivseid
uuringuid laevanduse mdjudest.

DSPIR raamistiku erinevate osade ja nende vaheliste seoste jaoks voib kasutada erinevaid
metoodikaid, mida voib jagada kolmeks: 1) protseduurilised, 2) analiiitilised ja 3) koondatud
meetodid (Andersson et al., 2016).
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Tabel 5.1 Keskkonnamd&ju hindamiseks kasutatavad meetodid ja tooriistad Andersson et al. (2016) jargi.

Protseduurilised meetodid

1. Keskkonnamoju hinnang (KMH),
Keskkonnamojude Strateegiline
hinnang

2. Stsenaariumi analiiiis

3. Mitmekriteeriumi

otsustusanaliiis

4, Riskijuhtimine
(Riskmanagement)

Mida hindab

Planeeritava tegevuse mdjusid

Planeeritavate tegevuste
md&jusid erinevate
stsenaariumide 18ikes

Erinevate kriteeriumite
koosmaju

Tegevustega seotud riske ja
nende maandamist

Eesmark

Vahendada planeeritava tegevuse
mojusid

Hinnata véimalike
tuleviku/tegevuste stsenaariume

Vastandlike kriteeriumite
evalveerimine

Riskidega toimetulek

Sisend

Eksperthinnang

Algne seisund ja
muutused

Probleem, Lahendus,
alternatiivid ja
kriteeriumid

Probleemi haare, Riski
kriteeriumid

Viljund

Aruanne; Soovitused;
Otsused

Algse seisundi ja
stsenaariumite vordlus

Kriteeriumite jargi kaalutud

otsus, millist Lahendust
valida

Riski maandamise
meetmed

Viited

Fang et al., 2013

Pesce et al., (2018), Hansson et al.
(2019),

Kulkarni et al. (2020), Bye et al.
(2018), Banda et al. (2015)

Analiiiitilised meetodid

1. Elutsiikli hinnang

2. Numbriline modelleerimine
( Mateeria- ja ainevoo analiiis )

3. Keskkonnariski hindamine

4. Kulude-tulude analiiiisi

Toote elutsiikli moju
keskkonnale

Aine levimine ruumis
/ stisteemis

Keskkonnale ohtlike
kemikaalide poolt tekitatud
riski keskkonnale

Hinda, mida tuleb meetme voi
keskkonna moju eest maksta

Defineeritav meetodi osana

Hinnata aine levimis ruumis
/ aine hulka erinevates slisteemi
komponentides

Riskide maandamine

Tasakaalustada keskkonna majusid
ja majanduslike kulutusi

Laevaliiklus, reostus
koormus

Susteemi kirjeldus
Aine koormus

Erinevad riskid ja nende
olulisus, tdendosus

Hind kvantitatiivse moju
vOi teguri kohta

MGdju indikaatorid,
soovitused toodete
/tegevuste
optimeerimiseks

Aine jaotus ruumis
/ erinevates slisteemi
osades

Riskide téendosused

Hind

Zuin et al. (2009), Wang et al.
(2018),

Prin€aud & Froélich (2010), Bye &
Aalberg (2018)

Jain et al. (2017)

Maljutenko et al. (2021)
Raudsepp et al. (2013, 2019) Karl
et al. (2021), Jalkanen et al. (2021)

Amir-Heidari et al. (2019), Quin
et al. (2020)

Pimentel et al. (2005)
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5. Elutstikli maksumus /
Olelusringi hinnang
(Environmental Life Cycle Costing
(ELCC))

Toote elutsiikli maksumust

Vahendada keskkonnamdju ja Hind, mida erinevad toote
toote/teenuse hind etapid kulutavad

Hind

Biernacki (2015)

Koondatud meetodid

1. Indikaatorid

2. Indeksid

3. Jalajéljed

Seisundi koondhinnang

Seisundi koondhinnang

Seisundi koondhinnang

Lihtsustada seisundi hinnangut

Koondada erinevad indikaatorid

Teisendada mdjud uldsusele
lihtsamini mdistetavateks Uksusteks

Numbrid / hinnangud

Numbrid

Numbrid /hinnangud

Fridell et al. (2022)

Fridell et al. (2022), Vierth &
Johansson (2020)

Schim van der Loeff (2018)
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5.2 Protseduurilised meetodid

Uldjuhul ma&aratlevad protseduurilised meetodid pigem hindamise labiviimise protseduure kui
seavad normatiivid kvantitatiivsetele ja kvalitatiivsetele naitajatele. Nende tooriistade eesmark on
kaasata ja arvestada paljude erinevate kriteeriumitega (keskkond, majandus, sotsiaal). Sageli
kasutatakse protseduurilisi meetodeid erinevate huviriihmade vahel kompromisside leidmiseks.

Keskkonnamdju hinnang (KMH), Strateegiline keskkonnamdju hinnang (Strategic environmental
assessment) - rakendatakse, et vilja selgitada kdik arvestatavad keskkonnamdjud, mida toovad
endaga kaasa kindlad projektid vdi arendused. Sageli kaasab KMH erinevate alternatiivide kaalumist,
mis on arendatud l3abi eri stsenaariumite anallilisi. Kui md&jude hinnang on kompleksne ja
parameetreid mida hinnata on palju, siis kasutatakse mitmekriteeriumi otsustusanallilsi, mis
vBimaldab erinevatele kriteeriumitele anda erineva kaalu/tdhtsuse ning kumulatiivselt hinnata
erinevate alternatiivide mdoju. Kui erinevad keskkonnam&jud on vialja selgitatud ning valitud
lahendused/arendused kitkevad endas ohtu keskkonnale, siis on vajalik teha tdiendav riskijuhtimise
anallils, et maandada vdimalike keskkonnareostuse riske. Kogu DPSIR tsiikkel on teatud mdéttes
keskkonnamdju hinnang kaasates endasse ka sotsiaal-majanduslike mdjusid. Stsenaariumite
arendust kasutatakse DPSIR tsuiklis tuleviku laevaliikluse realisatsioonide ennustamiseks lahtuvalt
erinevatest ekspert hinnangutest ja kdesoleva aja trendidest.

5.3 Analiiiitilised meetodid

Analtitiliste meetodite peamiseks eesmargiks on kvantifitseerida reostust kui mateeria, energia voi
raha vooge. Sellise meetodite peamiseks puuduseks on see, et nendega saab hinnata mdju ainult
moddetavatele voi loendatavatele subjektidele. Samas on see ka eeliseks, kuna vdoimaldab erinevaid
mojusid hinnata ning kvantitatiivseid suurusi on lihtsam kommunikeerida. Paljud keskkonnamdju
hinnangu anallitilised meetodid sisaldavad endas ka majanduslikku kasitlust.

Sageli on keskkonnam&ju ja riskide vahendamine seotud uute tehnoloogiate kasutuselevotuga
(6hupuhastussiisteemid) voi tagajargede likvideerimisega (eutrofeerumise vastased meetmed). Sel
juhul on vajalik 1abi viia mikro6konoomika uuringud, et vélja selgitada, kas soovitud tehnoloogia
rakendamine on kulude-tulude ja oma elutsikli aspektist otstarbekas. Voib juhtuda, et mdnel juhul
investeeringute suurus Uletab mitmekordselt saadud efekti. DPSIR kontekstis on uuritud kui suurt
kulu toob endaga kaasa eutrofeerumise (toitained meres) vahendamine keskkonnas ldbi uute
tehnoloogiate kasutuselevottu. Laeva reostuse kaudset finantsilist méju on SHEBA projektis
hinnatud labi kalapliligi (tursk) potentsiaali vihenemise. M&jusid sotsiaal majandusele on hinnatud
ka labi surmade ja eluea vahenemise laevadelt tuleneva dhusaaste téttu. P6hiosa SHEBA projektis
rakendatud laeva reostuse hinnangu metoodikast moodustab numbrilistel mudelitel pdhinev
mateeria voo analllds, kus laeva reostust on kvantifitseeritud kasutades saasteainete
modelleerimisel flisikalis-keemilisi mass-vooge, mis nditavad laevanduse mdju erinevatele
Okosfaaridele maal, 6hus ja merel.
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Tanapdeval kasutatakse laevanduse survetegurite kvantitatiivseks hindamiseks numbrilisi mudeleid,
millest Lddnemere regioonis on uhildatult kasutatud STEAM 3.0, CMAQ ja GETM mudeleid
(Modanova et al., 2022).

STEAM 3.0

STEAM on numbriline laevade emissioon mudel, mis kasutab AIS andmestiku, et positsioneerida
laevade ruumilist jaotust, hinnata nende parameetreid ning selle jargi arvutada ajas ja ruumis
laevadelt tulenevat reostus allikaid (Jalkanen et al. 2020). STEAM mudel véimaldab hinnata koiki
pohilisi laevandusest tulenevaid heitmeid: (CO2, PM, pilsivesi, ballastvesi, reovesi, pesuvesi,
toidujdatmed, kasvumisvastane varv, Ghupuhasti heitvesi, maardedlid). SHEBA projekti kaigus
identifitseeriti laevadelt tulevatest heitvetest (ile 600 kemikaali, mille alusel saab hinnata ohtlike
ainete koormusi. DPSIR keskkonnamdju raamistikus  v@imaldab mudel hinnata laevanduse
survetegureid merekeskkonnale.

Mudel STEAM3 ennustab veetakistuse arvutuste pohjal laeva hetkelist energiatarbimist ja peegeldab
laeva opereerimise varieeruvust AlS-is esitatud teabe pdhjal. Kasutades laeva (ksikasjalikku
kirjeldust on vdimalik koostada hinnanguid hetkevéimsuse, kiitusekulu ja reostuskoormuste kohta.
Vastupidiselt atmosfaari saasteainete heitkogustele ei pruugi koormus vette sdltuda otseselt laeva
liilkumiskiirusest, vaid muudest omadustest, nagu pardal viibivate inimeste arv, laevakere veealuse
osa pindala ja lastimaht. IHS-i (IHS_Global, 2016) SeaWebi laevade andmebaasi kasutatakse nende
andmete ekstraheerimiseks, et modellerida saasteainete koormust vette.

Laevade tegevust registreerib Lddnemere riikide AlS-vork. Andmed koosnevad asukoha aruannetest,
mis kirjeldavad laeva asukohti iga 5-6 minuti jarel. Andmed on saadud HELCOM AIS andmebaasist.
STEAM-i viljundid kirjeldavad veekoguseid ballast-, pilsi-, halli-, musta- ja skraberi pesuvee jaoks.
Veekoguste korrutamine vastavate saasteainete kontsentratsioonidega annab merre sattuvate
saasteainete koormused. Saasteainete kontsentratsioonide varieeruvus vialjalaskevees voib
olenevalt laeva karakteristikutest ja tegevusest merel ja sadamas olla markimisvaarne.
kasvumisvastastest varvidest vette sattuvate reoainete koguste arvutamiseks kasutatakse reoainete
laevakerelt vabanemise kiirust.

CMAQ

CMAQ (Community Multiscale Air Quality Model) on kolmemd&&tmeline numbriline atmosfaari
keemia ja transpordi mudel. Mudeli valjund lubab hinnata ajas ja ruumis nii dhukvaliteeti kui ka
erinevate keemiliste Uhendite sadenemist merre ja maismaale (Appel et al. 2021).
Vdljundparameetrid on jagatud kolme gruppi: eutrofikatsiooni- (a), hapestumise- (b) ja muud (c)
parameetrid (Tabel L6). Rakendades laevanduse p&hjustatud dhusaaste emissiooni mudelit STEAM
vBimaldab CMAQ mudel hinnata kumulatiivset labi atmosfaari avalduvat survet keskkonnale.

GETM
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GETM on numbriline hidrodiinaamika mudel, mis on tihendatud nii bio-geo-keemia (ERGOM ) kui
ka marker (e. kontsentratsioon) mudeliga (Raudsepp et al. 2019, Maljutenko et al. 2020).
Hidrodinaamika mudel vastutab reostuse leviku eest ruumis, arvestades muutlike ilmastiku olusid.
Kasutades sisendina laevadelt tulenevaid otseseid koormusi ja kaudseid koormusi (atm.
depositsioon) voimaldab mudeli siisteem hinnata eutrofeerumisega seotud parameetrite seisundit
ning hinnata ka laevadelt tulenevate heitvete ja raskemetallide levikut Eesti rannikumeres. DPSIR
keskonnam&ju raamistikus véimaldab mudel {ile minna survelt keskkonna seisundile, hinnates vees
eutrofikatsiooniga seotud parameetreid ( NO3, NH4, P04, Chla, sette orgaanika, 02) ja
raskemetallide (jt ohtlike ainete) kontsentratsioon vees.

5.4 Koondmeetodid (Aggregated tools)

Sageli kasutatakse komplekssete silisteemide hindamiseks (ldistatud indekseid, mis annaksid
koondatult edasi uuritud andmeid ning mida oleks lihtne kommunikeerida ka laiemale Uldsusele.

HELCOM kumulatiivsete mojude t6oriist

HELCOM’i ArcGis Model Builderi keskkonnas loodud rakendus (HELCOM, 2018b) on Lddnemere
regiooni kdige tuntum inimtegevuse kumulatiivsete keskkonnamodjude hindamise analiitiline
toovahend. HELCOM'i t6oriist eeldab, et kdik inimtegevused avaldavad looduskeskkonnale survet ja
Uhest inimtegevusest vOib samaaegselt ldhtuda ka mitu survet (Joonis 5.2). Selle tOoriista
arvutusalgoritmi loomisel kasutati ekspertarvamust. Ekspertide abil hinnati jarjestusskaalal
erinevate  survetegurite potentsiaalset moju erinevatele loodusvadartustele. Erinevate
loodusvaartuste tundlikkust erinevate survete suhtes (sensitivity scores) hinnati kolmeastmelisel
skaalal: puudub, mdddukas, suur. Survetegurite kumulatiivset méju loodusvaartustele valjendati labi
Uksikmdjude summa (Joonis 5.3). Kiesoleva projekti fookuseks on transpordi valdkond, kus surve
looduskeskkonnale on |abi laevanduse.
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SECURITY & DEFENCE
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Joonis 5.2.
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(oastal defence, flood protection
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Restructuring of seabed morphology
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Extraction of oil and gas
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Non-renewable energy production
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Fish and shellfish harvesting

Fish and shellfish processing

Marine plant harvesting

Hunting and collecting for other purpases
Aquacuture - marine

Agriculture
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Transport - shipping

Transport = land

Research, survey and educational activities

looduskeskkonnale (HELCOM, 2018b).
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Joonis 5.3. Inimtekkeliste survetegurite kumulatiivse keskkonnamdju arvutamine HELCOM'i
kasitluses (HELCOM, 2018): PL = surveteguri vaartus, EC = dkoslisteemi elemendi vaartus, SS =
loodusvaartuse tundlikkus surveteguri suhtes.

MereRITA projektis 1dbi viidud anallls (Kotta et al.,, 2020b) naitas, et HELCOM’i kumulatiivsete
keskkonnamojude hindamise metoodikal on mitmeid olulisi puudusi ning olulisemad puudused on
vdlja toodud allpool:

1. HELCOM'i arvutusalgoritm vaatab igat inimtegevust eraldi (nt. merekeskkonna rikastamine
toitainetega ja liiva kaevandamine), kuid ei suuda kasitleda erinevate tegevuste koosmoju.
Ladanemerele on aga iseloomulik, et merealale m&jub samaaegselt mitu inimtegevust ning kui me
erinevate survetegurite interaktsioone ei kasitle, siis ei ole usaldusvaarsete mojude hindamine
Ulelldse voimalik. Naiteks Ulaltoodud inimtegevuste naite puhul voib moddukalt eutrofeerunud
merealadelt (isna suures mahus liiva kaevandada, ilma et selle tegevuse tagajarjel tekiks suurt
keskkonnamdju. Eutrofeerunud merepiirkondades toob aga selline tegevus kiirelt kaasa merepdéhja
terviklikkuse ja elustiku olulise hairingu (sh. p&hjaldhedases veekihis ja setetes hapniku kadumise
ning pohjaelustiku hdvimise).

2. HELCOM'’i metoodika hindab erinevate inimtegevuste mdjusid jarjestikskaalal, mistdttu ei ole
vGimalik anda hinnangut mdjude reaalse ulatuse kohta. Selleks, et looduskeskkond suudaks meile
pikemas perspektiivis pakkuda erinevaid hiivesid, on oluline, et loodusvaartuste tase ei vaheneks
allapoole mingit kriitilist nivood. Naiteks erinevate p&hjaelupaikade esinemine/mitteesinemine on
Eesti merealadel defineeritud elupaiku maaravate tunnusliikide ldvendbiomasside kaudu. Kui me
soovime teada, kui suures mahus inimtegevus vahendab v&i suurendab selliste vaartuslike
elupaikade pindala, on vajalik, et inimtegevuse mdjude arvutusalgoritmide aluseks oleks reaalsed
loodusvéartuste tiheduse ja/v6i biomassi hinnangud.

3. HELCOM'i tooriistas on loodusvédartused valjendatud esinemise/mitte-esinemise kaudu. Selline
lahenemine ei vGimalda hinnata inimtegevuste mdju maara, kuna mojude absoluutvaartus sdltub
suures osas loodusvaartuse ohtrusest ruumipunktis. Inimtegevuse rakendamine avaldub viga
erinevalt aladel, millele on iseloomulikud nt. terviklikud meriheina aasad vorreldes aladega, kust
meriheina on leitud vahearvukalt ja vaid Uksikutest kohtadest.

4. HELCOM'i lIdhenemine ei arvesta, et inimtegevustel vdib olla ka positiivne keskkonnamdju. See
aspekt on aga vaga oluline juhul, kui tahame hinnata erinevate kompenseerivate meetmete
rakendatavust olemasolevate inimmdjude foonil nt. vetika- ja/vdi karbikasvatuse kasutust
kalakasvatuste negatiivse keskkonnamdju leevendamisel.

PlanWise4Blue veebirakendus
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PlanWise4Blue portaal (http://www.sea.ee/adrienne; portaal on tasuta kattesaadav koigile)
vOimaldab hinnata erinevate survetegurite (olemasolevate voi véimalike stsenaariumite)
kumulatiivset mdju Eesti mereala erinevatele loodusvadartustele. PlanWise4Blue baseerub uudsel
metoodikal, mille puhul kumulatiivsete mdjude hindamine ldhtub teaduskirjanduses publitseeritud
ja/vBi andmebaasidest arvutavatest kvantitatiivsetest alusteadmistest erinevate survetegurite ja
loodusvaartuste vahelistest pohjus-tagajarg seostest. Sellest tulenevalt vdimaldab selline metoodika
arvutusalgoritmidesse koondada suurema osa piirkondlikest vaatlustest ja
eksperimentaaluuringutest, mis demonstreerivad erinevate survetegurite eraldi- ja koosmdju
erinevatele loodusvaartustele. Veelgi enam, sellisel Idahenemisel on andmebaasid operatiivselt
kaasajastatavad so. arvutusalgoritmi on vdimalik lihtsalt tdiendada uute teadmistega uutest
surveteguritest ja nende mdjudest loodusvairtustele (Kotta et al., 2020a). Uldjuhul uuendatakse
portaali andmeid aastase intervalliga. Osade liikide seirega aga Eesti Mereinstituut ei tegele (nt.
merelinnud ja -imetajad) ning selliste loodusvaartuste puhul uuendatakse andmekihte peale seda,
kui vastavad uued uuringud on avalikkusele kattesaadavaks tehtud.

Viljatootatud kumulatiivsete keskkonnamdjude hindamise veebirakendus kasutab sisendina jargmisi
komponente:

1. Loodusvaartuste sisendina kasutatakse merestrateegia raamdirektiivi valitud tunnuste
indikaatoreid vdi nendega seotud loodusvadartuste modelleeritud andmekihte.

2. Inimmoju sisendina kasutatakse tdnapaevaseid survetegureid (kasutusviisid ja inimtegevus
merekeskkonnas vt. Merestrateegia Raamdirektiivi 1ll lisa tabel 2b; inimtegevuste
intensiivsus vt. TTU Meresiisteemide Instituut, 2016) v&i tulevikku planeeritud inimtegevusi
(nt. mereruumi planeerimise kaigus tehtud ettepanekuid). Vaikimisi sisaldab portaal Eesti
merealade planeeringuga seotud inimsurvete andmekihte, kuid stsenaariumi loomisel on
vbimalik olemasolevaid survekihte muuta ja/voi lisada uusi surveid.

3. Mobjumaatriks, millesse on koondatud teadmised erinevate inimtegevustega sh.
laevandusega seotud potentsiaalsed keskkonnamdjud.

4. Arvutuseeskiri, mis kirjeldab, kuidas maaratleda erinevate inimtegevuste kumulatiivset mdju
ning mojude usaldusvaarsust mereruumis.

Viljatoéotatud metoodika vdimaldab dlinaamiliselt (hendada olemasoleva olukorra (s.o
modelleeritud loodusvaartuste andmekihid), inimtegevuse (hetkel mdjuvad ja tulevikus
planeeritavad) ning véljatdootatud arvutusalgoritmid (s.o teadmised, kuidas erinevad inimkasutused
ja kasutuste intensiivsus potentsiaalselt modjuvad erinevatele loodusvaartustele konkreetses
merepiirkonnas). Selline kompleksmudelil pdhinev veebirakendus vdimaldab 0Okoslisteemselt
hinnata survetegurite kumulatiivset keskkonnamdju kasutatud on kogu olemasolev alusandmestik
ja—teadmine ning vdimalik on hinnata kdikide mdjuhinnangute maaramatust/usaldusvaarsust.
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6. Eesti jaoks kohaldatud metoodika laevanduse
keskkonnamoju hindamiseks

6.1 Kasutatud survetegurite andmekihid
Eesti jaoks kohalduva laevanduse keskkonnamgju hindamise metoodika pdhineb DPSIR raamistikul.

Survetegurite kvantitatiivseks hindamiseks on vajalik teada laevade opereerimist Ladnemerel ja
sadamates. Laevaliiklusest ainult Eesti merealal ei piisa, sest Eesti mereala mdéjutab praktiliselt kogu
Laanemere ulatuses laevaliiklusest merre sattuv reostus.

Laevaliikluse jaoks kasutatakse Automatic ldentification System (AIS) andmebaasi, milles on
fikseeritud erinevate laevade asukohad igal ajahetkel. AIS andmed on sisendiks STEAM mudelile,
mille abil arvutatakse laevadelt reostuskoormused vette ja emissioon dhku. Aasta-summaarsed
laevaliikluse intensiivsuse kaardikihid perioodil 2006-2020 on vabalt allalaetavad HELCOM metadata
kataloogi kaudu jargneval lingil https: i i ic-i i i

Tapsemate analiiiside tarbeks on labi otsekontakti kadttesaadavad ka HELCOMi aruandluseks
kasutatud STEAM mudeli valjundid paevase sammuga (NetCDF formaadis), mida on kasutatud ka
kdesoleva t66 STS uuringus. Taiendavateks uuringuteks on STEAM mudelit vdimalik kasutada
koosto6s Soome Meteoroloogia Instituudi teadlastega, kui on sdlmitud vastavad
koostookokkulepped.

Reostuskoormused on omakorda sisendiks atmosfaari keemia ja ainelevi mudelile CMAQ ja mere
hidrodiinaamika ja ainelevi mudelile GETM ning biogeokeemia mudelile ERGOM. CMAQ
meresisteemi mudelile on sisendiks laevade emissiooni heitmete atmosfadri depositsiooni
koormused. Merekeskkonda sattunud laevareostuse mdjude hindamisel on modddapdasmatu
arvestada veemasside liikkumisega, kuna laevadelt parinev reostus ei ole paikne, vaid kandub edasi
ulatuslikele merealadele. Kasutades kirjeldatud numbriliste mudelite siisteemi saab kvantitatiivselt
hinnata laevade moju eraldiseisvalt teistest surveteguritest. Projekti BONUS SHEBA (Sustainable
shipping and environment of the Baltic Sea region) raames kaardistati 2012. aastal laevadelt tulenev
heitvesi - ballast-, pilsi-, pesu- ja reovesi ning nendega kaasnevate keemiliste Ghendite reostust
merevees (vask, tsink, naftaleen, dibromoklorometaan, piireen). Lisaks heitveele anti BONUS SHEBA
projekti raames kvantitatiivne hinnang ka kasvumisvastastest (anti-fouling) varvidest tulenevate
raskemetallide koormuse kohta (vask/tsink oksiidid, vask/tsink puritoon, Zineb ja diklofluaniid).
BONUS SHEBA projekti andmestik katab kogu Ldanemerd 1 km? ruumi- ja 1 tunnise ajasammuga.
Rakendades  survetegureid  hiidrodiinaamika  mudeliga  Ghildatud  ainelevi  mudelit
(advektsioon-difusioon ainelevi mudel) GETM saame uuritud keemiliste Ghendite ajalis-ruumilise
kontsentratsioonid merevees. Selline ldhenemine voimaldas hinnata ka reostuskoormusi, mis
saabuvad Eesti rannikumere naaberpiirkondadest.

BONUS SHEBA projekti raames hinnati laevadelt tulenevat toitaine saastet kasutades kahte mudelit -
STEAM ja CMAQ. Toitainete koguste hinnangud, mis satuvad laevadelt merre ldbi heitvete
(kanalisatsioon ja pesuvesi) tulenesid STEAM mudelist (Jalkanen et al. 2021), kus toitainete koguseid
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arvutati labi reisijate hinnangulise arvu. Laevadelt tuleneva toitainete atmosfaari depositsiooni
arvutamiseks kasutati CMAQ atmosfaari keemia mudelit (Karl et al. 2019), mis kasutas laevadelt
tulenevate heitgaaside sisendiks STEAM mudelit. Selleks, et kvantitatiivselt hinnata toitainete mdju
fUtoplanktonile kasutati koos GETM mudeliga ERGOM bio-geo-keemia mudelit (Raudsepp et al.,
2019, Maljutenko et al., 2021). Mudel kasutas sisendandmetena laevade poolt keskkonda
emiteeritud toitaine koormusi (nii otsese heitvee kui ka atmosfaari paisatud tihendite naol) ning
selliselt vBimaldas hinnata laevanduse poolt lisandunud toitainete koguseid ja vooge erinevates
Okoslisteemi osades ning flitoplanktoniga seotud slisteemseid muutusi.

Veealuse miira uuringud Ladnemere ulatuses algasid 2012 aastal projektiga Life+ “Baltic Sea
Information on the Acoustic Soundscape” (BIAS). Selleks kasutati esimest kasutajasdbralikku ja
funktsionaalselt taiuslikku veealuse miira kaardistamise teenust “Quonops Online Services” -
https://qos.quiet-oceans.com/. To6s kasutatud veealuse mura 2019 aasta kaardikihid parinevad

Euroopa Merendus- ja Kalandusfondi (EMKF) projektist “Veealuse miira mdju hindamine kalastikule”
https://envir.ee/media/420/download. = Modelleerimine  teostati  koostdds vilispartneriga
Quiet-Oceans SA - https://qos.quiet-oceans.com/. Modelleerimise ruumiline ulatus kattis kogu Eesti
mereala, valja jai vaid Narva lahe piirkond. Modelleerimise ruumiline lahutus oli 0.0033° pikkus- ja
laiuskraadi.

Eesti merealades labi viidud modtmiste tulemusel on aastal 2014 kogutud heliréhu salvestised neljas
moodtmispositsioonis: BIAS20, 21, 22, 23 (Klauson & Laanearu, 2018) (Joonis 6.1).
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Joonis.6.1. Eesti majandusvoondis BIAS projekti mddtmispositsioonid BIAS 20 (Tallinn), BIAS 21
(Paldiski), BIAS 22 (Hiiumaa) ja BIAS 23 (Saaremaa)(Klauson & Laanearu, 2018).

Uuringus oli veealune miira jaotatud kaheks - a) pidev laiaribaline miira, mis on omane liikuvatele
allikatele nagu reisi-, kauba- v6i muud laevad voi nditeks pinnasepumpstivendaja, millega toimub
merepdhja silvendamine; b) impulsmira, mis genereeritakse peamiselt sonaritega, vaiade
rammimisega voi I6hkamistega, mis on vajalikud veealustes siivendus- ja kaadamistoodes (Klauson
& Laanearu, 2018).

6.2 Laevanduse keskkonnamdju hindamine (Impact)

Laevanduse keskkonnamdju hindamisel (Tabel L5) kasutati PlanWise4Blue tO0riista
arvutusalgoritme. Kumulatiivsete keskkonnamdjude hindamisel maaratletakse igas ruumipunktis
seal esinevad erinevad surved ja loodusvaartused ning seejdrel kasutatakse valjatootatud
arvutusalgoritme (so. teadmisi, kuidas erinevad inimkasutused ja kasutuste intensiivsus
potentsiaalselt mdjuvad loodusvaartustele konkreetses merepiirkonnas), et hinnata Uksikust
survetegurist voi erinevate survetegurite kombinatsioonidest tulenevat keskkonnamdju konkreetses
ruumipunktis esinevatele erinevatele loodusvartustele. Varasemad kumulatiivsete
keskkonnamodjude hindamise metoodikad ei kasitle erinevate survetegurite interaktsioone ehk
vastastikmojusid.

Arvutusalgoritmide loomisel kasutati metaanalidtilist ldhenemist, mis véimaldab olemasolevatest
andmebaasidest ja publitseeritud teadusartiklitest vadlja noppida ja (ldistada erinevate
inimtegevuste oodatavad mdjud erinevatele loodusvaartustele (Borenstein et al., 2009). Sellisel
|ldhenemisel on vdimalik keskkonnamdju hindamiseks kasutada suuremat osa piirkondlikest
vaatlustest ja eksperimentaaluuringutest. Veelgi enam, kuna teadlased on varem uurinud erinevate
survete eraldi ja koosmdjusid, on metaanaliiitiliselt kogutud teadmiste kasutamisel vdimalik
anallilsidesse kaasata keerukaid interaktsioone, kus mdjud vdéivad avalduda kombineerumise,
summeerumise, kompenseerimise ja muude vastastikmdjude kaudu.

Jargnevalt kirjeldame matemaatiliselt, kuidas leidsime andmebaasidest ja olemasolevast
teaduskirjandusest  erinevatest  inimtegevustest lahtuvate survete mdju  erinevatele
loodusvadrtustele. Esmalt tuleb arvutada algallikatest (teaduskirjandusest, andmebaasidest)
bioloogilise tunnuse keskvaartus uuritava inimtegevuse surve El (vOi survete kombinatsiooni) ja
surve puudumise korral EC. Uksiku surve (v8i survete kombinatsiooni) mdju (E) on méératletav
uuritava inimtegevus(t)e maju (El)) ja kontrolli (EC) keskvaartuste suhtarvuna:

E, = El : EC,

Keskkonnamdjude hindamisel (l) tuleb igas ruumipunktis maaratleda seal esinevad erinevad surved
(vGi survete kombinatsioonid) (S) ja loodusvaartuste kvantitatiivsed nditajad (nditeks elupaiga
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pindala) (L) ning seejarel arvutatakse iga ruumipunktis avalduva survete mojud loodusvaartustele
jargnevalt:

=L xE

PlanWise4Blue arvutusalgoritm vdimaldab statistiliselt hinnata laevandusest ldhtuvaid erinevaid
piirkondlikke keskkonnamojusid erinevatele loodusvaartustele. Loodud kumulatiivse modjude
hindamise metoodiline raamistik on diinaamiliselt tdgiendatav, seda nii alusandmete kihtide osas kui
ka inimkasutuse interaktiivsete mdjude maatriksi osas. Kumulatiivsete mdjude hindamise metoodika
vOimaldab erinevatel huvirihmadel [abi mangida erinevaid ruumieralduse stsenaariume ning
hinnata eri stsenaariumite potentsiaalse keskkonnamadju ulatust.

Selles projektis kasutati laevanduse kumulatiivse keskkonnamdju hindamisel sisendandmetena
jargnevaid survete kaardikihte (detailsem info survetegurite kaartide kohta on vilja toodud peatikis
7):

e saasteainete emissioonid (vask, plreen, dibromoklorometaan, vaaveldioksiid, toitained)
e veealuse helitaseme intensiivsus,
e |aevaliikluse intensiivsus.

Laevandusega seotud survekihtide ruumiline resolutsioon on 1 km? ning tegemist on aastase
perioodi kohta tehtud koondhinnanguga. Sama ajalis-ruumiline resolutsioon on iseloomulik ka
PlanWise4Blue portaalis olevate loodusvaartuste andmekihtidele. Nii ei kasitleta portaalis iga laeva
surveid eraldi, vaid eelnevalt valmistatakse ette iga 1 km? ruumipiksli jaoks aastase perioodi
statistilised tihedus- ja/v8i koormuste kaardikihid.

Kuna PlanWise4Blue t6oriistas puudusid varasemalt osad laevandusega seotud survetegurid, siis
esimese sammuna  tdiendati kaesoleva projekti kdigus PlanWise4Blue portaali algoritme
teadusartiklitel ja ekspertarvamusel pdhinevate arvutuseeskirjadega, kuidas sellised laevandusega
seotud survetegurid (nt. toksiliste ainete ja veealuse mira emissioon) mdjutavad erinevaid
Ladanemere loodusvaartuseid. Seejarel rakendasime uuendatud PlanWise4Blue algoritme valitud
stsenaariumi kvantitatiivse keskkonnamdju hindamisel 1 km? ruumimastaabis. M&juhinnangutes
lahtume nendest loodusvdartustest, mille kohta on olemas vahemalt sama detailsusega
levikukaardid. Arvutuses kasutati neid laevandussektorist tulenevaid surveid, mille kohta on olemas
faktilised teadmised, kuidas sellised surved potentsiaalselt méjutavad erinevaid loodusvaartusi.
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7. Laevanduse keskkonnamoju esialgne hinnang

7.1 Survetegurid (Pressure)

Summaarne reostus, mis on laevade poolt merre paisatud heitvetest jargib killaltki tapselt Gldist
laevanduse intensiivsust (Joonis 7.1). Vase (Cu) ja tsingi koormus tuleneb peamiselt
kasvumisvastastest varvidest ning on seetdttu oluliseks reostuseks peaaegu kdikjal kus on
laevaliiklus, eriti aga just piirkondades, kus laevad peatuvad (sadamad, parklad). IMO otsused
reguleerivad laevakere kasvumisvastaste varvide kasutamist
https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Anti-fouling.aspx. Plireeni (Pyr) reostus tuleneb

peamiselt laevade liikumisest merel (skraberid, pilsivesi) ning vahesel maaral hallist veest, seet6ttu
ruumilises jaotuses domineerivad suuremad laevateed ning puuduvad lokaalsed suured allikad.
Peamiselt heitvete desinfitseerimiseks kasutava DBCM emissiooni ruumiline jaotus jargib
reisiparvlaevade liiklust ning on tdkestatud piirkondadega, kus heitvete paiskamine merre vastavalt
MARPOL lisa V (MARPOL, 2013) toodud maéarustele ei ole lubatud territoriaal vetes (so. 12
meremiili rannikust). SO2 reostus merre on peamiselt tingitud skraberite heitvee tottu.

Peale reostuse merre sattumist toimub merehoovuste téttu reostuse dispersioon ning kandumine
merealadele, kus otsest laevaliiklust ei pruugi olla. Nii on peale aastast reostuskoormust pea koikide
kemikaalide ruumilised jaotused merevees oluliselt erinevad vorreldes laevade liikluse mustritega
(Joonis 7.1). Reostuse ruumiline hajuvus on oluline juba md&ne pdeva jooksul kandudes keskmiselt
ligikaudu 20 km kaugusele oma allikast (10 cm/s). Vase ja tsingi reostus merevees on oluliselt
suurem tiheda liiklusega siselahtedes, kus veevahetus ei pruugi olla piisav, et reostust hajutada.
Mingil ajahetkel esinenud reostusjaotus soltub oluliselt sellest, millised on eelneval paaril nadalal
olnud domineerivad hoovus siisteemid. Nii on naiteks 2012 aasta |I8puks reostuse ruumiline jaotus
oluliselt tingitud detsembrikuus valitsenud hoovustest (Maljutenko et al., 2021).

Selleks et hinnata toitaine moéju Ladanemere eutrofeerumisele on vorreldud omavahel kahte
stsenaariumit, Ghte (referents) milles on arvestatud kdiki teadaolevaid toitainete koormus allikaid
ning teist, milles on laevadelt tulenevad allikad eemaldatud. Kahe olukorra omavahelisel vordlusel
on toimunud muutused anorgaaniliste toitainete konsentratsioonis (Joonis 7.2) ning nendest
tingitud muutused primaarproduktsioonis (Joonis 7.3).

Selleks et hinnata toitainete moju Ladnemere eutrofeerumisele on vaadeldud anorgaaniliste
toitainete laevandusest tingitud kontsentratsioone (Joonis 7.2) ning jargnevaid muutuseid
primaarproduktsioonis (Joonis 7.3). Suurem osa laevadelt tulenevate toitainetest moodustab
laevade heitgaasidest tekkinud anorgaaniliste ioonide (Tabel L3) sadenemine atmosfaarist, mis
kokkupuutel veega moodustab flitoplanktoni kasvuks sobivaid anorgaanilisi toitaineid (ammoonium,
nitraat, nitrit). Otsene heitvetest tulenev reostus on > 0,1% (Raudsepp et al., 2019). Kuna
atmosfaaris jaotuvad laevadelt péarinevad heitgaasid Usna Uhtlaselt Gle kogu Ladnemere, siis
reostuse moju ulatub ka kaugele tiheda liiklusega laevateedest. Mudeli tulemustest nahtub, et isna
Ghtlane lammastiku Ghendite depositsioon tdstab toitainete kontsentratsioone eeskatt
madalamates rannikumere piirkondades, kus segunemine on piiritletud veesamba sligavusega. Et

32


https://www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/Anti-fouling.aspx

valdav osa Ldaanemere piirkondadest on lammastiku limiteeritud, siis on kevadditsengud suuremad
piirkondades, kus lammastikiihendite kasv on suurim. Suvistes filitoplanktoni Gitsengutes, mis
saavad lammastikuvaestes tingimustes toimuda tdnu O6hulammastiku fikseerimisele, toimuvad
%vastupidised muutused. Kui suurenenud kevadiseditsengu tagajarjel tarbitakse rohkem fosforit
ning laevadelt tdiendavaid fosfori koormusi ei tule, siis vihenevad ka suvised sinivetikate ditsengud.

Kdige suurem toitainete juurdevool Lddnemerele toimub jogede kaudu, 2019 aastal see moodustas
66% uldlammastikku ja 84% uldfosforit (HELCOM, 2021a). Laevade heitveest péarinev toitainete
koormus Ladnemerele moodustab ca 0.35% kogu toitainete koormusest (Hanninen & Sassi, 2009).
Toitainete koormus atmosfadri kaudu 2019 aastal oli 31% uldlammastikku ja 10% uldfosforit.
Laevadelt parinevate Shuemissioonide kaudu on NOx koormus Ladnemerele moodustab 16%
(HELCOM, 2021b).
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Joonis 7.1. Erinevate saasteainete (ridades: vask (Cu), plreen (Pyr), dibromoklorometaan (DBCM) ja
vaaveldioksiid (502)) koormused (1. tulp), sisaldus veesambas (2. tulp) ja pinnakihi kontsentratsioon
(3. tulp) 1 aasta (2012) I6puks. Joonistel on logaritmiline varvusskaala.
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Joonis 7.2. Toitainete kontsentratsioonide muutused laevanduse tdttu (laevandus ja muud miinus
muud) pinnakihis  keskmistatud (le talvekuude detsembrist jaanuarini (a,c,e) ja
vegetatsiooniperioodi kohta aprillist septembrini (b,d,f) nitraadi (a,b), ammooniumi (c, d) ja fosfaadi
kohta (e, f).
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Joonis 7.3. Fiitoplanktoni liikide kontsentratsioonide muutused laevanduse toéttu (laevandus ja
muud miinus muud) pinnakihis keskmistatud Ule talvekuude detsembrist veebruarini (a,c,e) ja
vegetatsiooniperioodi aprillist septembrini (b,d,f) diatomeede (a,b), flagelaatide (c, d) ja sinivetikate
kohta (e, f).
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Joonis 7.4. Veealune mirakaart aprill, 2021 ja jaanuar 2022 (Klauson & Mustonen, 2022).
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Kdige uuem veealuse pidevmiira andmestiku analiils ja mdjuhinnang on esitatud t66s Klauson &
Mustonen (2022) vastavalt seire tulemused ajavahemikus juuli 2021 — aprill 2022. Joonisel 7.4 on
toodud naited veealusest test mirakaartidest aprillis, 2021 ja jaanuaris 2022 (Klauson & Mustonen,
2022).
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Joonis 7.5. Vase koormus kasvumisvastastest varvidest aastal 2020 [logl0 g ] ja maarusega ette
nahtud STS/punkerdamise alad (lilla) (a). Hinnangusse on sisse ldinud laevad, mis ldbivad STS ala,
seisavad STS alal voi teostavad STS tegevusi. Pdevased koormused erinevatelt (a) joonisel tahistatud
aladelt (b). Legendis on toodud ala tahise jargi summaarne aastane Cu koormus laeva kaitsevarvist
(Cu0).

Laevalt-Laevale tegevuse modju hindamiseks on joonisel 7.5 toodud vase reostus arvutatud STEAM
mudelist aasta 2020 kohta, mis péarineb laevade kaitsevéarvidelt ning punkerdamisest / STS lubatud
alad (Viide: https://www.riigiteataja.ee/akt/125082021003 / Lisa 2.). Joonisel 7.5 a) on summaarne
vase koormus, mis parineb vaadeldavas ruudus viibinud laeva kerelt (Jalkanen et al.2021). Vase
emissioon vette ei luba vahet teha, kas laev sdidab, seisab vdi teostab muud toimingut. Seega on
tegemist laevade koosmdjuga STS tegevuse alal. TGc puhul nahtub, et koormus on samas
suurusjargus kui sadamate koormustega. TEc puhul on Cu koormus (488 kg) vdrreldav
Tallinn-Helsingi laevateega (550 kg). Muuga lahte jddvate aladest suurima koormusega on MK ala
(413 kg), mis paikneb Prangli Iahedal.

7.2 Mojud merekeskkonnale (Impact)

Selleks, et hinnata laevanduse keskkonnamdju ulatust Eesti merealal, kaardistati esmalt uuritud
survetegurite intensiivsused erinevatel merealadel (kirjeldatud alapeatlkis 7.1.) ning maaratleti
piirkonnad, kus survetegurite intensiivsus Uletab looduse vastupanuvdimet so. elusloodus on
laevandusest oluliselt méjutatud (ldhtudes olemasolevatest piirmaaradest). Laevade ballast-, pilsi-,
pesu- ja reoveest parinev heitvesi ei suurendanud thegi uuritud ohtliku aine osas lubatud piirmaara.
Laevandusest parinevad toitainete koormused halvendasid oluliselt merevee kvaliteeti vaid vidga
piiratud aladel. Laevandusest tulenevad muud héiringud (nt. mira ja visuaalne mdju) avaldavad
prognoositavalt elusloodusele olulist mdju vaga ulatuslikel merealadel.

Toos kasutasime PlanWise4Blue tooriista, et laevandusest oluliselt modjutatud merealadel
numbriliselt prognoosida muutusi erinevate loodusvaartuste néaitajate osas (loodusvaartuste
nimekiri on valja toodud Tabelis L5).

Anallisi tulemused néitasid, et Loodusdirektiivi elupaikadest (Council Directive 92/43/EEC of 21
May 1992 on the conservation of natural habitats and of wild fauna and flora), mis on kasutusel ka
MSRD indikaatoritena, on laevanduse poolt pdhjustatud prognoositav keskkonnamdju suurim
liivamadalatele ning m&dnaga paljanduvatele mudastele ja liivastele laugmadalikele (joonised 7.6 -
7.9). Liivamadalate hinnangulised kahjustused on oodatavalt suuremad Vainamere piirkonnas, Liivi
lahe loodeosas ja Soome lahe lddneosa rannikumeres sh. Tallinna lahega kilgnevatel merealadel
(elupaikade lokaalne pindala vdhenemine kuni 70% ulatuses). Suurem osa mdjudest on seostatav
parvlaevaliiklusega ning avaldub lokaalselt vaid parvlaevaliinidel. Tegemist on vordlemisi madalate
merealadega, kus parvlaevaliiklus suurendab oluliselt peeneteraliste meresetete resuspensiooni,
mis omakorda vdahendab vee labipaisvust ning halvendab liivamadalate seisundit. Karide elupaiga
hinnangulised kahjustused on oodatavalt suuremad ava-Lddnemeres Saaremaa ja Hiiumaa lahistel,
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samuti Saaremaa Idunaosa rannikumeres ning Soome lahe ldaneosa rannikumeres. Karide elupaiga
prognoositav pindalaline vahenemine vaiksem kui liivamadalatel (karide elupaiga lokaalne pindala
vahenemine kuni 25% ulatuses).

Elupaiku moodustavatest liikidest voi liigirihmadest olid laevandusest mdjutatud enim kdrgemad
taimed (ei sisalda meriheina) (joonis 7.12). Mdjud avaldusid enam Vdinameres, Liivi lahe pohjaosas
ja Soome lahe keskosa rannikumeres. Elupaiga prognoositud lokaalne pindala vahenemine kiitindib
kuni 50%. Samas ei avaldanud laevandus olulist keskkonnamdju meriheina elupaigale. Vorreldes
teiste korgemate taimedega asustab merihein siigavamat mereala ja see elupaik ei ole nii tundlik
laevanduse poolt pdhjustatud lainetusele. Samuti ei puutu meriheina elupaik laevandusega
ruumiliselt nii palju kokku kui teised kdrgemad taimed.

Laevandusest olid oluliselt m&jutatud ka pdisadru ja agariku elupaigad (elupaikade prognoositud
lokaalne pindala vahenemine kilndis kuni 40% ulatuses), kuid selle m6ju ruumiline ulatus oli
oluliselt vdaiksem. Enam mdjutatud elupaigad paiknesid peamiselt Saaremaa IGunaosa rannikumeres
(joonised 7.10, 7.11). Sarnaselt oli laevanduse keskkonnamdju mandvetikatele vaikse ruumilise
ulatusega avaldudes peamiselt Vdinamere piirkonnas ning vahemal maaral ka Liivi lahe pdhjaosa
rannikumeres (joonis 7.9). Elupaiga prognoositud lokaalne pindala vihenemine kiitindib kuni 50%.

Laevandus avaldab prognoositavalt olulist negatiivset keskkonnamdju ka pdhjaelupaikade liigilisele
mitmekesisusele (joonis 7.14). M&ju avaldub lile kogu Eesti rannikumere ning ekstreemsematel
juhtudel vahendab laevandus lokaalselt pShjaelupaikade liigilist mitmekesisust kuni 20%. Analllsid
naitasid, et vaadeldud mdjude taga oli tegemist mitme erineva surveteguri koosmodjuga
mereelupaikadele, olulisemateks on laevade poolt tekitatud lained, vee ldbipaistvuse vahenemine,
toitainete ja toksikantide emissioon.

Erinevalt teistest elupaikadest avaldab laevandus aga positiivset moju filtreerijatele karpidele (joonis
7.13). Vastavalt mudeliprognoosidele vaib laevaliiklus lokaalselt suurendada sellise elupaiga pindala
kuni 15% ulatuses peamiselt Saaremaa Idunaosa rannikumeres ning moneti ka Vainameres. Laevade
kaudu satub merekeskkonda mdddukas koguses toitaineid, mis suurendavad taimse héljumi (so.
filtreerijate karpide toiduobjekti) hulka. Laevandus soodustab lokaalselt ka meresetete paremat
segunemist, sellest vabaneb veesambasse enam orgaanilist ainet, mis samuti parandab karpide
toidubaasi.

Uuritud kalade koelmualad on laevandusest vaga viahesel maaral mdjutatud (joonised 7.15 - 7.16).
Laevandus avaldab negatiivset moju rdime koelmualadele vaid (ksikutes punktides Saaremaa
IGunaosa rannikumeres. Samuti on merisiia koelmualad laevandusest mdjutatud vaid lokaalselt
Saaremaa IBunaosa rannikumeres ja Vdinameres. Modlema kalaliigi puhul on prognoositav
koelmualade pindala vahenemine vaid 5%. Laevandus mojutab kalakoelmuid peamiselt toitainete ja
toksikantide emissiooni kaudu. Vastavalt mudelprognoosidele ei avalda laevandus olulist negatiivset
keskkonnamoju koha koelmualadele.

Laevanduse prognoositav keskkonnamdju merelinnustikule on vaga ulatuslik (joonised 7.17 - 7.20).
Eriti tugev keskkonnamoju avaldub pdhjatoidulistele lindudele. Ekstreemsematel juhtudel vdib olla
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hairitud rohkem kui 250 lindu 1 km? merealal ning sellise tugevusega mdjud avalduvad praktiliselt
koikides veekogumites. Samasuguse ulatusega modjud on nahtavad ka kalatoiduliste lindude puhul,
aga siin on mdjude intensiivsus vidiksem, oluliselt on héiritud kuni 5 lindu 1 km? merealal.
Laevanduse mdju talvituvatele merelindudele on samuti viga suur (hairitud on kuni 250 lindu 1 km?
merealal). Sellised mdjud on iseloomulikud praktiliselt k&ikidele merealadele avaldudes viahemal
maaral vaid Liivi lahe kirdeosas. Anallilisid nditasid, et ulatuslikud laevandusega seotud negatiivsed
keskkonnamdjud merelinnustikule olid peamiselt tingitud mirast ning visuaalsest reostusest.

Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju hiiljeste lesilatele oli lokaalne avaldudes Soome lahe
vdikesaartel (joonis 7.21). Neil aladel vGisid hiljeste lesilad olla hairitud kuni 100% ulatuses.
Laevandusega seotud negatiivsed keskkonnamd&jud mereimetajatele on peamiselt tingitud murast
ning visuaalsest reostusest.

lilvamadalad

Value
- 0.01

_70

Joonis 7.6. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju mereveega (leujutatud liivamadalatele
(loodusdirektiivi lisa 1 kood 1110). Varvikood naitab laevandusest tulenevate erinevate survete
prognoositavat keskkonnam®ju so. elupaiga lokaalset pindala vdhenemist erinevates
merepiirkondades (protsentides).

41



] )
. k]
laugmadalikud i
Value )
0.01 y
L &4
- 15 _ -
\
K/:%\; )
- \\/w/
= b
p
e
\
\
y
S
rf
. l‘?
o W < .
e * A \?\\ % Y}S;\*‘.;
[ : R g
il Xn W,;\_WL Ay bR nzf
,f’x,‘é R 7 A
o Ay, N W
o 4 ¥ >
S > QQ@*}ES
g RTINS
_% BN F
& " . 7w
) g\}) - oo
5 7 ¢ 9
:3 J (T s \\
A {
& ad ”’_‘f ;;}g
e \ hY IS
\ oy D LI 1
) u e s ’\%PWZ\’; ! ’(
L. ¢ =
— A - P
2 A4
AR \ (N
%, Pnd \ |
. ;- N B
Y b @ N //
SN 5! N
\1 S 2
3 3 7 o
@Q' 1«. (Bj o : S
B R ) E 4

Joonis 7.7. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju mddnaga paljanduvatele mudastele ja
liivastele laugmadalikele (loodusdirektiivi lisa 1 kood 1140). Varvikood nditab laevandusest
tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset pindala

vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides).
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Joonis 7.8. Laevanduse kumulatiivhe keskkonnamdju karidele (loodusdirektiivi lisa 1 kood 1170).
Varvikood nditab laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so.
elupaiga lokaalset pindala vdhenemist erinevates merepiirkondades (protsentides).
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Joonis 7.9. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju mandvetikate elupaigale. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset

pindala vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides). Kaardi ruumiline ulatus peegeldab
laevanduse keskkonnamdju mandvetikate elupaigale.
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Joonis 7.10. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju pdisadru elupaigale. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset
pindala vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides). Kaardi ruumiline ulatus peegeldab

laevanduse keskkonnamdju pdisadru elupaigale.
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Joonis 7.11. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju agariku elupaigale. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset
pindala vdhenemist erinevates merepiirkondades (protsentides). Kaardi ruumiline ulatus peegeldab

laevanduse keskkonnamdju agariku elupaigale.
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Joonis 7.12. Laevanduse kumulatiivhe keskkonnamdju kdrgemate taimede elupaigale (ei sisalda
meriheina elupaika). Varvikood naitab laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat

keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset pindala vdhenemist erinevates merepiirkondades
(protsentides).
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Joonis 7.13. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju filtreerijate karpide elupaigale. Erinevalt
teistest elupaikadest avaldab laevandus positiivset mdju filtreerijatele karpidele. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. elupaiga lokaalset
pindala suurenemist erinevates merepiirkondades (protsentides).
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Joonis 7.14. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju merepdhja koosluste mitmekesisusele.

Varvikood nditab laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so.
elustiku mitmekesisuse lokaalset vdhenemist erinevates merepiirkondades (protsentides).
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Joonis 7.15. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju rdime koelmualadele
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju

. Varvikood naitab
so. koelmualade

lokaalset pindala vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides). Kaardi ruumiline ulatus

peegeldab laevanduse keskkonnamdju rdime koelmualadele.
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Joonis 7.16. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju merisiia koelmualadele. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamd&ju so. koelmualade
lokaalset pindala vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides). Kaardi ruumiline ulatus
peegeldab laevanduse keskkonnamdju merisiia koelmualadele.
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Joonis 7.17. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju pd&hjaelustikust toituvatele lindudele.
Varvikood nditab laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so.
lindude arvu vihenemist erinevates merepiirkondades (isendit 1 km* merealal).
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Joonis 7.18. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju kalatoidulistele lindudele. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. lindude arvu
vahenemist erinevates merepiirkondades (protsentides) (isendit 1 km* merealal).

53



% talvituvad linnud [ . .

Value A 4 B ' o YT
T4 ¢ i ;

5 -,

Joonis 7.19. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju talvituvatele lindudele. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. lindude arvu
vahenemist erinevates merepiirkondades (isendit 1 km* merealal).
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Joonis 7.20. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju lindude rannetele. Varvikood nditab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. laevanduse poolt
héiritud randekoridoride ulatust erinevates merepiirkondades (protsentides).
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Joonis 7.21. Laevanduse kumulatiivne keskkonnamdju hiiljeste lesilatele. Varvikood naitab
laevandusest tulenevate erinevate survete prognoositavat keskkonnamdju so. hairitud lesilate
ulatust erinevates merepiirkondades (protsentides).
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8. Ettepanekud metoodika arendamiseks ja rakendamiseks

Klassikaline DPSIR raamistik (Joonis 5.1) vdimaldab dldist holistilist kasitlust laevandust
kujundavatest teguritest ning laevanduse mdjust merekeskkonnale, majandusele ja ka Ghiskonnale
terviklikult (Moldanova et al., 2022). Erinevad raamistiku komponendid ja nende omavahelised
seosed on kasitletavad erinevate metoodikatega, mis on osaliselt leidnud kasitlemist kdesolevas
t606s, kuid mitmed vajalikud metoodikad on puudu vGi ei ole tanasel paeval kdttesaadavad.

Vallapaastvad joud

Kdesolevas t00s puudub vallapdastvate joudude anallls, mis on vajalik laevanduse
tulevikustsenaariumite valjatootamiseks. Eestis puudub 2022. septembri seisuga kompaktne
Ulevaade meremajanduse valdkonna ja seal teostatavate tegevuste ning ettevotete kohta, kdesoleval
ajal kogutava statistika pdhjal ei ole erinevalt mitmetest teistest riikidest (nt Soome, Poola) lihtsalt
ja automaatselt voimalik piiritleda, milline on Eesti merendussektori majanduslike mdjude ulatus.
Labi tuleks viia uuring Eesti meremajandusega seotud tegevuste ja tegevustega holmatud
ettevotete osas, et oleks vGimalik koostada baasandmestik ning té6tada vdlja andmete kogumise ja
anallitsi metoodika, mida meremajanduse valdkonnas rakendada, ja mille pdhjal kogutud andmed
oleksid tulevikus aluseks Eesti merendussektoriga seotud otsuste, sh sektoriga seotud
keskkonnaalaseid arenguid puudutavate otsuste vastuvétmisel. Eesti merealadele on suurim mdju
rahvusvaheline meretransport, kuna asume suurimate kaubateede &dares. Seega tuleks arvestada
rahvusvahelise laevandussektori arenguid. Eesti kontekstis on oluline Eesti eksport ning selle
arengusuunad, sest 60-70% Eesti ekspordist toimub meritsi. Olulise tahtsusega on samuti Eestit
labivad kaubavood.

Surve

Laevanduse keskkonnamdju ja selle ajaliste muutuste hindamiseks on vajalik regulaarselt
uuendada ruumiandmeid laevaliikluse ja laevandusest tulenevate emissioonide osas. Laevaliikluse
jalgimiseks ja laevaliikluse intensiivsuse hindamiseks on kasutusel AlS slisteem. AIS ei kajasta kdiki
uuringualas sditvaid laevu, samas puudub taiuslikum laevade jalgimise slisteem, kus oleks kajastatud
suurem hulk laevu. Andmestikus kajastuvate laevade osas voib uuringut lugeda usaldusvaarseks.
Eesti Mereakadeemia ja Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi koostéds on ettevalmistavad t66d tehtud
selleks, et lokaalselt hallata AIS andmeid (sh. eristades erinevaid laevatililipe ning vdimaldades
oluliselt detailsemaid ruumilisi analliiise). Selline automaatne andmehaldussiisteem véimaldab
paindlikult luua erinevas ruumilises ja ajalises mastaabis regulaarseid raporteid Eesti mereala
laevaliikluse intensiivsuse osas. Selleks, et vastavalt laeva tililipidele ja muudele tehnilistele
karakteristikutele hinnata emissiooni dhku ja koormusi merre ning veealust miira on vajalik teada
emissiooni faktoreid mida kasutatakse emissiooni mudelis. Kdesolevas t66s on kasutatud STEAM
mudeli pdhjal arvutatud emissiooni. STEAM mudel on operatiivses kasutuses Soome Meteoroloogia
Instituudis. Selleks, et oleks voimalik arvutada laevaliikluse survetegurid on vajalik s6lmida
vastavad koostéokokkulepped Soome Meteoroloogia Instituudiga.
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Samuti kasutatakse STEAM mudelit, et arvutada erinevate keemiliste (ihendite ajalis-ruumiline
jaotus emissioonist dhku ja koormustest merre. STEAM mudelit kasutatakse ka veealuse miira
emissiooni arvutamiseks. Survete intensiivsus muutub ajas, sest laevaliiklus muutub ajas.

Alternatiivina on vGimalik siduda AIS andmebaas EMSA andmebaasiga (European Maritime Safety
Agency) vGimaldamaks hinnata iga Eesti merealal liikuva laeva kasvuhoonegaaside (KHG) emissioone
Eesti merealal. AlIS andmebaasi kaudu on vdimalik leida iga aluse liikumiskiiruse ning labitud
teekonna ning EMSA andmebaasist on voimalik saada Uhtse seiresiisteemi alusel kogutud laevade
vastavad KHG emissioonid. Sellist metoodikat on juba testitud Tallinna Sadama keskkonnamdjude
kaardistamisel (Kotta et al., 2021).

Seisund

STEAM mudel véimaldab saada reostusandmeid Ohku ja merre laevade asukohas. Atmosfaéri ja
mere tsirkulatsiooni tdttu toimub reostusainete laialikandumine ja keemilised ning
biogeokeemilised protsessid nendega. Atmosfadarimudel CMAQ voimaldab hinnata reoainete
transporti, keemilisi protsesse ja settimist merre. Eestis selline iildiselt aktsepteeritud ja
rakendatud atmosfaari ainelevi ja ainete transformatsiooni protsesside mudel puudub. Samuti
puudub veealuse miira leviku mudel. Meremudel GETM (Uhildatuna biogeokeemia mudeliga
ERGOM ning ainelevi transpordi mudeliga v6imaldab hinnata nii merekeskonna seisundit madalal
troofsuse tasemel kui ka reoainete levi. GETM-ERGOM-ainelevi mudelsiisteem vdimaldab
regulaarselt uuendada Eesti mereala jaoks laevandusest parit merekeskkonda paisatud toitainete ja
toksiliste ainete levikukaarte. Vajalik oleks (mere)mudelsiisteemi tdiendamine fiiiisikaliste ja
biogeokeemiliste protsessidega, mis toimuvad reoanitega merekeskkonnas.

Laevandusega seotud keskkonnamdju hindamiseks on vaja regulaarselt uuendada ka
keskkonnaparameetrite ja loodusvaartuste ruumiandmeid. Oluline on tapsustada olemasolevad ja
kehtestada puuduvad piirvaartused nende MSRD indikaatorite osas, mis on mdjutatud laevandusest.
Mereseire sh. mereelupaikade seisundi seire toimub vaid Uksikutes ruumipunktides ning pelgalt
nende andmete alusel ei ole vGimalik luua kogu Eesti mereala katvaid loodusvaartuste kaardikihte.
Kill on voimalik sellise seire abil hinnata erinevate mereelupaikade seisundit erinevates
veekogumites. Loodusvaartuste kaardikihtide loomiseks oleks vajalik regulaarselt kaardistada
merepdhja elupaiku, kalastikku, linnustikku ja mereimetajaid eeldefineeritud aladel (mdistlik valim
on vaja eelnevalt maaratleda) ning kasutada ruumilise modelleerimise metoodikaid (sh. masindppe
algoritme) kogu Eesti mereala katvate loodusvaartuste kaardikihte loomisel. Siiani on toimunud
selliste kaardikihtide loomine projektipdhiselt ilma kindla sageduseta, regulaarsete hinnangute
saamisel on vaja loodusvadrtuste spetsiifika kaudu hinnata, kui tihti on madistlik selliseid
kaardistustoid labi viia.

Moju

Kdesoleva projekti kdigus valmis metoodika, PlanWise4Blue mudel, kuidas hinnata laevanduse
keskkonnamdju mereelustikule. Seejarel testiti loodud metoodikat olemasolevate laevanduse ja
mereelustiku andmebaaside peal. Anallilsi tulemusel valmis laevanduse keskkonnamdju esialgne
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hinnang kogu Eesti mereala kohta. Uute survete kaartide olemasolu korral on vdimalik
PlanWise4Blue mudelit uuesti rakendada. Oluline komponent PlanWise4Blue rakendamisel on ihtse
metoodika alusel loodud andmebaas, mis kirjeldab erinevate laevandusega seotud survetegurite
eraldi- ja koosmdju erinevatele loodusvaartustele (so. PlanWise4Blue mdjumaatriksi uuendamine).
Igal aastal publitseeritakse suur hulk keskkonnamdju kirjeldavat teaduskirjandust ning uute
teadmiste lisamine PlanWise4Blue arvutusalgoritmi on vajalik, et keskkonnamdju hinnangud (sh.
laevandusest tulenevad mdjud) lahtuksid kdige parematest teaduslikest alusteadmistest. Eesti
Mereinstituudi Uheks pikaajaliseks eesmargiks on kogutud loodusvaartuste andmestike jagamine
PlanWise4Blue portaali kaudu. Eesti Mereinstituudi poolt hallatavaid loodusvaartuste alusandmeid
ja teaduskirjandusest ldahtuvat arvutusalgoritmi uuendatakse portaalis aastase intervalliga. Osade
liikide seirega aga Eesti Mereinstituut ei tegele (nt. merelinnud ja -imetajad) ning selliste
loodusvaartuste puhul uuendatakse andmekihte peale seda, kui vastavad uued uuringud on
avalikkusele kattesaadavaks tehtud.

Vastumeetmed

Eelpool toodud metoodikate rakendamise tulemused on oluliseks sisendiks erinevate meetmete
ettevalmistamisel vdimaldamaks laevanduse keskkonnamdju vahendamist tulevikus. Oluline on
arvesse voOtta Eesti laevandussektori arenguid ja anallilisida regulatsioonide kehtestamise
sotsiaal-majanduslikku mgju.

Operatiivne otsustustooriist

Selleks, et parandada otsuste vastuvotmist ja muuta see operatiivseks on vajalik arendada
veebipohiseid tooriistu. Kdesolev laevanduse keskkonnamdju hinnang Idhtub parimatest
olemasolevatest teadmistest, seda nii survetegurite ja loodusvaartuste kui ka teaduskirjanduse osas.
Projekti toel Iabi viidud arvutused on aga tehtud lokaalses arvutis suuresti kasitoona. Selleks, et
tagada laevandusega seotud keskkonnamdjude operatiivne hindamine, on vajalik publitseerida
projekti toel kogutud alusandmestik ja teadmine (survetegurid ja laevanduse keskkonnamdju
arvutamist vdimaldav algoritm) PlanWise4Blue veebirakenduses (nt. Eesti merealalde kumulatiivsete
mdjude hindamise sektsioonis http://www.sea.ee/adrienne). Selline arendus v&imaldaks

otsustajatel 1abi mangida laevanduse ja muude inimtegevustega seotud erinevaid stsenaariume ning
selle kaudu tagada, et mere kaitse ja majandamisega seotud otsused saaksid tehtud parimal
vOimalikul moel.

Operatiivse keskkonnamdjude hindamist toetavad ka survetegurite ruumiandmete kattesaadavus ja
ajakohasus. Sellest tulenevalt on oluline, et laevandusest tulevad survetegurid publitseeritakse
kaarditeenustena ning neid ka uuendatakse regulaarselt. Selline arendus vdimaldaks kdiki
publitseeritud survetegurite kaardikihte integreerida PlanWise4Blue portaaliga tagades kdige
uuemate alusandmete automaatse kattesaadavuse ja selle kaudu parandada ka vastuvdetavate
otsuste operatiivsust.
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Juhul, kui survetegurite andmed muutuvad operatiivselt kattesaadavaks (nt. veebis jagatud
kaardirakenduste kaudu), on tulevikus vdimalik operatiivselt (reaalajas) modelleerida erinevate
survetegurite ruumilist méju merekeskkonna seisundile.

Reostuse siindmused

Seoses meretranspordi intensiivsuse suurenemisega Laanemerel ja eriti Soome lahes suureneb
vOimalike laevadnnetuste pohjustatud keskkonnakahjustuste tdendosus. Suurenevate
keskkonnariskide leevendamiseks on aarmiselt oluline arendada ja tdiustada asjakohaseid
otsustustoe vahendeid laevadnnetustest tingitud vdimaliku naftareostuse keskkonnamdjude
hindamiseks.

Seatrack Web (STW) on Rootsi Meteoroloogia- ja Hudroloogiainstituudi (SMHI) ja Taani
MeresGiduohutuse Ameti (DAMSA) poolt vilja tootatud efektiivselt toimiv veebip&hine
hadaolukorrast tingitud naftareostuse lilkkumise prognoosisiisteem Lddnemere ja osa PGhjamere
jaoks (Ambjoérn et al., 2011). STW on ametlik HELCOM otsustustoe stisteem, mida riiklikud
asutused ja teadusasutused kasutavad hadaolukorrast tingitud naftareostuse liikumise
simuleerimiseks merel (HELCOM, 2020). STW véimaldab kasutajatel simuleerida serveris
naftareostuse liikumist ning ruumilised tulemused kuvatakse kasutaja arvutis (he minuti
jooksul. Serveril on juurdepads kdige varskematele ilma- ja ookeaniprognoosidele, pakkudes
kasutajale seega optimaalset otsustustoe vahendit naftalaigu ruumilise paiknemise ja selle mere
rannikuvoondisse joudmise hindamiseks. STW kasutamine vGimaldab naftalekke asukoha
kindlakstegemist dnnetusest juba mdne tunni méddumisel. Otsustustoe kasutamine vGimaldab
samuti naftareostustorje vahendite optimaalset jaotamist avamere ja rannikuala kaitse osas.
Naftareostuse hadaolukordadele reageerimise otsustustugi hdlmab tavaliselt naftareostuse
kditumise ja liikumise lUhiajalisi prognoose taktikalise reageerimise planeerimiseks, kuid
praegusel kujul kahjuks ta ei vdimalda mere- ja rannikualade naftareostuse voimalikku
keskkonnamdju hindamist. STW otsustustoel puudub seos mere- ja rannikualade
keskkonnaandmetega. Naftareostuse korral ov voimalik kombineerida Seatrack Web rakendust
PlanWise4Blue rakendusega so. Seatrack Web prognoosib naftareostuse levikut Onnetusele
jargnevatel pdevadel ning PlanWise4Blue kasutab seda kaarti sisendina, et hinnata sellise
stsenaariumi mdju mereelustikule.

Teeme ettepaneku edasi arendada rahvusvahelisel tasandil mere naftareostusest tingitud
keskkonnamdjude operatiivse hindamise otsustustuge seose loomise kaudu kahe asjakohase
portaali vahel STW ja PlanWise4Blue. Koostd6s Rootsi Meteoroloogia- ja Hlidroloogiainstituudi
partneriga saavutame, et STW tulemused on publitseeritud nt kaarditeenusena ja siis kasutame
neid sisendandmetena PlanWise4Blue portaalis. See véimaldab operatiivselt hinnata
naftareostuse voimalikku keskkonnamaju, kuna PlanWise4Blue portaalis hoitakse tldjuhul kdige
uuemaid looduskeskkonna andmekihte. Selline seose loomine kahe rahvusvahelise otsustustoe
portaali vahel véimaldab ka hinnata vdimaliku naftareostuse piirililest keskkonnamaju.
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Seose loomine kahe rahvusvahelise tasandi portaali vahel STW ja PlanWise4Blue on seotud
otseselt rahvusvahelise koostooga HELCOM Response to Spills and Shipping suunal.
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Lisad

Tabel L1. Eesti sadamaid kiilastanud laevade statistika enim levinud laeva tiilipide |6ikes 2017-2021.

Allikas: Elektrooniline Mereinfoslisteem, 2022

Laeva tiilip 2017| 2018 2019 2020( 2021 Kokku
Parvlaev 6499| 6323| 6261 5702 6091 30876
Segalastilaev 2519| 2636| 2591| 2326( 2416 12488
Kemikaalitanker 539 592| 522 653 632 2938
Veeremilaev 328 351 623 713 333 2348
Konteinerlaev 441 407 400 335 309 1892
Naftasaaduste tanker 377 402 485 326 291 1881
Matkelaev (kruiisilaev) 340 350 343 12 46 1091
Puistlastilaev 162 195 200 211 260 1028
Toornaftatanker 82 110 170( 206 197 765
Vedurlaev 125 146 183 130 147 731
Reisilaev 615 2 7 1 2 627
LPG tanker 44 43 73 72 57 289
Kalapulgilaev 3 5 70 113 91 282
Traaler 8 5 46 96 59 214
Muud laevad 15 19 32 10 20 96
LNG tanker 2 0 13 10 40 65
Kilmutuslaev 12 14 5 14 17 62
Pdhjaslivendaja 1 15 20 14 1 51
Jaht 9 12 14 2 10 47
Tsemendilaev 7 12 4 0 12 35
Raskelastilaev 4 7 8 3 4 26
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Laeva tiilip 2017| 2018 2019 2020( 2021 Kokku
Avamererajatiste

teeninduslaev 2 0 13 0 2 17
Punkrilaev 0 7 1 1 5 14
Muud tltpi kalalaevad 0 3 1 3 6 13
Uurimislaev 4 0 1 1 5 11
Muu sdjavéae laev 6 1 0 3 0 10
Jaamurdja 0 4 1 1 4 10
Varustuslaev 0 1 8 0 0 9
Merevaelaev / merevie

abilaev 1 1 2 0 1 5
Torupaigalduslaev 0 1 4 0 0 5

Tabel L2. Laevandusega seotud heitmed vette

Laevandusega seotud
heitmed vette

Saasteallikas

Keskkonnamdjud ja/voi
tagajédrjed

[ay

Ballastvesi (European
Environment Agency and
European Maritime Safety
Agency, 2021; HELCOM,
2022; Jalkanen et al., 2020;
Maljutenko et al., 2021)

Laevad votavad ballastvett lasti
mahalaadimisel ja tiihjendavad oma
ballastitanke, kui lasti laevale
laaditakse (Jalkanen et al., 2021)

Voorliigid. Laevade ballastvee ja
-setete kaudu voorliikide leviku ja
voorliikide kujutatavate riskide
vahendamiseks vottis Rahvusvaheline
Mereorganisatsioon IMO 2004. aastal
vastu laevade ballastvee ja -setete
kontrolli ning kaitlemise
rahvusvahelise konventsiooni ehk
ballastvee kaitlemise konventsiooni,
mis jGustus 2017 (International
Maritime Organisation, 2022;
Jalkanen et al., 2021)
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Pilsivesi (6li) (European
Environment Agency and
European Maritime Safety
Agency, 2021; Jagerbrand et
al., 2019; Jalkanen et al.,
2020, 2018a; Maljutenko et
al., 2021)

Kondensatsioon ja lekked
masinaruumis; laeva suurus
(European Environment Agency and
European Maritime Safety Agency,
2021)

JBuseadmete (sGukruvi)
maardeainetest puhastamise
vesi (European Environment
Agency and European
Maritime Safety Agency,
2021; Jagerbrand et al.,
2019; Jalkanen et al., 2021;
Maljutenko et al., 2021)

SAukruvi ja masinate to6ga seotud
jaatmevedelikud (Jalkanen et al.,
2021)

Tankide puhastamise vesi
(Glisete, jaakoli) (European
Environment Agency and
European Maritime Safety
Agency, 2021; Jagerbrand et
al., 2019; Jalkanen et al.,
2020, 2018a; Maljutenko et
al., 2021)

Paagi puhastuste arv; lastimahutavus
(European Environment Agency and
European Maritime Safety Agency,
2021)

Nafta ja selle lagunemisel tekkivad
Gihendid avaldavad mdju kogu
okoslisteemile alates kahjustustest
DNA-tasemel kuni muudatusteni
elukeskkonnas tervikuna. Pilsivee
eraldumine, sdukruvi volli laagrite
maarimine voi paakide ebaseaduslik
puhastamine, vGivad moodustada lle
70% kogu laevandusega seotud
Oliheitest (Jagerbrand et al., 2019)

Heitgaasi puhastusslisteemi
vesi (Jagerbrand et al., 2019;
Jalkanen et al., 2021, 2018a)

Heitgaasi puhastussiisteemidest parit
madala pH-ga saastunud vesi
(Jagerbrand et al., 2019)

Heitgaaside puhastusseadmetega
tehtud katsetes on taheldatud
aerjalaliste (ehk kopepoodide)
suremuse suurenemist ja toitumise
vahenemist (Jagerbrand et al., 2019),
kuigi md&ju on vdahene

Merepraht voi tahke prigi
(peamiselt plastik, paber,
vanametall) (Jagerbrand et
al., 2019)

Laevadel tekkivad tahked jadtmed
naiteks klaas, tina, plast, paber
(Jagerbrand et al., 2019)

Mereprigi ei ole ainult esteetiline
probleem, vaid sellega kaasnevad
sotsiaal-majanduslikud kulud, see
ohustab inimeste tervist ning avaldab
maoju mereorganismidele. Mikroplasti
tarbimine vdib kahjulikud kemikaalid
toiduahelasse. Lisaks on teada, et
merepriigi kahjustab elupaiku, nt
pOhjustab loomadel ldmbumist ning
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on Uiks voimalik voorliikide
edasikandumise viise (HELCOM, 2022)

7|Toidujaatmed (Jalkanen et  |Toidujadtmed poodidest, Toidujadtmete valjutamine voib
al., 2021) soogikohtadest jne, kariloomad poOhjustada suurenenud bioloogilist
(European Environment Agency and  |vGi keemilist hapnikuvajadust, kuna
European Maritime Safety Agency, orgaaniline aine laguneb
2021) merekeskkonnas. See vGib oma
toitainete sisalduse kaudu kaasa
aidata ka eutrofeerumisele (Jalkanen
etal., 2021)
8|Priigi ja muud jadtmed, sh Juhuslikult, nt konteineritega koos Ohtlike jadtmete kogused ei ole
ohtlikud jaatmed (Jalkanen |vette sattunud jaatmed (European kokkuvdtvalt vaga suured (European
etal., 2021) Environment Agency and European Environment Agency and European
Maritime Safety Agency, 2021) Maritime Safety Agency, 2021)
9| Must vesi; reovesi Reovesi tuleb parda tualettruumidest |Toitainete liigne heide pohjustab
reisilaevadelt (HELCOM, (Jagerbrand et al., 2019). Kogus sdltub [veekeskkonna eutrofeerumist
2022; Jagerbrand et al., reisijate arvust pardal; tualettruumide |(Jagerbrand et al., 2019)
2019; Jalkanen et al., 2021, |tulipidest; reisi pikkusest (European
2018a; Maljutenko et al., Environment Agency and European
2021) Maritime Safety Agency, 2021)
10|Hall vesi (Jagerbrand et al., |Reovesi, sealhulgas dravool Toitainete liigne heide pdhjustab

2019; Jalkanen et al., 2021,
2018a; Maljutenko et al.,
2021)

duSiruumidest, kookidest ja
pesumajadest (Jagerbrand et al.,
2019)

veekeskkonna eutrofeerumist
(Jagerbrand et al., 2019)
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11

Jahutusvesi (Jagerbrand et
al., 2019)

Merevee jahutussiisteem - merevett
kasutatakse vahetult
masinaslisteemides soojusvahetite
jahutusvahendina. Magevee- voi
keskjahutussiisteem - magevett
kasutatakse suletud ahelas
masinaruumi masinate jahutamiseks.
Parast masinate jahutamist
soojusvahetist naasvat magevett
jahutatakse tdiendavalt mereveega
merevesijahutis (Wankhede, 2019).
Merevesi pumbatakse labi
soojusvahetite, kus see neelab soojust
ja lastakse seejarel kdrgemal
temperatuuril Gile parda (United
States Environmental Protection
Agency, 1999)

On olemas vdike véimalus voorliikide
transportimiseks. Lisaks on vdimalus,
et jahutusvesi, mis heidetakse merre,
tekitab termilisi keskkonnam&jusid.
Heide keskkonda koosneb merevee
jahutusslisteemist merre juhitavast
jahutusveest koos merevee
jahutussiisteemi lahustunud ainetest
ja pohjasetetest, mis tuuakse pardale
kingstoni kaudu (United States
Environmental Protection Agency,
1999)

12

Laevakere kasvumisvastane
varv (Jagerbrand et al., 2019;
Jalkanen et al., 2021;
Maljutenko et al., 2021)

Organismide kuhjumise valtimiseks
laevakerele kasutatakse varvides
erinevaid kasvumisvastaseid aineid
(Jagerbrand et al., 2019)

Kasvumisvastased varvid eraldavad
merekeskkonda vaske. TBT pGhjustab
meretigude soovahetust. Teatud
(ihendid inhibeerivad organismide
fotostinteesi (Jagerbrand et al., 2019)

Tabel L3. Laevandusega seotud heitmed 6hku

heitmed ohku

Laevandusega seotud

Saasteallikas

Keskkonnam&jud ja/voi
tagajarjed
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Lammastikutihendid (NOx)
(HELCOM, 2022; Jagerbrand et al.,
2019)

Tekib kiituse pdlemisel
(Jagerbrand et al., 2019)

Kituse pdlemisel tekkivad SOx- ja
NOx-heitmed pdhjustavad teadaolevalt
mageveeslisteemide hapestumist, ehk
"happevihmasid". Lisaks hapestamisele
pdhjustavad NOx (ihendid vee
eutrofeerumist lammastiku sisalduse
suurenemise kaudu. NOx on eelkdija
maapinnaldhedase osooni ja osakeste
tekkeks (Jagerbrand et al., 2019)

Vaavliihendid (SOx) (HELCOM,
2022; Jagerbrand et al., 2019)

Tekib laevakutuste kasutamisel
laeva masinates, aga ka
seadmetes, naiteks 6li kuttel
tootavad katlad (Jagerbrand et
al., 2019)

Kituse pdlemisel tekkivad SOx- ja
NOx-heitmed pdhjustavad teadaolevalt
mageveeslisteemide hapestumist, ehk
"happevihmasid" (Jagerbrand et al.,
2019)

Muud tahked osakesed, mida
vOetakse arvesse osakeste
suuruse jargi (orgaaniline susinik)
(HELCOM, 2022; Jagerbrand et al.,
2019)

Vabaneb fossiilkituste
poletamisel voi tekib
reaktsioonis SOx-ga
(Jagerbrand et al., 2019)

Orgaaniliste Ghendite kuhjumine voib
pohjustada hapnikupuudust
(Jagerbrand et al., 2019)

Kasvuhoonegaas CO2 (HELCOM,
2022; Jagerbrand et al., 2019)

Tekib kiituse pdlemisel
(Jagerbrand et al., 2019)

CO2 heitkogused on seotud keskkonna
keemiliste muutustega, nagu ookeanide
hapestumine. Ookeani hapestumine
mojutab erinevate lupjuvate liikide,
sealhulgas riffe moodustavate korallide,
kestade moodustumist, kusjuures kdige
kiiremad muutused ja suurimad maojud
on taheldatud polaar- ja troopilistes
piirkondades. Lisaks voib pH langus olla
suurem piirkondades, kus puhverdava
lahustunud anorgaanilise sisiniku
kontsentratsioon on vdiksem, nagu
naiteks Lddnemeri (Jagerbrand et al.,
2019)

Kasvuhoonegaas CH4 (metaan)
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6 |Lenduvad orgaanilised Ghendid
(Jagerbrand et al., 2019)

Tekib toornafta kaitlemisest
kaubana (Jagerbrand et al.,
2019)

Naftakomponentide (nt PAH -
polGiaromaatsed sisivesinikud)
allaneelamine véi sissehingamine voib
mojutada seede-, hingamis- ja
vereringesiisteeme (Jagerbrand et al.,
2019)

7 |Osoonikihti kahandavad ained
(Jagerbrand et al., 2019)

Tuleneb halogeensisivesinike
ulatuslikust kasutamisest
kiilmutusagensina (Jagerbrand
et al.,, 2019)

Kilmutusagensite kasutamise kaudu
aitab laevandus ka inimtekkelist moju
osoonikihile. Osoonikihi kahanemisest
tulenev UVB-kiirguse suurenemine
avaldab negatiivset mdju veeliikidele ja
vBib muuta veekoosluste struktuure
(Jagerbrand et al., 2019)

8 |Fluoritud kasvuhoonegaasid
(F-gaasid) (Interview with Andrus
Vaher, Tallink Environmental &
Sustainability Officer, 2022;
European Commission.
Directorate General for Climate
Action., 2022)

Kdige levinumad gaasid on
fluorosiisivesinikud (HFC),
mida tavaliselt leidub laevade
pardal kliima-, jahutus- ja
inertgaasi
kuivatussisteemides. Neid
voib leida ka
tulekustutusseadmetes
(European Commission, 2022)

1 kg R-404A (kiilmutusagensi)
atmosfaari paiskumise globaalse
soojenemise potentsiaal on vérdne
3922 kg CO2-ga (European Commission,
2022)

Tabel L4. Laevandusega seotud fllsikaline reostus

Laevandusega seotud
flitisikaline reostus

Saasteallikas

Keskkonnamagjud ja/voi
tagajarjed
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[y

Veealune mira (HELCOM,
2022; Jagerbrand et al., 2019;
Jalkanen et al., 2021)

Suurimad miira saastajad on
konteineri- ja reisilaevad ning
tankerite propellerid (Jdgerbrand et
al., 2019)

Heli intensiivsust saab hdlpsasti m&ota,
kuid heli m&ju ei ole paljude loomaliikide
puhul hasti mdistetav, mistottu on
veealuse mira juhtimine keeruline
Ulesanne [3] Ohtlik tsoon on miraallika
ldhedus, mille ulatuses helirohk on
piisavalt kdrge, et pdhjustada
elusorganismi kudede kahjustusi, mis
kutsuvad esile ajutist kuulmislave tGusu,
alalist kuulmislave tousu voi veelgi
tosisemaid kahjustusi nagu elusorganismi
surm (Klauson & Laanearu, 2018)

Tehisvalgus (Jagerbrand et al.,
2019)

Kruiisilaevandus (Jagerbrand et al.,
2019)

Kruiisilaevandus voib kdrge tehisvalguse
taseme tottu kutsuda esile tundlike
mereliikide reaktsioone (eriti 6isel ajal).
Valgusreostus vdib pdhjustada
bioloogilise mitmekesisuse vahenemist ja
elupaikade killustumist voi kadumist.
Laevadelt vGi avamere platvormidelt
tulev tehisvalgus vdib eksitada
merelindusid, kes vdivad kokku porgata
ehitistega, nalgida voi sattuda
réovloomade kétte (Jagerbrand et al.,
2019)

Visuaalne reostus (Maslov et
al., 2017)

Liikuvad ja seisvad laevad

Visuaalne reostus laevandusest
tulenevate keskkonnamdjude kontekstis
on laevade valtimine mereelustiku
(peamiselt merelindude ja -imetajate)
poolt. Nii on néiteks teada, et
merelinnud Gldjuhul valdivad peatumist
peamistel laevateedel ja ankrusseisvate
laevade laheduses ning tihe laevaliiklus
suurendab seetdttu ka lindude
energiatarvet (Bellebaum et al., 2006;
Kaiser et al., 2006).

Lainetus ja hoovused
(Jagerbrand et al., 2019)

Laevad tekitavad laineid ja hoovusi,
mis pShjustavad fiilsilisi mdjusid
rannikualadele ja vooluveekogudele
(Jagerbrand et al., 2019)

Erosiooni tagajarjel surutakse rannajoone
taimestik pidevalt veepiirist kaugemale
ning puude ja pG0saste juured
paljanduvad, mis v8ib pdhjustada nende
mahalangemist. (Jagerbrand et al., 2019)
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Tabel L5. PlanWise4Blue keskkonda integreeritud loodusvdartuste kaardikihid (2022. aasta jooksul

saadaolevate loodusvaartuste andmekihtide hulk oluliselt suureneb, kdimasolevate projektide ADRIENNE

ja MAREA tulemused vt. http://adrienne.ut.ee/ ja http://marea.balticseaportal.net/)

Indikaatori nimetus

Seotud MSRD indikaator

Mereimetajad (lesilate ruumiline paiknemine)

Hallhiilge (D1C2.1) ja viigerhiilge (D1C2.2)
arvukus; D1C4.1 - D1C4.2 Hallhilge ja viigerhilge
levikumustrid

Bentosetoidulised linnud (liikide summeeritud
esinemistéendosus)

D1C2.3 - Veelindude arvukus pesitsusperioodil

Kalatoidulised linnud (liikide summaarsed
asustustihedused km2 kohta)

D1C2.3 - Veelindude arvukus pesitsusperioodil

Taimetoidulised linnud (liikide summaarsed
asustustihedused km2 kohta)

D1C2.3 - Veelindude arvukus pesitsusperioodil

Lindude réndeteed (votmetahtsusega
randekoridorid)

MSRD indikaator puudub

Lindude talvitumisalad (talvituvate liikide
summaarsed asustustihedused km2 kohta)

D1C2.4 - Talvituvate veelindude arvukus

Rédime koelmualad (esinemistdendosus)

D4C1.1 - Kalakoosluse troofsus; D4C2.3 -
Troofiliste gildide vaheline tasakaal

Koha koelmualad (esinemistéendosus)

D4C1.1 - Kalakoosluse troofsus; D4C2.2 -
Roovkalade CPUE; D4C2.3 - Troofiliste gildide
vaheline tasakaal
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http://adrienne.ut.ee/
http://marea.balticseaportal.net/

Indikaatori nimetus

Seotud MSRD indikaator

Merisiia koelmualad (esinemistéendosus)

D4C1.1 - Kalakoosluse troofsus; D4C2.3 -
Troofiliste gildide vaheline tasakaal

Mandvetikate elupaiga levikuala
(esinemistGendosus)

D6C5.3 - Elupaigatiilbi liivamadalad seisund

P&isadru elupaiga levikuala (esinemistGenaosus)

D6C5.1 - Elupaigatiilibi karid seisund

Agariku elupaiga levikuala (esinemistGendosus)

D6C5.1 - Elupaigatiilibi karid seisund

Kdrgemate taimede elupaiga levikuala
(esinemistGendosus; ei sisalda meriheina)

D6C5.3 - Elupaigatiitibi lilvamadalad seisund

Meriheina elupaiga levikuala (esinemistdenaosus)

D6C5.3 - Elupaigatiilibi lilvamadalad seisund

Filtreerijate karpide elupaiga levikuala
(esinemistGendosus)

D6C5.1 - Elupaigatiilibi karid seisund

Settes elavate merekarpide elupaiga levikuala
(esinemistGendosus)

D6C5.3 - Elupaigatiilbi liivamadalad seisund

Loodusdirektiivi elupaigatllbi levikuala -
liivamadalad

D6C5.3 - Elupaigatiilbi liivamadalad seisund

Loodusdirektiivi elupaigatllbi levikuala -
mudased ja liivased laugmadalikud

D6C5.2 - Elupaigatiilibi laugmadalikud seisund

Loodusdirektiivi elupaigatllbi levikuala — karid

D6C5.1 - Elupaigatiilibi karid seisund
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Tabel L6. CMAQ mudeli 6hukvaliteedi parameetrite loetelu grupeerituna nende mdjude jargi

MGju Parameetri tihis (Species) Kemikaali nimi (i/k)
HNO3 Nitric Acid
HONO Nitrous Acid
PAN Peroxy Acetyl Nitrate
PM_NO3 Nitrate
HNO4 Peroxy Nitric Acid (PNA)
N205 Dintrogen Pentoxide
Eutrofeerumine : -
NO Nitrogen Oxide
NO2 Nitrogen Dioxide
NO3 Nitratre Radical
OPAN Oxydized PAN
NH3 Ammonia
PM_NH4 Ammonium
HCHO Formaldehyde
HNO3 Nitric Acid
HONO Nitrous Acid
. PAN Peroxy Acetyl Nitrate
Hapestumine .
PM_NH4 Ammonium
PM_NO3 Nitrate
PM_SO4 Sulfate
S0O2 Sulfur Dioxide
PM_ASH Mineral Ash
Muu PM_EC Elemental Carbon
PM_POA Primary Organic Carbon




