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ANNOTATSIOON

Uuringu peamisteks eesmarkideks on teha ettepanekud jogede ja rannikuvee tiilipide piiritlemise kohta;
teha ettepanekud rannikumere ja sinna suubuvate jégede toitainete ja hapniku kontsentratsioonil
pohinevate kvaliteediklasside piiride uuendamiseks, sh veenormide karmistamise voi leevendamise
ettepanekud koos pdhjendustega; toitainete sisalduse loodusliku varieeruvuse maaratlemine nii meres
kui jogedes, arvestades valgla maakasutust ja inimtekkelisi survetegureid ning toitainete looduslikke
koormusi merre; ning rannikuveekogumite toitainete sisalduse ja -koormuste anallilis (aastati ja
sesoonselt), et tuvastada koormuste jagunemine maismaa valglalt ja avamere poolt tulevate koormuste
vahel, et fokusseerida meetmeid rannikumere seisundi parandamiseks.

Peamised tulemused ja soovitused:

e Viieteistkimnest anallUsitud joest Uletab [ammastiku drakanne hea seisundi taset Kunda, Selja,
Loobu, Jagala, Pirita, Vaana, Keila ja Kasari jGes viidates voimalusele nendes jogedes lammastiku
koormust merele alandada.

e Uheski uuritud jdes ei leitud fosfori drakande statistiliselt olulist suurenemist. Fosfori koormus
aastatel 2014-2019 on suurem hea seisundile vastavast koormusest vaid Pudisoo, Vdana ja Keila
joes.

e QOrgaaniline reostus ei ole enam jogedes probleemiks ning selle kvaliteedinditajad vastavad
nduetele.

e Umber tuleks hinnata seniste B tiilipi kuuluvate Avijde, Jagala, Kunda, Kasari, Navesti ja Ohne jée
veetlilibid, mis kuuluksid veekeemia pdusiseireldavendis A tilpi (tumedaveelised ja
huumusaineterikkad). Tapsustada tuleks Pedja ja Pirita joe senist maaratlust B klassi, nii nagu ka
Emajde maaratlust B klassi, kus Tartu ja Kavastu jaamade andmetel on pigem tegemist
tumedaveelise ja huumusainerikka joetlilibiga. Janijogi tuleks pusiseirejaama veekogumis lle viia
B tllpi jogede hulka.

e Voiks kaaluda Uldfosfori sisalduse hea seisundi klassipiiri alandamist Narva jées (ttlip V4B)
tasemele 0,04 mg/l. Narva j6e tldlammastiku klassipiiride muutmine ei ole pdhjendatud.

e Uldlammastiku ja Uldfosfori sisaldused on viimasel kiimnel aastal pisiseirega kaetud Eesti
rannikuveekogumites langenud, enamuses on langus statistiliselt oluline. Avamere basseinides on
varasem kasvutrend peatunud, valja arvatud endiselt kasvav tldlammastiku sisaldus Soome lahes.

e Peatunud on ka anorgaanilistesse Gihenditesse seotud lammastiku sisalduse kasv rannikumeres ja
avameres, kuid fosfaatide sisaldus kasvab endiselt avamere basseinides ja avamerele avatud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuveekogumis.

e Eesti rannikumere veekogumites on viimase kiimne aasta jooksul taheldatav lldfosfori sisalduse
vdhenemine otseselt seotud nii jdgedest tuleneva koormuse vahenemisega lokaalselt kui Gldiselt
Laanemerele. Uldlammastiku sisalduse vdhenemist ei saa siduda otseselt piirkonna jdgedest
tuleneva lammastikukoormuse muutusega, kuid see vGib olla seotud lammastikukoormuse ldise
vahenemisega (sh l1abi atmosfaari).

e Lidnemere Uheks peamiseks probleemiks on jatkuv fosfaatide sisalduse kasv kdikides avamere

basseinides, mis on seotud fosfori vabanemisega setetest hapnikuvaeguse tingimustes. Fosfaatide
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sisaldus peegeldab inimtegevuse ajaloolist jadkmoju ja muutusi Lddnemere hidroloogilistes
tingimustes (veevahetus PGhjamerega, stratifikatsioon jmt).

Kehtivas rannikumere klassifikatsioonislisteemis tldlammastiku ja tldfosfori sisalduste alusel on
selgelt paigast ara uldfosfori klassipiirid Vainamere rannikuveetiitibis (R5) — analliis naitab, et
hea-kesise klassipiir peaks olema ligikaudu kaks korda kdrgem, st 0,018 mg/| praegu kehtiva 0,009
mg/| asemel, millele vastavalt on esitatud uus klassipiiride ettepanek.

Eru-Kdsmu rannikuveekogum on keskkonnaministri 19.04.2020 méaaruse nr 19 alusel Soome lahe
ladneosa rannikuveetiibis, kuid peaks olema Soome lahe kaguosa rannikuveetilbis, mis thtiks
ka vesikondade jaotusega.

Soome lahe avaosa jagamine (Eesti vetes) kaheks hinnangualaks on vGimalik, kui alade piiri
alguspunkt Ghilduks Eru-Kdasmu ning Hara ja Kolga lahe veekogumite vahelise v6i Eru-Kdasmu ja
Narva lahe veekogumite piiriga.

Uldlammastiku ja Gldfosfori klassipiiride korrigeerimiseks rannikumeres on vajalik enne |3bi viia
Ladnemere-llene uus analliis avamere basseinide lavivaartuste paikapidavuse kohta (ja muuta
vajadusel ka neid lavivaartusi). Veel olulisem on see fosfaatide sisalduse lavivaartuste kontekstis,
sest praegusel kujul ei ole realistlik lavivaartuste saavutamine ka pikema (aastakimned) aja
jooksul.

Tehtud on esialgsed soovitused klassipiiride korrigeerimiseks Soome lahe ja Liivi lahe
rannikuveetllpides, et saavutada parem kooskdla avamere ldvivaartuste ja rannikuveetllpide
klassipiiride vahel.

Vilja on pakutud anorgaanilistesse (ihenditesse seotud lammastiku ja fosfori sisaldustel
pohinevad indikaatorid ja nende klassipiirid, mille rakendamiseks (seisundi usaldusvaarseks
hindamiseks) on vajalik seirega tagada jarjepidevad mootmised.

Kaasaegne hiidrodiinaamika ja Okoslisteemi mudelsiisteem vdimaldab edukalt modelleerida
merekeskkonna eutrofeerumist kirjeldavate parameetrite ajalist ja ruumilist muutlikkust.
Suurimad suvise pinnakihi keskmised klorofilli ja Uldainete sisaldused on jGesuudmete
(koormusallikate) vahetus laheduses ja madalamates rannikuldhedastes piirkondades. Suur vees
lahustunud anorgaaniliste toitainete, klorofiilli ja Gildainete ajaline ja ruumiline muutlikkus naitab,
et harva Uksikutes jaamades teostatud mdotmised ei pruugi anda usaldusvaarset pilti veekogumi
seisundist.

Kaheksa aasta pikkuse arvutusperioodi tulemused nditasid, et HELCOM Ladnemere tegevuskava
eesmarkide taitmine viib keskkonnaseisundi paranemiseni, kuid moju avaldub pika aja jooksul,
sest toitainete sisalduse langustrend, mis on tingitud koormuse vahenemisest, on véike vGrreldes
toitainete sisalduse muutustega, mida pdhjustavad lihiajalised muutused jégede vooluhulgas,
koormustes ja naaberaladega toimuvas veevahetuses.

Analiisitud rannikuveekogumites on hea keskkonnaseisundi saavutamine uldlammastiku ja
Uldfosfori sisalduste alusel voimalik, arvestades siiani toimunud koormuste vahenemist ja kui
taidetakse HELCOM tegevuskava eesmargid. Kuid avamere basseinides, arvestades praegu
kehtivaid lavivaartusi, ei ole hea seisundi saavutamine Idhema 10-15 aasta jooksul véimalik isegi
kui tdidetakse HELCOM tegevuskava eesmargid.

Vajalik on algatada HELCOM koostd6 raames uus projekt (analoogne TARGREV projektile), et lle
vaadata kehtivad lavivdartused ja ka nende tdlgendamine, eriti mis puudutab fosforiiihendeid ja
nendel pShinevaid indikaatoreid.




To0s osalesid Tallinna Tehnikadilikooli spetsialistid — Arvo lital, Karin Pachel, Enn Loigu ja Kati Roosalu vee-
ja keskkonnatehnika uurimisriihmast (Ehituse ja arhitektuuri instituudist) ning Germo Vali, Jaan
Laanemets, Stella-Theresa Stoicescu ja Urmas Lips gradientsiisteemide dinaamika to6rihmast
(Mereslisteemide instituudist).

Tood rahastas Keskkonnaministeerium ja toetas Eesti Teadusagentuur ERDF Valdkondliku teadus- ja
arendustegevuse tugevdamise programmi (RITA) tegevusest 2 (, Teadmistepohise poliitikakujundamise
toetamine”).



1. SISSEJUHATUS

1.1. TAusT

Eestis on Veepoliitika Raamdirektiivi rakendamise kdigus valja tootatud ja kehtestatud pinnaveekogumite
Okoloogilise seisundi hindamise raamistik nii siseveekogudele kui ka rannikumerele. Peamisteks
kvaliteedielementideks o©koloogilise seisundi hindamisel on bioloogilised kvaliteedielemendid, mida
toetavad vee fiilsikalis-keemilised kvaliteedielemendid. Fuisikalis-keemiliste kvaliteedielementidena
kasutatakse nii jogedes kui ka rannikumeres toitainete kontsentratsioone. Kuna peamine toitainete
koormus rannikumerele tuleb |abi jogede, siis peaksid heale 6koloogilisele seisundile vastavad toitainete
kontsentratsioonid jogedes koos jogede vooluhulkadega vastama toitainete koormusele, mis tagavad
rannikumere hea 6koloogilise seisundi. Praegu kehtivad jogede ja rannikumere ldmmastiku ja fosfori
kontsentratsioonidel pdhinevad klassipiirid on aga valja tootatud Uksteisest séltumatult ja eraldiseisvana
Ule kiimne aasta tagasi. Seejuures sdltuvad klassipiirid veekogu tulbist, mille tulemusena piirid
varieeruvad suures ulatuses, ning keskmise toitainete kontsentratsioone hinnatakse kui aasta keskmist
(jogedes) vGi suve keskmist vaartust (rannikumeres).

Maismaa pinnavee ja rannikumere &koloogilise klassifikatsioonislisteemi Uksteisest sdltumatu
vadljatodtamine on tekitanud olukorra, kus toitainete kontekstis heas 6koloogilises seisundis olevad joed
vOivad nendest tuleneva koormuse tottu pohjustada rannikumere seisundis muutusi, mis ei taga selle hea
seisundi saavutamist. Samuti pole rannikumere veekogumite puhul seni hinnatud avamere poolt tulevat
toitainete koormust ja selle mdju rannikumere 6koloogilisele seisundile, sh toitainete sisaldusele, mis
teatud piirkondades vdib olla suurem kui maismaalt parinev koormus. Praegu kavandatakse rannikumere
seisundi parandamiseks veekaitsemeetmeid eelkdige maismaal (valglas), kuid ei ole arvestatud otse
avamerelt ldhtuvat koormust. Viimase olulisuse hinnang aitab p&hjendada maismaal planeeritavate
veekaitsemeetmete asjakohasust ja vajalikkust, et valtida raha- ja ajakulu tegevusteks, millest
rannikumere seisund tegelikult ei parane. HELCOM ACTION projekti raames 2019. a tehtud analtisis
selgus samuti, et Lddnemere toitainete koormused jogedest, mis oleksid heas 6koloogilises seisundis
toitainete mottes, ei taga Ladnemere tegevuskavaga riikidele kokku lepitud toitainete koormuste piisavat
vahendamist. See viitab vastuoludele erinevate poliitikate raames kehtestatud normide vahel.

Peamised lahendamist vajavad probleemid on jargmised:

o toitainete kontsentratsioonidel pdhinevate klassipiiride adekvaatsus ja vorreldavus rannikumere
ja sinna suubuvate jogede vahel;

o toitainete sisalduse loodusliku varieeruvuse ulatus rannikumere veetlilpide vahel ja Ghe veetlilbi
siseselt;

o avamere slvakihtide (allpool halokliini) k&rgenenud toitainete sisalduse md&ju olulisus
rannikumerele, sh vGrreldes valglalt suubuvate jogede toitainete koormusega.

1.2. UURINGU EESMARGID JA ULESANDED

Uuringu peamisteks eesmarkideks on:



o teha ettepanekud jogede ja rannikuvee tilipide piiritlemise kohta;

o teha ettepanekud rannikumere ja sinna suubuvate jégede toitainete ja hapniku kontsentratsioonil
pohinevate kvaliteediklasside piiride uuendamiseks, sh veenormide karmistamise voi leevendamise
ettepanekud koos pdhjendustega;

o toitainete sisalduse loodusliku varieeruvuse madratlemine nii meres kui jogedes, arvestades valgla
maakasutust ja inimtekkelisi survetegureid ning toitainete looduslikke koormusi merre;
o rannikuveekogumite toitainete sisalduse ja -koormuste anallilis (aastati ja sesoonselt), et

tuvastada koormuste jagunemine maismaa valglalt ja avamere poolt tulevate koormuste vahel, et
fokusseerida meetmeid rannikumere seisundi parandamiseks.

Uuringu Ulesanded vastavalt pistitatud tehnilisele kirjeldusele on jargmised:

1 olemasolevate seire- ja uuringuandmete pdhjal anallilisida merre suubuvate Eesti jogede
toitainesisalduste (N-Uld, P-iGld, NH4-N, NO3-N, PO4-P) sesoonseid muutusi soltuvalt valgla
maakasutusest ja sademete hulgast, sh sisalduste pikaajalist trendi;

2 lisaparameetrina analliUsida orgaanilise aine koormusi merre (BHT7 kaudu) ja sisalduste muutusi,
mis naitab jOevees sisalduva orgaanilise aine maadra, mis merre joudes vdib mdjutada sealseid
hapnikutingimusi;

3 tuvastada vd&imalikud seosed/korrelatsioonid valgla maakasutuse ja selle muutuste,
punktreostuskoormuste ning merre suubuvate seirejogede toitainete sisalduse ja koormuste vahel (kuna
eeldatavalt on sisaldustest olulisem veehulk, teha arvutused normaliseeritud koormustega (vast HELCOM
PLC metoodikale));

4 anallisida seniste seire- ja uuringuandmete pohjal toitainete sisaldusi erinevates
merepiirkondades (sh rannikumeres ja avameres, mis ei asu otseselt maismaalt suubuvate jGgede
maojualas) ning nende muutusi;

5 selgitada sisalduste muutuste amplituud erinevates mereosades (nn looduslik varieeruvus, sh
olenevalt hiidrograafilistest tingimustest ja avamere mojust) nii sesoonselt kui sisalduste pikaajalise
trendina. Sdltuvalt inimkoormuste maarast mereosale hinnata muutusi nii ’looduslikumates’
rannikuveekogumites kui suurema inimmajuga piirkondades (nt Muuga-Tallinna piirkond);

6 hinnata rannikumere kuue titbi klassifitseerimispiire ning vajadusel teha muudatusettepanekud
nii tllpide piiritlemise kui rannikuveekogumite tlipiseerimise osas;

7 hinnata merre suubuvate jogede seitsme tulbi (sGltuvalt valgla suurusest A ja B-tllbid)
klassifitseerimispiire ja vajadusel teha muudatusettepanekud nii tidlpide eristamise kui jogede
tlpiseerimise osas;

8 anallilsida ja modelleerimisega valja pakkuda jogede toitainesisalduste kvaliteediklasside piirid
(vastavalt veepoliitika raamdirektiivi 2000/60/EU n&uetele), mis tagaks suublaks oleva mereosa
(rannikuveekogumi) "hea’ keskkonnaseisundi toitainete sisalduse ja hapnikutingimuste suhtes. Seejuures



arvestada seniste interkalibreerimisharjutuste tulemusi (vt Komisjoni otsus (EL) 2018/229) ning vdimalust,
et praegused rannikumere normid on liiga ranged;

9 anallilsida, kas otstarbekam oleks reguleerida toitainete sisalduste asemel nende koormusi ja
jaotust merre suubuvate jogede vahel, et saavutada rannikuveekogumi 'hea’ seisund toitainete sisalduse
kontekstis;

10 arvestades toitainete sisalduste looduslikku varieeruvust, pakkuda vélja toitainete
kvaliteediklasside piirid (eelkGige N-Uld ja P-lld, aga soltuvalt punktides 1-5 toodud anallilside
tulemustest ka muude seonduvate Uihendite, eriti hapnikutingimuste osas);

11 kuivord mere seisundi hindamisel kasutatakse HELCOMis ka anorgaanilise lammastiku ja fosfori
piirnorme, analllsida ja teha ettepanekud, kas neid rakendada ka rannikumere ja merre suubuvate
jogede seisundi ja koormuste hindamisel (sh pakkuda piirvéadrtused). Normide valjatootamisel tuleb
arvesse vOtta seniseid asjakohaseid EL interkalibreerimis-harjutuste tulemusi 6koloogilise kvaliteedisuhte
selgitamisel (vt EK otsus (EL) 2018/299). Toitainete kvaliteediklasside piirid peavad olema naidatud merre
suubuvate jogede — rannikumere — rannikumerest valjapoole jadva avamere osa kohta kuni
majandusvoondi piirini), arvestades erinevaid veekogutliipe (voi projekti kaigus valjapakutavaid
titbimuudatusi);

12 eraldi vilja tuua, milline oleks optimaalne ajaline raam, mille seireandmeid seisundi hindamisel
kasutada (vegetatsiooniperioodi keskmine vs aastakeskmine sisaldus vs mitmeaastane keskmine sisaldus),
sh arvestades aastate ja aastaaegade eriparasid, HELCOMi seniseid tuumindikaatoreid ning veepoliitika
raamdirektiivi ja merestrateegia raamdirektiivi seisundi hindamise ndudeid.



2. ANDMED JA METOODIKA

Andmed ja metoodika on kirjeldatud llesannete kaupa tabelis 2.1.

Tabel 2.1. T66s kasutatud andmed ja metoodika.

No

Ulesanne

Kirjeldus, metoodika ja andmed

Olemasolevate seire- ja uuringuandmete
pdhjal anallilisida merre suubuvate Eesti
jogede toitainesisalduste (N-tld, P-dld,

Merre suubuvate jogede toitainete trendide ja
sesoonsete muutuste hindamiseks kasutatakse
aastate 1992-2019 ja ka 2009-2019 veekvaliteedi
seire- ja uuringute andmeid (kokku ca 20 joge mis
suubuvad 11 rannikuveekogumisse), samuti

ja koormuste vahel (kuna eeldatavalt on
sisaldustest olulisem veehulk, teha
arvutused normaliseeritud koormustega
(vast HELCOM PLC metoodikale))

1 | NH4-N, NO3-N, PO4-P) sesoonseid meteoroloogilise ja hiidroloogilise seire andmeid.
muutusi soltuvalt valgla maakasutusest ja | Statistiliselt oluliste trendide hinnanguks kasutatakse
sademete hulgast, sh sisalduste pikaajalist | Mann-Kendall statistikat. Eraldi hinnatakse
trendi vegetatsiooniperioodi (juuni-september sarnaselt

rannikumere vegetatsiooniperioodi defineerimisega)
kontsentratsioonide trende
. . e . Merre suubuvate jogede BHT trendide ja sesoonsete
Lisaparameetrina anallilisida orgaanilise . .
aine koormusi merre (BHT7 kaudu) ja muutuste hindamiseks kasutatakse aastate 1992-
. L J 2019 ja ka 2009-2019 veekvaliteedi seire- ja
sisalduste muutusi, mis nditab joevees . . . .
2 . o v . uuringute andmeid (kokku ca 20 joge mis suubuvad
sisalduva orgaanilise aine maara, mis . . o .
. el . 11 rannikuveekogumisse). Statistiliselt oluliste
merre joudes vdib mdjutada sealseid . .
o . trendide hinnanguks kasutatakse Mann-Kendall
hapnikutingimusi L
statistikat.
Punktreostuskoormuse ja jogede toitainete sisalduse
ning koormuse vahelise seose leidmiseks kasutatakse
viimase 5 aasta punktreostuskoormuse andmeid ning
s arvutatud normaliseeritud koormuse vaartusi.
Tuvastada voimalikud . . i
S Tulemused esitatakse ka pinna ihikkoormustena
seosed/korrelatsioonid valgla . S . .
. punkt- ja hajuallikatest ning kogukoormusena, mis
maakasutuse ja selle muutuste, - . . i .
. vbimaldab tegelikult hinnata erinevate jogede
punktreostuskoormuste ning merre . . e
o s ) koormusallikate olulisust ja vdimalike koormuse
3 |suubuvate seirejogede toitainete sisalduse

vdahendamise meetmete vajalikkust.

Valgla maakatte ja mere suubuvate jogede toitainete
sisalduse ja koormuse vahelise véimaliku seose
leidmine tugineb CORINE maakattetitpide
andmetele uuritavates valglates kasutades
normaliseeritud koormuse vaartusi. Selleks
kasutatakse ka Estmodel-i abil arvutatud koormusi ja
trende koost6os Keskkonnaagentuuriga.




AnaliUsida seniste seire- ja
uuringuandmete pohjal toitainete sisaldusi
erinevates merepiirkondades (sh
rannikumeres ja avameres, mis ei asu
otseselt maismaalt suubuvate jogede
madjualas) ning nende muutusi

AnalluUsitakse toitainete sisalduste pikaajalisi ja
sesoonseid muutusi rannikumere veekogumites ja
avameres. Kasutatakse riiklike seireprogrammide
raames kogutud (allikas KESE) ja erinevate
uuringuprojektidega saadud andmeid (MSI jt asutuste
poolt kogutud avalikud andmed). Avamere puhul
vorreldakse Eesti andmete pdhjal saadud tulemusi
teiste riikide andmete p&hjal (v6i nende lisamisel)
saadud tulemusi. Antakse hinnang andmete ja
statistiliste parameetrite usaldusvaarsusele.

Selgitada sisalduste muutuste amplituud
erinevates mereosades (nn looduslik
varieeruvus, sh olenevalt
hidrograafilistest tingimustest ja avamere
maojust) nii sesoonselt kui sisalduste
pikaajalise trendina. Soltuvalt
inimkoormuste madrast mereosale
hinnata muutusi nii ’looduslikumates’
rannikuveekogumites kui suurema
inimmaojuga piirkondades (nt Muuga-
Tallinna piirkond)

Analiilsitakse punktis 4 hinnatud toitainete
sisalduste pikaajalisi ja sesoonseid muutusi ning
nende muutuste seoseid hiidrograafiliste (looduslike,
sh meteoroloogiliste) muutustega. Fookus on
rannikumere veekogumitel, kust on andmeid iga-
aastaselt. Seostatakse muutusi rannikumere
veekogumites muutustega toitainete koormuses,
avameres, sh stigavamate piirkondade
stratifikatsioonis, stivakihtide toitainete ja
hapnikusisalduses. Hiidrograafiliste tingimuste
muutuste hindamiseks kasutatakse seire ja
teadusuuringute raames kogutud mddtmisandmeid
(sh rahvusvahelised andmebaasid) ja Copernicus
reanallilisi andmeid (mudeltulemused). Antakse
usaldusvaarsuse hinnang kasutatavatele andmetele ja
saadud statistilistele seostele.

Hinnata rannikumere kuue tiibi
klassifitseerimispiire ning vajadusel teha
muudatusettepanekud nii tilpide
piiritlemise kui rannikuveekogumite
tlpiseerimise osas

Analuusitakse kehtestatud rannikumere tllpe ja
klassifitseerimispiire. Kasutatakse koiki avalikke
andmeid, aruandeid, seletuskirju ja p6hjendusi, mis
on olnud aluseks rannikumere tidpide ja
veekvaliteedi klasside kehtestamisel. Hinnatakse
erinevatele tlilipidele kehtestatud klassipiiride
(eelkdige toitainete sisaldused, aga ka klorofill-a ja
vee labipaistvus) vastavust nii tlitipide vahel kui Ghe
tlubi piires. Tehakse pohjendatud ettepanek
vOimalikeks muudatusteks.
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Hinnata merre suubuvate jogede seitsme
tlubi (séltuvalt valgla suurusest A ja B-
thubid) klassifitseerimispiire ja vajadusel
teha muudatusettepanekud nii tlilipide
eristamise kui jogede tiipiseerimise osas

JGgede klassifitseerimispiiride tapsustamiseks
kasutatakse lisaks valgla suurusele viimase 5 aasta
andmeid humiinainete sisalduse, orgaanilise slsiniku
ja KHT90% sisalduse kohta nii merre suubuvate kui ka
teiste seirejégede kohta. Jogede kvaliteediklassi
piiride tapsustamiseks joetlilipide kaupa tuginetakse
lisaks N ja P sisaldusele ka toitainete massi suhtele.
Rakendatakse empiirilist Estmodelit N, P koormuste
ja nende allikate, sh. inimtekkelise ja looduskoormuse
osakaalu hindamiseks nii seiratud piirkondades kui ka
seireta aladel koost6os Keskkonnaagentuuriga.
Selleks tapsustatakse projekti tulemustele tuginedes
mudeli vaikevaartusi. Voimalikud
muudatusettepanekud konkreetsete jogede
tUpiseerimiseks pakutakse vajadusel valja uuringu
tulemustele tuginedes.

AnallUsida ja modelleerimisega valja
pakkuda jogede toitainesisalduste
kvaliteediklasside piirid (vastavalt
veepoliitika raamdirektiivi 2000/60/EU
nduetele), mis tagaks suublaks oleva
mereosa (rannikuveekogumi) "hea’
keskkonnaseisundi toitainete sisalduse ja
hapnikutingimuste suhtes. Seejuures
arvestada seniste interkalibreerimis-
harjutuste tulemusi (vt Komisjoni otsus
(EL) 2018/229) ning vdimalust, et
praegused rannikumere normid on liiga
ranged

Hinnatakse maksimaalset jogede koormust, mis
tagaks rannikuvee hea seisundi. Mudelsiisteem
koosneb merefiilisika osast GETM (General Estuarine
Circulation Model) ning biogeokeemia osast ERGOM
(Ecological Regional Ocean Model). Viimases on
olekumuutujatena kasutusel nii toitained ja hapnik
(koos vaavelvesinikuga) kui ka 3 erinevat klassi
fitoplanktonit ning zooplankton. Merefiilisika osa
arvutab hoovuse kiirused (transpordi), temperatuuri
ja soolsuse jaotused ning horisontaalse ja vertikaalse
segunemise. Stsenaariumite mdjuhinnangu
leidmiseks kasutatakse Eesti merealadel
horisontaalset meresammu 1 km ning vertikaalis 40
adaptiivset kihti. Vahemalt kahe mereala jaoks, mille
kohta on olemas rohkem andmeid (Narva, Tallinn-
Muuga) viiakse labi kérglahutuslik modelleerimine
horisontaalse ruumisammuga 250 m. T66 kaigus
teostatakse mdne-aastasi arvutusi kasutades nii
hetkeolukorda (praegusi koosmusi) kui ka
vahendatud toitainete koormusi ning leitakse m&ju
erinevate merealade keskkonnatingimustele.
Rannikuveekogumi hea keskkonnaseisundi
saavutamisele vastava koormuse abil leitakse ka
vastav keskmine toitainete kontsentratsioon jogedes.
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Analiisida, kas otstarbekam oleks
reguleerida toitainete sisalduste asemel
nende koormusi ja jaotust merre

AnaluUsitakse vajadust reguleerida jogede toitainete
koormusi ja selle jaotust merre suubuvate jégede
vahel toitainete sisalduse asemel, et saavutada
rannikuveekogumi head seisundit. Selleks viiakse
punktis 8 toodud mudelsisteemiga labi kaks
eksperimenti Tallinna-Muuga lahe veekogumi jaoks,

9 n . L. ..
suubuvate jogede vahel, et saavutada mille tulemusi vorreldakse praeguse olukorraga. Uks
rannikuveekogumi 'hea’ seisund toitainete | eksperiment nédeb ette toitainete kontsentratsiooni ja
sisalduse kontekstis vooluhulga sesoonse kaigu arvestamist ja mitte

arvestamist. Teine toitainete koormuse jaotuse
muutust erinevate allikate vahel (kui summaarselt on
sama koormus).
I . To606 eelnevates punktides saadudu tulemuste pdhjal
Arvestades toitainete sisalduste P L ) . . pony
. . . tehakse ettepanek toitainete kvaliteediklasside
looduslikku varieeruvust, pakkuda valja o s . .o
Y . . . . piiride kohta (N-lld ja P-ild, Chl-a, Secchi siigavus aga
toitainete kvaliteediklasside piirid e . A
o o n ka hapnikutingimused) rannikumere kuue tiilibi jaoks.
10 | (eelkbige N-uld ja P-lld, aga soltuvalt . . .
: e Arvestatakse loodusliku muutlikkusega ja pakutakse

punktides 1-5 toodud analiilside - . L .

vélja seosed keskkonnaseisundi hindamiseks
tulemustest ka muude seonduvate .
. . . o kasutatud andmete hulga ja hinnangu
Uhendite, eriti hapnikutingimuste osas) v

usaldusvaarsuse vahel.
Kuivérd mere seisundi hindamisel
kasutatakse HELCOMis ka anorgaanilise
[ammastiku ja fosfori piirnorme, Analuusitakse otstarbekust lisada rannikumere ja
anallilsida ja teha ettepanekud, kas neid | jogede seisundi hindamise slisteemi anorgaanilise
rakendada ka rannikumere ja merre lammastiku ja fosfori kontsentratsioonil péhinevaid
suubuvate jégede seisundi ja koormuste indikaatoreid. Selleks analiitisitakse HELCOM poolt
hindamisel (sh pakkuda piirvaartused). avamere piirkondadele kehtestatud lavivaartuste ja
Normide valjatéotamisel tuleb arvesse seire ning uuringute raames Eesti merealal kogutud
vOtta seniseid asjakohaseid EL andmeid. Tehakse pGhjendatud ettepanekud merre

11 |interkalibreerimis-harjutuste tulemusi suubuvate jogede, rannikumere ja avamere
Okoloogilise kvaliteedisuhte selgitamisel anorgaanilise lammastiku ja fosfori piirnormide
(vt EK otsus (EL) 2018/299). Toitainete kohta. Ettepanekud tuginevad seierandmete
kvaliteediklasside piirid peavad olema analllsile ja teiste riikide kogemusele ning EL
naidatud merre suubuvate jogede — interkalibreerimis-harjutuste tulemustele. Sealjuures
rannikumere — rannikumerest valjapoole | hinnatakse filtreerimata fosfori proovide tulemuste
jddva avamere osa kohta kuni kasutamist seisundi hindamiseks ja piirvaartusena
majandusvoondi piirini), arvestades jogedes.
erinevaid veekogutiipe (voi projekti
kaigus valjapakutavaid tllbimuudatusi)

Eraldi vélja tuua, milline oleks optimaalne . . - . - .
- ) . . .p . .| Anallisitakse erinevates klassifikatsioonislisteemides
ajaline raam, mille seireandmeid seisundi L . .
. . kasutusel olevaid hinnangute meetodeid sesoonide
hindamisel kasutada . . . . .
L . (naiteks suvi vs kogu aasta) ja keskmise hindamise
(vegetatsiooniperioodi keskmine vs ~ o e .
. ; . mdottes. AnalliUsitavad parameetrid/indikaatorid: N-
12 | aastakeskmine sisaldus vs mitmeaastane

keskmine sisaldus), sh arvestades aastate
ja aastaaegade eriparasid, HELCOMi
seniseid tuumindikaatoreid ning
veepoliitika raamdirektiivi ja

ild ja P-tild, Chl-a, Secchi stigavus,
hapnikutingimused. Tehakse indikaatorite kaupa
ettepanek, milline oleks optimaalne ajaline raam,
mille seireandmeid seisundi hindamisel kasutada.
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merestrateegia raamdirektiivi seisundi
hindamise ndudeid

Ulalpool kirjeldatud metoodika vastab t66 lahteiilesandes toodud metoodikale. Kasutatakse
olemasolevaid seire- ja uuringuandmeid (merevee ja siseveekogude toitainete sisaldused ja vooluhulgad,
mere kaugseire ja pidevseire andmed) ja andmeanalliis, et eristada looduslikud sisalduste kdikumised (nii
aasta sees kui aastate vahel) ja inimtegevusest tingitud sisalduste muutused.

Valglate maakasutuse muutused jm reostusallikate analiilis, mis eeldatavalt mdjutab toitainete sisaldust
jogedes. Peetuse (retention) osatdhtsuse hindamine jogede reostuskoormustes. Nimetatud andmestike
pohjal modelleeritakse toitainete reostuskoormused merre (erinevatesse alambasseinidesse) ning
toitainete sisalduste ja koormuste varieeruvus veekeskkonnas olenevalt asukohast, maakasutusest,
aastast ja selle veerohkusest. Hinnatakse loodusliku koormuse ja inimtekkelise koormuse osakaale
kogureostuskoormuses.

Reostuskoormuste hindamisel ja arvutamisel kasutada HELCOMis kokkulepitud reostuskoormuste
arvutusmetoodikaid (https://helcom.fi/action-areas/monitoring-and-assessment/monitoring-

guidelines/plc-water-guidelines/ ja PLC-6 materjale: https://helcom.fi/helcom-at-work/projects/plc-6/).

Modelleerimistega leitakse maismaa lubatud reostuskoormused (t/a) ja jogede toitainete (N, P)
sisaldused, et saavutada mereala hea keskkonnaseisund. Pakutakse vilja veekvaliteedi klassipiirid
toitainete (ja hapnikutingimuste) suhtes rannikumere veekogumitele (sh arvestades HELCOM
tuumindikaatorite hea keskkonnaseisundi piire vee toitainete sisalduse osas, et tagada rannikumere ja
avamere normide omavaheline sidusus) ja merre suubuvatele jogedele, mis tagaks mereala hea seisundi
saavutamise.
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3. JOGEDE VALGLAD, TOITAINETE SISALDUSED JA KOORMUSED

Autorid: Arvo lital, Karin Pachel, Enn Loigu, Kati Roosalu

3.1. UURITUD VALGLATE ULDANDMED

Siseveekogude uuringu kaigus hinnati 15 Ladnemerre suubuva joe veekvaliteedi naitajaid ja ainete
drakannet alates 1993. aastast ning tdiendavalt Sauga ja Reiu joe veekvaliteedi naitajaid ning suundumusi
samal perioodil.

Uuritud valglate seireldavendi taguse CORINE maakatte (CLC) andmed on toodud tabelis 3.1. Suurima
pollumajandusmaa osakaaluga on Selja (67%), Keila (47%) ning Loobu ja Vdana (md&lemas 45%) jGe valglad.
Enam kui 30% on podllumajandusmaad ka Piihajoe, Kunda, Jagala, Pirita, Kasari, Parnu ja Sauga joe
valglates. Vihterpalu ja Sauga jGe valglate maakattes on suhteliselt krge margalade osakaal (vastavalt
10,6 ja 11,8%). Tehisalade osakaal on suurem Vaana ja PihajGe valglas (vastavalt 10,2 ja 9,4%).

Tabel 3.1. Jogede valglaid iseloomustavad naitajad.

Seirejaama nr. J6gi- seirelivend Veel.(.c.).gumi Valgla, Pollumajandusmaa Mets Margala Tehis Vesi
tiiip km? (%) (%) (%) (%) (%)
SJA9741000 Narva-Narva V4B 56783
SJA1934000 Pihajogi V2B 219,7 32 58,1 0,0 9,4 0,2
SJA9900000 Purtse-suue V2A 811 24 66 5,3 4,8 0,1
SJA8841000 Kunda-Kunda V2B 528 37 59,1 2,4 1,0 0,1
SJA3956000 Selja-Selja V2B 410 67 28,7 0,2 4,4 0
SJA5258000 Loobu-Vihasoo V2B 308 45 51,6 2,9 1,0 0
SJA6880000 Valgejogi-Loksa V2B 451,5 29 62 52 33 0,4
SJA9316000 Pudisoo-Pudisoo V1A 132 20 75 3,4 1,4 0
SJA6180000 Jagala Jagala V3B 1481,3 31 62,5 4,4 1,4 0,3
SJA5140000 Pirita-Lukati V2B 794 37 56 3,0 2,9 0,7
SJA7837000 Vaana-Joesuu V2B 315 45 41,3 2,9 10,2 0,5
SJA5960000 Keila-suue V2B 669,3 47 45 5,3 3,0 0
Vihterpalu-
SJA2051000 Vihterpalu V2A 474 17 72 10,6 0,4 0
SJA4483000 Kasari-Kasari V3B 2640 34 61 4,3 0,8 0,1
SJA8483000 Parnu-Oore V3B 5154 36 58 4,5 1,5 0,1
SJA4736000 Sauga-Nurme V2A 545 31 56,1 11,8 0,9 0,2
SJA8438000 Reiu-Lahkma V2A 531,2 19 77,5 2,4 0,7 0

3.2. TOITAINETE JA BHT5 SISALDUS LAANEMERRE SUUBUVATES JOGEDES

Merre suubuvate jégede toitainete ja BHT;s sisalduse ja suundumuste analiiisiks perioodil 1993-2019 ja
viimase kimne aasta valtel 2009-2019 kasutati Keskkonnaagentuuri veeseire andmeid, kusjuures
varasemad, enne 2010. aastat analtisitud BHT;ndidud arvutati imber BHTs-ks valemi BHT,/1,16=BHTs abil.
Tulemused aastate 2009-2019 kohta on esitatud tabelis 3.2 ja joonistel 3.1-3.3.

Uldlammastiku maksimaalsed ja keskmised sisaldused perioodil 2009-2019 on kdrgemad Selja, Loobu ja
Keila joes ning ulatuvad 90% tagatusega vastavalt 8,0, 5,4 aj 4,9 mg N/I. Vaana ja Pirita joes on keskmine
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sisaldus 2,9 mgN/I. Ulejadnud uuritud jégedes on lammastiku sisaldus madalam. Nug 90% tagatusega ei
Uletata 3 mgN/| taset Viru alamvesikonna jogedes (Narva, Purtse, Pudisoo Pihajde) ja ka Harju
alamvesikonna Valgejoes (Joonis 3.1). Narva joe Narva jaamas on 90% tagatusega sisaldus 1,0 mgN/I ja
keskmine vaartus 0,7 mg N/I.

Uldfosfori 90% tagatusega ja keskmised sisaldused on kdrgemad V&ina ja Pudisoo jées, kus keskmised
sisaldused on vastavalt 0,11 ja 0,09 mgP/I. Maksimaalsed sisaldused ulatuvad Jagala, Selja ja PiihajGes
vastavalt 0,67, 0,46 ja 0,38 mgP/I (Joonis 3.2). Pus 90% tagatusega ei Uletata 0,08 mgP/| taset Narva,
Purtse, Kunda, Loobu, Valgejde, Pirita, Vihterpalu, Kasari ja Parnu-Oore seireldvendites.

BHTs sisaldus on uuritud jogedes suhteliselt sarnasel tasemel, vélja arvatud Parnu jogi, kus keskmine
sisaldus oli vaid 1,1 mg O/l (Joonis 3.3). Kdrgemad 90% tagatusega sisaldused leiti Pirita, Vd3na ja Purtse
jOest, vastavalt 2,8, 2,7 ja 2,7 mg Oy/I.
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Tabel 3.2. J6gede puUsiseirejaamade toitainete ja BHTs sisaldus aastatel 2009-2019.

Nuld Narva  Piihajogi Purtse Kunda Selja Loobu Valgejogi Pudisoo Jagala Pirita Vaana Keila Vihterpalu Kasari Parnu-Oore
0,9 protsentiil 1,0 2,1 2,1 3,8 8,0 5,4 3,0 1,9 3,9 4,5 4,6 4,9 3,1 3,3 3,1
Maksimaalne 2,1 5,3 3,1 8,2 13 7,8 3,7 2,8 5,4 7,4 8,1 7,0 5,64 5,6 4,4
Keskmine 0,7 1,5 1,4 2,6 5,8 3,4 2,0 1,3 2,5 2,9 2,9 3,2 2,1 2,1 2,0
Minimaalne 0,1 0,5 0,4 0,4 1,0 0,6 0,7 0,2 0,7 0,4 0,5 0,7 0,8 0,5 0,4
0,1 protsentiil 0,5 0,8 0,7 1,5 3,4 1,3 1,1 0,5 1,2 0,9 1,3 1,4 1,2 0,9 0,9
Piild Narva Pihajogi Purtse Kunda Selja Loobu Valgejogi Pudisoo Jagala Pirita Vaina Keila Vihterpalu Kasari  Parnu-Oore
0,9 protsentiil 0,05 0,08 0,04 0,05 0,11 0,06 0,06 0,13 0,06 0,07 0,16 0,12 0,07 0,06 0,06
Maksimaalne 0,13 0,38 0,13 0,20 0,46 0,15 0,21 0,28 0,67 0,26 0,27 0,17 0,10 0,11 0,10
Keskmine 0,03 0,05 0,03 0,04 0,07 0,04 0,04 0,09 0,05 0,05 0,11 0,08 0,05 0,04 0,04
Minimaalne 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,04 0,02 0,02 0,05 0,04 0,02 0,00 0,01
0,1 protsentiil 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,02 0,06 0,03 0,03 0,07 0,05 0,03 0,02 0,02
BHT5 Narva Piihajogi Purtse Kunda Selja Loobu Valgejogi Pudisoo Jagala Pirita Vaadna Keila Vihterpalu Kasari  Parnu-Oore
0,9 protsentiil 2,3 2,6 2,7 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5 2,5 2,8 2,7 2,6 2,5 2,5 1,9
Maksimaalne 2,9 3,7 3,6 3,6 3,7 3,3 3,1 3,9 3,8 3,7 4,9 44 3,5 3,8 3,2
Keskmine 1,7 1,9 2,0 1,9 1,9 1,7 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 1,8 1,8 1,7 11
Minimaalne 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0 0,3 0,8 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4
0,1 protsentiil 1,2 1,3 1,5 1,4 1,3 1,0 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 1,0 1,2 1,0 0,5
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Joonis 3.1. Niild sisaldus seirejégedes 2009-2019. Hea (punane) ja vdga hea klassi (roheline) piir on

margitud joontena.
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Joonis 3.2. Puld sisaldus seirejogedes 2009-2019. Hea (punane) ja vdga hea klassi (roheline) piir on

margitud joontena.
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Joonis 3.3. BHTs sisaldus seirejégedes 2009-2019. Hea klassi piir A (sinine) ja B tllpi jogedel (punane)
margitud joontena.

2009-2019 aasta seireandmete alusel Uletas hea seisundi piiri Pgq alusel (0,08 mgP/l) 81% Vaidna, 57%
Pudisoo ja 40% Keila j6e veeproovidest ja Nug alusel (3 mgN/I) 93% Selja ja 60% Loobu jGe veeproovidest.
Uldfosfori sisaldus oli 90% tdeniosusega alla 0,06 mgP/| Narva, Purtse, Kunda, Loobu, Valgej&e, Jigala,
Kasari ja Parnu-Oore ldvendis ja Gldlammastikul alla 2 mgN/I vaid Narva ning Pudisoo ldvendis.

Toitainete ja BHT5 sisaldused ning vooluhulk vegetatsiooniperioodil (juuni-september) ning talvel
(detsember-veebruar) aastatel 2009-2019 on toodud tabelis 3.3. Nitraatlammastiku keskmine sisaldus
talveperioodil Uletab vegetatsiooniperioodi keskmisi sisaldusi kdikides uuritud jégedes, varieerudes 1,1
(Selja j.) kuni 3,9 (Vihterpalu j.) korrani. Maksimaalsed talvised sisaldused ulatuvad 9,9 ja 9,4 mg N /I
Valgejoes ka Selja joes.

Fosfaatfosfori talvised keskmised sisaldused on vegetatsiooniperioodiga vorreldes kérgemad Valgejdes,
Purtse, Pirita, Parnu, Narva, Loobu ja Kunda jdes. Ulejaanud jdgedes on suvised keskmised fosfori
sisaldused talvistega vorreldes suhteliselt kdrgemad.
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Tabel 3.3 Toitainete ja BHTS5 sisaldused ning vooluhulk vegetatsiooniperioodil (juuni-september) ning talvel (detsember-veebruar) 2009-2019.

Jogi/ Vegetatsiooniperiood Talveperiood
seirejaama Q qQ,
kood NO3-N PO4-P BHT5 NH4-N Nuld Piild m3/s | NO3-N PO4-P BHT5 NH4-N Niild Piild m3/s
Vihterpalu 0,9 protsentiil 0,62 0,040 2,6 0,040 2,0 0,080 2,7 2,28 0,030 2,2 0,110 3,70 0,050 14,5
SJA2051000 Maksimaalne 1,40 0,050 3,1 0,060 2,6 0,100 14,0 4,40 0,030 2,4 0,140 5,50 0,060 18,8
Keskmine 0,42 0,028 1,8 0,019 1,5 0,060 1,4 1,61 0,018 1,7 0,053 2,81 0,038 6,6
Minimaalne 0,16 0,009 1,0 0,002 0,8 0,038 0,1 0,54 0,006 1,0 0,011 1,67 0,020 1,1
0,1 protsentiil 0,20 0,019 1,1 0,002 1,1 0,041 0,3 0,82 0,010 1,2 0,020 1,82 0,026 2,2
Jagala 0,9 protsentiil 1,52 0,045 2,4 0,030 2,7 0,075 6,2 3,23 0,030 2,5 0,099 3,99 0,059 24,4
SJA6180000 Maksimaalne 1,80 0,530 3,5 0,060 3,5 0,670 11,8 3,7 0,050 2,9 0,180 4,60 0,120 29,8
Keskmine 0,98 0,035 1,8 0,014 1,8 0,059 3,8 2,32 0,026 1,8 0,060 3,14 0,046 13,3
Minimaalne 0,06 0,004 0,7 0,002 0,7 0,020 0,9 1 0,015 1,0 0,014 1,72 0,028 3,5
0,1 protsentiil 0,48 0,015 0,0 0,006 0,03 0,030 1,3 1,42 0,019 1,2 0,020 2,12 0,033 6,5
Valgejogi 0,9 protsentiil 1,56 0,021 2,5 0,022 2,3 0,049 3,3 2,98 0,030 2,5 0,045 3,29 0,058 6,3
SJA6880000 Maksimaalne 2,50 0,030 3,1 0,060 2,7 0,090 6,3 9,90 0,040 3,0 0,053 3,70 0,210 7,4
Keskmine 1,01 0,017 1,7 0,014 1,5 0,033 2,1 2,28 0,022 1,7 0,024 2,54 0,046 3,9
Minimaalne 0,38 0,004 1,0 0,002 0,7 0,019 0,6 0,98 0,013 0,9 0,010 1,68 0,023 1,3
0,1 protsentiil 0,58 0,009 1,0 0,002 0,9 0,020 0,9 1,42 0,016 1,0 0,010 2,01 0,029 2,0
Vadna 0,9 protsentiil 1,30 0,138 2,6 0,031 2,3 0,182 2,2 3,77 0,080 2,7 0,200 5,03 0,130 6,3
SJA7837000 Maksimaalne 3,67 0,240 3,6 0,078 7,5 0,270 4,2 7 0,126 4,9 0,300 8,10 0,204 8,8
Keskmine 0,93 0,103 1,9 0,017 1,7 0,142 1,2 2,74 0,065 2,1 0,122 3,79 0,098 3,8
Minimaalne 0,03 0,020 1,0 0,002 0,5 0,086 0,3 1,24 0,043 1,0 0,042 1,90 0,061 0,9
0,1 protsentiil 0,35 0,071 1,3 0,004 1,1 0,106 0,5 1,49 0,050 1,2 0,070 2,38 0,070 1,7
Selja 0,9 protsentiil 7,80 0,079 2,6 0,094 8,6 0,120 3,2 7,96 0,058 2,8 0,039 8,76 0,089 6,5
SJA3956000 Maksimaalne 12,00 0,120 3,7 0,390 12,0 0,160 5,8 9,40 0,130 3,0 0,190 9,90 0,460 7,1
Keskmine 5,36 0,052 1,9 0,055 59 0,073 1,9 6,06 0,031 2,0 0,028 6,55 0,070 4,0
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Minimaalne 0,99 0,012 1,0 0,010 1,0 0,019 0,7 2,40 0,008 1,1 0,010 3,00 0,012 1,6
0,1 protsentiil 3,16 0,030 1,2 0,011 3,7 0,040 0,8 4,64 0,012 1,3 0,010 4,94 0,028 1,9
Purtse 0,9 protsentiil 1,06 0,020 2,7 0,027 1,6 0,038 4,4 1,60 0,026 2,6 0,09 2,10 0,034 11,7
SJA9900000 Maksimaalne 1,30 0,028 3,5 0,049 2,2 0,103 10,3 2,80 0,032 3,6 0,138 3,10 0,043 14,9
Keskmine 0,61 0,012 1,9 0,016 1,0 0,023 2,7 1,17 0,016 2,2 0058 1,62 0,025 6,4
Minimaalne 0,06 0,005 11 0,010 0,4 0,010 0,8 0,63 0,007 1,2 0,010 0,8 0,011 1,8
0,1 protsentiil 0,32 0,005 1,4 0,010 0,6 0,010 1,2 0,79 0,009 1,6 0,021 1,10 0,016 2,2
Piihajogi 0,9 protsentiil 1,07 0,045 2,4 0,057 1,6 0,097 1,5 1,57 0,036 2,6 0,255 2,24 0,066 3,6
SJA1934000 Maksimaalne 1,40 0,096 3,7 0,088 2,3 0,280 2,8 3,40 0,057 30 0,665 3,80 0,106 4,3
Keskmine 0,73 0,024 1,8 0,029 1,2 0,050 0,8 1,25 0,022 1,9 0,123 1,63 0,038 1,6
Minimaalne 0,14 0,005 1,0 0,010 0,5 0,010 0,1 0,43 0,005 1,0 0,011 0,51 0,010 0,2
0,1 protsentiil 0,38 0,008 1,2 0,011 0,7 0,018 0,2 0,84 0,010 1,2 0,014 1,13 0,016 0,4
Pudisoo 0,9 protsentiil 0,70 0,080 2,3 0,040 1,5 0,121 1,3 1,53 0,060 2,5 0,070 2,05 0,140 1,8
SJA9316000 Maksimaalne 3,20 0,100 2,7 0,050 2,1 0,160 2,0 4,20 0,104 2,8 0,090 2,80 0,280 2,5
Keskmine 0,47 0,056 1,8 0,023 0,9 0,091 0,6 1,11 0,049 1,7 0,047 1,58 0,092 1,2
Minimaalne 0,09 0,020 1,0 0,005 0,2 0,059 0,1 0,50 0,033 1,0 0,010 0,83 0,054 0,4
0,1 protsentiil 0,11 0,040 1,1 0,010 0,5 0,062 0,1 0,69 0,037 1,0 0,023 1,14 0,060 0,6
Pirita 0,9 protsentiil 1,39 0,041 2,9 0,015 3,0 0,071 5,9 4,35 0,032 2,4 0,094 4,94 0,060 18,1
SJA5140000 Maksimaalne 2,71 0,056 3,4 0,092 4,7 0,090 9,4 6,10 0,080 2,8 0,140 7,40 0,260 24,5
Keskmine 0,84 0,026 1,9 0,011 1,7 0,046 2,9 3,02 0,029 1,9 0,061 3,91 0,052 10,0
Minimaalne 0,02 0,005 1,0 0,002 0,4 0,020 0,3 1,83 0,016 1,0 0,026 2,31 0,025 2,1
0,1 protsentiil 0,03 0,013 1,1 0,002 0,6 0,026 0,7 1,97 0,020 1,2 0,030 2,85 0,036 4,5
Pdrnu-Oore 0,9 protsentiil 1,20 0,026 1,9 0,026 1,9 0,060 36,1 2,88 0,025 1,9 0,064 3,30 0,055 127,0
SJA8483000 Maksimaalne 1,70 0,036 2,1 0,060 2,7 0,082 55,3 3,90 0,033 3,2 0625 4,40 0,064 172,3
Keskmine 0,64 0,014 1,2 0,017 1,3 0,038 18,0 2,13 0,017 1,0 0,063 2,64 0,039 68,1
Minimaalne 0,01 0,005 0,5 0,008 0,4 0,010 4,9 0,54 0,005 04 0012 1,00 0,017 16,9
0,1 protsentiil 0,09 0,006 0,5 0,010 0,6 0,016 6,5 1,40 0,008 0,5 0014 1,76 0,023 25,9
Narva 0,9 protsentiil 0,17 0,025 2,3 0,031 1,0 0,058 592,6 0,31 0,027 2,4 0053 091 0,039 840,5
SJA9741000 Maksimaalne 0,34 0,039 2,5 0,043 2,1 0,089 8370 0,33 0,039 29 008 150 0,051 1157,0
Keskmine 0,08 0,014 1,7 0,018 0,6 0,035 379,7 0,21 0,016 1,7 0,031 0,70 0,027 497,1
Minimaalne 0,02 0,005 11 0,010 0,1 0,016 106,0 0,08 0,007 1,0 0,010 0,55 0,010 216,9
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0,1 protsentiil 0,02 0,005 1,2 0,010 0,4 0,018 126,44 0,13 0,010 1,4 0,011 0,56 0,015 293,7
Loobu 0,9 protsentiil 2,88 0,030 2,2 0,010 4,0 0,052 2,0 4,89 0,030 2,5 0061 5,74 0,061 4,2
SJA5258000 Maksimaalne 4,30 0,031 3,3 0,016 4,6 0,120 4,4 6,90 0,053 2,8 0,080 7,80 0,150 4,9
Keskmine 1,80 0,019 1,6 0,007 2,3 0,037 1,3 3,76 0,026 1,6 0,032 4,45 0,047 2,6
Minimaalne 0,27 0,005 1,0 0,002 0,6 0,019 0,4 1,90 0,015 0,7 0,010 240 0,022 0,8
0,1 protsentiil 0,70 0,010 1,0 0,002 1,0 0,020 0,5 2,47 0,020 1,0 0,010 3,09 0,030 1,4
Kunda 0,9 protsentiil 2,20 0,026 2,4 0,036 2,7 0,046 5,2 3,26 0,032 2,7 0,066 4,00 0,063 8,8
SJA8841000 Maksimaalne 2,60 0,032 3,6 0,044 3,8 0,200 8,1 3,60 0,049 35 009 820 0,130 10,7
Keskmine 1,54 0,016 1,8 0,020 2,0 0,034 3,5 2,43 0,024 2,0 0,044 3,13 0,038 5,7
Minimaalne 0,78 0,005 11 0,010 0,4 0,010 1,4 1,00 0,009 1,1 0,010 1,20 0,016 2,5
0,1 protsentiil 1,10 0,007 1,2 0,010 1,3 0,016 1,8 1,60 0,017 1,2 0,024 2,16 0,022 3,1
Keila 0,9 protsentiil 1,91 0,101 2,6 0,030 3,1 0,137 5,0 4,03 0,083 2,6 0306 5,28 0,109 16,8
SJA5960000 Maksimaalne 2,26 0,136 3,7 0,150 51 0,157 8,8 5,80 0,110 3,7 0770 7,02 0,170 20,4
Keskmine 1,20 0,066 1,8 0,018 2,0 0,096 2,5 3,26 0,048 1,8 0,155 4,28 0,076 8,4
Minimaalne 0,02 0,020 1,0 0,002 0,7 0,050 0,4 2,27 0,029 1,0 0,030 3,06 0,050 2,7
0,1 protsentiil 0,38 0,029 1,0 0,002 1,0 0,060 0,7 2,54 0,030 1,0 0,040 3,28 0,052 3,6
Kasari 0,9 protsentiil 1,03 0,020 2,5 0,026 2,0 0,049 17,4 2,90 0,039 2,1 0061 3,84 0,079 71,9
SJA4483000 Maksimaalne 7,00 0,030 31 0,040 2,8 0,070 22,8 4,60 0,060 2,7 0160 5,60 0,110 116,1
Keskmine 0,74 0,015 1,7 0,015 1,2 0,034 6,7 2,07 0,023 1,7 0,035 2,96 0,045 35,1
Minimaalne 0,03 0,002 1,0 0,004 0,5 0,019 0,9 0,92 0,006 1,0 0,006 1,40 0,019 5,7
0,1 protsentiil 0,11 0,004 1,0 0,007 0,6 0,020 2,2 1,26 0,012 1,0 0,010 2,12 0,029 9,9
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3.3. SUUNDUMUSED TOITAINETE JA BHT5 SISALDUSES

Toitainete ja BHTs sisalduse suundumuste analiilisiks perioodil 1993-2019 ja tdiendavalt 2009-2019
kasutati Mann-Kendall MK ja PMK testi, kus viimase abil on véimalik kirjeldada vooluhulgaga korrigeeritud
aine sisalduse suundumusi. Veekvaliteedi, kuu keskmise vooluhulga ja ainete koormuse andmed
parinevad Keskkonnaagentuurist. Tulemused on esitatud tabelis 3.4.

Tabel 3.4. Toitainete, BHTs sisalduse ja dravoolu ning Nge/Pud keskvairtuste massi suhte suundumused
uuritud jogedes perioodil 1993-2019 ja 2009-2019 (MK-stat) ning vooluhulgaga korrigeeritud aine
sisalduse trend (PMK) 1993-2019.

Jogi/seirejaam/ 1993-2019 2009-2019 1993-2019

veekogumi kood MK-stat p-vaartus  MK-stat p-vadrtus PMK p-vadrtus

Narva-Narva NHs-N -3,17 <0,001 -0,63 0,263 -3,19 <0,001

SJIA9741000 NOs-N -3,26 <0,001 -1,36 0,087 -3,34 <0,001

1062200_4 Nuld 0,98 0,165 -2,29 0,011 1,02 0,154
PO4-P -4,36 <0,001 -2,96 0,002 -4,37 <0,001
Puld -3,90 <0,001 -1,59 0,055 -3,90 <0,001
BHTs -0,86 0,194 1,55 0,060 -0,90 0,183
N/P 4,35 <0,001
Q 1,22 0,111 -1,41 0,079

Piihajogi- Toila NHs-N -3,85 <0,001 -1,28 0,101 -3,62 <0,001

SJA1934000 NOs-N -1,74 0,041 3,09 0,001 -1,71 0,043

1067000_2 Nald -3,67 <0,001 2,71 0,003 -3,64 <0,001
PO,-P -6,08 <0,001 -3,25 <0,001 -5,94 <0,001
Pild -5,75 <0,001 -2,89 0,002 -5,62 <0,001
BHTs -2,93 0,002 0,36 0,360 -3,28 <0,001
N/P 5,22 <0,001
Q -0,77 0,220 -1,03 0,151

Purtse -suue NHs-N -3,81 <0,001 0,93 0,175 -3,79 <0,001

SJA9900000 NOs-N -2,36 0,009 -1,83 0,034 -2,28 0,011

1068200_2 Nald -4,35 <0,001 -2,52 0,006 -4,47 <0,001
PO4-P -1,99 0,023 -3,13 <0,001 -1,92 0,027
pald -1,35 0,089 -1,96 0,025 -1,21 0,113
BHTs -1,77 0,039 0,53 0,297 -1,69 0,045
N/P -1,67 0,076
Q -0,56 0,286 -0,82 0,206

Kunda-Kunda NHs-N -1,73 0,042 0,08 0,468 -1,69 0,045

SJA8841000 NOs-N 2,92 0,002 1,54 0,061 3,06 0,001

1072900_3 Nild 0,19 0,425 -0,63 0,266 -0,13 0,449
PO4-P -2,88 0,002 -2,84 0,002 -3,05 0,001
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puld 1,74 0,041 -2,02 0,022 -2,17 0,015
BHTs 2,94 0,002 1,49 0,068 2,86 0,002
N/P 1,33 0,091
Q 0,51 0,305 -1,34 0,089
Selja NHz-N -3,47 <0,001 -0,21 0,416 -3,48 <0,001
SJA3956000 NOs-N 4,10 <0,001 1,48 0,070 4,20 <0,001
1074600_4 Nild 2,97 0,001 1,15 0,125 3,15 <0,001
PO4-P -5,28 <0,001 -2,62 0,004 -5,28 <0,001
puld -4,82 <0,001 -2,24 0,012 -4,81 <0,001
BHTs 3,06 0,001 1,27 0,101 3,09 0,001
N/P 4,69 <0,001
Q 0,25 0,401 -0,71 0,238
Loobu-Vihasoo NHs-N 0,25 0,401 0,38 0,351 0,25 0,400
SJIA5258000 NOs-N 3,45 <0,001 0,74 0,230 3,80 <0,001
1077900_2 Nild 2,99 0,001 0 0,500 3,40 <0,001
PO4-P -3,55 <0,001 1,08 0,141 -3,53 <0,001
Puld -3,29 <0,001 -0,16 0,437 -3,31 <0,001
BHT 3,94 <0,001 2,28 0,011 3,93 <0,001
N/P 4,09 <0,001
Q 2,10 0,018 -0,85 0,199
Valgejogi-Loksa NH4-N -0,56 0,289 0,33 0,371 -0,52 0,303
SJA6880000 NO3-N 3,47 <0,001 1,43 0,076 3,47 <0,001
1079200_2 Niild 1,94 0,026 -0,35 0,364 1,73 0,042
PO4-P -2,36 0,009 1,57 0,058 -2,26 0,012
Pild -2,51 0,006 0,21 0,418 -2,66 0,004
BHTs 3,62 <0,001 0,18 0,427 3,49 <0,001
N/P 3,22 <0,001
Q 0,87 0,191 -0,98 0,164
Pudisoo-Pudisoo  NHs-N 2,22 0,013 1,71 0,044 2,43 0,007
SJA9316000 NOs-N 1,33 0,092 -0,28 0,391 1,33 0,092
1080600_2 Niild 0,35 0,362 -0,97 0,166 0,11 0,456
PO4-P 2,81 0,003 1,87 0,030 3,02 0,001
Pild 2,10 0,018 1,48 0,070 2,06 0,020
BHTs 3,46 <0,001 -0,09 0,466 3,52 <0,001
N/P -0,95 0,171
Q 0,24 0,406 -0,51 0,305
Jigala-Jagala NHs-N -0,66 0,253 0,061 0,476 -0,45 0,330
SJA6180000 NOs-N 2,11 0,017 0,39 0,346 1,42 0,078
1083500_4 Niild 1,53 0,063 -0,51 0,306 0,48 0,316
PO4-P 0,27 0,393 0,40 0,343 0,45 0,325
puld -0,64 0,261 -0,96 0,169 -0,71 0,239
BHTs 2,78 0,003 0,11 0,456 2,68 0,004
N/P 1,71 0,044
Q 1,57 0,058 -0,95 0,172
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Pirita-Liikati NH4-N -2,19 0,014 -0,08 0,467 -2,19 0,014
$JA5140000 NOs-N 1,09 0,137 0,68 0,247 1,14 0,128
1089200_4 Nald 0,84 0,199 0,58 0,282 0,91 0,182
PO4-P -2,38 0,009 0,02 0,492 -2,40 0,008
Puld -3,12 <0,001 -1,12 0,131 -3,17 <0,001
BHTs 2,34 0,010 -0,70 0,242 2,45 0,007
N/P 2,65 0,004
Q 0,50 0,309 -1,14 0,128
Vadana - Vaana- NHg-N
. -4,18 <0,001 -1,27 0,103 -4,18 <0,001
Joesuu
SJA7837000 NOs-N -3,34 <0,001 -0,69 0,245 -3,33 <0,001
1094500 2 Nild -3,96 <0,001 -1,08 0,140 -3,96 <0,001
POs-P 1,39 0,082 0,30 0,381 1,39 0,082
Pald 1,20 0,115 1,44 0,074 1,19 0,117
BHTs -2,83 0,002 -2,62 0,004 -2,89 0,002
N/P -3,97 <0,001
Q 0,44 0,330 -1,02 0,155
Keila - Keila-Joa NH4-N -2,69 0,004 -1,78 0,038 -2,66 0,004
SIA5960000 NO;-N -0,42 0,340 0,63 0,264 -0,52 0,300
1096100_2 Nald 0,64 0,262 0,33 0,369 -0,72 0,237
PO4-P -2,82 0,002 -1,83 0,034 -2,99 0,001
Puld -2,56 0,005 -1,84 0,033 -2,64 0,004
BHTs 0,46 0,323 -2,38 0,009 0,43 0,333
N/P 1,61 0,053 -0,99 0,164
Q -0,68 0,247 -0,98 0,164
Vihterpalu- NHa-N
. 1,40 0,080 0,46 0,324 1,40 0,081
Vihterpalu
SJA2051000 NOs-N 1,29 0,099 -0,19 0,426 1,43 0,076
1101700_2 Nald 0,72 0,236 -0,72 0,235 0,79 0,214
PO4-P 4,78 <0,001 2,73 0,003 4,82 <0,001
Puld 2,96 0,002 2,02 0,022 3,02 0,001
BHTs 1,97 0,025 -2,42 0,008 2,01 0,022
N/P -1,99 0,024
Q -0,12 0,453 -1,92 0,028
Kasari-Kasarisild ~ NHs-N 1,69 0,045 0,71 0,238 1,62 0,053
SJA4483000 NOs-N 2,50 0,006 1,20 0,115 2,99 0,001
1107000_3 Niild 2,10 0,018 0,72 0,236 2,80 0,003
POs-P 0,43 0,334 210 0,018 0,53 0,297
Pild -2,14 0,016 -0,34 0,367 -2,13 0,017
BHTs 2,61 0,005 -1,76 0,039 2,84 0,002
N/P 2,88 0,002
Q -0,53 0,297 -1,35 0,090
Pirnu-Oore NH4-N -2,21 0,014 -2,10 0,018 -2,26 0,012
SJA8483000 NOs-N 3,89 <0,001 1,40 0,081 4,23 <0,001
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1123500_3 Nuld 3,51 <0,001 1,49 0,068 3,83 <0,001

PO,-P -2,87 0,002 -1,69 0,046 -3,14 <0,001
Piild -2,37 0,009 -0,74 0,229 -2,61 0,005
BHTs -3,50 <0,001 -1,53 0,063 -3,57 <0,001
N/P 3,72 <0,001

Q -0,08 0,469 -1,61 0,054

Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05 (rasvases kirjas).

Suundumused lammastikusisalduses

Uldlammastiku sisalduse statistiliselt oluline kahanev trend 95% t&endosusega avaldus perioodil 1993-
2019 vaid kolmes joes (Plihajogi, Purtse ja Vaana), kusjuures kahanev suundumus avaldus ka PMK testis,
viidates inimtegevuse olulisusele selles langevas suundumuses, kuna &aravoolus statistiliselt olulist
muutust aset ei leidnud (Tabel 3.4). 2009-2019 aastatel on Narva j6e lammastikusisaldus siiski statistiliselt
olulises langustrendis, kuid Plihajoe trend on muutunud kasvavaks ja Vddna langev trend statistiliselt
vahemoluliseks. Narva jées on nitraat- ja ammooniumlammastiku sisaldus perioodil 1993-2019 olnud
statistiliselt olulises langustrendis, kusjuures Ngug nditab vaheolulist tdusvat suundumust. See viitab
mineraliseerumata orgaanilise Iammastiku osakaalu suurenemisele NOs-N ja NHs-N sisalduse kahaneva
suundumuse taustal. NOs-N sisalduse osakaal tldlammastikus on langenud tasemelt 28% 1993-2008 a.
keskmisena tasemele 22% aastatel 2009-2019.

Viies jOes (Selja, Loobu, Valgejogi, Kasari, Pdrnu) naitab lammastikusisaldus aastatel 1993-2019
statistiliselt olulist kasvutrendi. Téhelepanuvaarne on, et statistiliselt oluline tdus on kdikides mainitud
vooluveekogudes v.a. Selja ka PMK testi tulemusena, mis osutab inimtegevusest parit lammastiku
sisalduse suurenemisele perioodil 1993-2009. Viimastel aastatel (2009-2019) statistiliselt olulist kasvavat
suundumust Uheski neist jogedest ei taheldatud.

Suundumused fosforisisalduses

Uldfosfori sisaldus oli aastatel 1993-2019 statistiliselt olulises langustrendis kiimnes Liinemerre suubuvas
joes (Narva, Piihajogi, Kunda, Selja, Loobu, Valgejogi, Pirita, Keila, Kasari, Parnu), kusjuures kahanev
suundumus oli iseloomulik ka perioodile 2009-2019, v.a. Loobu ja Kasari joed, kus statistiliselt olulist
langevat trendi ei taheldatud ning Narva jGes, kus langev suundumus oli vdhemoluline (Tabel 3.4). See
langev trend ei olnud Uheski uuritud joes seotud muutusega dravoolus, indikeerides seega vahenenud
punktreostuskoormust nende jogede valglas sel perioodil. Kasvav P sisalduse suundumus on olnud
iseloomulik Pudisoo ja Vihterpalu joes, kus statistiliselt olulist dravoolu trendi ei tdheldatud ning kasvav
suundumus on tdendoliselt seotud punktreostuse mdjuge joevee kvaliteedile madalvee perioodidel.

Suundumused BHT; sisalduses
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BHTs sisalduse alusel oli perioodil 1993-2019 langev suundumus neljas jées (Plhajogi, Purtse, Vaana ja
Parnu), kusjuures Piihajoes ja Purtses hilisemal perioodil 2009-2019 enam langevat suundumust ei
tdheldatud (Tabel 3.4). Keila joes avaldus langev suundumus just viimasel kiimnel aastal. K&ikides
nimetatud vooluveekogudes ei olnud PMK testile tuginedes muutus aravoolus langeva suundumuse
pohjuseks, viidates punktreostuse koormuse alanemisele jogede valglates.

Kasvav BHTs trend oli nii MK kui PMK testi alusel perioodil 1993-2019 statistiliselt oluline Kunda, Selja,
Loobu, Pudisoo, Jagala, Pirita, Vihterpalu ja Kasari jGes ning ValgejGes, kusjuures nimetatud jégedes, v.a.
Loobu ja Vihterpalu jogi, viimasel kiimnel aastal statistilist kasvutrendi enam ei ole. Vihterpalu joes on BHT
sisaldus olulises languses alates 2009. aastast.

N/P massi suhe

Uldlammastiku ja Gldfosfori sisalduse suhe perioodil 1993-2019 niitab statistiliselt olulist kasvavat
suundumust 9 joe seireldavendis (Tabel 3.4), mis iseloomustab olukorda, kus P sisaldus on vahenenud (v.a.
Jagala jGes) ning N sisaldus kasvanud. Pirita ja Narva joes on Ngg kasvav suundumus statistiliselt
vdahemoluline, kill aga on Narvas kasvanud NOs-N ja NH4-N sisaldused antud perioodil. Ka Keila joes on
aset leidnud statistiliselt vahemoluline N/P suhte suurenemine.

Statistiliselt oluline langustrend N/P suhtes on tiheldatav Vihterpalu ja Vaana joes, kus esimese puhul on
see seotud fosfori sisalduse kasvava, ehkki statistiliselt vahemolulise suundumusega ja teisel juhul
lammastikusisalduse langusega fosfori kasvava suundumuse taustal Vaana jées. Nii Vihterpalu kui Vdana
joes voib kasvava fosforisisalduse pGhjuseks olla punktallikate koormus. Suveperioodil 2009-2019 on nii
PO.-P kui Pyq sisaldused olnud statistiliselt olulises kasvutrendis mdlemas joes (vt. tabel 3.5). Ka fosfori
drakanne neis jogedes on sel perioodil kasvanud (vt. tabel 3.9). Arvutuslik heitvee fosforikoormuse
osakaal Vihterpalu joe valgla kogukoormusest on siiski viaga vaike (tabel 3.14). Inimtegevusest vahe
mojutatud Pudisoo joes on N/P suhe samuti alanenud, mis on tingitud tdusvast suundumusest fosfori
sisalduses. Pudisoo j6e korgemad fosforisisaldused parinevad korgvee perioodist sligistalvel, viidates
eelk&ige hajukoormusena sisenevale fosforile (vt. ka ptk 3.6).

3.4. TOITAINETE SISALDUSE MUUTUS VEGETATSIOONIPERIOODIL NING TALVEL
Toitainete, BHTs sisalduse ja dravoolu trendid vegetatsiooniperioodil (juuni-september) ning talvekuudel
(detsember-veebruar) uuritud jogedes aastatel 2009-2019 on toodud tabelites 3.5 ja 3.6.

Suundumused lammastikusisalduses vegetatsiooniperioodil

Uldlammastiku  sisalduse statistiliselt oluline kahanev trend 95% tdendosusega avaldus
vegetatsiooniperioodil (juuni-september) 2009-2019 viies joes (Narva, Purtse, Vaana, Keila, Kasari),
kusjuures Purtse ja Vdana joes oli ka statistiliselt oluline langus NOs-N sisalduses (Tabel 3.5). Statistiliselt
vahemoluline langev suundumus nii Nug kui NOs-N sisalduses avaldus ka Vihterpalu joes. Seega taheldati
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langevat suundumust nii jogedes, mille valgla loodusmaastike osakaal on suurem (Vihterpalu, Purtse) kui
ka valglates, kus see on vdiksem (Vaddna Keila). Statistiliselt oluline langustrend vegetatsiooniperioodi
dravoolus seletab langevat suundumust lammastiku sisalduses vaid Narva, Vadna ja Kasari joes. Vaana,
Keila ja Kasari joes avaldus statistiliselt oluline Nild langustrend ainult vegetatsiooniperioodil, kusjuures
Kasaris on see tingitud statistiliselt olulisest langustrendist &aravoolus ning ka Vaana ja Keila joes oli
dravoolu vdahenemine, ehkki statistiliselt vahemoluline, N sisalduse alanemise oluliseks p&hjuseks,
arvestades head korrelatsiooni N sisalduse ja dravoolu vahel. Purtse jées on lammastiku sisalduse languse
pohjuseks ilmselt ka pdllumajandusliku hajukoormuse alanemine, ehkki valgla maakasutuse kohta
tapsemad andmed puuduvad.

Selja joes nditab Uldlammastiku sisaldus aastatel 2009-2019 statistiliselt olulist kasvutrendi ainult
vegetatsiooniperioodil, kusjuures &dravool on olnud pigem langevas suundumuses. Ngg sisalduse
suurenemine on tingitud eelk&ige nitraatide sisalduse statistiliselt olulisest kasvust, viidates voimalikule
pollumajandusliku hajukoormuse suurenemisele valglas ja ka Pandivere allikates joe Glemjooksul. See
seletab ka NOs-N sisalduse statistiliselt olulist suurenemist Kunda joes. Nitraatide sisalduse kasvu
pohjused Pilihajoes vajavad tdiendavaid uuringuid. NHs-N sisaldus kasvas Loobu, Pudisoo, Vihterpalu ja
Vaana joes viidates voimalikule punktreostusele.

Suundumused lammastikusisalduses talveperioodil

Talveperioodil detsember veebruar 2009-2019 oli Ny sisaldus statistiliselt olulise langeva suundumusega
vaid Narva j6es ning tdusva suundumusega Pihajdes ja Kasari jOes (tabel 3.6), kusjuures viimastes oli
tdusva suundumusega ka nitraatlammastiku sisaldus.

Suundumused fosforisisalduses vegetatsiooniperioodil

Uldfosfori sisalduse statistiliselt oluline kahanev trend avaldus vegetatsiooniperioodil 2009-2019 viies jdes
(PUhajogi, Purtse, Kunda, Jagala, Pirita), kusjuures Piihajoes, ning Purtse ja Kunda jGes oli lisaks Narva,
Selja, Keila ja Parnu joele ka statistiliselt oluline langus POs-P sisalduses (Tabel 3.5). Fosfori sisalduse
langeva suundumuse pohjuseks on tdendoliselt ka jogede valglates aset leidnud heitvee fosforikoormuse
langus (vt. joonis 3.5), mis m&jutas veekvaliteeti eriti suvisel madalvee perioodil. Jagala ja Pirita joes
avalduski statistiliselt oluline Pugq langustrend ainult vegetatsiooniperioodil.

Kolmes joes (Pudisoo, Vaana, Vihterpalu) naitab fosfori sisaldus vegetatsiooniperioodil aastatel 2009-
2019 statistiliselt olulist kasvutrendi. Lisaks nimetatud jogedele kasvas PO4-P sisaldus ka Loobu, Kasari ja
Valgejoes. Koiki sesoone arvestades tdheldati statistiliselt olulist PO4-P sisalduse suurenemist ainult
Pudisoo, Vihterpalu ja Kasari joes.

Suundumused fosforisisalduses talveperioodil

Talveperioodil detsember veebruar 2009-2019 oli Pyq sisaldus statistiliselt olulise langeva suundumusega
Purtse, Kunda, Selja ja PiihajGes (tabel 3.6). Statistiliselt vahemoluline oli langus Narva jGes. Koigis eelpool
nimetatud jogedes oli statistiliselt olulise langeva suundumusega ka PO,-P sisaldus. Tousev suundumus oli
iseloomulik vaid Vihterpalu joele. Statistiliselt vahemoluline oli tusev suundumus Loobu, Pudisoo,
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Jagala, Vaana ja ValgejGes, kusjuures Pudisoo ja Vihterpalu jGes oli statistiliselt oluline kasvav trend ka
PO.-P sisalduses .

Suundumused BHT; sisalduses vegetatsiooniperioodil

BHTSs sisalduse alusel oli vegetatsiooniperioodil 2009-2019 langev suundumus 8 joes (Valgejogi, Pudisoo,
Jagala, Vaana, Keila, Vihterpalu, Kasari ja Parnu), ja kasvav trend Narva ning Kunda joes (Tabel 3.5). Kdiki
sesoone perioodil 2009-2019 arvestades oli statistiliselt oluline langev BHTs suundumus omane ainult
Vaana, Keila, Vihterpalu ja Kasari jGele (Tabel 3.4) ning kasvav trend vaid Loobu jées. BHTs koormuse
langus vegetatsiooniperioodil on téendoliselt tingitud jégede valglates aset leidnud heitvee BHT koormuse
langusest, mis mojutab veekvaliteeti eelkdige madalvee perioodil.

Suundumused BHT; sisalduses talveperioodil

BHT; sisaldus suurenes Loobu ja Valgejoes (Tabel 3.6). Teistes jogedes statistiliselt olulist kasvavat ega
kahanevat trendi ei esinenud.

28



Tabel 3.5. Toitainete ja BHTS5 sisalduse trendid vegetatsiooniperioodil (juuni-september) uuritud jogede pisiseirejaamades aastatel 2009-2019

(MK-stat).
2009-2019 NH4-N NO3-N PO4-P BHT5 Niild Piild Q
Seirejaam Veekogum MK- p: ) MK- p: ) MK- p: ) MK- p: ) MK- p: ) MK- p: ) MK- p: )
Stat vaartus  Stat vaartus Stat vaartus Stat vaartus Stat vadartus Stat vadartus Stat vaartus
Narva-Narva 1062200_4 -1,04 0,150 -0,93 0,176 -2,69 0,004 233 0,010 -205 0,020 -080 0,212 -2,25 0,012
Piihajdgi-Piihajoe 1067000_2  .117 0,122 3,05 0,001 -258 0,006 044 0331 1,47 0071 -2,28 0,011 -1,07 0,143
Purtse-suue 1068200_2 0992 0,179 -2,17 0,015 -3,07 0,001 08l 0209 -2,58 0005 -1,72 0,043 -0,71 0,239
Kunda-Kunda 1072900_3 0,79 0216 1,91 0,028 -2,70 0,003 18 0029 -153 0063 -1,89 0030 -0,92 0,179
Selja-Selja 1074600_4 040 0,345 2,48 0,007 -2,45 0,007 066 025 210 0,018 -1,33 0,092 -0,77 0,220
Loobu-Vihasoo 1077900_2 240 0,008 0,78 0217 1,76 0,039 -L15 0126 -058 0,280 -0,78 0,219 -1,12 0,131
Valgejgi-Loksa 1079200_2 o984 0,201 093 0,177 2,00 0,023 -234 0,010 -069 0244 -0,24 0,405 -1,13 0,128
Pudisoo-Pudisoo 1080600_2 1,77 0,039 -120 0,114 1,76 0,039 -180 003 -1,16 0,123 2,16 0,015 -0,50 0,309
Jagala Jagala 10835004 113 0,130 -050 0,307 -021 0,416 -1,85 0,032 -1,22 0112 -1,99 0,024 -093 0,177
Pirita-Likati 1089200_4 140 0081 -1,07 0,141 -067 0253 -1,04 0150 -1,16 0,122 -1,83 0,033 -1,33 0,091
Vaana-Jéesuu 1094500_2 1,79 0,037 -2,02 0,022 2,06 0,020 -220 0,014 -249 0006 2,70 0,003 -1,72 0,043
Keila-suue 1096100_2 067 0,252 -1,28 0,099 -1,98 0,024 -222 0,013 -1,94 0026 -1,38 0,084 -1,37 0,085
Vihterpalu- 1101700 2
Vihterpalu - 1,85 0032 -1,28 0,100 2,16 0015 -1,98 0,024 -1,49 0068 2,10 0,018 .134 0090
Kasari-Kasari 1107000_3 144 0075 -1,43 0076 2,19 0,014 -196 0,025 -209 0018 -1,34 0,089 -1,98 0,024
Parnu-Oore 1123500_3  .2,09 0,018 -063 0,265 -1,89 0,029 -215 0,016 -093 0176 -1,02 0,153 -1,56 0,060

Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05 (rasvases kirjas).
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Tabel 3.6. Toitainete ja BHT5 sisalduse trendid talveperioodil (detsember-veebruar) uuritud jégede pisiseirejaamades aastatel 2009-2019 (MK-

stat).
2009-2019 NH4-N NO3-N PO4-P BHT5 Niild Piild Q
Seirejaam Veekogum MK-p Mo o MEp o Me R o MR o M o ME R
Stat  vddrtus Stat vadrtus Stat vdartus Stat vadrtus Stat vddrtus Stat vadrtus Stat vaartus
Narva-Narva 1062200_4 1,37 0,086 -0,93 0,177 -2,46 0,007 -0,75 0,225 -2,18 0,015 -1,56 0,059 1,90 0,029
Piihajogi-Plihajoe 1067000_2 -1,15 0,124 2,49 0,006 -3,01 0,001 -0,05 0,481 2,12 0,017 -2,42 0,008 0,71 0,240
Purtse-suue 1068200_2 0,78 0,219 -0,20 0,421 -3,30 <0,001 -0,54 0,295 -0,27 0,392 -1,75 0,040 2,09 0,018
Kunda-Kunda 1072900_3 1,35 0,088 0,54 0,295 -2,29 0,011 -0,25 0,400 0,94 0,174 -1,82 0,035 1,19 0,116
Selja-Selja 1074600_4 -0,47 0,318 0 0,5 -2,44 0,007 -0,21 0,418 -0,32 0,373 -1,75 0,040 1,46 0,072
Loobu-Vihasoo 1077900_2 -2,58 0,005 -0,08 0,468 0,05 0,482 2,86 0,002 -0,53 0,300 1,54 0,062 1,40 0,080
Valgejbgi-Loksa 1079200 2 -1,28 0,101 -0,07 0471 0,55 0,293 1,83 0,033 0,93 0,176 1,37 0,085 1,40 0,081
Pudisoo-Pudisoo 1080600_2 -0,63 0,265 0,13 0,449 1,88 0,030 1,39 0,082 -0,92 0,179 1,42 0,078 1,35 0,089
Jagala Jagala 1083500_4 -0,09 0,463 -0,04 0,484 0,97 0,166 1,22 0,112 -0,84 0,202 1,49 0,068 1,22 0,112
Pirita-Likati 1089200_4 -1,33 0,092 1,41 0,080 0,75 0,226 -0,23 0,410 1,17 0,121 0,95 0,172 0,85 0,199
Vaana-J6esuu 1094500_2 -2,30 0,008 0,28 0,390 0,31 0,379 -1,12 0,132 -0,19 0,425 1,47 0,071 0,51 0,304
Keila-suue 1096100_2 -1,47 0,071 1,52 0,064 -1,47 0,071 0,07 0,471 0,87 0,192 -1,00 0,158 1,63 0,051
Vihterpalu-Vihterpalu 11017002 -0,20 0,421 0,81 0,209 2,48 0,007 1,37 0,086 0,31 0,378 1,92 0,027 1,92 0,027
Kasari-Kasari 1107000_3 0,25 0,340 1,89 0,029 1,39 0,082 0,90 0,185 1,84 0,033 0,28 0,391 1,41 0,079
Parnu-Oore 1123500_3 0,06 0,476 0,59 0,278 -2,23 0,013 -0,12 0,454 0,63 0,265 -0,76 0,223 0,42 0,338

Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05 (rasvases kirjas).
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3.5. TOITAINETE JA BHT KOORMUS NING SUUNDUMUSED

Vooluhulgaga keskmistatud lammastiku- ja fosforiihendite ning BHTs koormused j6gedes arvutati
Keskkonnaagentuuri, sh Riigi ilmateenistuse vooluhulga ja tegeliku drakande andmetele tuginedes ning
on esitatud tabelis 3.7. Tabel sisaldab ka seirejaama taguse joe valgla pinna ihikkoormuse andmeid 2014-
2019. aasta keskmisena (joonis 4) ning arvutuslikke koormusi vdhemalt hea veekogumi seisundi korral
toitainete ja BHTs alusel. Narva j6es kasutati Nild vaga hea seisundi indikaatorina <0,6 mgN/| ja Puld hea
seisundi indikaatorina <0,032 mgP/l. Antud Puq tase on esialgsena vilja pakutud Interreg Eesti-Vene
piiritilese koostooprogrammi projekti NarvaWatMan t66riihma poolt.

Uuritud jogede suudmesse arvutatud ja vooluhulgaga keskmistatud koormus Ldanemerele oli 2014-2019
aasta keskmisena 23851 tonni lammastikku, ligi 610 tonni fosforit ja 34798 tonni BHTs (Tabel 3.7).
Nitraatlammastik ja fosfaadid moodustasid kogu ldmmastiku- ja fosforikoormusest vastavalt ligi 57% ja
42%. Narva jogi panustas ligi 39% lammastiku ja 64% fosfori kogukoormusest ning Parnu jogi vastavalt
23% N ja 13% P koormusest. Ainete drakanne séltub eelkdige dravoolust, mis aastasiseselt ja ka aastati
oluliselt varieerub. Sellest tingituna vdib eelkdige talvine toitainete koormus vahelduvate kilmumise-
sulamise tsiiklite korral oluliselt suureneda.

Plhajoe, Purtse, Valgejoe, Pudisoo, Vihterpalu, Pérnu, Reiu ja Sauga jée arvutuslik lammastikukoormus
eeldatavalt hea seisundi korral (Nuq <3 mg/l) on isegi suurem kui tegelik drakanne (Tabel 3.7), kuna 2014-
2019 aasta keskmine Nuld sisaldus oli alla 3 mgN/l. Kunda (1072900_3), Selja (1074600_4), Loobu
(1077900_2), Jagala (1083500 4), Pirita (1089200_4), Vddna (1094500 _2), Keila (1096100_2) ja Kasari
(1107000_3) joes lletab tegelik drakanne hea seisundi taset, viidates voimalusele siin lammastikukoormust
merele vdahendada. Suurem on see vdimalus Selja, Loobu ja Keila joes, kus tegelik Nag koormus tletab
hea seisundi taset vastavalt 2,7, 1,9 ja 1,6 korda. Selja, Loobu, Keila ja Pirita joe inimtekkelist
(pSllumajandus ja heitvesi) Niild koormust tuleks vahendada vastavalt 90, 65, 49 aj 41%, et olla vastavuses
Nild drakandega hea seisundi korral (Tabel 3.13) ning Niild kogukoormus neist jogedest kokku alaneks siis
ca 1300 tonni vorra aastas. Kasari, Jagala ja Keila joes oleks vihendamise vajadus samas vastavalt vaid 12,
24 ja 24%, mis panustab kogukoormuse vahendamisse kolme jGe peale kokku 590 tonni lammastikku
aastas.

Kokku vGimaldaks hea seisundi saavutamine ldmmastiku keskmise sisalduse alusel nende j6gede
koormust merele vahendada 1960 tonni vorra aastas, sh ligi 550 tonni Selja joest ja 300 tonni vdrra nii
Jagala, Pirita kui ka Keila joest. Kasari ja Loobu jées oleks vahendamise vGimalus ca 200 tonni aastas (Tabel
3.13).

Arvutuslik fosforikoormus eeldatavalt hea seisundi korral (Piild <0,08 mg/l ning Narva joes <0,032 mg/l)
Uletab 2014-2019 aasta tegelikku keskmist arakannet vaid Pudisoo, Vaana ja Keila joes (Tabel 3.7), kokku
vaid 3,4 tonni vorra. Vaana ja Pudisoo joes on vdhendamise vajadus vOrreldav aastase heitvee P-
koormusega valglas. Keila jGes tuleks P koormust vahendada koguses, mis vérdub umbes 6% heitvee aasta
koormusega perioodil 2014-2019. Seega on praegu kehtivat Plld hea seisundi piiri arvestades Eesti
jogedest Ladanemerre joudva fosforikoormuse edasise vdhendamise vGimalused lisna vahesed.
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Tabel 3.7. Vooluhulgaga keskmistatud lammastiku, fosfori ja BHTs koormused jogede pusiseirejaamades

ja arvutatuna joesuudmetele 2014-2019.

Koormus Pinna Arvutuslik  Koormus  Tegeliku ja
seirejaamas  Uihikkoormus koormus hea hea Hea seisundi
Jagi/seirejaam/ seireldavendis joe seisundi seisundi liletamine*
kogumi kood suudmes korral* erinevus*
Tonni aastas kg/ha/a Tonni Tonni Tonni
aastas aastas aastas
Narva NHa-N 355,2 0,06 359,8
SJA9741000 NOs-N 2208,6 0,39 2237,1
1062200 _4 Nald 9088,5 1,62 9205,7 9538 -449 -5
PO4-P 151,4 0,03 153,4
Pild 382,9 0,07 387,8 508,7 -125,8 -25
BHTs 26773,2 4,78 27118,5 47686 -20912,8 -44
Piihajbgi NH4-N 7,1 0,36 8,0
SJA1934000 NOs-N 88,8 4,53 99,5
1067000_2 Nild 116,9 5,96 131,0 163 -46,1 -28
PO4-P 1,0 0,05 1,1
Pild 2,4 0,12 2,7 4,3 -1,9 -44
BHTs 126,2 6,44 141,5 163 -36,8 -23
Purtse NHs-N 7,6 0,09 7,6
SJA9900000 NOs-N 237,7 2,93 238,0
1068200_2 Nald 345,9 4,27 346,3 596 -250,1 -42
PO4-P 2,0 0,02 2,0
Pild 5,0 0,06 5,0 15,9 -10,9 -69
BHTs 460,3 5,68 460,9 695 -234,7 -34
Kunda NHa-N 6,0 0,11 6,1
SJA8841000 NOs-N 434,8 8,23 441,3
1072900_3 Nald 527,5 9,99 535,4 488 39,5 8
PO4-P 2,9 0,05 2,9
Pild 5,3 0,10 5,4 13 -7,7 -59
BHTs 348,0 6,59 353,2 488 -140,0 -29
Selja NHs-N 4,1 0,10 4,2
SJA3956000 NOs-N 804,1 19,61 828,8
1074600_4 Nild 872,0 21,27 898,8 328 544,0 166
PO4-P 4,2 0,10 4,3
Pild 7,3 0,18 7,5 8,7 -1,4 -16
BHTs 247,7 6,04 255,3 383 -135,3 -35
Loobu NHa-N 1,1 0,04 1,1
SJA5258000 NOs-N 339,0 11,01 345,6
1077900_2 Nald 395,4 12,84 403,1 213 182,4 86
PO4-P 1,8 0,06 1,8
Pild 4,5 0,15 4,6 5,7 -1,2 -21
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BHTs 235,8 7,66 240,4 213 22,8 11
Valgejogi NH4-N 1,6 0,04 1,6
SJA6880000 NOs-N 224,1 4,96 218,8
1079200_2 Nild 259,3 5,74 252,4 350 -90,7 -26
PO4-P 2,0 0,04 1,9
Pild 5,5 0,12 5,4 9,3 -3,8 -41
BHTs 217,8 4,82 212,7 350 -132,2 -38
Pudisoo NHs-N 1,0 0,08 1,1
SJA9316000 NOs-N 30,2 2,29 32,9
1080600_2 Nild 49,1 3,72 53,5 96 -46,9 -49
PO4-P 1,7 0,13 1,9
Pild 3,2 0,24 3,5 2,6 0,6 23
BHTs 65,9 4,99 71,7 113 -47,1 -42
Jagala NHa-N 11,8 0,08 11,1
SJA6180000 NOs-N 937,9 6,33 889,8
1083500 4 Nald 1257,2 8,49 1186 957 300,2 31
PO4-P 7,4 0,05 7,2
Pild 17,9 0,12 17,1 25,5 -7,6 -30
BHTs 838,7 5,66 794,2 957 -118,3 -12
Pirita NHs-N 8,8 0,11 9,0
SJA5140000 NOs-N 757,9 9,55 771,1
1089200_4 Nild 959,7 12,09 976,4 674 285,7 42
PO4-P 6,1 0,08 6,2
Pild 13,3 0,17 13,5 18,1 -4,8 -27
BHTs 469,2 5,91 477,4 674 -204,8 -30
Vaana NHa-N 5,6 0,18 5,6
SJA7837000 NOs-N 231,6 7,35 229,6
1094500_2 Nald 319,4 10,14 314,5 250 69,4 28
PO4-P 5,8 0,18 58
Pild 9,2 0,29 9 6,7 2,5 37
BHTs 153,9 4,89 151,6 250 -96,1 -38
Keila NHs-N 17,7 0,26 17,6
SJA5960000 NOs-N 680,4 10,17 678,4
1096100_2 Nild 873,9 13,06 870,9 555 318,9 57
PO4-P 9,0 0,13 9
Pild 15,1 0,23 15,1 14,8 0,3 2
BHTs 363,7 5,43 363,2 555 -191,3 -34
Vihterpalu NH4-N 5,0 0,11 5,1
SJA2051000 NOs-N 218,6 4,61 221,9
1101700_2 Nild 369,5 7,80 375,0 390 -20,5 -5
PO4-P 3,2 0,07 3,2
Pild 6,8 0,14 6,9 10,4 -3,6 -35
BHTs 258,5 5,45 262,4 455 -196,5 -43
Kasari NHs-N 20,9 0,08 25,4
SJA4483000 NOs-N 1659,4 6,29 2019,6
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1107000_3 Nuld 2334,9 8,84 2841,8 2115 219,9 10

PO4-P 18,6 0,07 22,6
Pald 39,0 0,15 47,5 56,4 -17,4 -31
BHT; 1353,6 5,13 1647,4 2115 -761,4 -36
Parnu NHs-N 41,5 0,08 55,0
SJA8483000 NOs-N 3227,9 6,26 4281,6
1123500_3 Nild 4118,0 7,99 5462,3 4336 -218,0 -5
PO4-pP 22,8 0,04 30,2
Puld 59,4 0,12 78,8 115,6 -56,2 -49
BHT; 1694,4 3,29 2247,5 4336 -2641,6 -61
Sauga-Nurme NHs-N 14,2 0,26 15,0
SJIA4736000 NOs-N 281,1 5,15 296,8
1148700_3 Nald 415,4 7,61 438,6 467 -51,6 -11
PO4-P 5,2 0,10 5,5
Pald 9,1 0,17 9,6 12,5 -3,4 -27
BHTs 287,6 5,27 303,7 545 -257,4 -47
Reiu-Ldhkma NHas-N 5,9 0,11 9,7
SJA8438000 NOs-N 123,0 2,24 203,2
1145400_2 Nild 262,8 4,80 434,2 561 -298,2 -53
PO4-P 1,9 0,03 31
Puld 5,4 0,10 8,9 15,1 -9,7 -64
BHT; 209,7 3,83 346,5 659 -449,3 -68
Parnu koos
Sauga ja Reiu NHi-N 61,6 66,2
joega
NOs-N 3632 3727,9
Nald 4796,2 4990,8
PO4-P 29,9 31,4
Pald 73,9 77,9
BHTs 2191,7 2344,6
Kokku koormus
Lddnemerele
. NHs-N 518,3
uuritud
jogedega
NOs-N 13534,0
Nild 23853,1
PO4-P 253,7
Puld 609,8
BHT; 34797,9

e Koormus seirejaamas. Vaga hea seisund Narva jdes <0,6 mgN/| ja hea seisund <0,032 mgP/I

Suurimad ldmmastiku pinna Ghikkoormused 2014-2019 aasta keskmisena olid Selja (21,3 kg/ha/a), Keila
(13,1 kg/ha/a), Loobu (12,8 kg/ha/a), Pirita (12,1 kg/ha/a), Vdana (10,1 kg/ha/a) ja Kunda (10,0 kg/ha/a)
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joe valglas (Joonis 3.4). Suurim suhteline fosforikoormus péarines Vaana (0,29 kgP/ha/a), Pudisoo (0,24
kgP/ha/a) Keila (0,23 kgP/ha/a) ja Pirita (0,17 kg P/ha/a), valglast.

BHTs koormus on seireldvendi taguse valgla pinnaihiku kohta suurem Pirita ja Loobu jGes, vastavalt 5,9 ja
7,7 kg /ha/a, olles kdrgem ka Kunda joes (6,6 kg/ha/a) ja Plihajdes (6,4 kg/ha/a) (Joonis 3.4). Madalaim
suhteline koormus tiheldati Parnu jes (3,3 kg /ha/a).

Narva-Narva lavendi Nuq ja Pug keskmised sisaldused 2014-2019 olid vastavalt 0,58 ja 0,026 mg/l, mis
margib hea seisundi klassi Ngq alusel ja vaga head klassi Pgq alusel. Seet&ttu voib eeldada, et eelkdige
Narva joe fosforikoormust saab edaspidi vahendada tisna vahesel maaral. Kui eeldada, et Narva joes plisib
vaga hea seisund Nuqg alusel ja selle keskmine sisaldus on <0,6 mg/l, oleks arvutuslik vooluhulgaga
keskmistatud koormus 9538 tonni N. See teeb valgla (56783 km?) pinna iihikkoormuseks 168 kg N/km?/a.
Seega oleks N koormus Eesti-poolsest Narva jde valglast (17199 km?) valgla osakaalu alusel 2889 tonni N.
Ladnemere tegevuskava raames tehtav HELCOM toitainete lubatavate koormuse esialgne hinnang pakub
maksimaalseks Eesti kogukoormuseks Soome lahele koos punktallikate ja atmosfdaarse sadenemisega
11330 tonni N ja 225 tonni P (HELCOM, 2020). Arvestades sellest maha Narva jée arvutusliku koormuse
Eesti poolsest valglast (2889 tonni N ja 117,5 tonni P) ning heitvee otselasud (346 tonni N ja 27,4 t P), on
maksimaalne lubatav N koormus iilejainud Eesti poolses Soome lahe valglas (9201 km?) 8095 tonni N/a
ja 80 tonni P/aastas, mis teeb pinna tihikkoormuseks 8,8 kg N/ha/a ja 0,087 kgP/ha (joonis 3.4, punane
joon). Seda taset Uletati Soome lahe valglas 2014-2019 aasta seire andmetel enam kui kahekordselt Selja
joes, ca 1,5 korda Keila ja Loobu joes ning ligi 1,4 korda Pirita jOes. Vaiksem oleks Uletamine Vadana ja
Kunda jGes. Arvutuslik vooluhulgaga keskmistatud koormus eeldusel, et Pug sisaldus vdga hea seisundi
indikaatorina on <0,032 mg/l, on 509 tonni aastas. 2014-2019 aasta vooluhulgaga keskmistatud
lammastikukoormuse alusel (letatakse seda taset Kunda (1072900 3), Selja (1074600_4), Loobu
(1077900 _2), Pirita (1089200 _4), Vaddna (1094500 2) ja Keila (1096100_2) jGes. Tegelik fosforikoormus
Uletaks oluliselt lubatavat taset k&ikides uuritud Soome lahte suubuvates jégedes, v.a. Purtse (joonis 3.4).
Seega on fosforikoormuse alandamine HELCOM-I soovitatud tasemeni problemaatiline.

HELCOM (2020) esialgselt maaratletud toitainete maksimaalne koormus Liivi lahe Eesti-poolsest valglast
on 13099 tonni N ja 185 tonni P, mis teeb keskmiseks pinna tGhikkoormuseks Kasari ja Parnu valglas 7,4
kgN/ha/a ja 0,105 kgP/ha/a (joonis 3.4). Kasari (1107000_3), Parnu (1123500_3), sh ka Sauga (1148700_3)
joe valglas lletatakse seda lammastiku pinna tihikkoormuse taset. Liivi lahe valglas on realistlikum
saavutada ka eesmarki fosfori osas.
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BHTS drakanne, kg/ha/a 2014-2019
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Joonis 3.4. Uldlammastiku, Gldfosfori, ja BHTs pinna iihikkoormus uuritud jégede valglates. Punase
joonega margitud maksimaalne lubatav pinna tihikkoormus Soome (8,8 kg N/ha/a ja 0,087 kgP/ha) ja Liivi
(7,4 kgN/ha/a ja 0,105 kgP/ha/a) lahele.

JGgede toitainete ja BHTs koormuse suundumuste analiisiks perioodil 1993-2019 ja tdiendavalt 2009-
2019 kasutati Mann-Kendall MK ja PMK testi, kus viimase abil on voimalik kirjeldada suundumusi ainete
arakandes, arvestades dravoolus asetleidnud muutusi.

Kasutatud kuu keskmise vooluhulga, lammastiku- ning fosforiiihendite ja BHTs koormuse andmed
parinevad Keskkonnaagentuurist. Tulemused on esitatud tabelis 3.8.

Tabel 3.8.Ldmmastiku- ja fosforitihendite ning BHTs koormuse suundumused uuritud jdgede veekeemia
seirejaamades (MK-stat) ning &dravooluga korrigeeritud koormuse trend (PMK) aastatel 1993-2019.
Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05 (rasvases kirjas).

L 1993-2019 1993-2019 2009-2019
Jégi/seirejaama valgla/
L. . MK-stat p- PMK p- MK-stat p-
seirejaam/ kogumi kood . .
vaartus vaartus vaartus
Narva NH4-N -2,32 0,010 -3,07 0,001 -1,09 0,137
56060 km? NOs-N -2,02 0,022 -2,44 0,007 -1,75 0,040
SJA9741000 Nald 1,78 0,037 1,39 0,082 -2,31 0,010
1062200_4 PO4 -3,23 <0,001 -3,95 <0,001 -1,95 0,026
Puld -2,66 0,004 -3,90 <0,001 -1,83 0,034
BHTs 0,54 0,296 -0,94 0,173 -0,65 0,258
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Q 1,22 0,111 -1,41 0,079
Piihajogi NH4-N -3,47 <0,001 -3,52 <0,001 -0,56 0,287
196 km? NO3-N -2,33 0,010 -2,33 0,010 0,48 0,316
SJA1934000 Nuld -3,58 <0,001 -3,80 <0,001 -0,16 0,438
1067000_2 PO4 -5,60 <0,001 -5,65 <0,001 -2,41 0,008
Puld -5,25 <0,001 -5,32 <0,001 -2,22 0,013
BHTS -2,68 0,004 -3,24 <0,001 -0,57 0,286
Q -0,77 0,220 -1,03 0,151
Purtse NH4-N -3,32 <0,001 -3,48 <0,001 0,35 0,362
810 km? NO3-N -1,36 0,087 -1,67 0,048 -1,05 0,147
SJA9900000 Nild -2,61 0,004 -3,71 <0,001 -1,30 0,097
1068200_2 PO4 -1,63 0,052 -1,57 0,058 -1,68 0,046
Puld -1,01 -1,01 -1,01 0,156 -1,14 0,127
BHT5 -1,77 0,039 -2,35 0,010 -0,29 0,386
Q -0,56 0,286 -0,82 0,206
Kunda NH4-N -1,48 0,070 -1,81 0,035 -0,67 0,252
528 km? NO3-N 1,98 0,024 2,34 0,010 -0,73 0,233
SJA8841000 Nuld 0,15 0,440 -0,30 0,383 -1,35 0,089
1072900_3 PO4 -1,74 0,041 -2,50 0,006 -1,95 0,025
Puld -0,58 0,282 -1,39 0,082 -1,72 0,043
BHTS 1,34 0,090 1,55 0,060 -0,89 0,185
Q 0,51 0,305 -1,34 0,089
Selja NH4-N -2,99 0,001 -3,37 <0,001 -0,39 0,349
410 km? NO3-N 2,41 0,008 4,08 <0,001 -0,05 0,481
SJA3956000 Nuld 1,53 0,063 3,17 <0,001 -0,14 0,445
1074600_4 PO4 -4,56 <0,001 -4,80 <0,001 -1,77 0,038
Puld -4,01 <0,001 -4,40 <0,001 -1,48 0,070
BHTS 0,39 0,347 0,41 0,342 -0,16 0,437
Q 0,25 0,401 -0,71 0,238
Loobu NH4-N -0,73 0,233 -2,25 0,012 -2,03 0,021
308 km? NO3-N 2,84 0,002 2,84 0,002 -0,16 0,454
SJA5258000 Nuld 2,51 0,006 1,80 0,036 -0,52 0,301
1077900_2 PO4 -1,92 0,027 -3,42 <0,001 -0,10 0,159
Puld -0,47 0,317 -2,73 0,003 -0,16 0,436
BHTS5 2,82 0,002 2,08 0,019 -0,46 0,321
Q 2,10 0,018 -0,85 0,199
Valgejogi NH4-N -1,06 0,146 -2,15 0,016 -1,16 0,123
451,5 km? NO3-N 2,30 0,011 3,26 <0,001 -0,43 0,334
SJA6880000 Nuld 1,35 0,089 1,56 0,059 -0,87 0,192
1079200_2 PO4 -1,86 0,031 -3,88 <0,001 -1,37 0,085
Puld -0,22 0,412 -2,01 0,022 -0,16 0,435
BHT5 2,00 0,023 2,58 0,005 -1,03 0,152
Q 0,87 0,191 -1,03 0,152
Pudisoo NH4-N 1,22 0,111 1,75 0,040 -0,24 0,403
132 km? NO3-N 1,32 0,094 2,29 0,011 -0,31 0,377
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SJA9316000 Nuld 0,89 0,188 1,75 0,040 -0,42 0,337
1080600_2 PO4 1,67 0,048 3,34 <0,001 0,14 0,446
Puld 1,23 0,109 2,45 0,007 0,31 0,376
BHTS 2,54 0,006 3,72 <0,001 -0,15 0,441
Q 0,24 0,406 -0,51 0,305
Jagala NH4-N 1,41 0,080 0,76 0,223 -1,25 0,105
1481,3 km? NO3-N 2,40 0,008 3,10 <0,001 -0,76 0,224
SJA6180000 Nuld 2,15 0,016 2,82 0,002 -0,94 0,174
1083500_4 PO4 0,84 0,200 -0 0,499 -1,86 0,032
Puld 1,62 0,053 1,12 0,132 -0,83 0,204
BHTS5 2,73 0,003 3,04 0,001 -0,99 0,161
Q 1,20 0,116 -0,95 0,172
Pirita NH4-N -1,70 0,045 -2,82 0,002 -1,70 0,045
794 km? NO3-N 0,52 0,300 0,18 0,428 -0,38 0,350
SJA5140000 Nuld 0,30 0,384 -0,34 0,365 -0,59 0,279
1089200_4 PO4 -1,99 0,024 -3,35 <0,001 -1,13 0,130
Puld -1,48 0,070 -3,41 <0,001 -0,87 0,191
BHTS 1,01 0,157 1,48 0,070 -0,87 0,193
Q 0,50 0,309 -1,14 0,128
Vaana NH4-N -3,95 <0,001 -4,31 <0,001 -1,51 0,066
315 km? NO3-N -2,52 0,006 -3,89 <0,001 -1,38 0,084
SJA7837000 Nuld -2,23 0,013 -3,93 <0,001 -1,33 0,092
1094500_2 PO4 0,54 0,295 0,351 0,363 -1,17 0,122
Puld 0,52 0,302 0,31 0,378 -0,76 0,223
BHTS5 -1,47 0,071 -3,42 <0,001 -1,77 0,038
Q 0,44 0,330 -1,02 0,155
Keila NH4-N -2,50 0,006 -2,53 0,006 -2,02 0,022
669,3 km? NO3-N -0,76 0,223 -0,36 0,369 -0,44 0,332
SJA5960000 Nuld -0,88 0,190 -0,64 0,263 -0,69 0,244
1096100_2 PO4 -2,42 0,007 -3,04 0,001 -1,61 0,054
Puld -2,15 0,016 -2,90 0,002 -1,47 0,071
BHTS -0,79 0,215 -0,39 0,348 -1,68 0,046
Q -0,68 0,247 -0,98 0,164
Vihterpalu NH4-N 0,22 0,413 0,43 0,334 -0,07 0,473
474 km? NO3-N 1,16 0,124 2,51 0,006 -0,62 0,266
SJA2051000 Nuld 0,61 0,270 2,27 0,011 -1,00 0,158
1101700_2 PO4 2,82 0,002 3,91 <0,001 0,50 0,308
Puld 0,74 0,231 2,16 0,015 -0,32 0,376
BHTS5 0,83 0,203 2,50 0,006 -1,15 0,125
Q -0,12 0,453 -1,13 0,129
Kasari NH4-N 0,08 0,468 0,77 0,22 -0,43 0,335
2640 km? NO3-N 0,88 0,191 2,87 0,002 -0,73 0,232
SJA4483000 Nuld 0,23 0,407 2,39 0,009 -1,05 0,147
1107000_3 PO4 -0,73 0,234 -0,49 0,311 -0,38 0,352
Puld -1,00 0,159 -1,22 0,112 -0,75 0,226
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BHTS 0,30 0,383 1,96 0,025 -2,09 0,018

Q -0,53 0,297 -1,34 0,090
Pdrnu NH4-N -2,31 0,010 -2,86 0,002 -2,24 0,013
5154 km? NO3-N 2,54 0,006 4,26 <0,001 -0,83 0,205
SJA8483000 Nuld 1,59 0,055 3,77 <0,001 -0,85 0,196
1123500_3 PO4 -1,96 0,025 -3,31 <0,001 -1,54 0,062
Puld -1,31 0,095 -2,54 0,006 -1,39 0,083
BHTS -1,94 0,026 -3,53 <0,001 -1,77 0,039
Q -0,08 0,469 -1,61 0,054
Sauga-Nurme NH4-N -1,93 0,027 -1,59 0,055 -0,45 0,327
546 km? NO3-N 0,84 0,200 2,73 0,003 0,38 0,350
SJA4736000 Nuld 0,28 0,389 2,17 0,015 -0,12 0,454
1148700_3 PO4 -2,33 0,010 -2,24 0,013 -0,22 0,410
Piild -1,83 0,034 -1,59 0,056 -0,22 0,411
BHTS -1,48 0,069 -1,00 0,158 -1,24 0,108
Q -1,11 0,134 -0,44 0,331
Reiu-Ldhkma NH4-N -2,18 0,014 -2,90 0,002 -1,66 0,049
548 km? NO3-N 0,43 0,334 0,36 0,359 0,21 0,416
SJA8438000 Nuld 0,29 0,385 0,11 0,457 -0,49 0,312
1145400_2 PO4 -1,39 0,083 -2,44 0,007 -1,47 0,070
Puld -0,66 0,255 -1,86 0,032 -1,51 0,065
BHTS -1,03 0,151 -2,09 0,018 -1,47 0,070
Q 0,27 0,393 -1,07 0,142

Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05 (rasvases kirjas).

Uuritud 17 jGest oli perioodil 1993-2019 statistiliselt oluline langustrend Nug koormuses vaid Purtse,
Vaana ja Puhajdes. Kuna dravoolus statistiliselt olulist langevat v&i tdusvat suundumust ei esinenud, saab
vdhenenud ldmmastikukoormust neis jogedes selgitada vdhenenud inimmdjuga, mida kinnitavad
kdrgemad PMK statistiku vdartused. Kasvav suundumus oli iseloomulik Narva, Loobu ja Jagala joele. Narva
ja Loobu joe Nug koormuse suurenemist selgitab paljuski kasvav, ehkki statistiliselt mitteoluline,
suundumus dravoolus. PMK testi tulemusena oli kasvav suundumus lisaks Loobu ja Jagala joele ka Selja,
Pudisoo, Vihterpalu, Kasari, Parnu ja Sauga joe Nild koormuses. Loobu jées on kasvav trend seotud
eelkdige suurenenud dravooluga. Ulejddnud jdgedes on koormuse statistiliselt mitteoluline suurenemine
seotud aga véimaliku inimdjuga.

Pugd koormuse statistiliselt oluline vahenemine esines viies joes (Narva, Piihajogi, Seljajogi, Keila ja Sauga).
Statistiliselt viahemoluline oli langev suundumus ka Purtse, Pirita ja Parnu joe fosforikoormuses. PMK testi
kohaselt oli langustrend ka Loobu, ValgejGe, Pirita Parnu ja Reiu joes, mis osutab fosfori inimkoormuse
vdahenemisele nendes valglates. MK test ei néita (ihegi j6e puhul Pyq drakande statistiliselt olulist kasvavat
suundumust. PMK testi kohaselt oli Pyiq koormus kasvavas trendis perioodil 1993-2019 kahes j6es (Pudisoo
ja Vihterpalu), viidates voimalikule inimm@&jule selles kasvus. Nende jogede aravoolus statistiliselt olulist
muutust uuritud perioodil aset ei leidnud.
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BHTs koormus naitas statistiliselt olulist langustrendi kolmes jées (Plihaj6gi, Purtse, Parnu) ning PMK testi
tulemusena lisanduvad neile veel Vaina ja Reiu jégi. Uheski jSes ei ole langustrend tingitud statistiliselt
olulisest langevast suundumusest dravoolus. Kasvav BHTs koormuse trend oli Loobu, Jagala, Pudisoo ja
Valgejoes ning PMK testi alusel lisaks ka Vihterpalu ja Kasari joes. Kasvavat suundumust k&igis nimetatud
jogedes, v.a. Loobu, ei pGhjusta suurenev dravool, mistéttu on selle pdhjuseks inimmaju.

3.6. SUUNDUMUSED TOITAINETE JA BHTs ARAKANDES VEGETATSIOONIPERIOODIL (JUUNI-
SEPTEMBER) NING TALVEL (DETSEMBER-VEEBRUAR)

Toitainete drakande suundumuste selgitamiseks aastatel 2009-2019 kasutati MK ja PMK testi. Tulemused
on esitatud tabelites 3.9 ja 3.10. Uldlzmmastiku koormus on Narva, Purtse, Viina, Keila, Jagala, Pirita,
Vihterpalu ja Kasari joes vegetatsiooniperioodil olnud statistiliselt olulise langeva suundumusega, mida
saab eelkdige selgitada statistiliselt olulise langeva trendiga dravoolus kdikides nimetatud jogedes, v.a.
Narva, Pirita ja Purtse joes, kus ka dravooluga korrigeerituna on Nild drakanne statistiliselt olulises
langustrendis. Seega on langeva suundumuse pdhjuseks neis kolmes joes ja eelkdige Purtses, dravoolu
vdahenemise korval ka muud tegurid, sh vdhesem inimmdju. Alanev suundumus, ehkki statistiliselt
vdahemoluline, on iseloomulik ka Parnu joe lammastiku drakandele vegetatsiooniperioodil, mida selgitab
statistiliselt oluline dravoolu langustrend. Tousvat suundumust lammastiku &drakandes
vegetatsiooniperioodil ei taheldatud perioodil 2009-2019 (heski joes.

Puis koormus on vegetatsiooniperioodil olnud statistiliselt olulise langeva suundumusega Narva, Piihajoe,
Selja, Jagala, Pirita, Keila ja Kasari joes ning PO4-P drakanne Parnu joes. Selle pdhjuseks on eelkdige
vahenenud adravool vegetatsiooniperioodil, kuid Plihajdes ja Jagala joes on PMK testi alusel (Tabel 3.10)
oluliseks pohjuseks ka muud tegurid, sh vahenenud inimmadju. Tousvat suundumust ei esinenud Gheski
uuritud joes.

Tabel 3.9. Lammastiku- ja fosforitihendite ning BHTs koormuse ja dravoolu suundumused veekeemia
seirejaamas vegetatsiooniperioodil 2009-2019 (lihepoolne test, statistiliselt oluline kui p - vdartus <0,05).

JBgi/seirejaam/ _2009-2019
veek'?f: ™ MK-stat  p-vaartus Jogi MK-stat  p-vairtus
S NHA-N -1,94 0,026 Loobu NH4-N 0,93 0,176
SJA9741000° NO3-N -2,43 0,007  SJA5258000 NO3-N -0,86 0,194
1062200_4  Niild -3,04 0,001 1077900_2 Niild 1,28 0,101
PO4-P -2,38 0,009 PO4 41,30 0,097
Piild -2,63 0,004 Piild 41,09 0,137
BHTS -1,87 0,031 BHTS -1,58 0,057

41



Q -2,56 0,005 Q -1,57 0,058

Piihajogi NH4-N -1,20 0,115 Valgejogi NH4-N -0,91 0,182
SJA1934000 NO3-N -0,35 0,364 SJA6880000 NO3-N -0,88 0,189
1067000_2 Nuld -0,99 0,161 1079200_2 Nuld -1,32 0,094
PO4-p 22,21 0,014 PO4-p -1,43 0,076

Pild -1,94 0,026 Pild -0,89 0,186

BHTS -1,27 0,102 BHTS -1,92 0,028

Q -1,44 0,075 Q -1,53 0,063

Purtse NH4-N -0,43 0,333 Pudisoo NH4-N -0,22 0,412
SJA9900000  NO3-N -1,74 0,041  SJA9316000 NO3-N -0,89 0,187
1068200_2 Nuld -1,87 0,031 1080600 _2 Nuld -0,95 0,172
PO4-p -1,62 0,053 PO4-p -0,96 0,170

Pild -1,45 0,073 Pild -0,59 0,277

BHTS -0,80 0,212 BHTS -1,05 0,146

Q -1,10 0,137 Q -1,02 0,154

Kunda NH4-N -0,64 0,261 Jagala NH4-N -1,68 0,046
SJA8841000 NO3-N -0,99 0,162  SJA6180000 NO3-N -1,60 0,055
1072900_3 Niild 1,49 0,069 1083500_4 Niild -1,98 0,024
PO4-P -1,48 0,069 PO4-P 2,73 0,003

Pild -1,39 0,082 Pild -2,09 0,018

BHTS -0,68 0,247 BHTS -2,04 0,021

Q -1,36 0,087 Q -1,68 0,047

Selja NH4-N -0,35 0,363 Pirita NH4-N -1,59 0,056
SIA3956000 NO3-N 0,75 0,227  SJA5140000 NO3-N -1,79 0,037
1074600_4 Nuld -0,81 0,209 1089200 _4 Nuld -1,97 0,024
PO4-P -1,95 0,025 PO4-p -2,07 0,019

Pald -1,77 0,038 Pald -1,78 0,037

BHTS -0,50 0,307 BHTS -1,47 0,070

Q -1,37 0,085 Q -1,65 0,050

Vaana NH4-N -0,52 0,302 Parnu NH4-N -2,40 0,008
SIA7837000 NO3-N 2,12 0,017  SJA8483000 NO3-N -1,55 0,060
1094500_2 Niild 2,16 0,015 11235003 Niild 1,43 0,076
PO4-p -1,46 0,072 PO4-p -2,00 0,023

Pild -1,08 0,141 Pild -1,52 0,064

BHTS -2,37 0,009 BHTS -2,33 0,010

Q -1,67 0,047 Q -1,80 0,036

e NHAN 1,23 0,110 :ﬁ:fe NH4-N -0,34 0,367
SIA5960000 NO3-N -1,57 0,059 sia4736000  NO3-N -0,10 0,462
1096100_2  Nuld -1,87 0,031 1148700_3  Nuld 0,71 0,238
PO4-p -1,84 0,033 PO4-p 0,09 0,462
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pald -1,76 0,040 pald 0,20 0,419

BHTS -2,37 0,009 BHTS -1,02 0,154
Q -1,84 0,033 Q -1,72 0,042
Vihterpalu  NH4-N Relu- NH4-N
-0,25 0,403 Lahkma -2,24 0,013
SJA2051000 NO3-N -1,56 0,060 >A8438000  NO3-N -0,95 0,172
1101700_2 Niild -1,90 0,029 1145400_2  Niild -1,49 0,069
PO4-p -1,36 0,087 PO4-p -1,39 0,083
Plld -1,27 0,102 Puld -1,42 0,078
BHTS -2,07 0,019 BHTS -1,40 0,081
Q -1,75 0,040 Q -1,51 0,066
Kasari NH4-N -1,20 0,115
SJA4483000 NO3-N -2,07 0,019
1107000_3 Nuld -2,10 0,018
PO4-pP -1,77 0,038
Puld -1,91 0,028
s 2 oo
Q -2,09 0,018

Tabel 3.10. Pild ja Nuld koormuse suundumused veekeemia seirejaamas vegetatsiooniperioodil 2009-
2019 PMK testi alusel (ihepoolne test, statistiliselt oluline kui p-vaartus <0,05).

N 2009-2019 o 2009-2019
Vegetatsiooni- Vegetatsiooni- —
perioodi koormus ~ PMK- p-viirtus perioodi koormus  pMK-stat P Vaartus
stat
Narva Pl -0,66 0,255 Pirita Pid 0,72 0,235
SJA9741000  Ngig -1,86 0,032 SJA5140000  Nag 1,71 0,044
1062200_4 1089200_4
Pihajdgi Paid -1,56 0,059 Vaina Paid 1,37 0,086
SJA1934000 Ngig 0,55 0,292 SJA7837000 Ngig -1,49 0,068
1067000_2 1094500_2
Purtse Pig -0,98 0,164 Keila Palg 0,14 0,445
SIA9300000 g4 -2,16 0,015 SJIA5960000  Ngig -0,31 0,378
1068200_2 1096100 _2
Kunda Paid -0,29 0,384 Vihterpalu  Puu 1,48 0,070
SJA8841000 Nid -0,63 0,265 SJA2051000  Ngig -0,92 0,180
1072900_3 1101700 _2
Selja Paid -1,21 0,113 Kasari Pl 0,29 0,384
SJA3956000  Niid 1,50 0,067 SJA4483000 Ngid -0,33 0,372
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1074600_4 1107000_3

Loobu Pl 0,63 0,265 Parnu Pid 0,54 0,295
SJA5258000  Nig 0,58 0,282 SJA8483000  Niig 1,16 0,124
1077900_2 1123500_3

Valgejdgi Paid 1,56 0,060 Reiu Paid -0,24 0,404
SJA6880000 N 1,06 0,145 SIAB438000 Ny -0,28 0,388
1079200 _2 1145400_2

Pudisoo Pl 1,60 0,055 Sauga Paid 1,67 0,047
SJA9316000  Niig 0,21 0,417 sJA4736000  Naid 0,53 0,297
1080600_2 1148700_3

Jagala Paid -1,39 0,082

SJA6180000  Ngqg -1,48 0,070

1083500_4

Talveperioodil (detsember-veebruar) 1993-2019 taheldati Nild drakande kasvavat suundumust eelkdige
detsembris, kus see oli statistiliselt oluline Jdgala, Kunda, Loobu, Narva, Parnu, Pudisoo, Reiu, Sauga, Selja
Vihterpalu, Kasari ja Valgejoes. Jagala, Loobu ja Valgejoes oli kasvav trend ka jaanuaris ning Narva jées nii
jaanuaris kui ka veebruaris. N drakande suurenemine talvekuudel on kd&ikides nimetatud jogedes seotud
kasvava suundumusega aravoolus. Talvised suundumused on vastupidised vegetatsiooniperioodiga, kui
koigis jogedes oli tdheldatav lammastiku sisalduse alanev suundumus alates 1993. aastast (Tabel 3.9).
Nild &drakanne vahenes jaanuaris-veebruaris ainult Plhajdes, ehkki langustrend on statistiliselt
vahemoluline, kusjuures see ei ole seotud langeva suundumusega aravoolus.

Statistiliselt oluline Pild drakande suurenemine detsembris perioodil 1993-2019 leidis aset Vihterpalu,
Vaana, Sauga, Reiu, Pudisoo, ja Jagala jOes, kusjuures viimases oli kasvav trend ka jaanuaris ja veebruaris.
P arakande suurenemine talvekuudel on kdikides nimetatud jogedes seotud kasvava suundumusega
dravoolus, v.a. Jagala joes, kus vaid detsembris aset leidnud fosfori darakande suurenevat trendi saab
selgitada kasvava suundumusega &dravoolus. Talvised suundumused on vastupidised
vegetatsiooniperioodiga, kui kdigis jogedes oli tdheldatav fosfori sisalduse alanev suundumus alates 1993.
aastast, sh mitme jOe osas ka statistiliselt oluline. Plild darakanne vahenes statistiliselt oluliselt k&ikidel
kuudel, sh talvel, Selja ja Pihajoes ning veebruaris Narva joes. Talvekuudel ei ole languse peamiseks
pohjuseks vahenenud dravool.

3.7. JOGEDE KOORMUSALLIKAD

Punktallikate koormus

Heitvee BHT;, lammastiku- ja fosforikoormus keskkonda Eestis, sh otselaskmed merre, oli 2019. aastal
Keskkonnaagentuuri andmetel vastavalt 1050, 1340 ja 58 tonni. Limmastiku heitveekoormus on alates
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1993. aastast vorrelduna 2019. aastaga vahenenud vastavalt 76,2%, fosforil 91,3% ja BHT-1 94,2 % (joonis
3.5). Fosfori ja lammastiku osas on oluline langus aset leidnud ka viimasel kiimnel aastal (vastavalt 60,4%

ja 23,4% vorra).
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Joonis 3.5. Heitvee BHT5, ildlammastiku ja Gldfosfori koormus keskkonda 1993-2019.

Heitvee otselask merre moodustas 2019. aastal 81 439 739 m3. Heitveega suunati otse merre 419,4 tonni
Gldlammastikku, 30,7 tonni Uldfosforit ja 504,7 tonni BHT;, mis moodustas heitvee kogukoormusest
keskkonda vastavalt 31,3, 52,9 ja 49%.

Heitvee otselask Soome lahe kaguosas oli Keskkonnaagentuuri andmetel 2019. aastal 13 183 983 m?3,
millest 1845 m3 ldks Eru-Kdsmu lahe rannikuveekogumisse ja iilejddnud osa Narva-Kunda lahe
veekogumisse. 21,8% heitveest moodustas jahutusvesi ning sademe- ja drenaazivesi, mis ei vajanud
puhastust. Heitveega suunati otse merre 92,6 tonni ldlammastikku, 5,5 tonni Uldfosforit ja 163,4 tonni
BHT-, millest 45 t lammastikku, 4 t fosforit ja 73 t BHT; Eru-Kasmu lahe rannikuveekogumisse.

Heitvee otselask Muuga-Tallinna-Kakumie lahe rannikuveekogumis oli 2019. aastal 58 879 840 m?3, millest
9,9% moodustas puhastamist mittevajav sademe- ja drenaazivesi. Heitveega suunati otse merre 253,3
tonni tldlammastikku, 21,9 tonni tldfosforit ja 295,6 tonni BHT;.

Heitvee otselask Pirnu lahe rannikuveekogumisse oli 2019. aastal 5 261 545 m3. Heitveega suunati otse
merre 34,8 tonni Gldlammastikku, 1,8 tonni tldfosforit ja 29,4 tonni BHT;. Heitvee otselask Haapsalu lahte
2015-2020 aasta keskmisena oli 476,3m3, millega suunati merre 0,15 tonni uldfosforit, 5,1 tonni
Gldlammastikku ja 2,2 tonni BHT>, ja 2,7 tonni heljumit.

Heitvee reostuskoormus uuritud jogede valglates arvutati Keskkonnaagentuuri andmetele tuginedes
2015-2019 aasta keskmisena (Tabel 3.11; joonis 3.6). Punkreostusallikad panustasid valglate
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kogukoormusesse kuni 8,7 % BHTs (Purtse), 2,4 ja 2,3 % Nuaq (Selja, Purtse) ning 8,1 % ja 7,1% Puq (Jagala
ja Keila) koormusest (Tabel 3.15; joonis 3.6).

Tabel 3.11. Heitvee keskmine koormus jogedele 2015-2019 aastal ja valgla pinna Ghikkoormus.
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Joonis 3.6. Heitvee BHT5, HA ja Niild (vasak) ja Piild (parem) pinna tihikkoormus (kg/km?/a) uuritud jégede

valglates.

Heitveekoormused on vahenenud, eelkGige 1990ndatel aastatel, kuid nditavad alates 2010. aastast
téusvat suundumust Keila, Vaana ja Sauga joes Nyq, BHTs ja hdljuvainete osas ning hdljuvainete sisalduses
ka Pirita ja Parnu joes (Joonis 3.7).
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Joonis 3.7. Punktallikate koormus jogede valglates 1993-2019.
Sademed

Kuu sademete summa analliis Narva, Johvi, Kunda, JGgeva, Viike-Maarja, Tallinn-Harku, Dirhami,
Heltermaa, Kuusiku, Lddne-Nigula, Rohukdila, Virtsu, Parnu, Tiri ja Viljandi jaamades (joonis 3.8) 1993-
2019 ja 2009-2019. aasta andmetel ei nadidanud statistiliselt olulist (ihepoolne test 95% tGendosusega)
téusvat vGilangevat suundumust, v.a. langev suundumus Vaike-Maarja jaamas perioodil 2009-2019 (Tabel
3.12). Dirhami, Rohukiila ja Viljandi jaamas on sademete andmeid suundumuste analiilisiks ebapiisavalt.
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Joonis 3.8. Analiilsiks kasutatud sademete seire jaamad Eestis (margitud kollasena, aluskaart:
Keskkonnaagentuur, 2018)
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Tabel 3.12. Suundumused kuu sademete summas sademete seirejaamades.

Sademete 1993-2019 2009-2019

seirejaam MK-Stat p-vairtus MK-Stat p-véirtus
Dirhami -0,87 0,192 - -
Heltermaa -0,38 0,353 -1,34 0,090
Jogeva 0,01 0,496 -1,36 0,087
Johvi -1,09 0,139 -1,25 0,105
Kunda 1,06 0,144 -1,43 0,076
Kuusiku -1,17 0,121 -0,52 0,303
Lidne-Nigula 0,17 0,432 -0,72 0,235
Narva -1,07 0,142 -0,81 0,208
Pirnu -0,11 0,457 0,10 0,460
Rohukiila -0,80 0,211 - -
Tallinn-Harku 0,20 0,422 -0,20 0,423
Tiiri 0,14 0,444 -1,09 0,139
Viljandi 0,10 0,459 - -
Virtsu 0,06 0,475 -0,76 0,225
Viike-Maarja 0,16 0,437 -1,65 0,049

Uhepoolne test, statistiliselt oluline suundumus, kui p<0,05

Olulist trendi ei taheldatud ka sademete hulgas erinevatel sesoonidel, valja arvatud langev suundumus
JGhvi seirejaamas juulis perioodil 1993-2019. Sellest tingituna ei esinenud antud perioodil statistiliselt
olulist suundumust ka Ghegi uuritud j6e dravoolus, v.a. t6usev trend Loobu jéel perioodil 1993-2019, mis
avaldus eelkdige perioodi esimesel poolel.

Perioodil 2009-2019 tdheldati statistiliselt olulist langevat trendi Heltermaa meteojaamas mais ja
augustis, Kunda jaamas juunis, novembris ja detsembris, Narva jaamas oktoobris, Tallinn-Harku jaamas
juulis ning Viljandi ja Vaike-Maarja jaamades detsembris.

Maakasutus ja toitainete drakanne

Uld- ja nitraatldmmastiku drakanne uuritud valglates on heas korrelatsioonis pdllumajandusmaa ja

loodusmaastike osakaaluga maakattes (joonised 3.9-3.10). NHs-N koormust mdjutab ka tehisala osakaal
valglas (joonis 3.11). Fosfori drakande ja pdllumajandusmaa osakaalu vaheline seos on nérk (R? = 0,07).
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Joonis 3.9. Péllumajandusmaa osakaal ja lammastiku drakanne (16 joge).
Loodusmaastikud/Nld Loodusmaastikud/Puld
2 _
20 0 ® R2=0.5205 0.3 * o R%=0.095
© g | e © ®
= .00 T 02 | e ® -
< 10 * % = o e .-
= e ..,_... %—0 o1 O‘. 6.
@ 5 @9 ~ P
0 20 40 60 80 100 0
0 25 50 75 100
Loodusmaa, % Loodusmaa, %

Joonis 3.10. Nild ja Pild drakanne séltuvalt loodusmaastike (metsamaa ja margalad) osakaalust valglas
(16 joge)

Tehisalad/NH4

0.4 ® R*=0.2265 ..

Tehisala, %

Joonis 3.11. Péllumajandusmaa osakaal ja NH4-N drakanne (16 jGge).
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Olulisemate pollukultuuride aluse maa osakaal kogu pollukultuuride alusest maast maakondades, kus
paiknevad uuritud jogede valglad, on toodud tabelis 3.13. Teraviljaalune pind on suhteliselt suurem
Ladne-Viru maakonnas, mille piiresse jaab uuritud jogedest osaliselt v6i taielikult Kunda, Selja ja Loobu
valgla. Tehniliste kultuuride alune pind on suhteliselt suurem Ladne-Viru maakonnas, kus uuritud jégede
valglatest paiknevad Kunda, Selja ja Loobu j6e valglad.

Tabel 3.13. Teravilja, tehniliste kultuuride ja liihiajalise rohumaa osakaal pdllukultuuride alusest maast
maakonniti 2018. aastal (Andmed: Statistikaamet).

Kultuur / Maakond Harju Ida-Viru Jarva Laane Laane-Viru Parnu Rapla Viljandi

Teravili 51% 53% 48% 53% 57% 46% 51% 53%
Tehnilised kultuurid 13% 13% 11% 12% 14% 7% 9% 12%
Lihiajaline rohumaa  18% 19% 23% 18% 14% 31% 23% 15%

LoomasGnnikuga antavate toitainete keskmised kogused pdllumajandusmaa hektari kohta maakonniti
(Tabel 3.14) niitab kdrgemaid lammastiku- (30,7 kg/ha/a) ja fosfori- (14,6 kg/ha/a) tasemeid Jarva
maakonnas, kus kasutatava pdéllumajandusmaa kohta on ka enam veiseid, mdjutades potentsiaalselt
toitainete drakannet ja leostumist Parnu jée Glemjooksul. Sigade suhteline arvukus on suurem Viljandi ja
Ladne-Viru maakonnas, kus neid on vastavalt 0,93 ja 0,50 Uhikut kasutatava pdllumajandusmaa hektari
kohta (Tabel 3.14). Veiste ja sigade suhteline arvukus ning sdnnikuga antavate toitainete keskmine kogus
Ida-Viru maakonnas on teiste maakondadega vorreldes suhteliselt vaiksem.

Tabel 3.14. LoomasGnnikuga antav NPK kilogrammides kasutatava pdéllumajandusmaa hektari kohta
aastas (Andmed: Statistikaamet) ning veiste ja sigade arv 2020. aasta juuni seisuga P6llumajandusloomade
registri andmetel.

Naitaja / Maakond Harju Ida-Viru Jarva Laane Laane-Viru Parnu Viljandi

Lammastik (N), kg/ha/a

210 151 307 219 21 226 23.9
Fosfor (P20s), kg/h
o502 (708 eieye 96 64 146 86 101 101 10.9
Kaalium (K>0), kg/ha/a

193 158 296  23.7 213 22.9 213
Veiste arv, tk

14649 5371 30907 8774 28567 33921 19944

Veised tk/ha kasutatav
pollumajandusmaa 0,20 0,18 0,38 0,24 0,26 0,33 0,23

Sigade arv, tk
26691 3910 3996 7472 54638 9153 80216

Sead tk/ha kasutatav
pollumajandusmaa 0,37 0,13 0,05 0,20 0,50 0,09 0,93
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3.8. LAMMASTIKU JA FOSFORI KOORMUSALLIKAD JOGEDE VALGLATES

Toitainete koormus jogedele parineb nii punkt- kui hajuallikatest. Tabel 3.15 votab kokku arvutusliku
koormuse uuritud jogedele loodusmaastikelt, pdllumajandusmaalt ja heitveega veekeemia seirepunkti
valglas. Tulemusi ei ole vGimalik esitada Narva joe osas, kuna selleks on vajalikud Venemaa seireandmed.

Looduskoormuse arvutamiseks kasutati seireperioodi lammastiku ja fosfori kontsentratsioonide 0,25
protsentiili. T66 metoodilise alusena eeldati, et looduslikus seisundis vooluveekogude lammastiku- ja
fosforisisalduse 0,75-protsentiil on vorreldav (lejaanud jogede kontsentratsioonide 0,25-protsentiiliga
(joonis 3.12). Seega eeldati, et jogede kontsentratsioonide jaotuskdveral 0,25-protsentiilist madalamad
sisaldused on iseloomulikud looduslikele vooluveekogudele (joonised 3.13 ja 3.4). Metoodika vdimaldab
arvutada loodusliku taustakoormuse vaartused koikide huvipakkunud jogede valglates kasutades
seireperioodi dravoolumoodulit. Uldistatud looduskoormuse hinnangu tuginedes H Simmi poolt 1975.
aastal esitatud jogede hilidrokeemilistele rajoneerimisele ja regressioonanaliilsile, pakkus nelja Eesti
regiooni jaoks valja Kadri Sipp Tallinna Tehnikatlikoolis kaitstud magistritoos (Sipp, 2015).

| |
Reference All
Streams A& | Streams
Distribution \

Distribution

0 10 20 23 25 30 40 50

reference value

Joonis 3.12. Looduslikus seisundis ja mittelooduslikus seisundis jogede lammastiku ja fosfori
kontsentratsioonide jaotuskéverad (US EPA, 2000). Vasakul ndidatud looduslike jogede
kontsentratsioonide jaotus, paremal kodigi jogede kontsentratsioonide jaotus. Keskel hallina on
ndidatud loodusliku taustasisalduse vahemik.
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Joonis 3.13. Uldldmmastiku 2009-2019 aasta kontsentratsioonide jaotuskdver uuritud jdgedes ning hea

(roheline joon) ja vaga hea (helesinine joon) klassi piir.
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Joonis 3.14. Uldfosfori 2009-2019 aasta kontsentratsioonide jaotuskdver uuritud jégedes ning hea

(roheline joon) ja vdga hea (helesinine joon) klassi piir.
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Looduslike maakattetliipide N ja P koormus sisaldab metsamaalt ja margalade koormust.
P&llumajandusmaalt parineva toitainete koormuse arvutamiseks kasutati arakande pinna tGihikvaartusi 20
ja 27 kgN/ha/a ja 0,24 kgP/ha/a (lital ja Loigu, 2007). Pinna Uhikkoormused arvutati CLC maakattetlitpide
alusel. Pdllumajandusmaa koormus sisaldab ka sellele lisatud looduslikku taustakoormust, mis tuleks sealt

ka inimtegevuseta.

Heitvee reostuskoormus uuritud jogede valglates arvutati Keskkonnaagentuuri andmetele tuginedes
2015-2019 aasta keskmisena. Isepuhastuse (retention) osakaal arvutati erinevusena joeslisteemi punkt-

ja hajukoormuse ning veeseirejaamas méddetud koormuse vahel.
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Tabel 3.15. Uuritud jogede peamised lammastiku ja fosfori punkt- ja hajukoormuse allikad.

- x Looduskoormus Koormus . Kogukoormus
" Seirejaamas modddetud o . Heitvee i L .
Aravoolumoodul (0,25 pd&llumajandus- joele haju- ja Isepuhastus Koormusallikate osakaal kogukoormusest, %
koormus " koormus .
protsentiil)* maalt punktallikatest
t/a, 2014- Kg/ha/a, t/a, 2015- B — 3 —
15gi I/s/km? 2019 2014-2019 t/a t/a 2019 ta, 2014-2019 3 .2 3 g .2 3
. . . keskmine T 38 > S =] 2
keskmine keskmine keskmine 8 ©T ® ¥ = S © T
— a E I — a E T
N TP TN TP TN TP N TP N TP N TP N TP TN TP
Piihajogi 9,3 119,4 2,4 106 012 49 1,4 218 20 2,5 0,150 270 3,5 56 32 18 81 09 40 57 43
Purtse 8,6 3442 5 99 008 176 2,6 733 50 21,4 0,550 930 8,1 63 39 19 79 2,3 32 62 6,8
Kunda 111 5086 51 123 01 171 2,6 623 48 0,9 0,032 795 7,5 36 32 22 78 01 35 64 0,4
Selja 9,5 780,8 6,5 17,7 0,16 145 2,5 924 91 26,4 0,929 1096 12,5 29 48 13 84 24 20 73 7,4
Loobu 76 4109 4,7 115 01 78 1,3 341 26 22 0,079 421 4,0 2 .17 19 8l 05 33 65 2,0
Valgejogi 88 2524 54 101 01 113 2,3 415 33 2,8 0,166 530 5,8 52 8 21 78 05 40 57 2,9
Pudisoo 8,1 49,1 32 86 023 42 2,7 87 1,3 0,3 0,010 129 4,0 62 19 33 67 0,2 68 33 0,3
Jagala 8,2 1186 17,1 10,8 011 384 81 1490 12,4 16,7 1,817 1891 22,3 37 23 20 79 09 36 56 8,1
Pirita 9,5 969,6 13,5 12 012 250 5,3 888 80 85 0,383 1146 13,7 15 1 22 77 07 39 58 2,8
Vaina 9,6 3145 9 135 02 143 4,4 401 5,2 3,8 0,235 548 9,9 43 9 26 73 07 44 53 2,4
Keila 10,6 8709 151 144 018 316 7,2 909 98 19,9 1,303 1244 18,4 30 18 25 73 16 39 53 71
Vihterpalu 97 3692 67 77 011 205 4,2 203 1,8 0,01 0,002 409 6,0 10 12 50 50 0,002 70 30 0,03
Kasari 10,0 2332,5 39 97 01 747 16,6 2180 18,4 14,4 0,782 2941 35,8 21 9 25 74 0,5 46 51 2,2
Parnu 10,0 38065 557 95 011 1172 31,3 4370 380 34,0 2,535 5576 71,8 32 22 21 78 06 44 53 3,5
Sauga 11,0 4613 101 91 016 157 6,5 409 48 3,7 0,210 569 11,5 19 12 28 72 0,7 57 42 18
Reiu 12,9 3117 64 67 012 150 5,4 249 2,5 1,8 0,144 401 8,0 22 20 37 62 04 68 31 1,8

Pudisoo ja Vihterpalu looduskoormuse arvutamisel on kasutatud kontsentratsioonide 0,75 protsentiili
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Uuritud jogede veekeemia seirejaamadesse arvutatud valgla keskmine looduskoormus on 4,9 kg
N/ha/a ja 0,13 kg P/ha/a ning kogukoormus jdele haju- ja punktallikatest 13,3 kg N/ha/a ja 0,18 kg
P/ha/a. Seega moodustab inimtekkeline koormus keskmiselt 8,4 kg N/ha/a ja 0,05 kg P/ha/a.

Keskmise loodus- ja kogukoormuse arvutused ei sisalda Selja joge, kus loodusliku taustakoormuse
hindamine on metoodiliselt keeruline selle kdrge lammastikusisalduse tottu joeldahteks olevates
Pandivere p&hjandlva allikates. Selja joes (SJA3956000; 1074600 _4) on lammastikusisaldused
tunduvalt kdrgemad vorreldes teiste uuritud jogedega (Joonis 3.13). Sellest tingituna on ka arvustuslik
loodusliku lammastikusisalduse taset iseloomustav 0,25 protsentiil kdrgem kui teistes jdogedes. Selja
joe lisajogi SGmeru on valdavalt pohjaveelise toitumusega (Jarvekiilg, 2001) ning pShjavesi on seetdttu
oluline j6e lammastikukoormuse allikas. Eesti Geoloogiateenistuse seire andmetel (Parn et al., 2020)
oli 2019-2020. aastal j6e llemjooksu allikate (Modriku hiieallikas, Ragavere allikas, Vetiku-Séeoru
allikad) dldlammastiku keskmine sisaldus vastavalt 9,65, 11,52 ja 12 mgN/I. P8hjaveekogumite mdju
nii SOmeru kui ka Selja joe veekvaliteedile on tinginud ka Selja joe suhteliselt korge Nag
kontsentratsioonide 0,25 protsentiili (4,0 mgN/l), mida kasutati ldmmastiku loodusliku
taustakoormuse arvutamiseks. Sellest tingituna on hinnanguline looduslik taustakoormus Selja joes
niivord korge kui 12 kgN/ha/a. Samas tuleb silmas pidada, et Pandivere pdhjandlva pdhjaveekogumite
veekvaliteet on inimtegevusest ulatuslikult modjutatud, mistdttu see klassifitseerida pohjaveest
mojutatud dkosisteemiks.

Ladnemerre suubuvate Eesti seiratud jogede lammastiku kogukoormusest moodustab arvutuslik
looduskoormus 25% (varieerudes 13% Selja joes 50 protsendini Vihterpalu jées). Pd&llumajanduslik
koormus moodustab keskmiselt 74% (50 % Vihterpalu ja 84% Selja joes) ja heitvee koormus 0,8%
(0,002% Vihterpalus ja 2,4% Selja joes). Fosfori kogukoormusest moodustab valglate keskmine
looduskoormus 44% varieerudes 20% Selja ja 70% Vihterpalu j6ées: pollumajanduslik koormus
moodustab keskmiselt 52% (30% Vihterpalu ja 73% Selja jGes) ja heitvee koormus 3,4% (0,03%
Vihterpalu ja 8,1% Jagala joes).

Narva-Kunda lahe rannikuveekogumisse (EE_1) suubuvate jogedele (Piihajégi, Purtse, Kunda, Selja) on
iseloomulik monevdrra madalam lammastiku ja fosfori looduskoormuse osakaal kogukoormusest
(keskmisena vastavalt 18% ja 32%) ja krgem pollumajandusliku koormuse (vastavalt 81 ja 64%) ning
heitveekoormuse (1,4 % P ja 4,7% N) osakaal. Muuga-Tallinna lahe rannikuveekogumisse (EE_5)
suubuvate Jagala ja Pirita lammastiku ning fosfori loodus- ja pdllumajanduskoormuse osakaalud
kogukoormusest on lisna sarnased, kuid heitveega jokke lisanduva fosforikoormuse osakaal on Jagala
joe valglas enam kui kolm korda suurem kui Pirita joes.

Parnu lahe rannikuveekogumisse (EE_13) suubuvate Parnu, Sauga ja Reiu jogedes on fosfori
looduskoormuse osakaal kogukoormusest vorreldes muude uuritud jogedega lisna korge, keskmiselt
56%. Punktallikate P koormuse osakaal kogukoormusest on suurem Jagala (8,1%), Selja (7,4%), Keila
(7,1%) ja Purtse (6,8%) jOes.

Arvutatud haju- ja punktreostuse osakaalu erinevus seirejaamas moddetud koormusest iseloomustab
toitainete peetust (retention) valglas, mis varieerub lammastiku osas 2-62 protsendini vastavalt Loobu
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ja Purtse joes ja fosforil -17% Loobu kuni 48 protsendini Selja joes. Keskmine peetus uuritud jogedes
on 33% lammastikku ja 15% fosforit.

Toitainete peetus ei korreleeru valgla suurusega ega ka maakattetilipide osakaaluga valglas.
Moningane seos on vaid fosfori peetuse ja margala osakaalu vahel valglas (Joonis 3.15).

40 ° R?=0.167

Peetus, %

0 2 4 6 8 10 12 14

Margala osakaal valglas, %

Joonis 3.15. Margalade osakaal valglas ja fosfori peetus uuritud jogedes.

Talveperioodi (detsember-veebruar) Gildlammastiku koormus moodustas 2014-2019 a. plsiseirejaama
kogukoormusest 28-45% ning ja tldfosfori koormus 25-46% (Tabel 3.16).

Tabel 3.16. Talveperioodi (detsember-veebruar) Niild ja Pild keskmine koormus plsiseirejaamades
2014-2019 a. ning selle osakaal aasta koormusest.

Nild Pald Osakaal joe koormusest

15gi talvel talvel pulsiseirejaamas, %

v ai(eiiinz‘iﬁflg Niild Piild
Puhajogi 32,9 0,6 27,6 25,0
Purtse 105,1 1,3 30,5 26,0
Kunda 165,1 1,5 32,5 29,4
Selja 281,2 2,3 36,0 35,4
Loobu 150,9 1,7 36,7 36,2
Valgejogi 89,7 2 35,5 37,0
Pudisoo 17,8 1,1 36,3 34,4
Jagala 482,8 7 40,7 40,9
Pirita 405,8 6,2 41,8 45,9
Vaina 132 3,2 42,0 35,6
Keila 332,7 5,6 38,2 371
Vihterpalu 164,7 2,4 44,6 35,8
Kasari 998,3 17,3 42,8 44,4
Parnu 1524,2 20,2 40,0 36,3
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Talvise drakande suhteline osakaal kogu aasta koormusest kasvab nii lammastikul kui fosforil 1ddne-
poolsetes valglates (Tabel 3.16), iseloomustades olukorda, kus lammastikusisaldust ja arakannet
Soome lahe jogedel mojutab nende allikaline toitumine ning talvine koormus on sellest tingituna
suhteliselt madalam. Fosfori talveperioodi koormus on teiste jdgedega vorreldes madalam Piiha-,
Purtse ja Kunda joes. Heitvee fosforikoormus Kunda joe valglas moodustab aasta keskmisena vaid
0,4%, mis mojutab talveperioodi fosforikoormust vaid vahesel maaral. Purtse ja Piihajoes on heitvee
fosforikoormuse osakaal suhteliselt kdrge (6,6 ja 4,4% kogukoormusest valglas), mis jaguneb aga
Ghtlaselt kdigi sesoonide vahel ning ei mdjuta oluliselt talvist arakannet.
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4. TOITAINETE SISALDUSE MUUTUSED EESTI MEREALAL

Autorid: Stella-Theresa Stoicescu, Urmas Lips

Kdesolevas alapeatiikis toodud tulemused vastavad tehnilise llesande punktidele 4 ja 5. Eesmargiks
oli analliisida seniste seire- ja uuringuandmete pohjal toitainete sisaldusi erinevates
merepiirkondades ning selgitada muutuste amplituud erinevates mereosades nii sesoonselt kui
sisalduste pikaajalise trendina. Ulesande taitmiseks analiilisiti toitainete sisalduste pikaajalisi ja
sesoonseid muutusi rannikumere veekogumites ja avameres — rannikumere veekogumid ja avamere
hinnangualad on toodud joonisel 4.1. Pikaajaliste muutuste iseloomustamiseks on arvutatud toitainete
sisalduse aasta keskmised vaartused Eestis kasutusel olevate voi vdlja pakutud metoodikate alusel.
Uldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioonid leiti igal aastal suveperioodi (juuni kuni september)
keskmistena (vastavalt keskkonnaministri maarusele nr 19) ja anorgaaniliste (hendite
kontsentratsioonid talviste (detsember kuni veebruar) keskmistena (vastavalt HELCOMi
tuumindikaatorite metoodikale). HELCOM tuumindikaatorite lavivaartustega vordlemiseks arvutati
avamere aladel lisaks suvekuude keskmistele ka aasta keskmised uldlammastiku ja (ldfosfori
sisaldused. Sesoonset kdiku iseloomustatakse kuude keskmiste ja statistiliste parameetrite alusel
(aritmeetiline keskmine, standardhalve, mediaankeskmine, 25% ja 75% protsentiilid). Pikaajalised
trendid on leitud lineaarsete trendidena kas kogu seireperioodi (alates aastast 1993) v&i viimase
kiimne aasta kohta (2010-2019).
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Joonis 4.1. Eesti mereala veekogumid ja t06s kasutatud seirejaamade asukohad.
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Joonis 4.2. Pikaajalised muutused (1993-2019) dldlammastiku sisalduses pinnakihis (0-10 m)
suvekuudel (juuni-september) neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pusiseirega.
Joonisel on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-
maksimumid (mustad jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning
aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on (thendatud joonega). Rohelise horisontaaljoonega on
toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud piir hea ja kesise veekvaliteedi

klassi vahel.

Pikaajalisi muutusi Eesti rannikumere toitainete sisalduses on voimalik valja tuua ainult nende
veekogumite kohta, kus on pikaajaliselt ja iga-aastaselt teostatud seiret. Need veekogumid on Narva-
Kunda lahe rannikuvesi (EE_1), Muuga-Tallinna-Kakuméae lahe rannikuvesi (EE_5), Parnu lahe
rannikuvesi (EE_13) ja Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi (EE_18). Viimane veekogum moodustati alles
2020. aastal, kuid kuna seal asuvad rannikumere pikaajalise seire jaamad K2 ja K21, saab ka selle kohta
pikaajalisi muutusi iseloomustada. Joonistel 4.2-4.5 on esitatud pikaajalised muutused tldlammastiku
ja Uldfosfori (juuni-september) ning nitritite-nitraatide ja fosfaatide (detsember-veebruar) sisaldustes

nimetatud veekogumites aastatel 1993-2019.

Narva-Kunda ja Muuga-Tallinna-Kakumde rannikumere Uldlammastiku sisalduse pikaajaline
muutlikkus on sarnane (joonis 4.2) — alates 1993. aastast kuni aastateni 2004-2009 on keskmised
kontsentratsioonid kasvanud, sealt edasi aastani 2019 pigem vdhenenud. Samas on nimetatud
pikaajalise trendi taustal vaga suur aastatevaheline varieerumine ning eriti Narva lahes esineb tihti
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ansamblist valja jadvaid suuri kontsentratsioone, mis ilmselt on seotud Narva joe sissevoolu mojudega.
Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosa lammastikusisalduse pikaajalist muutust iseloomustab aeglane langev
trend vaga suure muutlikkuse taustal (nii aastate vahel kui aasta sees).

Pikaajalised trendid Uldlammastiku sisalduses nelja vaadeldava rannikuvee kogumi pinnakihis on
negatiivsed ja statistiliselt olulised (p<0,05) Parnu lahe, Liivi lahe kireosa ja Narva-Kunda lahe
veekogumi jaoks nii alates aastast 1993 kui viimase kimne aasta kohta. Maksimaalne
kontsentratsioonide langus on toimunud Parnu lahes — aastatel 2010 kuni 2019 on Uldlammastiku
sisaldus langenud keskmiselt 1,07 pmol/l aastas. Muuga-Tallinna-Kakuméae lahe dldlammastiku
sisaldus on tdusnud vorreldes 1990-ndate esimese poolega, aga viimastel aastatel pigem langenud,

kuigi trend ei ole statistiliselt oluline.
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Joonis 4.3. Pikaajalised muutused (1993-2019) uldfosfori sisalduses pinnakihis (0-10 m) suvekuudel
(juuni-september) neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pisiseirega. Joonisel on
naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja nendest valja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised
keskmised (punased ringid, mis on (hendatud joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud
keskkonnaministri 16.04.2020. a maadrusega nr 19 kehtestatud piir hea ja kesise veekvaliteedi klassi

vahel.

Uldfosfori sisalduse diinaamikas on sarnaseid jooni Narva-Kunda ja Muuga-Tallinna-Kakuméae
veekogumite vahel ning Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosa veekogumite vahel (joonis 4.3). Soome lahe
rannikumeres on tdheldatavad kaks Uldfosfori sisalduse maksimumperioodi — aastatel 2003-2005 ja
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2012-2013. Ka Parnu lahes ja Liivi lahe kirdeosas on need ajaliselt lokaliseeritud maksimumid
margatavad, kuid selgelt on ndha ka pikaajaline langev trend fosfori sisaldustes. Kuna aastate 2012-
2013 suuri tildfosfori sisaldusi mere pinnakihis, mis esinesid nii rannikumeres kui avamere basseinides,
ei ole kuidagi voimalik seletada (ja sellisel kujul puuduvad teiste riikide andmetes), siis on trendide
kvantitatiivsel hindamisel nende aastate tulemused vilja jaetud. Uldfosfori sisaldus suvekuudel on
langenud neljast vaadeldud veekogumist kahe pinnakihis alates aastast 1993 (Parnu lahes ja Liivi lahe
kirdeosas) ning veidi tdusnud Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvees. Kui hinnata trendi viimase
kiimne aasta kohta, siis on koikides rannikuvee kogumites Uldfosfori sisaldus suvekuudel langenud —
trend on statistiliselt oluline Narva-Kunda lahes, Parnu lahes ja Muuga-Tallinna-Kakumae lahe

veekogumis (tabel 4.1).

Narva-Kunda lahe rannikuvesi Muu&a-Tailinna-Kakumée lahe rannikuvesi
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Joonis 4.4. Pikaajalised muutused (1993-2019, Parnu ja Liivi lahes viimase viie aasta talvised andmed
puuduvad) nitritite-nitraatide sisalduses pinnakihis (0-10 m) talvekuudel (detsember-veebruar) neljas
Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pisiseirega. Joonisel on naidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest vilja
jaavad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on

Uhendatud joonega).

Anorgaanilistesse lihenditesse seotud lammastiku ja fosfori pikaajalised muutused ei ole rannikumeres
piisava usaldusvaarsusega jalgitavad, kuna talvise seire andmeid ei ole saadaval pusiseirega kaetud
aladelt iga aasta kohta ja talvised andmed puuduvad ldse teistelt Glevaateseire aladelt. Joonistel 4.4-
4.5 toodud graafikutelt on vdimalik teha jargmised kvalitatiivsed jareldused. Nitritite-nitraatide
kontsentratsioonid on talvekuudel Narva-Kunda lahes ja Muuga-Tallinna-Kakumade veekogumis
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suhteliselt vaikse muutlikkusega. Pikaajaliselt on trend kasvav (trend on statistiliselt oluline, vt tabel
4.1), kuid viimase 10 aasta jooksul ei ole voimalik usaldusvaarset trendi tuvastada. Parnu lahes ja Liivi
lahe kirdeosas on andmeid liiga vahe, et jareldusi teha, sest aastatevaheline muutlikkus on vaga suur.
Keskmiselt on Parnu lahes kontsentratsioonid ligikaudu kaks korda kdrgemad kui Liivi lahe kirdeosas,
mida arvatavasti vGib siduda Parnu joe sissevoolu mojuga, kuna talvel ei kasutata joest tulevaid

anorgaanilistesse tihenditesse seotud toitaineid ara.

Narva-Kunda lahe rannikuvesi Muu%a-TaiIinna-Kakumée lahe rannikuvesi
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Joonis 4.5. Pikaajalised muutused (1993-2019, Parnu ja Liivi lahes viimase viie aasta talvised andmed
puuduvad) fosfaatide sisalduses pinnakihis (0-10 m) talvekuudel (detsember-veebruar) neljas Eesti
rannikumere veekogumis, mis on kaetud pdlsiseirega. Joonisel on naidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest vilja
jaavad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on

Uhendatud joonega).

Pikaajaliste trendide maaramine fosfaatide sisalduse kohta Eesti rannikumeres on samuti keeruline,
kuna seireandmeid ei ole paljude talvede kohta. Kogu perioodi jooksul alates 1993. aastast on
fosfaatide sisaldus talvel mere pinnakihis statistiliselt kasvanud Narva-Kunda veekogumis ja Muuga-
Tallinna-Kakumae veekogumis (trend nendes veekogumites on statistiliselt oluline; vt tabel 4.1). Kui
Narva lahes ei ole trend tuvastatav alates 2010. aastast (kontsentratsioonid pigem langevad, kuid
langus ei ole statistiliselt oluline), siis Muuga-Tallinna-Kakumé&e lahe veekogumis on kasvav trend

jatkunud ka peale 2010. aastat.
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Tabel 4.1. Toitainete sisalduste statistilised vaartused Eesti rannikumeres riikliku keskkonnaseire
andmetel alates 1993. aastast ja viimase kiimne aasta jooksul. Uldainete jaoks on keskmised toodud
juuni-septembri ja anorgaaniliste Ghendite (DIN ehk NO,-N+NOs-N ja DIP ehk PO4-P) jaoks detsembri-
veebruari kohta. Keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud hea-kesise
veekvaliteedi klasside Uldainete pdhised piirid on teisendatud uhikutest mg/l Ghikutesse pumol/I.
Keskmiste puhul on toodud aritmeetiline keskmine pluss-miinus standardhalve. Statistiliselt olulised
trendid (p<0,05) on toodud rasvases kirjas, sh statistiliselt olulised kasvavad trendid punases kirjas.
Uldfosfori keskmiste sisalduste ja trendide leidmisel on ignoreeritud 2012.-2013. aasta analiiliside

tulemusi.
. Hea-kesise Viimase 10 Trend alates | Trend 2010-
. Hinnatav - .
Indikaator klassi piir aasta keskmine | 1993 2019(20)
veekogum
pumol/I pumol/I umol/l/a umol/l/a
Narva-Kunda laht 27,5 23,216,6 -0,17 -0,29
Muuga-Tallinna-
L . . 23,2 20,5+4,4 0,12 -0,11
Uldlammastik Kakumae laht
P&rnu laht 29,6 30,619,5 -0,42 -1,07
Liivi lahe kirdeosa 23,9 27,5£7,9 -0,37 -0,77
Narva-Kunda laht 0,85 0,73%0,37 -0,001 -0,022
Muuga-Tallinna-
N . 0,73 0,72+0,27 0,009 -0,009
Uldfosfor Kakumae laht
Parnu laht 0,69 0,79+0,25 -0,045 -0,024
Liivi lahe kirdeosa 0,53 0,72+0,26 -0,029 -0,004
Narva-Kunda laht - 7,0+2,4 0,40 -0,01
Muuga-Tallinna-
. - 5,5+2,4 0,23 0,14
DIN Kakumae laht
Parnu laht - 38,5%17,4 - -
Liivi lahe kirdeosa - 17,8+4,2 - -
Narva-Kunda laht - 1,20+0,25 0,048 -0,032
Muuga-Tallinna-
. - 1,09+0,17 0,067 0,026
DIP Kakumae laht
Parnu laht - 1,63+0,88 - -
Liivi lahe kirdeosa - 1,32+0,52 - -
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Joonis 4.6. Pikaajalised muutused (1993-2019) dldlammastiku sisalduses pinnakihis (0-10 m)
suvekuudel (juuni-september) neljas avamere piirkonnas Eesti merealal. Joonisel on nédidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised
(punased ringid, mis on Ghendatud joonega).

Pikaajalised muutused tldlammastiku ja tldfosfori sisaldustes Eesti mereala avamere neljas piirkonnas
— Soome laht, Lédnemere avaosa poOhjabassein, Ida-Gotlandi bassein ja Liivi laht vGib grupeerida
sarnaselt rannikumere veekogumites kirjeldatule.

Soome lahes ja Laanemere avaosa basseinides on dldlammastiku sisalduses margatav
kontsentratsioonide kasv aastateni 2005-2010 ja edasi pigem kontsentratsioonide langus vdi nende
stabiliseerumine (joonis 4.6). Oluline erinevus rannikumerega on selles, et nendes avamere
basseinides vaga suuri kontsentratsioone ei ole mdddetud. Liivi lahele on iseloomulik tGldlammastiku
suvekuude keskmiste kontsentratsioonide langev trend ja sisalduste vaga suur muutlikkus 1990-
ndatel. Statistiliselt olulised trendid leiti kogu seireperioodi andmete pdhjal ja arvestades kogu aasta
andmeid (mitte ainult suve andmeid, sest HELCOM tuumindikaatorite lavivaartused on maaratud kogu
aasta keskmiste suhtes) Soome lahes, Ladnemere avaosa p&hjabasseinis ja lda-Gotlandi basseinis
(tabel 4.2). Liivi lahes ei ole usaldusvaarset trendi kogu perioodi ega viimase kiimne aasta andmete
pohjal téaheldatud, st Gldlammastiku kontsentratsioonid ei ole seal statistiliselt oluliselt ei kasvanud ega
kahanenud. Viimasel kiimnel aastal on jatkunud Gldlammastiku sisalduste kasv mere pinnakihis Soome
lahes, kuid mitte enam Ldanemere avaosa pGhjabasseinis ega Ida-Gotlandi basseinis (tabel 4.2).
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Joonis 4.7. Pikaajalised muutused (1993-2019) uldfosfori sisalduses pinnakihis (0-10 m) suvekuudel
(juuni-september) neljas avamere piirkonnas Eesti merealal. Joonisel on ndidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest vilja
jaavad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on

Uhendatud joonega).

Uldfosfori sisalduse pikaajalise muutlikkuse k&ige silmatorkavamaks erisuseks on viga suure
muutlikkusega ja korge keskmise kontsentratsiooniga aastad 2012 ja 2013 (joonis 4.7). Kuna analUusi
tulemusena ei ole vdimalik tuvastada ei looduslikke ega inimtekkelisi pOhjuseid taoliseks
kontsentratsiooni muutuseks (vt analiiisi allpool), siis vGib pigem kahtlustada selle p6hjusena nende
aastate laboratoorsete analliliside ebatdpsust. Kui jatta valja 2012.-2013. a andmed, siis avalduvad
erinevate basseinide aastatevahelistes muutustes kindlad mustrid. Soome lahes on
kontsentratsioonide maksimum aastatel 2003-2005, st veidi varem kui maksimum uldlammastiku
sisalduses. Nii Soome lahes kui Lédnemere avaosa p&hjabasseinis on uldfosfori kontsentratsioonid
keskmiselt vahenenud peale 2003.-2005. a maksimumi. Ida-Gotlandi basseinis on erinevalt teistest
merealadest margatav Uldfosfori sisalduse maksimum pinnakihis aastatel 2015-2017, st aastatel peale
2014. a detsembri suurt sissevoolu Ladnemerre Pohjamerest. VOib oletada, et sissevool tOstis
hapnikuvaesed ja suure fosforisisaldusega veed Ladanemere avaosa siivavetest kdrgemale, mis talvise
segunemise kdigus ka mere pinnakihti mdjutasid. Liivi lahes on Uldfosfori sisalduses keskmine
suundumus kontsentratsiooni vahenemisele kogu seireperioodi 1993-2019 jooksul (kui vélja arvata

2012.-2013. a registreeritud tunduvalt kdrgemad uldfosfori sisaldused).
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Statistiline anallilsi abil tuvastati tldfosfori sisalduste aeglane kasv mere pinnakihis (arvestades koiki
seireandmeid kogu aasta jooksul) Ida-Gotlandi basseinis, Lidnemere avaosa p&hjabasseinis ja Soome
lahes (tabel 4.2). Liivi lahe avaosas on Uldfosfori sisaldused langenud — langus on statistiliselt oluline.
Viimasel kimnel aastal on Uldfosfori sisaldus langenud koikides Eestit (imbritsevates avamere
basseinides, sh statistiliselt oluline on olnud langus Soome lahes, Liivi lahes ja Lddnemere avaosa

pohjabasseinis.
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Joonis 4.8. Pikaajalised muutused (1993-2019) nitritite-nitraatide sisalduses pinnakihis (0-10 m)
talvekuudel (detsember-veebruar) neljas avamere piirkonnas Eesti merealal. Joonisel on naidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jaavad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised

(punased ringid, mis on Ghendatud joonega).

Anorgaanilistesse Uhenditesse seotud lammastiku ja fosfori sisalduste kohta talvel on pidevad
seireandmed olemas aastatest 2005-2007. Nitritite-nitraatide keskmine sisaldus mere pinnakihis
talvekuudel on sellest ajast enamuses avamere basseinides jddnud samale tasemele, kuigi naiteks Liivi
lahes on enne 2010. aastat registreeritud madalamad kontsentratsioonid kui viimasel kiimnel aastal.
Ainsana leiti statistiliselt oluline trend kogu seireperioodi kohta Soome lahes, kuid peale 2010. aastat
ei ole (iheski avamere basseinis usaldusvaarseid trende vGimalik tuvastada (tabel 4.2).

Fosfaatide kontsentratsioonid mere pinnakihis talvekuudel on viimase 15 aasta jooksul selgelt
kasvanud koigis avamere basseinides (joonis 4.9). Kogu mootmistega kaetud perioodi maksimaalsed
fosfaatide sisaldused avamere pinnakihis talvel registreeriti aastatel 2018-2019 — Soome ja Liivi lahes
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tle 1,5 umol/l, Lédnemere avaosa p&hjabasseinis 1,2 umol/l ja Ida-Gotlandi basseinis 1,0 umol/I. K&igis
avamere basseinides on tuvastatud statistiliselt olulised kasvavad trendid talvistes fosfaatide

sisalduses (tabel 4.2).
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Joonis 4.9. Pikaajalised muutused (1993-2019) fosfaatide sisalduses pinnakihis (0-10 m) talvekuudel
(detsember-veebruar) neljas avamere piirkonnas Eesti merealal. Joonisel on néaidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised

(punased ringid, mis on Ghendatud joonega).

Kirjeldatud pikaajalised muutused avamere basseinide anorgaanilistesse Uhenditesse seotud
lammastiku ja fosfori sisaldustes talvel on seega erinevad lldainete kontsentratsioonide trendidest
samadel merealadel. Lisaks on nditeks Soome lahes fosfaatide sisaldus avamerel tGusnud kérgemaks
kui rannikumere veekogumites (tabel 4.1 ja 4.2). Koikides avamere piirkondades tletavad fosfaatide
kontsentratsioonid HELCOM koost66 raames kokku lepitud vastava tuumindikaatori lavivaartuseid, sh
Ladnemere avaosa poOhjabasseinis on Uletus rohkem kui neli korda. Nitritite-nitraatide sisalduse
vadrtused koikides basseinides on viimase kimne aasta andmetel samuti suuremad kui vastava
HELCOM tuumindikaatori lavivdartused. Uletus on suurim Liivi lahes — iile kahe korra.
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Tabel 4.2. Toitainete sisalduste statistilised vaartused Eesti avamere alade pinnakihis riikliku
keskkonnaseire andmetel alates 1993. aastast ja viimase kiimne aasta jooksul. Uldainete jaoks on
keskmised toodud kogu aasta ja anorgaaniliste (ihendite jaoks detsembri-veebruari kohta.
Lavivaartused vastavad HELCOM tuumindikaatorite lavivdartustele (HELCOM, 2018b; HELCOM, 2018c;
HELCOM, 2018d; HELCOM, 2018¢). Keskmiste puhul on toodud aritmeetiline keskmine pluss-miinus
standardhalve. Statistiliselt olulised trendid (p<0,05) on toodud rasvases kirjas, sh statistiliselt olulised
kasvavad trendid punases kirjas.

— Viimase 10 Trend alates | Viimase 10
. . Lavivaartus .
Indikaator Hinnatav mereala aasta keskmine 1993 aasta trend
umol/I pumol/I umol/l/a umol/l/a
Soome laht 21,3 21,1+4,6 0,17 0,13
Laanemere avaosa
L . 16,2 19,043,9 0,22 0,00
. pdhjabassein
Uldlammastik -
Ida-Gotlandi
. 16,5 18,3+3,5 0,22 0,07
bassein
Liivi laht 28,0 25,245,1 -0,04 0,02
Soome laht 0,55 0,88+0,39 0,002 -0,017
Ladnemere avaosa
. . 0,38 0,76%0,30 0,006 -0,008
. pShjabassein
Uldfosfor -
Ida-Gotlandi
. - 0,75+0,30 0,012 -0,004
bassein
Liivi laht 0,70 0,88+0,37 -0,009 -0,016
Soome laht 3,8 7,0£1,6 0,24 0,05
Ladnemere avaosa
. . 2,9 5,1+1,5 - 0,06
pdhjabassein
DIN
Ida-Gotlandi
. 2,6 4,0£1,6 - 0,04
bassein
Liivi laht 5,2 10,742,7 - 0,07
Soome laht 0,59 1,17+0,38 0,045 0,020
Laanemere avaosa
. . 0,25 0,91+0,25 - 0,025
pOhjabassein
DIP
Ida-Gotlandi
. 0,29 0,76%0,22 - 0,026
bassein
Liivi laht 0,41 1,25+0,38 - 0,077

Toitainete sisalduse sesoonse dilinaamika iseloomustamiseks on joonistel 4.10-4.13 naidatud
Gldlammastiku ja uldfosfori ning joonistel 4.14-4.17 nitritite-nitraatide ja fosfaatide sisalduse
muutlikkus erinevatel kuudel aastate 2010-2019 seireandmete pohjal nii valitud rannikumere
veekogumites kui avamere basseinides. Uldainete sisalduse sesoonsed maksimumid on enamasti
moddetud talvel-varakevadel ja miinimumid suvekuudel. Sesoonne kaik on selgem uldfosfori
sisalduses vorreldes Gildlammastiku sisaldusega. Uldlammastiku puhul on sesoonne kaik viga suure
amplituudiga Parnu lahes ja margatav ka Liivi lahe kirdeosas. Uldfosfori sisalduses on selge sesoone
kaik lisaks Narva-Kunda lahe veekogumis.
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Avamere basseinides on Uldainete sisalduse sesoonsed kdigud vaiksema amplituudiga kui rannikumere
veekogumites. Uldldmmastiku sisalduses on margatav sesoonne kéik Liivi lahes ja vahemal mairal ka
Soome lahes. Uldfosfori sesoonsed muutused on tuvastatavad kd&ikides Eesi mereala avamere

basseinides.
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Joonis 4.10. Keskmine sesoonne muutlikkus Gldlammastiku sisalduses pinnakihis (0-10 m) aastate
2010-2019 seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud plsiseirega. Joonisel
on ndidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on Ghendatud
joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19
kehtestatud piir hea ja kesise veekvaliteedi klassi vahel (maaratud suvekuudel).
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Joonis 4.11. Keskmine sesoonne muutlikkus Gldfosfori sisalduses pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-
2019 seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pusiseirega. Joonisel on
naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on tGihendatud
joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a m&arusega nr 19
kehtestatud piir hea ja kesise veekvaliteedi klassi vahel (m&aratud suvekuudel).

Joonistel 4.10 ja 4.11 on kujutatud ka keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud
hea-kesise Okoloogilise seisundiklasside piirid (mé&aruses toodud piirid on teisendatud Uhikutesse
pumol/l). Suvised uldlammastiku kontsentratsioonid jadvad selgelt allapoole hea veekvaliteedi piiri
Narva-Kunda lahe veekogumis (st veekogum on Uldlammastiku sisalduse suhtes heas 6koloogilises
seisundis; kehtivad rannikuvee tiiibi R1 piirid) ja on piirile ldhedal teistes veekogumites. Jooniselt 4.2
ja tabelist 4.1 voi jareldada, et viimase 10 aasta andmetel on ka Muuga-Tallinna-Kakumae lahe
veekogum heas Okoloogilises seisundis (lldlammastiku indikaatori méttes), kuid Parnu lahes ja Liivi
lahe kirdeosas on seisund kesine. Viimase kiimne aasta trendide jatkumisel aga on ka mdlemad need
veekogumid Gldlammastiku alusel heas 6koloogilises seisundis juba ldhiaastatel (mdlemas veekogumis
on statistiliselt olulised langevad trendid).

Uldfosfori alusel on viimase kiimne aasta seireandmetel (jattes analiilisist vilja 2012. ja 2013. aasta
andmed) heas 6koloogilises seisundis Narva-Kunda laht ja Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi
(viimases veekogumis on keskmine sisaldus ligikaudu vordne piiriga ja arvestades muutlikkusega, ei ole
hea seisundi saavutamine veel piisava statistilise usaldusvaarsusega). Parnu lahe ja Liivi lahe kirdeosa
rannikuvesi ei ole Uldfosfori suviste kontsentratsioonide alusel veel heas 6koloogilises seisundis (tabel
4.1). Oluline langev lldfosfori sisalduse trend on leitud kolmes veekogumis, sh Parnu lahes, mis trendi
jatkumisel lubab oletada, et hea seisund séilitatakse vGi saavutatakse nendes. Ainsaks veekogumiks,
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kus hea seisundi saavutamine viimaste aastate suundumiste jatkumisel ei ole saavutatav, on Liivi lahe
kirdeosa.

Vordleme Eesti indikaatoreid, mille puhul tildainete sisaldusi arvutatakse suviste kontsentratsioonide
pohjal ja HELCOM metoodikat, kus vastavate indikaatorite vaartused leitakse kogu aasta keskmistena.
Esiteks, praeguse seireprogrammi alusel ei ole Uldainete sisaldusi Eesti rannikumere veekogumites
aasta keskmistena véimalik statistiliselt hea usaldusvaarsusega hinnata, sest enamuses veekogumites
talvel seiret ei teostata. Suve ja aasta keskmised tldlammastiku sisalduse vaartused ei erineks oluliselt
Narva-Kunda lahe ja Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvee ulatuses, kuid oleksid oluliselt erinevad
Liivi lahe kirdeosa ja eriti Parnu lahe puhul (tabel 4.3). See tulemus vastab joonisel 4.10 toodud
sesoonsetele muutustele. Uldfosfori sisalduste aasta ja suve keskmiste vérdluses oleksid suvised
kontsentratsioonid vaiksemad kdigis veekogumites, kuid erinevus oleks suurem Narva-Kunda lahe ja
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe veekogumites kui Liivi lahe kirdeosa ja Parnu lahe veekogumites (tabel
4.3 jajoonis 4.11).
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Joonis 4.12. Uldlammastiku keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-
2019 seire andmetel Eesti avamere basseinides. Joonisel on ndidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja
Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on ihendatud joonega). Rohelise
horisontaaljoonega on toodud HELCOM tuumindikaatorile vastav lavivdartus (mdaaratud aasta
keskmisena).
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Joonis 4.13. Uldfosfori keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-2019
seire andmetel Eesti avamere basseinides. Joonisel on ndidatud karpdiagrammina mediaankeskmised,
kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning
aritmeetilised keskmised (ristid, mis on hendatud joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud
HELCOM tuumindikaatorile vastavad lavivaartused (mdaaratud aasta keskmisena). lda-Gotlandi
basseini jaoks ei ole lavivaartust kokku lepitud.

Avamere basseinide puhul ei ole suuri erinevusi aasta ja suve keskmiste Uldlammastiku
kontsentratsioonide vahel kdigis basseinides, kuigi Liivi lahes on suvel siiski Gldlammastiku sisaldused
vaiksemad kui kogu aasta keskmised (tabel 4.3, joonis 4.12). Seevastu Uldfosfori sisalduses on avamere
basseinides selge sesoonne signaal — kéikides avamere basseinides on suvised keskmised vaiksemad
kui kogu aasta keskmised (tabel 4.3, joonis 4.13). Sesoonse muutlikkuse amplituud on suurem kui
rannikumere basseinides, kuid sarnane sellele, mida on ndha ka avamere poolt tugevasti méjutatud
Soome lahe rannikuvetes — Muuga-Tallinn-Kakumae lahe ja Narva-Kunda lahe veekogumites.
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Tabel 4.3. Uldlammastiku ja tildfosfori kogu aasta ja suvekuude keskmiste vaartuste vdrdlus valitud

rannikumere veekogumite ja avamere basseinide vahel viimase kiimne aasta (2010-2019) andmete

pdhjal. Tulemustena on toodud aritmeetiline keskmine pluss-miinus standardhalve. Uldfosfori puhul

on aastate 2012 ja 2013 andmed vilja jaetud.

Uldldmmastiku sisaldus

Uldfosfori sisaldus

. umol/I pumol/I
Hinnatav mereala
. Juuni-septembri . Juuni-septembri
Aasta keskmine ] Aasta keskmine .
keskmine keskmine
Narva-Kunda laht 23,745,9 23,246,6 0,89+0,46 0,73+0,37
Muuga-Tallinna-
. 21,045,5 20,5+4,4 0,8710,36 0,72+0,27
Kakumae laht
Parnu laht 40,0+21,2 30,619,5 0,81%0,30 0,79+0,25
Liivi lahe kirdeosa 29,6+10,0 27,5%7,9 0,7240,26 0,69+0,21
Soome laht 21,1+4,6 21,3+4,1 0,88+0,39 0,66+0,23
Ladnemere avaosa
. . 19,0+3,9 19,8+3,5 0,76%0,30 0,60%0,19
pdhjabassein
Ida-Gotlandi
. 18,3+3,5 19,4+3,2 0,75%0,30 0,63%0,24
bassein
Liivi laht 25,245,1 23,8%4,6 0,88+0,37 0,67%0,19

Anorgaanilistesse ihenditesse seotud lammastiku ja fosfori sesoonsed kaigud on suure amplituudiga

— maksimumidega talvel ja miinimumiga (tihti allapoole maaramispiiri) suvekuudel (joonised 4.14-

4.17). Jarsem langus ja selgem miinimum on tdheldatav anorgaanilise lammastiku sisaldustes mere

pinnakihis, eriti avamerel, mis viitab primaarproduktsiooni limiteerimisele lammastiku poolt.

74



Narva-Kunda Muuga-Tallinna-Kakumée

60 60

50 50
T 40 T a0
o [«]
‘%30 §30
S 20 e S 20 0
= ° 3 . 3 =

10 = 2 10 g | ¢

o o o
0 0 o Y
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12
Kuu Kuu
Parnu Liivi lahe kirdeosa

60 3 60

50 5] 50
T 40 H T 40
(o) o
£ 30 b R .
x x o

o

S 20 ﬂ 2 20

10 10 H

o
e
0 0 N e e
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Joonis 4.14. Nitritite-nitraatide (DIN) keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m)
aastate 2010-2019 seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pusiseirega.
Joonisel on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-
maksimumid (mustad jooned) ja tiksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on
Uhendatud joonega).
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Joonis 4.15. Fosfaatide (DIP) keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-
2019 seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud plsiseirega. Joonisel on
naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on tGhendatud
joonega).

Anorgaanilistesse (ihenditesse seotud lammastiku ja fosfori keskmised kontsentratsioonid talvel
Gletavad HELCOM indikaatorite lavivaartusi kéikides avamere basseinides (joonised 4.16 ja 4.17, tabel
4.2). Lammastikulihendite puhul on viimase 10 aasta keskmised talvised kontsentratsioonid rohkem
kui kaks korda korgemad lavivaadrtustest Soome lahes ja Liivi lahes. Fosfaatide keskmised
kontsentratsioonid Uletavad lavivaartusi kaks korda voi rohkem Soome lahes, Liivi lahes ja Ida-Gotlandi
basseinis ning lle kolme korra Lddnemere avaosa pohjabasseinis (tabel 4.2). Arvestades viimaste
aastate statistiliselt olulise kasvava trendiga fosfaatide sisalduses kdikides avamere basseinides, voib
eeldada, et ldhiajal hea keskkonnaseisundi saavutamine fosfaatide alusel ei ole realistlik.
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Joonis 4.16. Nitritite-nitraatide (DIN) keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m)
aastate 2010-2019 seire andmetel Eesti avamere basseinides. Joonisel on ndidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja
Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on (ihendatud joonega). Rohelise
horisontaaljoonega on toodud HELCOM tuumindikaatorile vastavad lavivaartused (md&aratud
detsembri-veebruari keskmisena).
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Joonis 4.17. Fosfaatide (DIP) keskmise sisalduse sesoonne muutlikkus pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-
2019 seireandmetel Eesti avamere basseinides. Joonisel on naidatud karpdiagrammina
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja
Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on ihendatud joonega). Rohelise
horisontaaljoonega on toodud HELCOM tuumindikaatorile vastavad lavivdartused (maaratud
detsembri-veebruari keskmisena).

Toitainete sisalduste pikaajaliste muutuste ja aastate vahelise muutlikkuse pdhjuste selgitamiseks on
lisaks Eestist lahtuvale toitainete koormustele anallitisitud HELCOM PLC raames kogutud ja hinnatud
koormusi Eestit imbritsevatele Lddnemere basseinidele. Anallilisitud koormused vastavad hinnatud
koormustele jdesuudmetes v6i summaarsetele koormustele kogu basseinile (st kdikidest jogedest ja
seiramata rannikualadelt). Joonistel 4.18-4.22 on toodud jogede aasta keskmiste vooluhulkade ning
lammastiku- ja fosforikoormuste graafikud perioodist 1995-2017. Eesti jdgede ndidetena on valitud
Parnu jogi (joonis 4.18) ja Narva jogi (joonis 4.19). Ladnemere basseinidest on anallisitud
vooluhulkasid ja koormuseid Soome lahele (joonis 4.20), Liivi lahele (joonis 4.21) ja Ldanemere
avaosale (Baltic Proper; joonis 4.22). Sama perioodi kohta on toodud |ldmmastiku- ja fosforikoormused
heitvee otselaskmetest (vastavalt joonised 4.23 ja 4.24) ning lammastikukoormus labi atmosfaari
(joonis 4.25) nimetatud kolmele Lddnemere basseinile.
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Joonis 4.18. Aasta keskmised vooluhulgad (sinine) ning fosfori (oranz) ja lammastiku (roheline;
parempoolne telg) koormused Parnu joest aastatel 1995-2017 (toodud on hinnatud vooluhulgad ja
koormused joe suudmes). Punktiiridega on ndidatud koormuste lineaarsed trendid.
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Joonis 4.19. Aasta keskmised vooluhulgad (sinine) ning fosfori (oranz) ja lammastiku (roheline;
parempoolne telg) koormused Narva jéest aastatel 1995-2017 (toodud on 1/3 koguhulkadest, st Eesti
osale vastavad vooluhulgad ja koormused joe suudmes). Punktiiridega on nadidatud koormuste
lineaarsed trendid.
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Soome laht
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Joonis 4.20. Aasta keskmised vooluhulgad (sinine) ning fosfori (oranz) ja lammastiku (roheline;
parempoolne telg) koormused koikidest Soome, Venemaa ja Eesti jogedest Soome lahele aastatel
1995-2017. Punktiiridega on ndidatud koormuste lineaarsed trendid, horisontaalsete pidevjoontega
lammastiku- ja fosforikoormuse eesmargid (koormuse laed jogedele, vt HELCOM, 2021).
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Joonis 4.21. Aasta keskmised vooluhulgad (sinine) ning fosfori (oranz) ja liammastiku (roheline;
parempoolne telg) koormused koikidest Lati ja Eesti j6gedest Liivi lahele aastatel 1995-2017.
Punktiiridega on naidatud koormuste lineaarsed trendid, horisontaalsete pidevjoontega lammastiku-
ja fosforikoormuse eesmargid (koormuse laed jégedele, vt HELCOM, 2021).
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Laanemere avaosa
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Joonis 4.22. Aasta keskmised vooluhulgad (sinine) ning fosfori (oranz) ja lammastiku (roheline;
parempoolne telg) koormused koikide riikide kdikidest jogedest Ladnemere avaosale aastatel 1995-
2017. Punktiiridega on naidatud koormuste lineaarsed trendid, horisontaalsete pidevjoontega
lammastiku- ja fosforikoormuse eesmargid (koormuse laed jogedele, vt HELCOM, 2021).

Tabel 4.4. Jogede vooluhulga ja lammastiku ning fosfori koormuse pikaajaline trend Parnu ja Narva joe
ning kolme avamere basseini kohta aastate 1995-2017 andmetel (HELCOM PLC andmetel, st hinnatud
koormused jogede suudmetes ja koikidest jogedest ning seiramata aladelt kogu basseinile).
Statistiliselt olulised trendid on toodud rasvases kirjas.

L . Vooluhulk Lammastikukoormus Fosforikoormus
Jégi/bassein
Trend m3/s/a Trend t/a/a Trend t/a/a

Parnu jogi 0 50 -2

Narva jogi 8 190 -8
Soome laht 30 130 -100

Liivi laht 0 -40 -30
Ladnemere avaosa -22 -4300 -400

Sarnaselt Ulalpool toodud koormuste analiilsile on basseinide kaupa hinnatud muutused j6gedest
parinevas lammastiku- ja fosforikoormuses erinevate suundumustega — erinevused on nii basseinide
vahel kui koormuses fosfori ja lammastiku osas. Limmastikukoormuses ei ole statistiliselt olulist trendi
Soome lahe ega Liivi lahe ulatuses (Soome lahes on trend kasvav, kuigi seoses suure aastate vahelise
muutlikkusega ei ole trend statistiliselt oluline), kuid on statistiliselt oluline langev trend Lddnemere
avaosas. Fosforikoormus kdikjal vaheneb, kuid statistiliselt oluline on trend Soome lahes ja Lédnemere
avaosas (mitte Liivi lahes). Vaatamata lammastikukoormuse trendi puudumisele Liivi lahes ja Soome
lahes, on koigi analllsitud Ldanemere basseini jaoks tanaseks lammastikukoormuse eesmargid
saavutatud. Fosforikoormuse osas on Ladnemere tegevuskava eesmargid saavutamata, kuid siiani
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taheldatud koormuse vahenemise trendi jatkumisel vdib loota koormuse vahenemist allapoole
defineeritud lagesid jargneva 10-15 aasta jooksul.

Seoseid toitainete sisalduse ja jogedest parineva koormuse vahel (kuna jégede koormus on domineeriv
allikas) on analttsitud kahe rannikuveekogumi puhul, kuhu suubub ka eeldatavalt mereala seisundit
mdojutav suurem jogi, st Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Narva jogi ning Parnu lahe rannikuvesi ja
Parnu jogi. Samuti on anallisitud statistilisi seoseid avamere basseinides moddetud toitainete
keskmiste sisalduste ja aasta kogukoormuste vahel nendele basseinidele (tabel 4.5).

Tabel 4.5. Seosed aasta keskmise uldlammastiku ja Uldfosfori sisalduse ning aasta keskmise
lammastiku- ja fosforikoormuse vahel valitud rannikuveekogumite ja avamere basseinide kohta Eesti
mereseire andmete ja HELCOM PLC koormuste hinnangute alusel (1995-2017). Statistiliselt olulised
seosed (p<0,05) on toodud rasvases kirjas. Uldfosfori puhul on sulgudes toodud r? vaartus, kui ridadest
on valja arvatud 2012.-2013. aasta tulemused; neg tahistab negatiivset mitteolulist seost.

Koormus ja mereala Lammastik (r?) Fosfor (r?)

Sama aasta Kaks aastat Sama aasta Kaks aastat
Parnu jGgi ja Parnu laht 0,21 0,09 neg (0,00)* 0,04 (0,05)
Narva jogi ja Narva-Kunda laht 0,04 0,03 0,18 (0,40) 0,11 (0,18)
Soome laht 0,01** 0,01** neg (0,02)** neg (neg)**
Liivi laht 0,18%** 0,09%** 0,06 (0,11) 0,05 (0,06)
Lddnemere avaosa neg** neg** neg (neg)** neg (neg)**

*r2=0,17, kui jatta vilja seireandmed aastani 2001 ja lisada Parnu jde fosforikoormusele heitveelaskme koormus
** punktallikate ja/vdi 1abi atmosfaari koormuste lisamine ei paranda seoseid
*** yvalja on jaetud 1996. a seireandmed

Tulemused naitavad, et rannikumere veekogumite puhul, kus domineerivaks koormusallikaks on jogi,
on vdimalik tuvastada seos joe aasta keskmise koormuse ja toitainete sisalduste vahel meres.
Statistiliselt olulised seosed on leitud Gldlammastiku sisalduse ja lammastikukoormuse vahel Parnu
lahes ning Uldfosfori sisalduse ja Narva jée fosforikoormuse vahel Narva-Kunda lahe veekogumis.
Ulejddnud analtiiisitud juhtudel (tabel 4.5) ei ole statistiliselt olulisi seoseid leitud. Seosed ei ole
tugevamad, kui lisada jogede kaudu merre tulevale koormusele punktallikatest ja ldbi 6hu leviva
toitainete koormused. Samuti ei muutu oluliselt seosed, kui konkreetse aasta koormuse asemel
anallisida kahe voi kolme eelneva aasta keskmisi. Kdik see naitab, et kui pikaajaliselt on koormuste
muutumine pika ajalise nihkega nahtav Uldainete kontsentratsioonide muutustes, siis iga aasta (paari
aasta) muutused toitainete koormustes mere keskkonnaseisundit oluliselt ei muuda, vilja arvatud
poolsuletud lahtedes voi suuremate jogede laheduses.

Analllsides seost Eesti mereseire programmi raames registreeritud vaga korgete (ldfosfori sisalduste
vahel mere pinnakihis aastatel 2012-2013 ja fosforikoormuste vahel, ei ole vdimalik tuvastada
kvalitatiivset ega statistilist seost koormuste vdi ka muude teguritega. Lisame, et nende aastate
andmete eemaldamine anallilsist tdstis statistilist seost (r? vadrtust) enamustel juhtudel, kuid mitte
Ladnemere avaosa jaoks, kus seos koormuste ja meres mdddetud kontsentratsioonide vahel jai
endiselt (statistiliselt mitteoluliselt) negatiivseks.
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Joonis 4.23. Aasta keskmised lammastikukoormused kdikide riikide kdikidest punktallikatest kolme
Ladnemere basseini kohta — Soome laht (sinine), Liivi laht (oranZ) ja Ladnemere avaosa (hall) aastatel
1995-2017. Punktiiridega on naidatud koormuste lineaarsed trendid.
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Joonis 4.24. Aasta keskmised fosforikoormused kaikide riikide kdikidest punktallikatest punktallikatest
kolme Ladnemere basseini kohta — Soome laht (sinine), Liivi laht (oranZ) ja Léanemere avaosa (hall)
aastatel 1995-2017. Punktiiridega on naidatud koormuste lineaarsed trendid.
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Joonis 4.25. Aasta keskmised lammastikukoormused atmosfaarist Soome lahele (sinine), Liivi lahele
(oranz) ja Léanemere avaosale (hall; parempoolne telg) aastatel 1995-2017. Punktiiridega on naidatud
koormuste lineaarsed trendid.

Tabel 4.6. Toitainete koormuse muutuste lineaarsed trendid kolme avamere basseini kohta aastate
1995-2017 andmetel (HELCOM PLC). Toodud on lammastikukoormused punktallikatest ja atmosfaarist
ning fosforikoormus punktallikatest. Statistiliselt olulised trendid on naidatud rasvaselt.

Lammastikukoormus

Lammastikukoormus

Fosforikoormus

Bassein atmosfaarist punktallikatest punktallikatest
Trend t/a/a Trend t/a/a Trend t/a/a

Soome laht -260 -290 -124

Liivi laht -180 -30 -12

Ladnemere avaosa -2600 -270 -25

Koormused punktallikatest ja atmosfaarist on koikidele Ladnemere basseinidele perioodil 1995-2017
statistiliselt oluliselt vdhenenud (tabel 4.6). Kogu lammastikukoormus (arvestades koormust labi
atmosfaari, punktallikatest ja jdgedest) Soome lahele on vahenenud aastatel 1993-2017 keskmiselt
520 tonni/a iga aasta kohta, Liivi lahele 250 tonni/a iga aasta kohta ja LdGnemere avaosale 7170 tonni/a
iga aasta kohta. Fosforikoormus on vidhenenud keskmiselt iga aasta kohta 224 tonni/a Soome lahele,
42 tonni aastas Liivi lahele ja 425 tonni aastas Lianemere avaosale.

Vorreldes muutusi koormustes ja toitainete sisalduses analiilisitud rannikuveekogumites vdib
jareldada, et nende teatud seisundi muutused on seotud vilise koormuse diinaamikaga. Naiteks
viimase kiimne aasta jooksul tdaheldatav Uldfosfori sisalduse vahenemine rannikumeres on suure
téendosusega reaktsioon fosforikoormuse vahenemisele nii piirkonnas (lokaalselt) kui Uldiselt
Ladnemerele, mis avaldub teatud ajanihkega. Aastate vaheline suur muutlikkus on aga peamiselt
pohjustatud Lddanemere ja selle alambasseinide sisemise diinaamikaga.
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Et selgitada vbimalikke pdhjuseid, miks kdikides avamere basseinides ja ka Muuga-Tallinna-Kakumae
lahe rannikuvees jatkub fosfaatide sisalduse kasv talvekuudel, kuigi fosforikoormus on kdikjal oluliselt
vahenenud (sh Tallinna otselaskmest, kust lildfosfori koormus on olnud aastatel 2014-2018 vahemikus
18-22 tonni aastas), anallilisiti toitainete sisalduste diinaamikat Eesti merealal allpool halokliini.
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Joonis 4.26. Fosfaatide kontsentratsioonid Soome lahe sivakihis suvel ja stgisel (juunist novembrini)
stigavamal kui 70 m (allpool halokliini) aastatel 1993-2019 kogutud andmete pd&hjal. Punktiiriga on
naidatud statistiliselt oluline lineaarne trend (0,12 umol/l, p<0,001, r>=0,45).
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Joonis 4.27. Fosfaatide kontsentratsioonid Lédnemere avaosa pdhjabasseini stivakihis suvel ja sigisel
(juunist novembrini) stigavamal kui 70 m (allpool halokliini) aastatel 1993-2019 kogutud andmete
p&hjal. Punktiiriga on niidatud statistiliselt oluline lineaarne trend (0,09 umol/l, p<0,001, r?=0,45).
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Joonistelt 4.26 ja 4.27 on naha, et nii Soome lahe slivakihis kui ka Lédnemere avaosa pdhjabasseini
stivakihis on fosfaatide kontsentratsioon viimasel kimnendil tunduvalt kdrgem kui 1990-ndatel. Leitud
lineaarne trend aastatel 1993-2019 on statistiliselt oluline ja suhteliselt suur — 0,12 umol/I ning 0,09
pumol/| vastavalt Soome lahes ja Lddnemere avaosa pdhjabasseinis. Fosforisisalduse oluline kasv on
ilmselt seotud hapnikuvaegusega alade suurenemisega nende merealade pohjalahedases kihis. Lisaks
eutrofeerumise kaudsele mdjule 1dbi orgaanilise aine hulga suurenemise ja hapniku dratarbimise selle
lagundamisel, on hapnikutingimuste halvenemine seotud viimase 35 aasta jooksul toimunud
vertikaalse stratifikatsiooni tugevnemisega (Liblik & Lips, 2019). Tugevama stratifikatsiooni puhul on
takistatud vee vertikaalne segunemine ja hapniku transport siivakihtidesse. Hapnikuvaeguse
tingimustes vabaneb setetest veesambasse suurel hulgal fosfaate. Talvise segunemisega tuuakse osa
nendest ka mere pinnakihti, nagu on naidatud uuringutega Soome lahes (Lips et al., 2017). Sellega on
seletatav fosfaatide talviste sisalduste kasv nii Lidnemere avaosa kui Soome lahe pinnakihis (tabel 4.2),
aga samuti ka avatud Muuga-Tallinna-Kakumae lahe veekogumis (tabel 4.1). Margime siiski, et
viimastel aastatel on fosfaatide sisalduse kasv stivakihis pidurdunud (joonised 4.26 ja 4.27).
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Joonis 4.28. Fosfaatide kontsentratsioonid Liivi lahe siivakihis suvel ja sigisel (juunist novembrini)
siigavamal kui 40 m aastatel 1993-2019 kogutud andmete pohjal. Punktiiriga on ndidatud statistiliselt
oluline lineaarne trend (0,07 umol/Il, p<0,001, r?=0,42).

Fosfaatide vabanemine setetest hapnikuvaeguse tingimustes toimub ka Liivi lahes (joonis 4.28), kuigi
selles basseinis ei esine halokliini ja veesammas seguneb tadielikult labi igal talvel. Sellega on seletatav,
miks ka Liivi lahes fosfaatide kontsentratsioonid talvel on viimastel aastatel kasvanud. Toodud
analllsist voib jareldada, et muutused fosfaatide sisalduses pinnakihis talvel on oluliselt mdjutatud
sisemisest koormusest ja muutustest Ladnemere hidroloogilistes tingimustes (veevahetus
P6hjamerega, stratifikatsioon jmt). Kuna fosfaatide talvised kontsentratsioonid ei ole otse (ega ka
kiimne-kahekiimne aasta ajamastaabis) seotud vilise koormusega, siis peaks nendel p&hinevat
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indikaatorit (HELCOM tuumindikaator DIP) kdsitlema eutrofeerumise kaudse mdjuna, st inimtegevuse
ajaloolise jadkmojuna.

Kdesolevas peatikis ja allpool toodud analiilis (vt ptk 8) naitab selgelt, et fosfaatide sisaldusel
pohinevad lavivaartused on vaja kriitiliselt ile vaadata ja nende pdhjal tehtud hinnangud vajavad
Ladanemere looduslikest tingimustest tulenevat interpreteerimist. Avatud rannikumere veekogumites,
kui nende jaoks viiakse sisse fosfaatidel pohinevad klassipiirid, on samuti otstarbekas anallilisida
vajadust taotleda erisust hea seisundi saavutamisele (mis on pikaajaline protsess).
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5. RANNIKUMERE LOODUSLIKE TUUPIDE KLASSIFITSEERIMISPIIRID

Autorid: Stella-Theresa Stoicescu, Germo Vali, Urmas Lips

Eesti rannikumere veekogumid on keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 jagatud kuueks
veekogutiibiks.

e tlldp R1—Soome lahe kaguosa — oligohaliinne (2,5-6 psu) avatud rannikuvesi;

e tllp R2 —Parnu laht — oligohaliinne (4,0-5,5 psu) poolsuletud rannikuvesi;

e tllp R3 —Soome lahe lddneosa — mesohaliinne (4,5-6,5 psu) sligav rannikuvesi;

e tllp R4 — Laanesaarte avamere rannikuvesi — mesohaliinne (6—7 psu) madal, lainetusele
avatud rannikuvesi;

e tllp R5 —Vainameri — mesohaliinne (3—6,5 psu) madal, varjatud, segunenud rannikuvesi;

e thlp R6 — Liivi laht — mesohaliinne (4-6 psu) madal, varjatud, sesoonselt kihistunud
rannikuvesi.

Eesti rannikuveed on jagatud 16 veekogumiks (vt joonisel 4.1), mis on liigitatud veekogutipide alusel
jargnevalt:

e tllp R1— Narva-Kunda lahe rannikuvesi (1);

e tllp R2 —Parnu lahe rannikuvesi (13);

e tllp R3 — Eru-Kdasmu lahe rannikuvesi (2), Hara ja Kolga lahe rannikuvesi (3), Muuga-Tallinna-
Kakumae lahe rannikuvesi (5), Pakri lahe rannikuvesi (6);

e tlUp R4 - Hiiu madala rannikuvesi (7), Soela vaina rannikuvesi (10), Kihelkonna lahe
rannikuvesi (11);

e tiilip R5 — Haapsalu lahe rannikuvesi (8), Matsalu lahe rannikuvesi (9), Kassari-Ounaku lahe
rannikuvesi (14), Vainamere rannikuvesi (16);

e tllp R6 — Liivi lahe loodeosa rannikuvesi (17), Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi (18), Liivi lahe
keskosa rannikuvesi (19).

Joonistel 5.1 ja 5.2 on iseloomustatud Gldlammastiku ja Gldfosfori sisalduse muutlikkust nimetatud
kuue rannikuveetliilibi piires aastate 1993-2019 seireandmete pdhjal. Kuna enamuses veekogumites
on seiret tehtud ainult mdnel korral selle perioodi jooksul alates veepoliitika raamdirektiivi kohase
seire kaivitamisest 2000-ndate aasta keskel, siis vGib aastatevahelises muutlikkuses avalduda ka
erinevused, mis on tingitud (ihe voi teise veekogumi andmetest. Veekogutlilibi R1 (joonistel 1)
vastavad Narva-Kunda lahe veekogumi andmetele ja veekogutiilibi R2 andmed Parnu lahe veekogumi
andmetele, kuna need looduslikud tiibid sisaldavad ainult tihte veekogumit. Veekogutiitbi R3 puhul
domineerivad Muuga-Tallinna-Kakumae lahe veekogumi andmed, sest ainult selle piires toimub
plsiseire (st seire igal aastal). Veekogutlilibi R5 puhul on aastatel 2006-2015 domineerivaks Haapsalu
lahe seireandmed, kui seiret seal teostati iga-aastaselt. Selle tlilibi puhul on selgelt naha ka koige
suurem erinevus moddetud toitainete sisalduste ja kehtestatud hea-kesise 6koloogilise kvaliteediklassi
piiri vahel, eriti Gldfosfori jaoks. Veekogutililibi R6 puhul on enamus andmeid Liivi lahe kirdeosa
rannikuveest, kuid paljudel aastatel ka Liivi lahe keskosa rannikuveest (jaama 125 andmed).
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Joonis 5.1. Uldlammastiku sisalduse pikaajalised muutused (1993-2019) pinnakihis (0-10 m)
suvekuudel (juuni-september) Eesti rannikumere kuue loodusliku tiilibi piires. Joonisel on naidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised
(punased ringid, mis on ({hendatud joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud
keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud piirid hea ja kesise veekvaliteedi klassi
vahel (vdartused teisendatud Ghikutesse umol/I).
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Joonis 5.2. Uldfosfori sisalduse pikaajalised muutused (1993-2019) pinnakihis (0-10 m) suvekuudel
(juuni-september) Eesti rannikumere kuue loodusliku tllbi piires. Joonisel on naidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised
(punased ringid, mis on (hendatud joonega). Rohelise horisontaaljoonega on toodud
keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud piirid hea ja kesise veekvaliteedi klassi
vahel (vdartused teisendatud Ghikutesse umol/I).

Joonistel 5.3 ja 5.4 on toodud pikaajalised muutused anorgaanilistesse lihenditesse seotud [ammastiku
ja fosfori sisalduses kuue veekogutiitbi jaoks analoogselt Glalpool anallilsitud tildainete muutlikkusele
ja peatikis 4 anallilsitud pikaajalistele muutustele rannikuveekogumite kaupa. Tilbid R1 ja R2
(joonistel 1 ja 2) vastavad Narva-Kunda lahe ja Parnu lahe veekogumitele. Teistes tllipides on
esindatud mitu veekogumit. Kuna toitainete sisaldusi talvel pole teistes veekogumites, peale nende,
mis on kaetud plsiseirega, peaaegu moddetud, siis ka paikapidavat statistikat nende sisalduste
muutuste kohta on raske teha. Oluliselt kdrgemad teistest piirkondadest on NOx sisaldused Parnu lahe
ja Liivi lahe veekogutlilibis. Kuna fosfaatide kontsentratsiooni puhul on domineerivaks nimetatud
molemas veekogumitlitibis aastatevaheline muutlikkus, siis ei ole véimalik nende (ihendite vordlust
erinevate tlilipide vahel teha.
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Joonis 5.3. Nitritite-nitraatide sisalduse pikaajalised muutused (1993-2019) pinnakihis (0-10 m)
talvekuudel (detsember-veebruar) Eesti rannikumere kuue loodusliku tiilbi piires. Joonisel on
naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja nendest valja jaavad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised
keskmised (punased ringid, mis on thendatud joonega).
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Joonis 5.4. Fosfaatide sisalduse pikaajalised muutused (1993-2019) pinnakihis (0-10 m) talvekuudel
(detsember-veebruar) Eesti rannikumere kuue loodusliku titbi piires. Joonisel on néidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised
(punased ringid, mis on Ghendatud joonega).

Jargnevalt on vorreldud Gldlammastiku ja Uldfosfori suviste sisalduste muutlikkust erinevate
veekogumitlilipide piirides aastate 2006-2019 andmetel (algusaastaks on valitud 2006, sest sellest
aastast kaivitus veepoliitika raamdirektiivi kohane seire rannikumeres). Anallilisist on vélja jaetud
Uldfosfori andmed aastatest 2012-2013. Joonisel 5.5 on toodud ka veekogumitiilipidele vastavad piirid
hea ja kesise 6koloogilise kvaliteediklassi vahel. Uldlammastiku suviste kontsentratsioonide pdhjal
eristuvad teistest kdrgema keskmise vaartusega Parnu lahe, Vainamere ja Liivi lahe rannikuvee tiibid,
kuid nende piires on suurim ka muutlikkus. Suure muutlikkusega tldlammastiku sisalduse vaartustes
on ka Soome lahe kaguosa rannikuvesi. Teistest eristuvad vaiksema keskmise tldlammastiku sisalduse
ja vaikseima muutlikkusega Ladanesaarte ldaneosa ja Soome lahe ladneosa rannikuvee tidbid.

Uldfosfori sisalduse keskmised vaartused ja muutlikkus on suurimad Vdinamere rannikuvee tiiiibi piires
ja vadikseimad Laanesaarte ladaneosa rannikuvee tiilibi piires. Teiste tllipide keskmised ja muutlikkus
on suhteliselt sarnased, kuid veidi vaiksem on keskmine sisaldus Liivi lahe rannikuvee tlubi piires
vorreldes Parnu lahe ja Soome lahe kaguosa ning ladneosa rannikuvetega. Jooniselt 5.5 on ndha, et
moddetud Uldfosfori sisalduste aritmeetiline keskmine on kdige kdrgem Vainamere rannikuvees (R5),
kuid sellele tiilibile kehtestatud (ldfosfori sisalduse hea-kesise klassipiir on teistele
rannikuveetiipidele kehtestatud piiridega vorreldes kéige vdiksem (joonis 5.5).
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Joonis 5.5. Uldlammastiku ja Uldfosfori sisalduse muutlikkus Eesti rannikumere veekogumitiilipides
aastate 2006-2019 andmetel (juuni-september, pinnakiht 0-10 m). Joonisel on néaidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest valja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid).
Uldlammastiku puhul on tiksikud vaartused vertikaaltelje ulatusest viljas tiiiipides R1, R2, R5 ja R6 ning
Uldfosfori puhul tiitipides R1, R2, R3 ja R5. Roheliste horisontaaljoontega on toodud keskkonnaministri
16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud tuubispetsiifilised piirid hea ja kesise 6koloogilise
kvaliteediklassi vahel (vaartused teisendatud thikutesse pmol/l).

Vdinamere rannikuveetlitibi (R5) piires esineva suure muutlikkuse ja klassipiiride ning mdddetud
kontsentratsioonide markimisvaarse erinevuse detailsemaks kirjeldamiseks on joonistel 5.6 ja 5.7
toodud Uldlammastiku ja Uldfosfori sisalduse statistilisi parameetreid iseloomustavad graafikud.
Joonisel 5.6 on naidatud kogu periood aastast 2006 kuni 2019 (fosfori puhul on vilja jadetud 2012. ja
2013. aasta andmed) ja joonisel 5.7 on ainult 2010. aasta andmed, kui seiret teostati kdigis neljas R5

tllpi veekogumis.

Uldlammastiku sisaldus suvel - tiiip RS Uldfosfori sisaldus suvel tiitip RS
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Joonis 5.6. Uldldmmastiku ja tldfosfori sisalduse muutlikkus Eesti rannikumere tiiiibi RS (Vdinamere
rannikuvesi) veekogumites (8 — Haapsalu laht, 9 — Matsalu laht, 14 — Kassari-Ounaku laht, 16 —
Vainameri) aastate 2006-2019 andmetel (juuni-september, pinnakiht 0-10 m). Joonisel on naidatud
karpdiagrammina erinevate R5 tiiipi rannikuveekogumite mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%),
miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest valja jddvad lksikud vaartused (sinised ringid)
ning aritmeetilised keskmised (ristid). Rohelise horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri
16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud piir hea ja kesise okoloogilise kvaliteediklassi vahel
(vaartused teisendatud Ghikutesse umol/I).
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Uldlammastiku sisaldus suvel 2010 - tiitip RS Uldfosfori sisaldus suvel 2010 - tiiiip R5
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Joonis 5.7. Uldlammastiku ja tldfosfori sisalduse muutlikkus Eesti rannikumere tiiiibi RS (Vdinamere
rannikuvesi) veekogumites (8 — Haapsalu laht, 9 — Matsalu laht, 14 — Kassari-Ounaku laht, 16 —
Vainameri) 2010. aastal (juuni-september, pinnakiht 0-10 m), kui seiret teostati kdigis neljas
veekogumis. Joonisel on nadidatud karpdiagrammina iga R5 tldpi rannikuveekogumi
mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest vilja
jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid). Rohelise
horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19 kehtestatud piir hea
ja kesise okoloogilise kvaliteediklassi vahel (vdartused teisendatud Gihikutesse umol/l).

Uldlammastiku sisaldused on keskmiselt kérgemad Haapsalu lahe ja Matsalu lahe veekogumites nii
kogu vaadeldud perioodi kui 2010. a andmetel. Kassari-Ounaku lahe (millesse kuulub ka Viikese Viina
pohjapoolne osa) ja Vdinamere veekogumis on keskmiselt Gldlammastiku kontsentratsioonid
madalamad, eriti kui vaadata kogu perioodi andmestikku (andmeid on rohkem viimastest aastatest) ja
mitte ainult 2010. aastat, millest alates on kontsentratsioonid enamuses Eesti rannikumeres
vahenenud. Taolist vdahenemist ei ole aga margata Haapsalu ja Matsalu lahes ning nende veekogumite
keskmised tldlammastiku sisaldused on suhteliselt kaugel hea-kesise 6koloogilise klassi piirist.

Uldfosfori sisaldustes eristub viga selgelt Haapsalu laht, kus on kdige kdrgem (ldfosfori keskmine
kontsentratsioon ja suur muutlikkus. 2010.a suve andmetel on teistes veekogumites uldfosfori
keskmised kontsentratsioonid sarnased, olles veidi suurema muutlikkusega Kassari-Ounaku
veekogumis. Selles veekogumis on kogu perioodi andmetel leitud k&ige madalam Uldfosfori
kontsentratsioon, kuid ka see on veel suhteliselt kaugel praegu kehtivast hea-kesise klassi piirist.
Uldfosfori keskmine sisaldus nii Matsalu lahes kui Vdinamere veekogumis iiletab hea-kesise klassi piiri
ca 2 korda, Haapsalu lahes ca 4 korda. Tulemused viitavad vajadusele (le vaadata klassipiirid ja/v&i
rannikuvee tllpide piirjooned. Kui Matsalu laht on otsese Kasari j6e moju all (suur magevee sissevoolu
moju, st klassipiire on véimalik kehtestada arvestades vee soolsust), siis Haapsalu lahte oleks vaja
vaadelda pigem eraldi rannikuvee tiibina. Ettepanekud Matsalu lahe klassipiiride kohta on
formuleeritud kdesoleva aruande peatlikis 8. Haapsalu lahe voi selle osa (Tagalahe) hindamissiisteemi
ettepanek vajab tdiendavat analldsi.

Taiendavalt oleme anallilisinud Eru-Kasmu lahe rannikuvee kuulumist Soome lahe kaguosa vdi Soome
lahe lddneosa veekogumitlitibi alla ning Soome hiljutist (2021. a) ettepanekut HELCOMis jagada Soome
lahe avaosa eraldi kolmeks hinnangualaks. Eru-Kdsmu veekogum on kehtivas maaruses paigutatud
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Soome lahe lddaneosa rannikuvee tiibi alla, kuid vesikondade jaotuses kuulub see Ida-Eesti vesikonda
nagu ka Narva-Kunda lahe rannikuvesi. Joonistel 5.8 ja 5.9 toodud graafikutel on vérreldud Eru-Kasmu
veekogumi tldlammastiku ja Gildfosfori sisalduse statistilisi parameetreid Narva-Kunda lahe ja Muuga-
Tallinna-Kakumade lahe veekogumite vastavate parameetritega. Kasutatud on kogu perioodi andmeid
(alates 2006) ja ainult 2016. aasta andmeid, kui on teostatud seiret Eru-Kdasmu lahe veekogumis ja veel
kolmes Soome lahe rannikuveekogumis, mis valistab aastatevahelise muutlikkuse moju statistilistele
parameetritele.
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Joonis 5.8. Uldlammastiku ja tildfosfori sisalduse muutlikkus Eesti rannikumere veekogumites Soome
lahes (1 — Narva-Kunda, 2 — Eru-Kdsmu, 3 — Hara ja Kolga, 5 — Muuga-Tallinna-Kakumae ja 6 — Pakri
lahe rannikuvesi) aastatel 2007-2019 (juuni-september, pinnakiht 0-10 m). Joonisel on nédidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja nendest valja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid).
Rohelise ja musta horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusega nr 19
kehtestatud piirid hea ja kesise 6koloogilise kvaliteediklassi vahel Soome lahe kaguosas (roheline joon)
ja Soome lahe ldaneosas (must joon; vdartused teisendatud Ghikutesse umol/l).

Uldlammastiku sisaldus suvel 2016 - tiitip R1 ja R3 Uldfosfori sisaldus suvel 2016 - tutibid R1 ja R3
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Joonis 5.9. Uldlammastiku ja tildfosfori sisalduse muutlikkus Eesti rannikumere veekogumites Soome
lahes (1 — Narva-Kunda, 2 — Eru-Kdsmu, 5 — Muuga-Tallinna-Kakumae ja 6 — Pakri lahe rannikuvesi)
2016. aastal (juuni-september, pinnakiht 0-10 m), mil seiret teostati Eru-Kasmu veekogumis. Joonisel
on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja nendest valja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised
keskmised (ristid). Rohelise ja musta horisontaaljoonega on toodud keskkonnaministri 16.04.2020. a
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madrusega nr 19 kehtestatud piirid hea ja kesise 6koloogilise kvaliteediklassi vahel vastavalt Soome
lahe kaguosas (roheline joon) ja Soome lahe lddneosas (must joon; vaartused teisendatud Uhikutesse

umol/1).

Uldlammastiku keskmises sisalduses suvel Soome lahe rannikuveekogumites on oodatult niha ida-
|adnesuunaline gradient — keskmised kontsentratsioonid kasvavad Pakri lahe rannikuveest kuni Narva-
Kunda lahe rannikuveeni (joonised 5.8 ja 5.9, veekogum 6 kuni veekogum 1). Eru-Kdasmu veekogumi
2016. a suve lldlammastiku keskmine kontsentratsioon vastab heale 6koloogilisele seisundile mdlema
rannikuveetiitibi klassipiiri alusel. Uldfosfori sisaldus on Eru-K&smu lahe veekogumis kdige madalam
vordluses teiste Soome lahe rannikuveekogumitega. See kehtib nii kogu perioodi kui ka 2016. aasta
kohta. Arvatavasti on pdhjuseks kaugus suuremate koormusallikateni ja piirkonna vaiksem siigavus
vorreldes sellest |ddne poole jddvate veekogumitega, mis piirab avamere siivakihtidest lilemisse kihti
segatava fosforivoo maoju.

Uldlammastiku sisaldus Soome lahes Uldfosfori sisaldus Soome lahes
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Joonis 5.10. Uldldmmastiku ja Uldfosfori sisalduse muutlikkus Soome lahe avaosa seirejaamades
aastatel 2010-2019 (kogu aasta, pinnakiht 0-10 m; jaamad on toodud graafikul suunaga lddnest itta).
Joonisel on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-
maksimumid (mustad jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning
aritmeetilised keskmised (ristid). Rohelise horisontaaljoonega on toodud HELCOM tuumindikaatorite
lavivaartused (HELCOM, 2018b; HELCOM, 2018c).
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Joonis 5.11. Nitritite-nitraatide ja fosfaatide sisalduse muutlikkus Soome lahe avaosa seirejaamades
aastatel 2010-2019 (talvel, pinnakiht 0-10 m; jaamad on toodud graafikul suunaga lddnest itta).
Joonisel on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-
maksimumid (mustad jooned) ja nendest vélja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning
aritmeetilised keskmised (ristid). Rohelise horisontaaljoonega on toodud HELCOM tuumindikaatorite
lavivaartused (HELCOM, 2018d; HELCOM, 2018e).

Avamere seirejaamades on koigi anallilisitud toitainete keskmiste sisalduste puhul margata ladne-
idasuunalise gradiendi olemasolu, kuid keskmised ei erine (ksteisest jaamade vahel statistiliselt
oluliselt (joonised 5.10 ja 5.11). Uldlzmmastiku kogu aasta keskmise sisalduse alusel on teistest veidi
erinevad Narva lahe jaamad N12 ja 15 (suurem kontsentratsioon) ja Naissaarest lddnde jaav jaam 19
(madalam kontsentratsioon). Uldfosfori sisalduste muutlikkus on suur, sest kasutatud on kdikide kuude
andmeid, nagu HELCOM tuumindikaator ette ndeb, mis ei luba teha mingeid jareldusi piki lahte
gradiendi osas. See nditab ka, et selge sesoonse kadiguga Uldfosfori sisalduse aasta keskmise
kontsentratsiooni hindamine kdrge usaldusvdarsusega nouab vaga suurt hulka andmeid, mis on
jaotunud Ule aasta lihtlaselt.

Nitritite-nitraatide talvistes keskmistes sisaldustes on piki lahte gradient selgemini ndha (joonis 5.11;
jaamade 19 ja N12 keskmised erinevad oluliselt) kui Uldainete puhul. Jaamad vdib keskmiste ja
muutlikkuse alusel riihmitada kolmeks —jaam 19, jaamad F3, 17, 14 ja E80 ning jaamad F1, 15 ja N12.
Fosfaatide kontsentratsioonide parameetrid talvekuudel aga piki lahte erinevate jaamade vahel
statistiliselt oluliselt ei erine. Kokkuvotteks vdib vaita, et toitainete jaotuse alusel on ainult Eesti
mereseire andmetele tuginedes vaga keeruline pohjendada Soome lahe avaosa jagamist kolmeks
erinevaks hinnanguiiksuseks. Kasutades Soome seireandmeid Soome lahe avaosast viimase 10 aasta
jooksul, voib samuti taheldada lddne-ida suunalise gradiendi olemasolu, eelkdige talvistes nitritite-
nitraatide sisalduses, kuid ka Gldlammastiku sisalduses kogu aasta kohta.

Soolsuse jaotused Soome lahe pinnakihis suvekuudel on kaheksa modelleeritud aasta (2010-2017)
kohta ja kogu perioodi keskmisena toodud joonisel 5.12. Ida-lddnesuunaline gradient soolsuses on
ndha koikide aastate ja kogu perioodi keskmisel jaotusel. Suuremad gradiendid on tdheldatavad lahe
idaosas, kus Neeva laht |aheb (le Soome lahe laiemaks osaks ja mdnel aastal ka Soome lahe |adneosas,
kus gradiendid vastavad lileminekule Soome lahe ja Lidnemere avaosa pdhjabasseini vahel. Lisaks ida-
ladnesuunalisele gradiendile esineb lahe kitsamas keskosas enamusel aastatel ka soolsuse podhja-
I6unasuunaline gradient pinnakihis — Eesti pool on soolsus kdrgem kui Soome pool. Selline suvekuudele
iseloomulik soolsuse jaotus vastab lahe pinnakihi jaaktsirkulatsioonile (Andrejev et al., 2004) ja seda
on ndidatud ka modtmisandmetega, naiteks Tallinn-Helsingi ferriboks-moo6tmiste abil (Kikas & Lips,
2016).

Kui tinglikult votta oligohaliinse ja mesohaliinse rannikuvee piiriks soolsus 5 psu, siis keskmiselt jookseb
nendevaheline piir |abi Eru-Kdasmu lahe veekogumi. See tahendab, et soolsuse jaotuse mottes, nagu ka
eespool toodud toitainete sisalduse statistiliste parameetrite kohaselt, vdiks see rannikuveekogum
kuuluda modlemasse rannikuveetiilipi — Soome lahe kaguossa v6i Soome lahe ldaneossa. Soome
ekspertide poolt tehtud ettepanek Soome lahe avaosa jagamiseks kolmeks hindamisiiksuseks on kiill
Uldise soolsuse ja toitainete gradiendi olemasolu mottes moeldav, kuid parameetrite horisontaalse
jaotuse alusel on keeruline maarata, kus peaksid kulgema hindamisiiksuste vahelised piirid. Soome
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ettepanekus lahtuks Eesti rannikuvetes lahe laanepoolse ja keskosa vaheline piir Hara-Kolga lahe ja
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe veekogumite piirist. Rannikuvee tlipoloogiaga sobiks paremini piir, mis
lahtuks Narva-Kunda lahe ja Eru-Kdasmu lahe piirist voi Eru-Kasmu lahe ja Hara-Kolga lahe veekogumite
piirist (arvestades, et maaruses 19 peaks Eru-Kdasmu veekogum kuuluma rannikuveetttipi R1).
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Joonis 5.12. Keskmine soolsuse jaotus Soome lahes suvekuudel igal aastal vahemikus 2010-2017 ja perioodi keskmisena (pinnakiht 0-10 m).
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Joonis 5.13. Soome ettepanek Soome lahe avaosa jagamiseks kolmeks hindamisiksuseks (piirid antud
siniste joontega). Kollase ja punase joonega on skemaatiliselt ndidatud piirid vastavalt kahe
rannikuveetlibi vahel Soome lahes ning Ida-Eesti ja Ldane-Eesti vesikondade vahel (kui arvestada, et
maaruses toodud piir on ekslik, siis Ghtiks ka piir tiilipide vahel punase joonega). Roheliste joontega on
toodud kaks voimalikku varianti lahe avaosa jagamiseks ldhtudes Eesti rannikuvee ja vesikondade
piiridest.

Joonisel 5.13 on kujutatud Soome ettepanek Soome lahe avaosa jagamiseks kolmeks
hindamistksuseks koos kahe vdimaliku variandiga lahtudes Eesti rannikumere veekogumitest,
tiilipidest ja vesikondade piirist. Uhel puhul on Idhtutud piiri algusest Eesti vetes, mis algab Narva lahe
ja Eru-Kasmu lahe veekogumite piirist ning teine variant oleks algusega Eesti vesikondade piirist, st Eru-
Kasmu lahe ja Hara-Kolga lahe rannikuveekogumite piirist.

Arvestades soolsuse keskmist jaotust Soome lahe pinnakihis suvel (joonis 5.14), oleks vGimalikud
molemad nimetatud variandid. Nendel juhtudel jadks mdlemasse hindamisiiksusesse vahemalt kolm
Eesti avamere seirejaama. Kui piir tdmmata Soome ettepaneku kohaselt, oleks laanepoolses
hindamistiksuses (SEA-013A) ainult jaam 19 ja vajalik oleks lisada tdiendavad seirejaamad (mida oleks
maistlik teha niigi, vdhemalt Ghe jaama néol).
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Joonis 5.14. Soolsuse keskmine jaotus Soome lahe pinnakihis suvekuudel 2010-2017, Eesti
rannikuveekogumite piirjooned ja Soome ettepanek avamere hindamisliksuste jagamiseks (lillad
jooned). Joonisel on naidatud ka Eesti avamere seirejaamad ja Uks vGimalik alternatiiv avamere
hindamisiksuste (Soome lahe 1daneosa ja Soome lahe keskosa) vahel (roheline joon).
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6. JOGEDE LOODUSLIKE TUUPIDE KLASSIFITSEERIMISPIIRID

Autorid: Arvo lital, Karin Pachel, Enn Loigu, Kati Roosalu

J6gede seisundi hindamiseks on vooluveekogud keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruse nr 19

kohaselt suuruse ja huumusainete sisalduse alusel jagatud seitsmesse joetllipi, mille raames on

eristatud viis kvaliteediklassi

olulisemate kvaliteedinditajate (vees lahustunud hapnik,

PH,

biokeemiline hapnikutarve, ammooniumlammastik, Gildlammastik ja tildfosfor) alusel (Tabel 6.1).

1) tlidp V1A-KaVo — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTMn 90%-ne vaartus lle 25
mgO/1) j6ed valgala suurusega 10-100 km?, kus loodusliku veereziimi (loodusliku perioodilise
veepuuduse) t6ttu ei ole pusiva kalakoosluse kujunemine véimalik;

2) tulip V1A — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTMn 90%-ne vaartus lle 25 mgO/I)
jbed valgala suurusega 10-100 km?, kus pusiva kalakoosluse kujunemine on vdimalik;

3) tilp V1B-KaVo — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTMn 90%-ne
vaartus alla 25 mgO/l) jded valgala suurusega 10-100 km?, kus loodusliku veereZiimi
(loodusliku perioodilise veepuuduse) tdttu ei ole pisiva kalakoosluse kujunemine véimalik;

4) tilip V1B — heledaveelised ja vdahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTMn 90%-ne vaartus
alla 25 mg0/I) jded valgala suurusega 10-100 km?, kus pusiva kalakoosluse kujunemine on
voimalik;

5) tulip V2A — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTMn 90%-ne vaartus lle 25 mgO/I)
jbed valgala suurusega >100—-1000 km?;

6) tiilip V2B — heledaveelised ja vdhese orgaanilise aine sisaldusega (KHTMn 90%-ne vaartus
alla 25 mg0/I) j6ed valgala suurusega >100-1000 km?;

7) tulp V3A — tumedaveelised ja humiinaineterikkad (KHTMn 90%-ne v&artus lle 25 mgO/I)
jbed valgala suurusega >1000—10 000 km?;

8) tlilip V3B — heledaveelised ja vahese orgaanilise aine sisaldusega (KHTMn 90%-ne vaartus
alla 25 mgO/I) joed valgala suurusega >1000-10 000 km?;

9) tlilip V4B — jded valgala suurusega tile 10 000 km? (Narva jogi).

Tabel 6.1. Vooluveekogude fiilsikalis-keemiliste ildtingimuste maaramise klassipiirid

Kvaliteedi-naitaja Uhik Vaga hea Hea klass | Kesine klass | Halb klass | Vaga halb klass
klass
Veekogutiiiibid V1A, V1A-KaVo, V2A ja V3A

0; killastustase 10% tagatusega % >60 60-50 <50-40 <40-35 <35

vaartus killastus-
astmest

BHT5 Aritmeetiline mgOz/I <2,2 2,3-3,5 3,6-5,0 5,1-7,0 >7,1
keskmine

(de) Aritmeetiline mgN/I <1,5 1,6-3,0 3,1-6,0 6,1-8,0 >8,1
keskmine

PUId Aritmeetiline mgP/I <0,050 0,051-0,080 | 0,081-0,100 | 0,101-0,120 20,121
keskmine

NHz* 90% tagatusega mgN/I <0,10 0,11-0,30 0,31-0,45 0,46-0,60 20,61
vaartus
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pH 10% tagatusega | pH thik 6-9 - - - <6 vdi >9
vaartus
Veekogutlitbid V1B, V1B-KaVo, V2B ja V3B
0; killastustase 10% tagatusega % 270 69-60 59-50 49-40 <39
vaartus killastus-
astmest
BHT5 Aritmeetiline mgoz/l <1,8 1,8-3,0 >3,0-4,0 >4,0-5,0 25,1
keskmine
(NUId) Aritmeetiline mgN/I <1,5 1,6-3,0 3,1-6,0 6,1-8,0 28,1
keskmine
PUId Aritmeetiline mgP/I <0,050 | 0,051-0,080 | 0,081-0,100 | 0,101-0,120 >0,121
keskmine
NHg* 90% tagatusega mgN/I <0,10 0,11-0,30 0,31-0,45 0,46-0,60 20,61
vaartus
pH 10% tagatusega | pH thik 6-9 - - - <6 vdi >9
vaartus
Veekogutlilip V4B (Narva jogi)
0; killastustase 10% tagatusega % 270 69-60 59-50 49-40 <39
vaartus killastus-
astmest
BHT5 Aritmeetiline mg02/| <1,8 1,9-3,0 3,1-4,0 4,1-5,0 >5,1
keskmine
(de) Aritmeetiline mgN/I <0,5 0,6-0,7 >0,8-1,0 >1,1-1,5 21,5
keskmine
PUId Aritmeetiline mgP/I <0,040 0,041-0,060 | 0,061-0,080 | 0,081-0,100 20,101
keskmine
NHz* 90% tagatusega mgN/I <0,10 0,11-0,30 0,31-0,45 0,46-0,60 20,61
vaartus
pH 10% tagatusega | pH Uhik 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 <6,0 v6i >9,0
vaartus

Jogede klassifitseerimispiiride tapsustamiseks kasutati lisaks valgla suurusele viimase 5 aasta andmeid

lammastiku ja fosfori keskmise sisalduse ja nende massi suhte, humiinainete sisalduse, orgaanilise

susiniku ja KHTmn 90% sisalduse kohta nii merre suubuvate kui ka teiste seirejégede kohta (Tabel 6.2).

Tabel 6.2. Lammastiku ja fosfori keskmine sisaldus ning humiinainete, orgaanilise sisiniku ja KHTun
90% sisaldus jogedes 2015-2019 a.

Jgi Seirejaam Titip KHTMn, Varvus, DOC, TOC, Niig, Piid N/P Mets,
mgO/I mg/IPt mgC/l mgC/l keskm keskm %
Ahja Kiidjarve V2B 26,1 160 11,7 13 1,4 0,056 25 47,6
Ahja Laaniste V3B 20,7 108 - - 1,5 0,058 26 47,3
Alajogi Griini (Alajoe) V2A 45,1 400 - - 11 0,04 26 83
Avijégi Mulgi V2B 39 250 - - 32 0024 133 724
Emajogi Rannu-Joesuu V3B 16 60 11,7 14 1,3 0,038 34 46,4
Emajogi Tartu (Kvissental) V3B 21,7 117 17,7 - 2,1 0,042 49 49,7
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Veekvaliteedi andmete statistiline anallilis néitab, et jogede orgaaniliste ainete (KHTwu.) ja

huumusainete sisaldust kirjeldava veevarvuse vahelist positiivset korrelatiivset seost (r = 0.87) (joonis

6.1).
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Joonis 6.1. Vee varvuse ja KHTwn sisalduse seos Eesti jogedes 2015-2019 aasta andmetele tuginedes.

60

KTHMn, mgO/I

80

100

Rohkesti orgaanilisi aineid sisaldavatele vetele on iseloomulik kdrge varvusaste, mis kinnitab

huumusainete suurt osatdhtsust nende vete orgaaniliste ainete koostises. J6ed, kus vee varvus on (le

120 mg/I Pt, klassifitseeritakse kui tumedaveelised ja huumusainete rikkad. Sellele vastab viimase 5

aasta veekeemia andmetele tuginedes KHTw, vaartus 20 mg0,/| (joonis 6.1). Narva-Vasknarva jaamas

on KHTMn=20 mgO/| vastav varvusaste iksjagu madalam (70 mg/| Pt), kirjeldades Peipsi s.s. seisundit.

Hea seos on ka KHTwn ja ldorgaanilise stsiniku (TOC) sisalduse vahel (r=0,70) ning ka varvuse ja TOC

vahel (r=0,74) (joonis 6.2). Orgaanilise sisiniku seierandmeid protsentiili arvutamiseks on samas

olemas vaid osade jégede kohta.
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Joonis 6.2. Uldorgaanilise siisiniku ja KHTun ning varvuse vaheline seos Eesti jégedes 2015-2019 aasta
seireandmetele tuginedes.

Nii varasemad uuringud 1999-2003 aasta andmetele tuginedes kui ka 2015-2019 a. andmed néitavad
vaga head korrelatsiooni valgla metsasuse ja j6evee orgaaniliste ainete sisalduse vahel (joonis 6.3),
indikeerides seega ka inimtegevuse potentsiaalset m&ju vee orgaanikasisaldusele.
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Joonis 6.3. KHTMn 1999-2003 90% vaartuse ja valgla metsasuse osakaalu seos.

Sellest tulenevalt on klassifikatsiooni aluseks voetud orgaanilise aine PHT, ehk KHTmn 90 %-ne vaartus
ja sellele vastav vee varvusaste (joonis 6.1) veekeemia seirejaamades. Varasema klassifikatsiooniga
vorreldes tuleks nendele kriteeriumidele tuginedes Umber hinnata seniste B-tlilipi kuuluvate Avijoe,
Jagala, Kunda, Kasari, Navesti ja Ohne jde veetiiiibid, kus KHT 90%-ne vaartus iletab tuntavalt 20 (ja
ka 25) mg O/l taset ja varvusaste on vahemikus 150-250 mg/| Pt. Selle alusel kuuluksid need joed A
tllpi (tumedaveelised ja huumusaineterikkad). Tapsustada tuleks edaspidi ka Pedja ja Pirita jOe senist
maaratlust B klassi, ehkki KHTyn 90%-ne vaartus lUletab 25 mg O/I taset vaid vidhesel maéaral ja
varvusaste on vahemikus 130-147 mg/I Pt, nii nagu ka Emajde maaratlust, kus Tartu ja Kavastu jaamade
andmetel on pigem tegemist tumedaveelise ja huumusainerikka joetiilibiga. Janijogi kuuluks aga
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nende kriteeriumide alusel B tllpi (mitte senisesse A tilpi), kuna viimaste aastate andmetel on KHTwn
90 % - ne vaartus vaid 7,7 mg O/| ja varvus 35 mg/l Pt. Samas tuleb silmas pidada, et seire raames
kogutud veeproovide KHTwu, ja varvuse 90-protsentiilid voivad olla mojutatud proovivétu perioodist
ega tarvitse adekvaatselt iseloomustada kdiki sesoone. Hinnang tugineb veekeemia plsiseirejaama
lavendi andmetele. Kdigi veekogumite tllbi kuuluvuse selgitamine, sh. j6ed, mis on piiri peal (Pedja,
Pirita, Emajbgi), vajab valiuuringuid piki joge. Janijogi on allikavee toitumusega ja ei saa olla
tumedaveeline, sh llikdrge nitraatide sisalduse tottu.

Tulemused nditavad, et orgaaniline reostus ei ole enam jogedes probleemiks ning selle
kvaliteedinditajad vastavad nduetele. Vees lahustunud hapniku sisaldus on kérge ning kergesti
laguneva orgaanika (BHT) ja ammooniumlammastiku tase madal. BHTs keskmine sisaldus uuritud
j6gedes jaab alla 2 mgO,/I (joonis 3.3). Ning NHs-N 90% tagatusega sisaldus on enamasti alla 0,1 mg/I.
Vaina joes ulatub see 0,6 mgN/I (joonis 6.4) ning kehtivat viaga hea seisundi taset (<0,10 mgN/I)
Uletatakse lisaks veel Plhajoes ja Keila joe veekeemia plsiseirejaamades, jaades siiski heasse
seisundiklassi. Ammooniumlammastiku sisaldus nimetatud jogedes on langevas suundumuses viimasel
10 aastal, kusjuures Keila joes on langustrend statistiliselt oluline.
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Joonis 6.4. NH4-N 90% tagatusega sisaldus uuritud jogedes 2009-2019.

Ka Narva joes oli NHs-N sisaldus 90% tagatusega 2009-2019 aastal vaid 0,039 ning maksimaalne
sisaldus 0,085 mgN/I. Seega oleks maistlik Narva j6e (tutp V4B) hea klassi piiriks maaratleda senisest
<0,3 mgN/l madalam NH4-N tase 0,1 mgN/I. Klassipiiride tapsustamine, sh. vaga hea ja hea klassi piir,
vajaks lisauuringuid, kuna Narva on kalamajandusliku tahtsusega jogi ja vajab pdhjalikumat analiiisi
ammooniumlammastiku ja gaasilise lammastiku NH3; seose selgitamiseks eri lavendites. Kaladele on
teatavasti toksiline gaasiline lammastik, mille sisaldus on tasakaalus ammooniumlammastiku
sisaldusega vees soltuvalt veetemperatuurist ja pH-st. Klassi piir kuulub tapsustamisele Eesti-Vene
piiriveekogude Uihiskomisjonis.
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BHTs sisaldus Narva-Narva jaamas on 2009-2019 a. keskmisena 1,7 mgO2/Il ning 90% tagatusega ei
lletata 2,3 mg/| taset (joonis 3.3). Seega ei ole vajadust (ile vaadata klassi piiri selle naitaja alusel, ning
plstitatud eesmark on saavutatud.

Narva-Narva lavendi Nuq ja Puig keskmised sisaldused 2014-2019 olid vastavalt 0,58 ja 0,026 mg/I, mis
margib head seisundiklassi Nug alusel ja viaga head klassi Pugq alusel. N/P suhe on 23. Nii ldmmastiku-
kui fosforisisaldus on olnud langevas trendis viimasel kiimnel aastal. Seet&ttu on tibi V4B dldfosfori
sisalduse hea seisundiklassi piiri mdistlik alandada seniselt 0,06 mgP/| tasemele 0,04 mg/| ning véga
hea seisundi piiri 0,032 mgP/I. Uldlammastiku sisalduse edasist langust on raske prognoosida,
arvestades ka kasvavat suundumust Ny sisalduses Emajoe-Kavastu lavendis. Seega ei ole pohjendatud
Nuig klassi piiride muutmine.

Uldlammastiku keskmine sisaldus perioodil 2009-2019 iletab uuritud jdgedes hea seisundi (<3 mgN/I)
taset Selja, Loobu ja Keila jdes (Tabel 3.2). Nendes jégedes on ka N/P massisuhe suhteliselt kdrge,
vastavalt 83, 85 ja 40. Korgemad Nuqg keskmised sisaldused on ka Vaana ja Pirita j6es, mélemas 2,9
mgN/I. Muudes Eesti j6gedes Uletatakse 2015-2019 aasta keskmisena 3 mgN/| taset Avijdes, Oostriku,
Pedja, Poltsamaa ja Preedi joes ning Voisiku, Ragina ja Rapu peakraavis (Tabel 6.2). Kaks viimast on
pollumajandusmaa domineerimisega ja ulatusliku karstiga vaikevalglad, kus eelkdige Rapu joes ei ole
hea seisundi saavutamine {ldlammastiku alusel realistlik. Uldiselt iletatakse kehtivat hea seisundi piiri
vaid vahesel maaral ning hea seisundi saavutamine on realistlik, v.a Selja joes, kus [ammastikusisaldus
on viimasel kiimnel aastal kasvanud. Seega ei ole péhjendatud Ngq4 klassi piiride muutmine.

N/P massisuhe lletab 2015-2019 aasta andmetel 100 piiri Avijées, Janijdes, Oostriku, Pedja, Péltsamaa,
Preedi, Rapu ja Valgejoes ning Voisiku peakraavis (Tabel 6.2). Enamikku neist vooluveekogudest
iseloomustab pdhjaveelise toitelisuse olulisus ning kdrge fooniline N tase, mille alandamine on
aeganoudev.
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7. KOORMUSED HEA KESKKONNASEISUNDI SAAVUTAMISEKS RANNIKUMERES

Autorid: Germo Vali, Jaan Laanemets, Urmas Lips

7.1. MUDELSUSTEEMI KIRJELDUS

Kaesolevas t66s on kasutatud Okoloogilist mudelit ERGOM (Ecological Regional Ocean Model,
Neumann et al., 2002), mis |labi FABM liidese t66tab koos hiidrodiinaamika mudeliga GETM (General
Estuarine Transport Model). Hiidrodlinaamika mudeliga arvutatakse hiidrodiinaamilised tingimused
(temperatuur, soolsus, veetase, hoovuse kiirused) nii Parnu, Tallinna ja Narva lahe piirkonnas kui ka
Ladnemeres tervikuna. Okoloogia mudeliga arvutatakse toitainete, fiitoplanktoni, sinivetikate,
zooplanktoni, hapniku ja detriidi diinaamika veesambas.

Numbriline hiidrodiinaamika mudel GETM (Burchard ja Bolding, 2002) on vaba merepinnaga 3D
hlidrostaatiline mudel, mis lahendab lihtsustamata vorrandeid sisseehitatud vertikaalselt adaptiivsete
koordinaatide skeemiga (Hofmeister et al., 2010). Viimane vdahendab oluliselt numbrilist segunemist
arvutustes (Grawe et al.,, 2015). Vertikaalne segunemine GETM-is arvutatakse, kasutades GOTM
(General Ocean Turbulence Model, Umlauf and Burchard, 2005) mudelit. Vertikaalsed turbulentse
difusiooni ja viskoossuse koefitsiendid arvutatakse kasutades k-e skeemi koos algebralise teistjarku
sulgemisega (Burchard et al., 2001; Canuto et al., 2001). Horisontaalne vorgusisene segunemine on
arvutatud kasutades Smagorinsky parametriseerimist (Smagorinsky, 1963). Jadkatte mdju
arvestamiseks on GETM-is kasutusel termodiinaamiline jaa mudel (Winton, 2000), mis arvutab jaa
paksuse ning kontsentratsiooni soltuvalt merevee pinnatemperatuurist ja soojavoogudest. Vee
temperatuuri langemisel kiilmumistemperatuurini eeldatakse, et merepinnal hakkab moodustuma jaa.
Kasutatav jaamudel ei arvesta erinevate jaaklassidega ega ka advektsiooniga, kuid vdimaldab jaa
olemasolu korral vahendada labi veepinna mdjuvaid soojavoo ja tuulepinge komponente.

Okoloogia mudel ERGOM p&hineb Idmmastikuringel ja sisaldab 12 p&himuutujat (Joonis 7.1). Vees
lahustunud anorgaaniliste toitainete pdhimuutujad on ammoonium, nitraat ja fosfaat. Toitaineid
tarbivad kolm planktonigruppi: ranivetikad, flagellaadid ja N-fikseerivad sinivetikad. Kuna sinivetikad
on voimelised omastama atmosfaarilammastikku, siis toovad sinivetikad slisteemi lammastikku juurde.
P6himuutuja zooplankton kirjeldab draséomise survet flitoplanktonile. Lisaks on pShimuutujateks vees
lahustunud hapnik ning hapniku puudumise korral vaavelvesinikgaas (H,S). Hapniku tarbimine ja
produktsioon on seotud biogeokeemiliste protsessidega ldbi stohhiomeetriliste suhete. Surnud
flitoplankton ja zooplankton akumuleeruvad p&himuutujasse detriit. Detriit vajub veesambas ja
samaaegselt mineraliseerub ammooniumiks ja fosfaadiks, protsessi kiirus sdltub vee temperatuurist.
Teatud hulk detriiti settib merepdhja, akumuleerudes settedetriidiks. Settedetriidist osa mattub ja osa
tuuakse veesambasse tagasi resuspensiooni teel, mis soltub p&hjaldhedase hoovuse kiiruse pingest.
Anoksilistes tingimustest toimub pd&hjaldhedases kihis ja settes nitraadi denitrifitseerumine ja
molekulaarne lammastik lahkub siisteemist. Kui nitraat ammendub pdhjaldhedase veekihi anoksilistes
tingimustes, siis detriit okstideeritakse sulfaadiga ja tekib vadvelvesinikgaas. Hapniku olemasolu korral
seotakse reaktiivsed fosfaadid raud-fosfaatideks, mis settivad veesambast valja akumuleerudes
settesse. Anoksilistes tingimustes ja vaavelvesiniku juuresolekul raudoksiid redutseeritakse ja vabanev
fosfaat laheb tagasi slsteemi kui fiitoplanktoni poolt omastatav toitaine. Osa raudfosfaadi
kompleksidest mattub settesse sdltuvalt settimiskiirusest.
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Joonis 7.1. Okoloogia mudeli ERGOM pd&himuutujate vaheliste seoste skeem. K&esolevas t60s
kasutatud versioonis ei sisalda mudel siisinikuringet ega apatiite. Allikas: www.ergom.net, 25.04.2020.

7.2. MUDELITE SEADISTUSED, KASUTATUD ANDMED JA ALTERNATIIVID

Kaesolevas t60s on kasutatud GETM ja ERGOM mudelite jargmisi seadistusi:
1) kogu Ladanemere madala lahutusega seadistus 1 meremiilise horisontaalse vGrgusammuga
ja 51 kihiga vertikaalis (Joonis 7.2)
2) koérglahutusega mudeli (horisontaalne vorgusamm 250 m ja 15 vertikaalset kihti) Parnu lahe
(Joonis 7.3), Tallinna ja Muuga lahe (Joonis 7.4) ja Narva lahe (Joonis 7.5) arvutuspiirkonnad.

Madala lahutusega (1 meremiil) mudelite GETM ja ERGOM simulatsioonidest saadakse algvaljad ja
tingimused avatud rajal kdrglahutusega mudelitele.

Madala lahutusega mudelite pdhjatopograafia on konstrueeritud ldhtudes olemasolevast Lddnemere
batiimeetriast (http://data.bshc.pro/#2/58.6/16.2, viimati kontrollitud 02.07.2020) ja kasutades
lineaarse interpolatsiooni meetodit. Korglahutusega Parnu, Tallinna ja Narva lahe ja lahtedega

piirnevate merealade mudelite batlimeetria on koostatud kasutades EMODnet andmebaasi andmeid.
Maismaapiiri maaramiseks kasutati Euroopa kdrgusmudelit 25 m lahutusega.

Ladnemere jogede vooluhulkade saamiseks on kasutatud projekti BMIP (Baltic Model Intercomparison
Project) raames kompileeritud andmestikku, mis pdhineb Rootsi Meteoroloogia ja Hidroloogia
Instituudi hidrograafia mudelil E-HYPE (Vali et al., 2019). Parnu, Pirita ja Narva jogede vooluhulki
korrigeeriti Eesti seireandmetega nii, et summaarsed sissevoolud basseinidesse ei muutuks. Seiramata
alade voolhulkade sesoonne kaik konstrueeriti vaadeldava basseini sesoonse kaigu jargi.

Atmosfaari rajatingimustena kasutatakse kd&igis arvutustes ERAS5 andmeid (Hersbach, 2020), millede
abil arvutatakse nii soojavoogude komponendid kui ka tuulemd&ju veepinnal. Andmete ruumiline
lahutus on ligikaudu 25 km ja ajaline lahutus 1 tund. Madala lahutusega mudeli GETM avatud
rajatingimustena kasutatakse klimatoloogilisi vee temperatuuri ja soolsuse vertikaalseid profiile

109



Kattegatis (Janssen et al. 1999) ning veetasemetena Goteborgi veetasemete mddtmisi (Joonis 7.2;
Goteborgi jaama kasutatakse kui lahimat jaama mudeli avatud rajale).

64

62

60

58

561 N

54

10.0 125 15.0 175 20.0 225 250 27.5 30.0

Joonis 7.2. Kogu Lddnemere mudeli seadistus ning prioriteetsed uuringupiirkonnad Eesti rannikumeres
(mustad kastid): Parnu laht (1), Tallinna laht (2) ja Narva laht (3). Joonisel on ndidatud avatud raja piir
Kattegatis ja Goteborgi veetasemete mé6tmisjaam. Varvusskaalaga on ndidatud veesligavus meetrites.
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Joonis 7.3. Parnu lahe ja lahega piirneva mereala kdrglahutusega mudeli seadistus koos Eesti mereseire
jaamade (K4, K5 ja K7) asukohtadega. Valge joon tahistab Parnu lahe rannikuveekogumi piiri. Naidatud
on ka Parnu joe suudme asukoht. Varvusskaalaga on naidatud veesligavus meetrites.

110



59°N42'

80
59°N36'|
60F
rm
o }
>
59°N30' 403
b |
(%))
20

59°N24'

Piritajogi ~ Ja9alajogi

59°N18'

10' 20' 30' 40' 50 25°E 10'

Joonis 7.4. Tallinna lahe ja lahtedega piirneva mereala kdrglahutusega mudeli seadistus koos Eesti
mereseire jaamade (2, 57a ja 3) asukohtadega. Valge joon tihistab Tallinna lahe (Muuga-Tallinna-
Kakumae lahe rannikuvesi) piiri. Naidatud on ka Pirita ja Jagala jogede suudmete asukohad.
Varvusskaalaga on ndidatud veesligavus meetrites.

59°N54'
59°N48'
80
59°N42"'
60F
59°N36'[" 3
>
40 3
b ]
59°N30' N
20
59°N24'
Narva jogi
59°N18'
27°E 15' 30' 45' 28°E

Joonis 7.5. Narva lahe ja lahega piirneva mereala kdrglahutusega mudeli seadistus koos Eesti mereseire
jaamade (12c, 38 ja N8) asukohtadega. Valge joon tdhistab Narva lahe (Narva-Kunda lahe rannikuvesi)
piiri. Ndidatud on ka Narva joe suudme asukoht. Varvusskaalaga on ndidatud veesiligavus meetrites.

Temperatuuri ja soolsuse algjaotuse kogu Ladnemere mudeli jaoks on vdetud Copernicuse
Mereteenuse reanallilisi produkti andmetest kuupaeval 1. aprill 2009. Seejarel arvutati madala
lahutusega mudeliga GETM kogu Ldadnemere hiidrofiitsikalised valjad kuni 30. detsember 2009. Koos
biogeokeemia mudeliga ERGOM arvutus algas 30. detsembril 2009. Mudeli ERGOM arvutuste jaoks
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saadi biogeokeemiliste valjade algtingimused Ldanemere Uurimisinstituudi (IOW, Saksamaa)
andmebaasist MOM-ERGOM. Algvadljadena kasutati 2010. aasta jaanuarikuu keskmisi valju.
Korglahutusega mudelite GETM ja ERGOM koik algvédljad on vdetud madala lahutusega kogu
Ladnemere arvutusest ajamomendil 30. detsember 2009.

Toitainete koormuste mdéju hindamiseks keskkonnaseisundile Parnu, Tallinna ja Narva lahtedes teostati
korglahutusega mudelististeemiga simulatsioonid kolme alternatiivi jaoks. Alternatiiv A0 vastab
praegusele toitainete koormusele jogedest, otselaskudest ja seiramata aladelt Ldédnemerre (HELCOM
PLC andmebaas, andmed 1995-2017). Koormused Parnu, Tallinna ja Narva lahte saadi, kasutades
seireandmeid jogede toitainete kontsentratsioonide ja vooluhulkade kohta. Arvutusperioodi (2010-
2017) keskmised toitainete koormused aastas on toodud Tabelis 7.1.

Alternatiivi Al korral vastavad toitainete koormused Lddnemere hindamisiksustesse (basseinidesse)
Ladnemere tegevuskavale (BSAP) ja on toodud Tabelis 7.1. Tabelis on toodud ka koormuste erinevused
alternatiivide AO (tegelik koormus 2010-2017) ja Al (koormus vastavalt BSAP eesmarkidele) vahel
protsentides. Tabelist on ndha, et Lddnemere tegevuskavale vastavad koormused oleksid kogu
Ladnemerele lammastikukoormuse osas 11,9 ja fosforikoormuse osas 29,9% vadiksemad, kui olid
tegelikud koormused 2010-2017. Parnu, Tallinna ja Narva lahte vaheneks lammastikukoormus 6,4—
9,3% ja fosforikoormus 9,8-21,5%. Vastavalt Lddnemere tegevuskavale ja viimaste aastate tegelikule
koormusele on toitainete koormuse vahendamise vajadus k&ige suurem Parnu lahele, eriti
fosforikoormuse osas. Alternatiivi A1 koormuste arvutusel on eeldatud, et jogede vooluhulgad ei
muutu, st on samad, mis alternatiivi AO korral. Samuti on eeldatud, et mudelislisteemi algvaljad ning
atmosfaari ja avatud raja tingimused on samad, mis alternatiivi AO korral.

Joonistel 7.6-7.9 on toodud lammastiku- ja fosforikoormuste ajaline kaik Ladnemeres, Parnu lahes,
Tallinna lahes ja Narva lahes alternatiivide AO ja Al korral perioodil 2010-2017. Joonistelt on néha, et
aastatevaheline muutlikkus koormustes on suur, sdltudes jogede vooluhulkade muutlikkusest. Samuti
on mdlema alternatiivi, AO ja Al korral ajaline kdik sarnane, kuna eeldati, et jogede vooluhulgad ei
muutu.

Alternatiivi A2 korral teostatakse arvutus, kus toitainete koormus Lédnemerre vastab alternatiivile AO,
kuid toitainete koormused Parnu, Tallinna ja Narva lahte vastavad Ladnemere tegevuskavale. See
vBimaldab hinnata, kuidas mdjub ainult nende jogede toitainete koormuse vahendamine veekogumite
keskkonnaseisundile. Samuti on eeldatud, et mudelisiisteemi algvaljad ning atmosfaari ja avatud raja
tingimused on samad, mis alternatiivi AO korral. Arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.
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Tabel 7.1. Arvutusperioodi (2010-2017) keskmised lammastiku- ja fosforikoormused Ladnemerre ning
Parnu, Tallinna ja Narva lahte alternatiivide AO (tegelik koormus) ja Al (koormus vastab Lddnemere
tegevuskavale) korral. Tabelis toodud koormustele ei ole lisatud lammastiku- ega fosforikoormusi

atmosfaarist.

Lammastikukoormus (tonni aastas) Fosforikoormus (tonni aastas)
A0 Al Erinevus (%) AO Al Erinevus (%)
Ladnemeri 636647 | 560919 11,9 27358 19170 29,9
Parnu laht 4372,9 3966,2 9,3 74,7 58,6 21,5
Tallinna laht 3142,3 2941,2 6,4 80,9 64,0 20,9
Narva laht 10424,8 | 9529,5 8,6 499,1 450,0 9,8
16
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Joonis 7.6. Limmastiku- (Ulemine paneel) ja fosforikoormuste (kg/paev) ajaline kaik Laanemerre

praeguste tingimuste korral (alternatiiv AO, punane joon) ja vastavalt Lddnemere tegevuskavale
(alternatiiv A1, roheline joon) perioodil 2010-2018.
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Joonis 7.7. Lammastiku- (Ulemine paneel) ja fosfori- (alumine paneel) koormuste (kg/pédev) ajaline kaik
Parnu lahte praeguste tingimuste korral (alternatiiv AO, punane joon) ja vastavalt Ladnemere
tegevuskavale (alternatiiv Al, roheline joon) perioodil 2010-2018.
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Joonis 7.8. Ldimmastiku- (Ulemine paneel) ja fosfori- (alumine paneel) koormuste (kg/paev) ajaline kaik
Tallinna lahte praeguste tingimuste korral (alternatiiv A0, punane joon) ja vastavalt Lddnemere
tegevuskavale (alternatiiv Al, roheline joon) perioodil 2010-2018.
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Joonis 7.9. Ldimmastiku- (Glemine paneel) ja fosfori- (alumine paneel) koormuste (kg/paev) ajaline kaik
Narva lahte praeguste tingimuste korral (alternatiiv AO, punane joon) ja vastavalt Lddnemere
tegevuskavale (alternatiiv A1, roheline joon) perioodil 2010-2018.

Keskkonnaseisundi hindamiseks kasutame kehtestatud veekvaliteedi klassipiire (vt Keskkonnaministri
16.04.2020. a maarus nr 19 ,Pinnaveekogumite nimekiri, pinnaveekogumite ja territoriaalmere
seisundiklasside maaramise kord, pinnaveekogumite dkoloogiliste seisundiklasside kvaliteedinaitajate
vadrtused ja pinnaveekogumiga hdolmamata veekogude kvaliteedinditajate vaartused” Lisa 6).
Parameetrite pinnakihi (10 m) keskmised kontsentratsioonid maaratakse perioodi juuni—september
proovidest kuue aasta jooksul. Rannikuvee tilpidele R1, R2 ja R3 kehtestatud okoloogilise seisundi
klassipiirid on toodud tabelis 7.2.

Tabel 7.2. Veekogumi tiipidele R1, R2 ja R3 kehtestatud okoloogilise seisundi klassipiirid klorofiill a
(Chl a), Gldlammastiku (TN) ja Gldfosfori (TP) jaoks vastavalt Keskkonnaministri 16.04.2020. a maarusele
nr 19.

Veekogum R1 (Narva laht) R2 (Parnu laht) R3 (Tallinna laht)
Parameeter Hea Kesine Hea Kesine Hea Kesine
Chl a (pg/l) 3,1-3,7 3,8-7,6 3,7-4,5 4,6-9,1 2,3-2,7 2,8-5,4
™ mg/I 0,31-0,38 0,39-0,76 0,34-0,41 0,42-0,83 0,26-0,32 0,33-0,65
umol/I 21,9-27,5 27,6-54,6 24,0-29,6 29,7-59,6 18,3-23,2 23,3-46,8
- mg/I 0,022-0,026 | 0,027-0,053 | 0,018-0,021 | 0,022-0,042 | 0,018-0,022 | 0,023-0,042
umol/I 0,70-0,85 0,86-1,72 0,57-0,69 0,70-1,37 0,57-0,72 0,73-1,37
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Korglahutusega mudeli alternatiivile AO vastava seadistusega saadud Gldlammastiku ja Uldfosfori
kontsentratsioonid kalibreeritakse mddtmisandmetega. Mudeli tulemuste pdhjal moodustatakse
seirejaamade asukohtades klorofiill a, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide 6dpaeva
keskmiste vaartuste aegread pinnakihis (10 m) suviseks perioodiks (juuni-september). Nendest
aegridadest leitakse parameetrite aasta keskmised suvised kontsentratsioonid seirejaamade
asukohtades perioodil 2010-2017 ja kogu perioodi keskmised vaartused. Korglahutusega mudeli
andmetest koostatakse klorofilli, Gldlammastiku ja (ldfosfori pinnakihi keskmiste suviste
kontsentratsioonide jaotused mudeli arvutuspiirkonnas aastatel 2010-2017 ning kogu perioodi
keskmised jaotused. Samuti leitakse iga aasta ja arvutusperioodi keskmised suvised pinnakihi klorofill
a, Uldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonid kogu lahe jaoks

7.3. PARNU LAHT

Toitainete koormuse mdju hindamiseks Parnu lahe keskkonnaseisundile kasutatakse seireandmeid ja
korglahutusega mudelisiisteemi GETM+ERGOM simulatsioonide tulemusi. Parnu lahe ja lahega
piirneva mereala kdrglahutusega mudeli arvutuspiirkond koos Eesti mereseire jaamade (K4, K5 ja K7)
asukohtadega on toodud Joonisel 7.3. Parnu laht on madal, suurim veesiigavus on ligikaudu 12 m.

Praegune olukord (alternatiiv AO)

Korglahutusega flilisikamudel GETM kirjeldab kiirusvalja lahes hasti, lahutades ka mesomastaapseid
protsesse. Naditena on toodud pinnakihi soolsuse jaotus lahes kevadise suurvee ajal 19. aprillil 2011
(Joonis 7.10, vasakpoolne paneel). Jooniselt on naha, et mage jGevesi levib piki lahe lddnerannikut,
kusjuures tekivad mageda vee filamendid. Samuti on lahe pinnakihis ndha mesomastaapseid keeriseid.
Samasugune muster on nitraatide jaotuses lahe pinnakihis (Joonis 7.10, parempoolne paneel).
Nitraatide korge kontsentratsiooniga joevesi levib piki lahe ldadnerannikut ja filamendid kannavad
toitaineid avalahele, st flsikalised protsessid md&jutavad oluliselt toitainete jaotust lahes.

Joonistel 7.11-7.13 on toodud nitraatide, fosfaatide ja klorofiill a kontsentratsioonide ajaline kaik ja
vOrdlus mootmisandmetega Parnu lahe seirejaamades K4, K5 ja K7 arvutusperioodil 2010-2017.
Arvestades nii toitainete koormuse suurt ajalist muutlikkust (Joonis 7.7) kui ka v6imalikku toitainete
jaotuse suurt ajalist ja ruumilist muutlikkust lahes (nt Joonis 7.10) ning seireandmete suhtelist suurt
ajalist intervalli, kirjeldab mudel toitainete ajalist kdiku lldiselt hasti. Fosfaatide kontsentratsioonid on
mudelis alahinnatud. Nitraatide ja fosfaatide kontsentratsioonid on kérgemad jaamades K4 ja K5, kus
joe moju on suurem (vt Joonis 7.3) ja madalamad jaamas K7, mis paikneb rohkem avalahel. Samuti on
toitainete ja klorofiilli ajalises kdigus ndha aastatevaheline muutlikkus. Joonistel 7.14 ja 7.15 on toodud
Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide ajaline kaik ja vordlus modtmisandmetega Parnu lahe
seirejaamades K4, K5 ja K7 arvutusperioodil 2010-2017. Mudeli uldlammastiku ja Gldfosfori
kokkulangevus md&tmisandmetega on hea. Uldlammastiku ja ildfosfori kontsentratsioonid on
suuremad jaamas K5, mis on Parnu joe suudmele kdige lahemal.

Seire ja mudelisimulatsiooni andmete pohjal vordleme jargnevalt pinnakihi (10 m) suviseid (juuni—
september) arvutusperioodi keskmisi klorofiill a, Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioone
seirejaamade asukohtades. Keskmine klorofiill a kontsentratsioon oli kdige suurem jéesuudmele
Iahimas jaamas K5 ja vaiksem jaamades K4 ja K7 (Tabel 7.3). Seire andmetel oli seirejaamade perioodi
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keskmine klorofiill a kontsentratsioon 7,4 pg/l. Ka mudeli andmetel oli kdige suurem klorofill a
kontsentratsioon jaamas K5 ja vaikseim jaamas K7, kusjuures keskmine klorofiill a kontsentratsioon
oli 6,9 pg/l. Keskmiste vaartuste erinevus seire andmete ja mudeli andmete vahel seirejaamades oli
7%. Mudeli andmed vdimaldasid leida ka kogu Parnu lahe keskmine klorofiilli kontsentratsiooni, mis
oli 8,9 pg/l. Pinnakihi keskmise suvise klorofiill a kontsentratsiooni jaotuste aastatevaheline ruumiline
muutlikkus ja ka aasta keskmiste vaartuste muutlikkus oli lahes suur (Joonis 7.16, Tabel 7.3) ja soltus
toitainete koormuse ja tsirkulatsioonireziimi muutlikkusest. Jooniselt on ka ndha, et kdrged klorofuilli
kontsentratsioonid on suhteliselt kitsas rannikumere tsoonis ja seirejaamad paiknevad sellest tsoonist
véljapool. See seletab kogu lahe kérgemat klorofiilli kontsentratsiooni. Pinnakihi (10 m) suviste (juuni—
september) Uldlammastiku ja Gldfosfori keskmised kontsentratsioonid nii m6otmiste kui ka mudeli
andmetel seirejaamade asukohtades on toodud Tabelis 7.3.

Uldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioonide erinevus md&tmiste ja mudeli vahel seirejaamade
keskmistes oli vastavalt 7 ja 3%. Mudeli andmetest leitud kogu lahe Gldlammastiku ja Uldfosfori
perioodi keskmised kontsentratsioonid pinnakihis olid seirejaamade asukohtades maéaratutest
suuremad, vastavalt 0,50 ja 0,039 mg/I. Joonistel 7.17 ja 7.18 on toodud uldldmmastiku ja Gldfosfori
pinnakihi juuni-september keskmiste kontsentratsioonide jaotused Parnu lahes aastatel 2010-2017.
Nagu klorofilli, iseloomustab ka neid valju suur ruumiline ja ajaline muutlikkus. Korged tldlammastiku
ja Uldfosfori kontsentratsioonid on Parnu joe suudmeala Umbruses ja suhteliselt kitsas rannikumere
tsoonis, seirejaamad paiknevad sellest tsoonist valjapool. See seletab, nagu klorofilligi puhul, kogu
lahe korgemaid uldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioone. Vastavalt kehtestatud pinnakihi
veekvaliteedi klassipiiridele (Tabel 7.2) on keskkonnaseisund seirejaamade asukohtades koikide
parameetrite jargi kesine, nii seire kui ka mudeli andmetel.

Tabel 7.3. Parnu lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmised klorofiill a (Chl),
Gldlammastiku (TOTN) ja Gldfosfori (TOTP) kontsentratsioonide vaartused seirejaamades K4, K5 ja K7
mootmiste (keskmise leidmisel on arvestatud kéiki andmeid, sh 2012.-2013. a Uldfosfori andmeid) ja
mudelarvutuse andmete pohjal perioodil 2010-2017. KS on seirejaama asukoha perioodi keskmine
vadrtus. KM on mudeli andmetel Parnu lahe perioodi keskmine, sulgudes on perioodi maksimaalne ja
minimaalne vaartus.

| K4 | K5 | K7 | KS | KM (max/min)
Chl (ug/1)
Madtmised 7,6 8,3 6,3 7,4
Mudel 7,6 8,0 5,0 6,9 8,9 (11,3/7,3)
TOTN (mg/l)
Madtmised 0,44 048 |[041 [o044
Mudel 0,48 049 | 044 | 047 0,50 (0,56/0,46)
TOTP (mg/1)
Madtmised 0,030 0,036 |0,031 | 0,033
Mudel 0,036 0,036 | 0,028 | 0,034 0,039 (0,035/0,046)
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2011-04-19 2011-04-19

Soolsus [PSU] Nitraadid [LM]
I 7 |
0 1 2 3 4 5 25 50 75 100 125 150 175 200 (

Joonis 7.10. Soolsuse (vasakpoolne paneel) ja nitraatide (parempoolne paneel) jaotus Parnu lahes ja
lahega piirneva mereala pinnakihis kdrglahutusega simulatsioonidest kevadise suurvee ajal (19. aprillil
2011).
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Joonis 7.11. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja m&&detud (mustad tapid) nitraatide (lGlemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk pumol/l) ja klorofiill a (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk

pg/l) ajaline kaik seirejaamas K4 (vt Joonis 7.3).

150 K5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

2.0/ K5 .

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

K5 .

20

Klorofiill, [mg/m?]

[y
o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Joonis 7.12. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja m&&detud (mustad tdpid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk umol/l) ja klorofiill @ (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk

pg/l) ajaline kaik seirejaamas K5 (vt Joonis 3.5.3).
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2.0 K7 .

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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= N
o o

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Joonis 7.13. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja moddetud (mustad tapid) nitraatide (Ulemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk pumol/l) ja klorofiill a (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk
ug/l) ajaline kaik seirejaamas K7 (vt Joonis 7.3).
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Joonis 7.14. Pinnakihi (10 m) modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) suviste (juuni-
september) Gldlammastiku (TOTN) kontsentratsioonide (mg/1) ajaline kiik seirejaamades K4 (iilemine
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paneel), K5 (keskmine paneel) ja K7 (alumine paneel). Rohelise joonega on ndidatud hea-kesise
seisundi klassipiir.

0125/ K4 .

0.1001 ¢

TOTP [mg/l]
° ©
o o
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-
3 ot o e . [
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2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

K7 . :
0.100 .

TOTP [mg/l]
° o
o o
v N
S u

0.025

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Joonis 7.15. Pinnakihi (10 m) modelleeritud (sinine joon) ja m&&detud (mustad tdpid) suviste (juuni—
september) uldfosfori (TOTP) kontsentratsioonide (mg/l) ajaline kdik seirejaamades K4 (ililemine
paneel), K5 (keskmine paneel) ja K7 (alumine paneel). Rohelise joonega on naidatud hea-kesise
seisundi klassipiir. Uldfosfori m&&tmistulemused aastatel 2012-2013 ei ole usaldusviirsed (vt ka
anallis ptk 5 ja 8).

121



2010-JJAS 2011-JJAS 2012-J)AS

e,

Kloroftll [gf/l Klorofull [gf/l] Klorofull [’ff”]

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 150 175 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 175 20.0

| 2013-JjAS 2014-JJAS 2015-JJAS

Klorofiill [ug//] Klorofiill [ug/!]

0.0 2.5 5.0 7.5 100 125 150 175 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 100 125 150 175 20.0

1 2016-JJAS 2017-J)AS - Keskmine 2010-2017 JJAS

™~

!(Iorf(]ll [ug/l Klorofll [ug/l] Klorofiill [ug/]
‘i

0.0 25 5.0 7.5 100 125 150 175 20.0 0.0 25 5.0 75 100 125 150 17.5 20.0 0.0 25 5.0 7.5 100 125 150 17.5 200

Joonis 7.16. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus alternatiivi AO korral Parnu lahes ja lahega piirneval merealal aastatel 2010-2017. Selle perioodi
keskmine klorofill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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2010-JJAS

TOTN [mg/l]

020 025 030 035 040 045

2011-JJAS

0.50

0.55

0.60 0.20

025 0.30

TOTN [mg/l]

035 040 045

0.50

0.55

0.60 0.20

- 2012-JJAs

TOTN [mg/l]

025 030 0.35 045 050 055 0.60

2013-JJAS

2014-JJAS

- 2015-JJAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg//]
020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60
2016-JJAS 2017-JJAS Keskmine 2010-2017 JJAS

TOTN [mg/l]

020 025 030 035 040 045

Joonis 7.17.

0.50

Pinnakihi

0.55

0.60 0.20

(10 m)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel

025 030

suvise (juuni—september)

TOTN [mg/l]

035 040 045

0.50

0.55

0.60 0.20

tldlammastiku

TOTN [mg/l]

025 030 035 040 045 050 055 0.60

(TOTN) keskmise

2010-2017. Selle perioodi keskmine lldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel

alumisel paneelil.
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{ 2012-A

TOTP [mE”l TOTP lmEm TOTP [mE”]

0.05 0.00 0.02 0.03 0.05 0.00

2014-JJAS i 2015-)As

TOTP [mE/II TOTP lmEII] TOTP [mEII]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.05 0.00 .05

1  Keskmine 2010-2017 JJAS

‘T

TOTP [mEIII TOTP lmEII] TOTP [mEII]

000 001 002 . 003 004 005000 005 000 001 002 . 003 004 . 005
Joonis 7.18. Pinnakihi (10 m) suvise (Juunl—september) uIdfosfon (TOTP) keskmise kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Toitainete koormuse vilhendamine vastavalt Lddnemere tegevuskavale (alternatiiv Al)

Alternatiivi Al korral vahendati toitainete koormusi Parnu lahte vastavalt Ldidnemere tegevuskavale
(BSAP) (Tabeli 7.1). Tabelist on nédha, et vastavalt Lidnemere tegevuskavale peab lammastikukoormus
Parnu lahte véahenema 9,3% ja fosfori koormus 21,5% vorreldes alternatiiviga AO. Alternatiivi Al korral
eeldatakse, et flilisikalised tingimused ei muutu. Arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.
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Joonisel 7.19 on toodud pinnakihi (10 m) suvise (juuni-september) keskmise klorofiull a
kontsentratsiooni jaotused Parnu lahes ja lahega piirneval merealal aastatel 2010-2017. Jooniselt on
ndha, et olulisi muutusi jaotuste mustrites alternatiivi Al korral ei ole toimunud, suuremad klorofulli
kontsentratsioonid on joe suudmeala Umbruses ja piki rannikut. Tabelis 7.4 on toodud Parnu lahe
pinnakihi (10 m) suvise keskmise klorofill a (Chl a), tldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni
vaartused seirejaamades K4, K5 ja K7 alternatiivi Al korral perioodil 2010-2017. Seirejaamade perioodi
keskmine klorofilli kontsentratsioon vorreldes alternatiiviga AO vdhenes 5%, Uldlammastiku
kontsentratsioon 1% ja Uldfosfori kontsentratsioon 3%.

Joonistel 7.20 ja 7.21 on toodud uldlammastiku ja Gldfosfori pinnakihi juuni-september keskmiste
kontsentratsioonide jaotused Parnu lahes aastatel 2010—-2017. Nagu klorofilli jaotuses, ei ole ka
Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide jaotustes olulisi muutusi margata. Perioodi keskmised
klorofulli, Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid, mis on arvutatud (le kogu Parnu lahe
pinnakihi, olid vastavalt 8,3 pg/l, 0,49 mg/l ja 0,037 mg/| (Tabel 7.4). Seega suve keskmised klorofuilli,
dldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonid Parnu lahes vdahenesid vastavalt 7, 2 ja 5%.

Tabel 7.4. Parnu lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a (Chl a),
Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades K4, K5 ja K7 alternatiivi Al
korral perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine vaartus ja KM on mudeli
andmetel Parnu lahe perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmiste vaartuste
vdhenemine vorreldes alternatiiviga AO (protsentides).

Chl a (ng/l) K4 K5 K7 KS KM
Mudeli andmed 7,3 7,5 4,9 6,5 (5) 8,3 (7)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 0,47 \ 0,48 |o,43\ 0,46 (1) \ 0,49 (2)

Uldfosfor (mg/l)
Mudeli andmed 0,035 \ 0,035 |o,028\ 0,033 (3) \ 0,037 (5)
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© 2010-JJAS 2011-J)AS 2012-J)AS

"'\

Klorofiill [ug/] Klorofll [ug/] Klorofill [ug/f]

0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 175 20.0 0.0 25 5.0 75 100 125 150 175 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 200

2013-JJAS 2014-)JAS 2015-)JAS

e,

Klorofill (ug//] Kloroflll [ug/l]

0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 175 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 200

.

< 2016-J)AS 2017-JJAS 1 Keskmine 2010-2017 JJAS

Klorofill [g/] Kloroftll (ug/] Klorofull (ug//]
B [

0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 175 20.0 0.0 25 5.0 75 100 125 15.0 175 20.0 0.0 2.5 5.0 75 100 125 150 17.5 20.0

Joonis 7.19. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus alternatiivi Al korral Parnu lahes ja lahega piirneval merealal aastatel 2010-2017. Selle perioodi
keskmine klorofill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

126



2010-JJAS 2011-JJAS 2012-JJAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/] TOTN [mg/l]

020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

2013-JAS 2014-JJAS 2015-JJAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/I] TOTN [mg/l]

020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

2016-JJAS 2017-JJAS Keskmine 2010-2017 JJAS

TOTN [mg/

TOTN [mg/l] TOTN [mg/ll

020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

Joonis 7.20. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) dldlammastiku (TOTN) keskmise
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmise Gldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel

alumisel paneelil.
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2012-J)AS

TOTP [mEII] TOTP lmE/I] TOTP lmEII)
0.05

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

2015-JJAS

TOTP [mg/l) TOTP [mg/l] TOTP [mg/l)
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Keskmine 2010-2017 JJAS

TOTP [mgll) TOTP [mg/l) TOTP [mg/]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Joonis 7.21. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise tldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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Toitainete koormuse véhendamine vastavalt Liéinemere tegevuskavale ainult Pérnu lahe koormuse
osas (alternatiiv A2)

Alternatiivi A2 korral teostatakse arvutus, kus toitainete koormus Lédnemerre vastab alternatiivile AO,
kuid toitainete koormus Parnu lahte vastab Ladnemere tegevuskavale. Alternatiivi A2 korral
eeldatakse, et flisikalised tingimused ei muutu ja arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.

Joonistel 7.22-7.24 on toodud Parnu lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise
klorofulli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide jaotused perioodil 2010-2017. Olulisi
erinevusi jaotustes vorreldes alternatiividega AO ja Al ei ole, kuna fiilisikalised tingimused on
samasugused.

Tabelis 7.5 on Parnu lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a (Chl a),
Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vaartused mudeli andmetel seirejaamades K4, K5 ja K7
alternatiivi A2 korral perioodil 2010-2017. Tabelist on ndha, et kdige suurem on vahenemine kloroflli
keskmises kontsentratsioonis — 4%. Perioodi Uldlammastiku ja Gldfosfori keskmise kontsentratsiooni
vahenemine oli vaike, vastavalt 1 ja 2%.

Perioodi keskmised kloroftilli, Gldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioonid, mis on leitud lile kogu
Parnu lahe pinnakihi (mitte ainult seirejaamades), olid vastavalt 8,4 ug/l, 0,49 mg/| ja 0,038 mg/| (Tabel
7.5). See tahendab, et klorofiilli, Gldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioonid kogu lahe keskmisena
vahenesid vastavalt 6, 2 ja 3%. Vorreldes alternatiiviga Al oli keskkonnaseisundi paranemine vaiksem,
st kogu Laanemere koormuse vahenemine avaldab mdju Parnu lahe keskkonnaseisundile, kuid moju
ilmnemine on pikaajaline protsess.

Tabel 7.5. Parnu lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a (Chl a),
Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades K4, K5 ja K7 alternatiivi A2
korral perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine vaartus ja KM on mudeli
andmetel Parnu lahe perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmise vaartuse
vdahenemine vorreldes alternatiiviga AO (protsentides).

Chl a (ug/l) K4 K5 K7 KS KM
Mudeli andmed 7,4 7,6 4,9 6,6 (4) 8,4 (6)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 0,48 \ 0,48 |o,43\ 0,46 (1) 0,49 (2)

Uldfosfor (mg/!)
Mudeli andmed 0,036 \ 0,035 |o,028\ 0,033 (2) 0,038 (3)
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2010-JJAS 2011-JJAS 2012-JJAS

Klorofiill [ug//] Klorofll [ug/] Klorofill [ug/l]
i 7l

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 150 17.5 20.0

2013-J)AS 2014-JJAS 2015-JJAS

Klorofiill [ug//] Klorofall [ug/] Klorofill [ug/ll

0.0 2.5 5.0 .5 100 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12,5 150 175 20.0

K

2016-JJAS 2017-JJAS Keskmine 2010-2017 JJAS

Klorofiill [ug//] Klorofiill [ug//] Klorofull [ug//l

0.0 2.5 5.0 15 10.0 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 125 150 17.5 20.0 0.0 2.5 5.0 75 10.0 125 150 17.5 20.0

Joonis 7.22. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle perioodi
keskmine klorofiill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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2011-JJAS 2012-JJAS

2010-JJAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/] TOTN [mg/l]
020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

2013-JAS 2014-JJAS 2015-JJAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]
020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 060 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

2016-JJAS 2017-JJAS Keskmine 2010-2017 JJAS

TOTN [mg/

TOTN [mg/l] TOTN [mg/ll
020 025 030 035 040 045 050 055 0.60 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60 020 025 030 035 040 045 050 055 0.60

Joonis 7.23. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni-september) keskmise Gldlammastiku (TOTN)

kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine tldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel

alumisel paneelil.
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2010-JJAS

TOTP [mg/l]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.05 0.00

2011-JJAS

0.01

TOTP [mg/l]

0.02 0.03

0.04

0.05 0.00

2012-JJAS

TOTP [mg/l]

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

2013-JJAS

TOTP [mg/]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

0.05 0.00

2014-JJAS

0.01

TOTP [mgl/l]

0.02 0.03

0.04

0.05 0.00

2015-JJAs

TOTP [mg/l]

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

2016-JJAS

2017-JJAS

Keskmine 2010-2017 JJAS

TOTP [mg/]

TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Joonis 7.24. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise uldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Parnu lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine tldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Hea 6koloogilise seisundi saavutamisest

Vorreldes Parnu lahe mudelsimulatsioonide tulemusi alternatiivide A0, Al ja A2 vahel voib jareldada,
et muutused klorofulli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonides oleksid protsentuaalselt
tunduvalt vaiksemad kui rakendatud koormuste muutused (Al vs AO ja A2 vs AQ). Koormuste
vdahendamine kogu Ladnemerele vastavalt HELCOM Laianemere tegevuskava eesmarkidele, mis
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muuhulgas ndeb ette fosforikoormuse vdahendamise Eestist Liivi lahele (sh Parnu joe koormuse
vdhendamise) 21,5% vorra, viiks Parnu lahes (Uldfosfori suvise keskmise kontsentratsiooni
vahenemiseni 5% vorra. See tulemus on saadud kaheksa aasta simulatsiooni jooksul, kus esimese
kolme aasta jooksul toimuks kiirem vdahenemine ja edasi oleks keskkonnaseisundi paranemine juba
vaga aeglane. Kui anallisida muutusi alternatiivide Al ja AO vahel ning alternatiivide A2 ja AO vahel
vOib jareldada, et Parnu lahe seisundi jaoks on suurema mojuga lokaalse koormuse vahendamine —
ligikaudu 60—70% seisundi muutustest toimuks ka tingimustel, kui Glejaanud Lédnemerele koormus ei
vaheneks. Jarelikult on Parnu lahe seisundi parandamiseks oluline planeerida veemajanduskavadesse
meetmed, mis vahendaksid koormust lahele Parnu joe kaudu. Kuigi Parnu joe seisund on kehtivate
klassipiiride jargi hea, on vajalik koormust vihendada tasemele, mis on ette ndhtud Lidnemere
tegevuskavaga.

Ennustatud Gldlammastiku ja Gldfosfori sisalduste vahenemine Parnu lahes on tunduvalt vaiksem kui
aastatevaheline muutlikkus indikaatorite vaartustes. Tabelis 4.1 toodud andmetel oli viimase kiimne
aasta Uldlammastiku ja ldfosfori suviste keskmiste sisalduste standardhilve vastavalt 0,13 mg/| ja
0,008 mg/I. Pikaajaline trend koormuse vihendamise tdttu oleks nendest vaartustest ligikaudu 10%,
mis naitab, et seisundi paranemist koormuste vahenemise tottu ei ole véimalik margata loodusliku
muutlikkuse taustal kiiremini kui 10-20 aastat isegi suhteliselt suletud ja madalas Parnu lahes. Jarelikult
on pohjendatud selle rannikuveekogumi hea seisundi saavutamise tdhtaeg satestada mitte algava
perioodi (2021-2027) I6ppu, vaid kaugemaase tuleviku, kdige optimistlikuma hinnangu jargi jargmise
perioodi [Gppu (2034).

7.4. TALLINNA LAHT

Toitainete koormuse mdju hindamiseks Tallinna lahe keskkonnaseisundile kasutatakse seireandmete
ja korglahutusega mudelisiisteemi GETM+ERGOM simulatsioonide tulemusi. Tallinna lahe ja lahega
piirneva mereala korglahutusega mudeli arvutuspiirkond koos Eesti mereseirejaamade (57a, 2 ja 3)
asukohtadega on toodud Joonisel 7.4. Samuti on ndidatud Pirita ja Jdgala joe suudmeala. Tallinna ja
Muuga laht on keerulise rannajoonega ja batlimeetriaga. Tallinna laht on Eesti liks sligavamaid lahtesid,
suurim sigav kiitinib ligi 100 m.

Praegune olukord (alternatiiv AO)

Korglahutusega flilisikamudeli GETM vdimet kirjeldada kiirusvalja ja fllsikaliste protsesside mdoju
toitainete jaotusele suhteliselt vaikeses lahes hasti, ndidati Parnu lahe simulatsiooniga.

Joonistel 7.25-7.27 on toodud nitraatide, fosfaatide ja klorofiill a kontsentratsioonide ajaline kaik ja
vOrdlus modtmisandmetega Tallinna lahe seirejaamades 2, 3 ja 57a arvutusperioodil 2010-2017.
Arvestades nii toitainete koormuse suurt ajalist muutlikkust (Joonis 7.8) kui ka véimalikku toitainete
jaotuse suurt ruumilist muutlikkust lahes ning seireandmete suhtelist suurt ajalist intervalli, kirjeldab
mudel toitainete ajalist kdiku Uldiselt hasti. Samuti on toitainete ja klorofilli ajalises kdigus naha
aastatevaheline muutlikkus. Joonistel 7.28 ja 7.29 on toodud ildlammastiku ja Gldfosfori
kontsentratsioonide ajaline kdik ja vordlus m6otmisandmetega Tallinna lahe seirejaamades 2, 3 ja 57a
arvutusperioodil 2010-2017. Mudeli tldlammastiku ja tldfosfori kokkulangevus méotmisandmetega
on uldiselt hea.
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Seire ja mudelisimulatsiooni andmete pdhjal vordleme jargnevalt pinnakihi (10 m) suviseid (juuni—
september) arvutusperioodi keskmisi klorofill a, Uldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioone
seirejaamade asukohtades. Seire andmetel olid keskmised klorofill a, tGldlammastiku ja Gldfosfori
kontsentratsioonid kdige suuremad rannikule kdige |ahemas jaamas 57a ja vaiksemad vaartused
jaamades 2 ja 3, mis paiknevad rohkem avalahel (Tabel 7.6). Seireandmetel oli seirejaama 57a perioodi
keskmine klorofill a kontsentratsioon 5,8 pg/l, mudeli andmetel 4,7 pg/l. Seirejaamade perioodi
m&&tmiste keskmine klorofiill a kontsentratsioon oli 4,9 pg/l, mudeli andmetel 4,0 mg/I. Seirejaamade
keskmiste vadrtuste erinevus seire andmete ja mudeli andmete vahel oli 18%. Mudeli andmetest leiti
ka kogu Tallinna lahe keskmine klorofill a kontsentratsioon, mis oli 3,8 pg/l, st vdiksem kui
seirejaamade keskmine klorofiill a kontsentratsioon.

Seire andmetel oli jaamas 57a uldlammastiku kontsentratsioon 0,31 mg/I ja mudeli andmetel 0,32
mg/|, st mudeli andmetest maaratud kontsentratsioon oli 3% suurem. Seire andmetel oli jaamas 57a
Uldfosfori kontsentratsioon 0,030 mg/| ja mudeli andmetel 0,034 mg/I, st mudeli andmetest maaratud
kontsentratsioon oli 13% suurem. Mudeli andmetest leitud Tallinna lahe Gldlammastiku ja tldfosfori
perioodi keskmised kontsentratsioonid pinnakihis olid vastavalt 0,29 ja 0,028 mg/|, st seirejaamade
asukohtades maaratutest monevorra vaiksemad. Joonistel 7.30-7.32 on toodud klorofill g,
Gldlammastiku ja Uldfosfori pinnakihi perioodi juuni—september keskmiste kontsentratsioonide
jaotused Tallinna lahes ja Umbritseval merealal perioodil 2010-2017. Klorofilli, Gldlammastiku ja
Uldfosfori vélju iseloomustab suur ruumiline ja ajaline muutlikkus (vt ka Tabel 7.6), kérged
kontsentratsioonid on Tallinna ja eriti Muuga lahes, kuhu suubuvad Pirita ja Jagala jogi. Vastavalt
kehtestatud pinnakihi veekvaliteedi klassipiiridele (Tabel 7.2) vastab Tallinna lahe Gldlammastiku
kontsentratsioon seisundile hea nii seire kui ka mudeli andmetel. Klorofilli ja Gldfosfori
kontsentratsioonid vastavad seisundile kesine nii seire kui ka mudeli andmetel.

Tabel 7.6. Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvised (juuni—september) keskmised klorofill a (Chl),
Gldlammastiku (TOTN) ja Gldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni vaartused seirejaamades 2, 3 ja 57a
mooGtmiste (keskmise leidmisel on arvestatud kdiki andmeid, sh 2012.-2013. a ildfosfori andmeid) ja
mudelarvutuse andmete pdhjal perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine
vadrtus ja KM on mudelandmetel kogu lahe perioodi keskmine vaartus, sulgudes on perioodi
maksimaalne ja minimaalne vaartus.

| 2 3 | 57a | KS ‘ KM (max/min)
Chl (ng/l)
Mo&otmised 4,4 4,5 5,8 4,9
Mudel 3,3 4,0 4,7 4,0 3,8(3,2/4,7)
TOTN (mg/l)
Mo6tmised 0,29 0,28 0,31 0,29
Mudel 0,28 0,29 0,32 0,30 0,29 (0,28/0,31)
TOTP (mg/l)
Mo6tmised 0,022 0,025 0,030 0,026
Mudel 0,026 0,029 0,034 | 0,029 0,028 (0,026/0,033)
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Joonis 7.26. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk umol/l) ja klorofiill @ (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk

ug/1) ajaline kiik seirejaamas 3 (vt Joonis 7.4).
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Joonis 7.27. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk umol/l) ja klorofiill @ (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk

ug/l) ajaline kaik seirejaamas 57a (vt Joonis 7.4).
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september) uldlammastiku (TOTN) kontsentratsioonide (mg/l) ajaline kdik seirejaamades 2 (lilemine

paneel), 3 (keskmine paneel) ja 57a (alumine paneel). Rohelise joonega on naidatud hea-kesise seisundi
klassipiir.
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Joonis 7.29. Pinnakihi (10 m) modelleeritud (sinine joon) ja m&ddetud (mustad tapid) suviste (juuni-
september) Uldfosfori (TOTP) kontsentratsioonide (mg/l) ajaline kaik seirejaamades 2 (llemine
paneel), 3 (keskmine paneel) ja 57a (alumine paneel). Rohelise joonega on naidatud hea-kesise seisundi
klassipiir. Uldfosfori md&tmistulemused aastatel 2012—-2013 ei ole usaldusvéarsed (vt ka analiiis ptk 5

ja 8).
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Joonis 7.30. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine klorofiill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]
i 1

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

TOTN [mg/] TOTN [mg/l] TOTN [mg/]
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

TOTN [mg/f]
il

Joonis 7.31. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine lildlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil.
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TOTP [mg/l] TOTP [mg/] TOTP [mg/l]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

i

TOTP [mg/!] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

TOTP [mi/l] TOTP [mi/l] TOTP [mi/l]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Joonis 7.32. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise tldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel 2010—-2017. Selle
perioodi keskmine lldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Toitainete koormuse vilhendamine vastavalt Lddnemere tegevuskavale (alternatiiv Al)

Alternatiivi Al korral vdhendati toitainete koormusi Tallinna lahte vastavalt Ldédnemere tegevuskavale
(BSAP) (Tabeli 7.1). Tabelist on nédha, et vastavalt Lidnemere tegevuskavale peab lammastikukoormus
Tallinna lahte vdahenema 6,4% ja fosfori koormus 20,9% vorreldes alternatiiviga AO. Alternatiivi Al korral
eeldatakse, et fiilisikalised tingimused ei muutu ja arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.

Joonistel 7.33-7.35 on toodud Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise
klorofulli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide jaotused alternatiivi Al korral perioodil
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2010-2017. Olulisi erinevusi jaotustes vorreldes alternatiiviga AO ei ole, kuna flilisikalised tingimused
on samasugused.

Tabelis 7.7. on toodud Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill a (Chl
a), tldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide vaartused mudeliandmetel seirejaamades 2, 3 ja
57a alternatiivi Al korral perioodil 2010-2017. Tabelist on ndha, et seirejaamades alternatiivi Al korral
vOrreldes alternatiiviga A0 muutusi ei ole (muutused on <1%). Perioodi keskmistes klorofiilli,
Gldlammastiku ja Gldfosfori pinnakihi kontsentratsioonides kogu Tallinna lahes ei olnud samuti
muutusi vorreldes alternatiiviga A0 (<1%). Tallinna laht on Soome lahele avatud, seet6ttu lokaalne
toitainete koormuse vahendamine lahe keskkonnaseisundile praktiliselt m&ju ei avalda.

Tabel 7.7. Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofull a (Chl a),
Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades 2, 3 ja 57a alternatiivi Al korral
perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine vaartus ja KM on mudeli
andmetel seirekoha perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmise vaartuse
vdahenemine protsentides vorreldes alternatiiviga AO.

Chl a (pg/l) 2 3 57a KS KM
Mudeli andmed 3,3 4,0 4,6 4,0 (1) 3,8 (<1)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 028 | 029 | 032 | 030(<1) | 0,29(<1)

Uldfosfor (mg/l)
Mudeli andmed 0,026 \ 0,028 |o,o33\ 0,030 (<1) | 0,028 (<1)
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Joonis 7.33. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A1 korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine klorofiill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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TOTN [mg//] TOTN [mg/f]
n b

TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]

TOTN [(mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Joonis 7.34. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine lldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil.
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¥

TOTP [mg/l]
— I

0.00 0.01 0.02 0.03

TOTP [mg/l] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

TOTP [mg/i) TOTP [mg/1] TOTP [mg/]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Joonis 7.32. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise tldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel 2010—-2017. Selle
perioodi keskmine lldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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Toitainete koormuse vdhendamine vastavalt Lédédnemere tegevuskavale ainult Tallinna lahe
koormuse osas (alternatiiv A2)

Alternatiivi A2 korral teostatakse arvutus, kus toitainete koormus Lédnemerre vastab alternatiivile AO,
kuid toitainete koormus Tallinna lahte vastab Ladanemere tegevuskavale. Alternatiivi A2 korral
eeldatakse, et flilisikalised tingimused ei muutu ja arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.

Joonistel 7.36-7.38 on toodud Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise
klorofulli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonide jaotused perioodil 2010-2017. Olulisi
erinevusi jaotuste mustrites vorreldes alternatiividega AO ja Al ei ole, kuna flilsikalised tingimused on
samasugused.

Tabelis 7.8. on toodud Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a (Chl
a), dldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni modelleeritud vdartused seirejaamades 2, 3 ja 57a
alternatiivi A2 korral perioodil 2010-2017. Tabelist on ndha, et seirejaamades alternatiivi A2 korral
vorreldes alternatiiviga AO muutusi ei ole. Perioodi keskmistes klorofiilli, Gldlammastiku ja tldfosfori
pinnakihi kontsentratsioonides kogu Tallinna lahe jaoks ei olnud samuti muutusi vorreldes
alternatiiviga AOQ. Tallinna laht on Soome lahele avatud, seetGttu lokaalne toitainete koormuse
vdahendamine lahe keskkonnaseisundile praktilist moju ka ei avalda.

Tabel 7.8. Tallinna lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofull a (Chl a),
Gldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades 2, 3 ja 57a alternatiivi A2 korral
perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine ja KM on mudeli andmetel
seirekoha perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmise vaartuse vahenemine
protsentides vorreldes alternatiiviga AO.

Chl a (png/l) 2 3 57a KS KM
Mudeli andmed 3,3 4,0 4,6 4,0 (<1) 3,8 (<1)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 0,28 \ 0,29 |o,32\ 0,30 (<1) 0,29 (<1)

Uldfosfor (mg/l)
Mudeli andmed 0,026 \ 0,028 |o,033\ 0,033 (<1) | 0,028 (<1)
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Joonis 7.36. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (pg/l)

jaotus Tallinn lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle

perioodi keskmine klorofill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]
i 1

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

TOTN [mg/] TOTN [mg/l] TOTN [mg/]
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

_TOTN [mg/l] _TOTN [mg/l] TOTN [mg//]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Joonis 7.37. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine tldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil
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TOTP [mg/l] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0. 000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0. 000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

i

TOTP [mill] TOTP [mi/l] TOTP [m /1

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0. 000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

s

TOTP [mill] TOTP [mi/l] TOTP [m /1

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000  0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0. 000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Joonis 7.38. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Tallinna lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Hea 6koloogilise seisundi saavutamisest

Erinevate alternatiivide tulemuste vordlemine néitab, et toitainete sisaldus Muuga-Tallinna-Kakumae
veekogumis (EE_5) sGltub vaga vdhe lokaalsest toitainete koormusest. PGhjuseks on asjaolu, et see
rannikuveekogum on tegelikult suures ulatuses Soome lahe avaosa (ei ole avaosast eraldatud) ja vaga
stigav, mis tingib keskkonnaseisundi olulise s6ltuvuse Soome lahe avaosa veekvaliteedist. Suurt moju
avaldavad ka sligavamatest veekihtidest talvel pinnakihti segatavad fosforiiihendid. Seega Muuga-
Tallinna-Kakumae veekogumi hea keskkonnaseisundi saavutamine on otseses sdltuvuses kogu Soome
lahe hea keskkonnaseisundi saavutamisest.
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Arvestades kehtestatud klassipiire Gldlammastiku ja Gldfosfori sisaldusele, on Muuga-Tallinna-Kakumae
lahe veekogum juba praegu heas seisundis (vt tabel 4.1). Kui aga kehtestada klassipiirid
anorgaanilistesse ihenditesse seotud lammastiku ja fosfori jaoks, mis on kooskdlas HELCOM koost66
raames kokku lepitud lavivdaartustega avameres (vt ettepanekuid tabelites 8.11 ja 8.12), siis viimaste
aastate seireandmetel ei oleks veekogumi 6koloogiline seisund hea. Ebakdla kehtestatud klassipiiride
ja avamere basseinides lavivaartuste vahel on vajalik lahendada HELCOM koost66s.

Vastavalt modelleerimise tulemustele oleks hea seisundi saavutamiseks ka anorgaanilistesse
Uhenditesse seotud toitainete ja klorofilli sisalduse alusel vajalik tdita kogu Ladnemere jaoks kokku
lepitud toitainete koormuse vdahendamise eesmargid ja ka siis vOtaksid muutused hea seisundi
saavutamiseks aega kiimneid aastaid. See ei tahenda, et selle rannikuveekogumi koormust ei pea
vahendama kokku lepitud ulatuses. Koormuse vahendamine on endiselt vajalik, et vdahendada
koormust kogu merele. Kuid taolistes vaga avatud ja sligavates rannikuveekogumites, nagu on Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe veekogum, paraneb keskkonnaseisund stinkroonselt kogu Lddnemere (Soome
lahe) keskkonnaseisundi paranemisega. Viimaste hinnangute alusel on ajanihe koormuse vahenemise
ja Lddnemere hea keskkonnaseisundi saavutamise vahel ca 40-50 aastat. Kui Eestist lahtuv toitainete
koormus on vahendatud HELCOM raames kokku lepitud tasemele, on pdhjendatud rannikumere hea
seisundi saavutamise tdhtaja satestamine ajanihkega. Otstarbekas oleks nimetatud ajanihke vaartus
kokku leppida HELCOM raames.

7.5. NARVA LAHT

Toitainete koormuse modju hindamiseks Narva lahe keskkonnaseisundile kasutatakse seireandmete ja
korglahutusega mudelistiisteemi GETM+ERGOM simulatsioonide tulemusi. Narva lahe ja lahega
piirneva mereala korglahutusega mudeli arvutuspiirkond koos Eesti mereseire jaamade (N8, 38 ja 12c)
asukohtadega on toodud Joonisel 7.5. Narva laht on Soome lahe [dunaranniku suurim avalaht, mille
avaosa siigavus ulatub kohati lile 60 m.

Praegune olukord (alternatiiv A0)

Joonistel 7.39-7.43 on toodud nitraatide, fosfaatide, klorofiill a, Uldlammastiku ja Uldfosfori
kontsentratsioonide ajaline kaik ja vordlus mddtmisandmetega Narva lahe seirejaamades 12¢, 38 ja N8
arvutusperioodil 2010-2017. Arvestades nii klorofiilli ja toitainete koormuse suurt ajalist muutlikkust
(joonis 7.9) kui ka voimalikku toitainete jaotuse suurt ruumilist ja ajalist muutlikkust lahes ning seire-
andmete suhtelist suurt ajalist intervalli, kirjeldab mudel toitainete ajalist kaiku Gldiselt hasti. Samuti
on toitainete ajalises kdigus ndha aastatevaheline muutlikkus.

Joonistel 7.44-7.46 on toodud klorofilli, Gldlammastiku ja Gldfosfori pinnakihi juuni—september
keskmiste kontsentratsioonide jaotused Narva lahes aastatel 2010-2017. Joonistelt on ndha suur
ruumiline ja ajaline muutlikkus, mis on lahtedele iseloomulik. Suuremad kontsentratsioonide
vaartused on suhteliselt kitsas rannikutsoonis, mille laius varieerub aastast aastasse. Seire ja mudeli-
simulatsiooni andmete pdhjal vordleme jargnevalt pinnakihi (10 m) suviseid (juuni—september)
arvutusperioodi keskmisi klorofiill a, tldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioone seirejaamade
asukohtades (Tabel 7.9). Seire andmetel oli keskmine klorofiill a kontsentratsioon kdige suurem
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jaamas N8 ja mudeli andmetel jaamas 38, vastavalt 5,9 ja 11,6 pg/l. Seirejaamade keskmised klorofiill
a kontsentratsioonid olid médtmisandmetel 5,1 pg/l ja mudeli andmetel 7,7 pg/I.

Seire andmetel oli keskmine Gldlammastiku kontsentratsioon kdige suurem jaamas 12c ja mudeli
andmetel jaamas 38, vastavalt 0,36 ja 0,42 mg/I. Uldfosfori kontsentratsioon oli seire andmetel kdige
suurem jaamas 12c ja mudeli andmetel jaamas 38, vastavalt 0,028 ja 0,049 mg/I. Mudeli andmetel olid
kdikide parameetrite vaartused suurimad jaamas 38, mootmiste andmetel oli klorofdlli
kontsentratsioon suurim jaamas N8, Gldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioon jaamas 12c, mis ka
viitab suurele ajalis-ruumilisele muutlikkusele. Mudeli andmetel oli kogu Narva lahe keskmine klorofiill
a kontsentratsioon 7,0 pg/l, keskmine uldlammastiku kontsentratsioon 0,32 mg/l ja keskmine
Uldfosfori kontsentratsioon 0,029 mg/I, kusjuures aastatevaheline muutlikkus oli kdigil parameetritel
suur (Tabel 7.9). Vastavalt kehtestatud pinnakihi veekvaliteedi klassipiiridele (Tabel 7.2) vastab Narva
lahe Uldlammastiku kontsentratsioon seisundile hea nii seire- kui ka mudelandmetel. Klorofilli ja
Gldfosfori kontsentratsioonid vastavad seisundile kesine, nii seire- kui ka mudelandmetel.

Tabel 7.9. Narva lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni-september) keskmised klorofiill a (Chl),
Gldlammastiku (TOTN) ja Uldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni vaadrtused seirejaamades 12c, 38 ja N8
mootmiste (keskmise leidmisel on arvestatud kdiki andmeid, sh 2012.-2013. a ildfosfori andmeid) ja
mudelarvutuse andmete pd&hjal perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine
vaartus ja KM on mudeli andmetel kogu lahe perioodi keskmine vaartus, sulgudes on arvutusperioodi
maksimaalne ja minimaalne vaartus.

| 12c | 38 | N8 | KS | KM (max/min)
Chl (ug/1)
MoStmised 4,5 4,9 5,9 51
Mudel 5,9 11,6 | 5,7 7,7 7,0 (9,6/5,7)
TOTN (mg/l)
Mootmised 0,36 0,32 0,30 0,33
Mudel 0,30 0,42 0,30 0,34 0,32 (0,37/0,29)
TOTP (mg/l)
Mootmised 0,028 0,027 0,027 0,027
Mudel 0,024 0,049 | 0,024 0,033 0,029 (0,041/0,022)
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Joonis 7.30. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk pumol/l) ja klorofiill a (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk
ug/1) ajaline kaik seirejaamas 12c (vt Joonis 7.5).
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Joonis 7.31. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
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kontsentratsioonide (UM ehk pumol/l) ja klorofiill a (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk
ug/1) ajaline kéik seirejaamas 38 (vt Joonis 7.5).
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Joonis 7.32. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tapid) nitraatide (llemine
paneel) ja fosfaatide (keskmine paneel; 2012-2013 seireandmed ei ole usaldusvdarsed)
kontsentratsioonide (UM ehk umol/l) ja klorofiill @ (alumine paneel) kontsentratsiooni (mg/m? ehk
ug/1) ajaline kéik seirejaamas N8 (vt Joonis 7.5).
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TOTN [mg/l)

0.2
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Joonis 7.33. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdddetud (mustad tdpid) tldlammastiku
kontsentratsioonide (mg/l) ajaline kaik seirejaamades 12c (lilemine paneel), 38 (keskmine paneel) ja
N8 (alumine paneel) perioodil 2010-2017. Rohelise joonega on naidatud hea-kesise seisundi klassipiir.
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Joonis 7.34. Pinnakihi modelleeritud (sinine joon) ja mdoddetud (mustad tapid) uldfosfori
kontsentratsioonide (mg/l) ajaline kdik seirejaamades 12c (ulemine paneel), 38 (keskmine paneel) ja
N8 (alumine paneel) perioodil 2010-2017. Rohelise joonega on naidatud hea-kesise seisundi klassipiir.
Uldfosfori mé&tmistulemused aastatel 2012—-2013 ei ole usaldusvaarsed (vt ka analiiiis ptk 5 ja 8).
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2010-JJAS 2011-JJAS 2012-)JAs

Klorofll [ug/i]

0 2 4 6 8 10

2013-JAS

A

[ 2 4 6 8 10

2014-JJAS

Klorofiill [Efm Klorofiill [Efll] Klorofill [E%m

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Joonis 7.35. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (pg/l)
jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal aastatel 2010-2017 (alternatiiv AO). Selle perioodi
keskmine klorofill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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2010-JJAS 2011-JJAS 2012-JJAS

TOTN [m?l!] TOTN [mg/l] TOTN [m?/l]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Joonis 7.36. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine tldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil.
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2010-JJAS 2011-JJAS 2012-JJAS

TOTP [mg/l] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]
i | i
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

2013-)AS 2014-)AS 2015-J)AS

TOTP [mg/l] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

2016-JJAS 2017-JJAS 2014-))JAS

TOTP [mg/l] TOTP [mg/] TOTP [mg/l]

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

Joonis 7.37. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise lldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi AO korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Toitainete koormuse vihendamine vastavalt Léiéinemere tegevuskavale (alternatiiv A1)

Alternatiivi A1 korral vahendati toitainete koormusi kogu Lddanemerele ja sh Narva lahte vastavalt
Ladnemere tegevuskavale (BSAP) (Tabeli 7.1). Tabelist on ndha, et vastavalt Lédnemere tegevuskavale
peab lammastikukoormus Narva lahte vdahenema 8,6% ja fosforikoormus 9,8%. Alternatiivi Al korral
eeldatakse, et fiilisikalised tingimused ei muutu ja arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.

Joonistel 7.38-7.40 on toodud pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill g,
Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsiooni jaotused Narva lahes ja lahega piirneval merealal
aastatel 2010-2017. Jooniselt on ndha, et olulisi muutusi jaotuste mustrites alternatiivi Al korral ei ole
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toimunud, suuremad klorofilli kontsentratsioonid on Narva joe suudmeala Umbruses ja suhteliselt
kitsas rannikutsoonis, mille laius varieerub aastast aastasse. Tabelis 7.10 on toodud Narva lahe
pinnakihi suvise keskmise klorofill a (Chl a), Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vaartused
seirejaamades 12c, 38 ja N8 alternatiivi Al korral perioodil 2010-2017. Tabelist on ndha, et mudeli
andmetel on seirejaamade perioodi keskmine klorofiilli, Gldlammastiku ja tGldfosfori kontsentratsioon
kdige suurem seirejaamas 38 nagu ka alternatiivi AO korral.

Seirejaamade 12c, 38 ja N8 klorofulli, Gildlammastiku ja tldfosfori keskmised kontsentratsioonid olid
vastavalt 7,3 pg/l, 0,33 ja 0,031 mg/Il, kusjuures kloroftlli ja tldfosfori kontsentratsioonid vihenesid
alternatiiviga A1 6%. Perioodi keskmised klorofiilli, Gldlammastiku ja tildfosfori kontsentratsioonid, mis
on arvutatud lle kogu Narva lahe pinnakihi, olid vastavalt 6,7 ug/l, 0,32 mg/l ja 0,027 mg/I (Tabel 7.10).
Vorreldes alternatiiviga AO vahenes klorofilli kontsentratsioon 4%, Gldlammastiku kontsentratsioonis
vdahenemist ei olnud ja Uldfosfori kontsentratsioon vahenes 7%. Vastavalt kehtestatud pinnakihi
veekvaliteedi klassipiiridele (Tabel 7.2), vastab Narva lahe tldlammastiku kontsentratsioon seisundile
hea, nagu ka alternatiivi AO korral. Klorofiilli ja Gldfosfori kontsentratsioonid kill vahenesid, kuid
vastavad endiselt seisundile kesine, kusjuures Uldfosfori kontsentratsioon on ldhedane seisundile hea.

Tabel 7.10. Narva lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill a (Chl a),
Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades 12c, 38 ja N8 alternatiivi Al
korral perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine vaartus ja KM on mudeli
andmetel seirekoha perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmise vaartuse
vdahenemine vorreldes alternatiiviga AO (protsentides).

Chl a (png/l) 12c 38 N8 KS KM
Mudeli andmed 5,8 10,8 5,3 7,3 (6) 6,7 (4)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 029 | 041 | 029 | 033(2) 0,32 (0)

Uldfosfor (mg/l)
Mudeli andmed 0,024 \ 0,046 |o,022\ 0,031 (6) 0,027 (7)
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2010-JJAS 2011-J)AS 2012-J)AS

Kloroftill [ug/l] Kloroftll [ug/l] Kloroftll [ug/l]

0 2 4 6 8 10

2013JAS

Klorofiill [E/I] Klorofiill [Eglll

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

2016-JJAS 2017-JJAS

.

®

Klorofll [f%/l] Klorofiill [f%/l] Klorofill [ﬁg/l]

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Joonis 7.38. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill a kontsentratsiooni (ug/l)
jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel 2010-2017. Selle perioodi
keskmine klorofiill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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2010-JJAS 2011-J)AS 2012-J)AS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

2014JAS 2015-JAS

TOTN [mg/l] TOTN [mg/l] TOTN [mg/l]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

2017-JJAS Keskmine 2010-2017 JJAS

&

Joonis 7.39. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine Gldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil.
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0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

TOTP lmf]l]

TOTP [mfﬂ]

2014-JJAS

Joonis 7.40. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni

(mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi Al korral aastatel 2010-2017. Selle

perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.

Toitainete koormuse vihendamine vastavalt Lééinemere tegevuskavale ainult Narva lahe koormuse

osas (alternatiiv A2)

Alternatiivi A2 korral teostatakse arvutus, kus toitainete koormus Lddnemerre vastab alternatiivile AO

(st koormused ei vdahene) ja toitainete koormusi (jogedest ja otselaskmetest) Narva lahte vahendati

vastavalt Ladnemere tegevuskavale (BSAP). Eeldatakse, et flilisikalised tingimused on samad, mis teiste

alternatiivide puhul ja arvutused on teostatud perioodiks 2010-2017.
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Joonistel 7.41-7.42 on toodud pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill g,
Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsiooni jaotused Narva lahes ja lahega piirneval merealal
aastatel 2010-2017. Jooniselt on ndha, et olulisi muutusi jaotuste mustrites alternatiivi A2 korral ei ole
toimunud, suuremad klorofilli kontsentratsioonid on Narva joe suudmeala Umbruses ja suhteliselt
kitsas rannikutsoonis, mille laius varieerub aastast aastasse. Tabelis 7.9 on toodud Narva lahe pinnakihi
suvise keskmise kloroflull a (Chl a), Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsiooni vaartused
seirejaamades 12c, 38 ja N8 alternatiivi A2 korral perioodil 2010-2017. Tabelist on ndha, et mudeli
andmetel on seirejaamade perioodi keskmine klorofiilli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioon
koige suurem seirejaamas 38 nagu ka alternatiivide AO ja Al korral. Keskmised seirejaamade 12c, 38 ja
N8 klorofiilli, tldlammastiku ja tGldfosfori kontsentratsioonid olid vastavalt 7,4 pg/l, 0,33 ja 0,027 mg/|,
kusjuures klorofilli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonid vahenesid vastavalt 5, 2 ja 6%.
Perioodi keskmised klorofilli, Gldlammastiku ja Gldfosfori kontsentratsioonid, mis on arvutatud Ule
kogu Narva lahe pinnakihi, olid vastavalt 6,6 pg/l, 0,32 mg/l ja 0,027 mg/| (Tabel 7.9). Vérreldes
alternatiiviga A0 vidhenes klorofilli kontsentratsioon 6%, uldlammastiku kontsentratsioonis
vdhenemist ei olnud ja Uldfosfori kontsentratsioon vdhenes 7%. Klorofilli ja Uldfosfori
kontsentratsioonide vahenemises alternatiivide Al ja A2 vahel praktiliselt erinevust ei ole.

Rannikuveekogum Narva laht (EE_1) paikneb pdhiliselt kitsas rannikumere tsoonis, kus klorofiilli,
Gldlammastiku ja Uldfosfori kontsentratsioonid on suured (vt Joonised 7.41-7.42). Tulemused
naitavad, et Narva lahe keskkonnaseisundile (klorofiill ja Gldfosfor) avaldab moju ka lokaalne toitainete
koormuse vahendamine. Vastavalt kehtestatud pinnakihi veekvaliteedi klassipiiridele (Tabel 7.2)
vastab Narva lahe lldlammastiku kontsentratsioon seisundile hea, nagu ka alternatiivi AO korral.
Klorofiilli ja uldfosfori kontsentratsioonid kiill vdahenesid, kuid vastavad endiselt seisundile kesine,
kusjuures Uldfosfori kontsentratsioon on lahedane seisundile hea.

Tabel 7.9. Narva lahe pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofill a (Chl a),
Gldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsiooni vaartused seirejaamades 12c, 38 ja N8 alternatiivi A2
korral perioodil 2010-2017. KS on seirejaamade asukoha perioodi keskmine vaartus ja KM on mudeli
andmetel seirekoha perioodi keskmine vaartus. Sulgudes on toodud perioodi keskmise vaartuse
vdahenemine vorreldes alternatiiviga AO (protsentides).

Chl a (png/l) 12c 38 N8 KS KM
Mudeli andmed 5,7 10,7 5,2 7,4 (5) 6,6 (6)
Uldlammastik (mg/1)
Mudeli andmed 0,29 \ 0,41 |o,29\ 0,33 (2) 0,32 (0)

Uldfosfor (mg/l)
Mudeli andmed 0,024 \ 0,046 |o,022\ 0,031 (6) 0,027 (7)
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2010-JJAS 2011-JJAs 2012-JJAS
- -

Klorofiill (ug/l] Kloroftill [ug/l] Klorofiill (ug/l]

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

2014-))AS

Klorofiill [Egll] Klorofiill [EII] Klorofill [Er:m]

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

2016-J)AS 2017-JjAS Keskmine 2010-2017 JJAS

Klorofull [ug/f Kloroftll [ug//] Klorofull [ug/f]
[ ] i i
0 2 a 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

Joonis 7.41. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise klorofiill a kontsentratsiooni (pg/l)
jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine klorofill a kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil.
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2010-JJAS 2011-)AS 2012-JJAS

TOTN [mg/l] _TOTN [mg//}

0.35 X X ! . i : . X X . 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Keskmine 2010-2017 JJAS

.

®

TOTN [mg//] TOTN [mg//] TOTN [mg/l]

0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Joonis 7.42. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise Uldlammastiku (TOTN)
kontsentratsiooni (mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel
2010-2017. Selle perioodi keskmine Gldlammastiku kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel
alumisel paneelil.
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2010-JJ)AS 2011-JJAS 2012-JJAS

TOTP [mg/l) TOTP [mg/l)

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
2013-JJAS 2014-J)AS 2015-JJAS

2014-JJAS

TOTP [mg/l] TOTP [mg/l] TOTP [mg/l]

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.00 0.01 0.02 003 004 0.05 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Joonis 7.43. Pinnakihi (10 m) suvise (juuni—september) keskmise lldfosfori (TOTP) kontsentratsiooni
(mg/l) jaotus Narva lahes ja lahega piirneval merealal alternatiivi A2 korral aastatel 2010-2017. Selle
perioodi keskmine Uldfosfori kontsentratsiooni jaotus on toodud parempoolsel alumisel paneelil

Hea 6koloogilise seisundi saavutamisest

Erinevate alternatiivide tulemuste vordlemine naitab, et vaatamata lahe avatusele soltub Narva-Kunda
lahe rannikuveekogumi (EE_1) toitainete sisaldus suures ulatuses lokaalsest toitainete koormusest.
Seda tulemust on vdimalik seletada asjaoluga, et veekogumi piirid (just Narva lahe ulatuses) on
defineeritud suhtelise kitsa alana ranniku |ahedal. See kitsas piirkond on aga lisaks Narva jéele otseses
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sOltuvuses vdiksematest allikatest (muud joed, heitvee otselaskmed) merre kantavast toitainete
koormusest.

Arvestades kehtestatud klassipiire Gldlammastiku ja Gldfosfori sisaldusele, on Narva-Kunda lahe
veekogum heas 6koloogilises seisundis (vt tabel 4.1). See on eelkdige tingitud asjaolust, et Eestis on
selle veekogumitlilibi jaoks klassipiirid leebemad kui avameres ja teistes veekogumitlilipides
rannikumeres. Esialgsed ettepanekud klassipiiride korrigeerimiseks on toodud peatikis 8. Kui
kehtestada klassipiirid anorgaanilistesse Uhenditesse seotud lammastiku ja fosfori jaoks, mis on
kooskdlas HELCOM koost66 raames kokku lepitud lavivaartustega avameres (vt ettepanekuid tabelis
8.11 ja 8.12), siis viimaste aastate seireandmetel oleks veekogumi peamiseks probleemiks fosfaatide
suhtelised korged sisaldused. Vajalik on jatkata t66d kogu Laanemere toitainete koormuse
vahendamiseks ja ka HELCOM koostood fosforisisaldusel pdhinevate indikaatorite lavivaartuste
anallsiks.
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8. RANNIKUMERE KVALITEEDIKLASSIDE PIIRID, SH KASUTADES
ANORGAANILISTESSE UHENDITESSE SEOTUD TOITAINETE
KONTSENTRATSIOONE

Autorid: Stella-Theresa Stoicescu, Germo Vili, Jaan Laanemets, Urmas Lips

Kuuele Eesti rannikuveetiilibile on kehtestatud klassipiirid keskkonnaministri hiljuti uuendatud
maarusega (keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruse nr 19 Lisa 6). Kehtivad klassipiirid Gldlammastiku

ja uldfosfori suviste keskmiste sisalduste alusel on toodud tabelites 8.1 ja 8.2. Viimases Eesti mereala
keskkonnaseisundi hinnangus eutrofeerumise valdkonnas (TTU, 2017), milles kasutati aastate 2011-
2016 seireandmeid, olid Gldlammastiku alusel heas seisundis kdik Soome lahe hindamisiiksused (k&ik
rannikuveekogumid ja Soome lahe avaosa), Vdinamere rannikuveekogum ja Liivi lahe avaosa ning
Uldfosfori alusel ainult Eru-Kasmu veekogum Soome lahes. Vaga halvas seisundis olid kehtivate
Uldfosfori klassipiiride p&hjal Vainamere rannikuveetiibi veekogumid Vadinameri, Haapsalu laht ja
Matsalu laht ning avamere hindamisiliksused Laanemere avaosa pdhjabassein ja Ida-Gotlandi bassein.
Avamere hindamisiksuste seisundit hinnati HELCOM tuumindikaatorite alusel, kus (ildainete puhul
arvutatakse kogu aasta keskmist toitainete sisaldust, mis eriti fosfori puhul annab suvise keskmise
sisaldusega vorreldes suurema vaartuse (Uldfosfori sisalduse suhteliselt suure amplituudiga sesoonse
kaigu tottu — vt joonis 4.13 ja tabel 4.3).

Tabel 8.1. Rannikuvee pinnaveekogumite 6koloogiliste seisundiklasside piirid fuisikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate vaartuste jargi (Keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruse nr 19 Lisa 6) —
uldlammastik, mg/l. OKS 1 tihendab N-iild sisaldust (mg/l) looduslikes vérdlustingimustes. Viga
madaruse tabelis on méargitud punasena (peaks olema 0,28 mg/I).

Veekogutllp OKs 1 Vaga hea Hea Kesine Halb Vaga halb
vaartus
R1 - Soome lahe
0,25 <0,30 0,31-0,38 0,39-0,76 0,77-1,10 >1,10
kaguosa
R2 — Parnu laht
0,27 <0,33 0,34-0,41 0,42-0,83 0,84-1,25 >1,25
R3 - Soome lahe
B 0,21 <0,25 0,26-0,32 0,33-0,65 0,66-0,97 >0,97
|ddneosa
R4 — Laanesaarte
. 0,20 <0,24 0,25-0,29 0,30-0,60 0,61-0,90 >0,90
lddneosa
R5 —Vainameri
0,20 <0,24 0,25-0,29 0,30-0,60 0,61-0,90 >0,90
R6 — Liivi laht
0,22 <0,27 0,26-0,33 0,34-0,67 0,68-1,01 >1,01

Iseloomustamaks tldlammastiku ja tldfosfori md6detud kontsentratsioonide pikaajaliste muutuste ja
aastatevahelise ning aastasisese muutlikkuse suhet klassipiiridesse on joonistel 8.1 ja 8.2 toodud kogu
seireandmestiku statistilised parameetrid veekogumite ja aastate kaupa ning kehtivad klassipiirid.
Uldlammastiku alusel, arvestades ka ptk 4 toodud trende (vt tabel 4.1), on niha, et hea dkoloogiline
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seisund on enamuses Eesti rannikuveekogumites saavutatud voi trendi jatkumisel see lahiajal
saavutatakse. Eranditeks on Haapsalu lahe ja Matsalu lahe veekogum Vainamere rannikuveetiibi (R5)
piires ja Ladnesaarte ladneosa rannikuveetlitibi (R4) veekogumid (Hiiu madala, Soela vidina ja
Kihelkonna lahe veekogumid). Statistiliselt oluline on hea-kesise piiri lletamine (hea seisundi
mittesaavutamine) Haapsalu lahes ja Matsalu lahes (joonis 8.1), mis ka ptk 5 toodud analiisi alusel on
teistest selle rannikuveetlitibi veekogumitest Iammastikusisalduse osas selgelt erinevad (vt ka joonised
5.6 ja 5.7). Ladnesaarte ladneosa veekogumites on teostatud liiga vahe mootmisi, et usaldusvaarselt
trende hinnata ja teha jareldusi, kas ldhiajal hea seisundi saavutamine Gldlammastiku sisalduse alusel
on realistlik.

Uldfosfori sisalduse osas on teistest Vdinamere tiiiibi (R5) veekogumitest vdga erinev Haapsalu lahe
rannikuveekogum (EE_8; statistiliselt oluliselt erinev, vt ka joonised 5.6 ja 5.8), kuid kdik veekogumid
on selgelt suurema tldfosfori sisaldusega kui R5 hea-kesise klassipiir (joonis 8.2). Ka lildfosfori puhul
on Laanesaarte ladneosa veekogumites (R4) teostatud liiga vdhe m&6tmisi, et usaldusvaarselt trende
hinnata ja teha jareldusi, kas lahiajal hea seisundi saavutamine on realistlik.

Jargnevas anallilsis pltdame valja tuua, kas kehtivad klassipiirid on mone rannikuveetiiibi jaoks vaja
Umber vaadata ja mis oleksid valja pakutavate muudatuste pdhjendused.

Tabel 8.2 Rannikuvee pinnaveekogumite okoloogiliste seisundiklasside piirid fuusikalis-keemiliste
kvaliteedinditajate vaartuste jargi (Keskkonnaministri 16.04.2020. a maaruse nr 19 Lisa 6) — tldfosfor,
mg/l. OKS1 tahendab P-iild sisaldust (mg/I) looduslikes v&rdlustingimustes.

Veekogutllp OKs 1 Vaga hea Hea Kesine Halb Vaga halb
vaartus

R1 - Soome lahe

0,018 <0,021 0,022-0,026 | 0,027-0,053 | 0,054-0,079 >0,079
kaguosa
R2 — Parnu laht

0,014 <0,017 0,018-0,021 | 0,022-0,042 | 0,043-0,063 >0,063
R3 - Soome lahe
0,014 <0,017 0,018-0,022 | 0,023-0,042 | 0,043-0,064 >0,064
|ddneosa
R4 — Laanesaarte
0,010 <0,012 0,013-0,016 | 0,017-0,031 | 0,032-0,047 >0,047
|ddneosa
R5 —Vainameri

0,006 <0,007 0,008-0,009 | 0,010-0,019 | 0,020-0,028 >0,028
R6 — Liivi laht

0,010 <0,012 0,013-0,016 | 0,017-0,031 | 0,032-0,047 >0,047
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Joonis 8.1. Pikaajalised muutused (1993-2019) lldlammastiku sisalduses pinnakihis (0-10 m) suvekuudel (juuni-september) Eesti rannikumere veekogumites
koos Okoloogilise seisundi hea-kesise klassipiiriga (roheline joon). Joonisel on naidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%),
miinimumid-maksimumid (mustad jooned) ja nendest vilja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on

Uhendatud joonega).
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Joonis 8.2. Pikaajalised muutused (1993-2019) lldfosfori sisalduses pinnakihis (0-10 m) suvekuudel (juuni-september) Eesti rannikumere veekogumites koos

Okoloogilise seisundi hea-kesise klassipiiriga (roheline joon). Joonisel on ndidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-

maksimumid (mustad jooned) ja nendest valja jadvad Uksikud vaartused (sinised ringid) ning aritmeetilised keskmised (punased ringid, mis on tGhendatud

joonega).
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Esialgselt olid toitainetel pdhinevad okoloogilise seisundi klassipiirid valja pakutud koos Taani
teadlastega tehtud anallilside pohjal, kus arvestati, et Eesti merealal kuuekiimnendate 10pust alates
moddetud toitainete sisaldusest teatud protsent vastab vdga heale seisundile. Naiteks kasutades
protsentiili 20% kui vaga hea ja hea seisundi piiri vaartust, leiti, et Soome lahes oleks sellele piirile
vastavaks Uldlammastiku kontsentratsiooniks 12,5 umol/l (ehk 0,175 mg/l). Esialgselt vilja pakutud
klassipiirid hea ja kesise 6koloogilise kvaliteediklassi vahel (Lips, 2005) koos nende vérdlusega praegu
kehtivate piiridega on toodud tabelis 8.3.

Peamiseks pdhjenduseks klassipiiride alandamiseks olid seotud arusaamaga, et Lidnemeres (sh Soome
lahes) ei olnud eelmise sajandi teises pooles enam mdjutamata merealasid leida. Nagu ndha, on
Gldlammastiku sisaldusel pohinevate klassipiiride erinevused esialgselt valja pakutud ja kehtiva
klassifikatsiooni vahel alla 40% ning suurimad hea-kesise klassipiirile vastava kontsentratsiooni
vdahendamised tehti Parnu lahe ja Liivi lahe rannikuveetllpides. Suurimad erinevused esialgsete ja
kehtivate Uldfosfori klassipiiride vahel on rakendatud Vadinamere (59%), Liivi lahe ja Parnu lahe
rannikuveekogumites. Kahjuks ei ole voimalik leida p&hjendusi, miks (ldfosfori sisaldusel péhinevaid
kvaliteedinduded nii oluliselt vdahendati, eriti Vdinamere jaoks. Kaesoleva analllsi tulemused
(kasutades seireandmeid) naitavad, et Vdainamere rannikuveettitibi (R5) jaoks on kehtivad piirid viga
kiisitavad — siiani on vdga harva moodetud kehtestatud Uldfosfori hea-kesise klassipiirist vaiksemaid
Gldlammastiku sisaldusi selle tlilbi veekogumites. KESE andmete pd&hjal, kus on alates 2016. aastast
olemas ka maaramistapsuse info, on Uldfosfori maaramistapsusena toodud vaartused 0,29-0,38
pumol/l. See tdhendab, raporteeritud méadramistipsusega ei ole vdimalik hea-kesise klassipiirile
vastavaid kontsentratsioone (0,009 mg/| ehk 0,29 umol/I) usaldusvaarselt m&ota.

Tabel 8.3. Rannikuvee pinnaveekogumite Okoloogiliste seisundiklasside piirid Gldlammastiku ja
Uldfosfori alusel. Toodud on esialgselt (2005) vélja pakutud piirid ja hetkel (2021) kehtivad piirid hea ja
kesise klassi vahel ning nende piiride erinevuse protsent (virreldes esialgsete piiridega). Rasvaselt on
toodud vaartused, kui kehtiv piir on rohkem kui 20% vaiksem esialgsest ettepanekust ja punaselt
maksimaalne erinevus Vdinamere rannikuveetiiibi jaoks (59%).

Uldlammastik (mg/I1) Uldfosfor (mg/1)

Veekogutiulip Esialgne H-K | KehtivH-K | Erinevus (%) | Esialgne H-K | KehtivH-K | Erinevus (%)

piir piir piir piir
R1—Soome lahe

0,42 0,38 -10% 0,034 0,026 -24%
kaguosa
R2 —Parnu laht 0,63 0,41 -35% 0,039 0,021 -46%
R3 —Soome lahe 0,25 0,32 27% 0,022 0,022 1%
lddneosa
R4 —Ladnesaarte 0,21 0,29 38% 0,019 0,016 -14%
lddneosa
RS —Vdinameri 0,25 0,29 15% 0,022 0,009 -59%
R6 — Liivi laht 0,42 0,33 -21% 0,034 0,016 -53%
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Kehtivate klassipiiride anallilsiks vordleme kdigepealt mere naaberaladele rakendatud piirvaartusi, sh
kas erinevused nende vahel on seletatavad looduslike tingimustega. Rannikumere ja avamere
Uldainetel pohinevate piiride jaoks on vaja meeles pidada, et vordlus on komplitseeritud, sest
indikaatorid arvutatakse kas suviste voi kogu aasta keskmiste sisaldustena. Tabelis 4.3 toodud
hinnangute alusel Eesti mereseire andmetel on Uldfosfori kogu aasta keskmised avamerel 16-25%
suuremad kui suvised keskmised, rannikumeres 17-18% Soome lahe kahes veekogumis, kuid ainult 2%
Parnu lahes. Uldlammastiku sisalduse puhul erinevus suviste ja aasta keskmiste vahel avameres
peaaegu puudub, kuid arvestada tuleb, et Eesti seireandmetes puuduvad peaaegu talvised mé6tmised
(peaaegu puuduvad andmed detsembrist ja veebruarist-martsist). Eriti kehtib see rannikumere kohta,
kus on talvisest perioodist veel vahem andmeid.

Tabel 8.4. Rannikuveetlilipide hea-kesise klassipiirid ja nendele vastavad lammastiku-fosfori (N:P)
suhted (massi alusel) vordluses viimase 10 aasta keskmiste suviste kontsentratsioonidega ja nendele
vastavate lammastiku-fosfori suhetega. Punasega on valja toodud teistest oluliselt erinev hea-kesise
seisundiklassi piir ja N:P suhe Vainamere rannikuveetiibis.

H-K klassipiirid Suve keskmised 2010-2019

Veekogutiiiip Uldlammastik Uldfosfor N:P suhe | Uldldmmastik Uldfosfor N:P suhe

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
R1-Soome lahe

0,38 0,026 14,6 0,32 0,023 14,4
kaguosa
R2 —Pérnu laht 0,41 0,021 19,5 0,43 0,024 17,5
R3 —Soome lahe 0,32 0,022 14,5 0,29 0,022 13,0
|ddneosa
R4 — Lddnesaarte 0,29 0,016 18,1 0,31 0,019 16,2
|ddneosa
R5 —Vainameri 0,29 0,009 32,2 0,38 0,028 13,7
R6 — Liivi laht 0,33 0,016 20,6 0,38 0,021 17,5

Vorreldes tabelis 8.4 ja 8.5 toodud erinevate rannikuveetilpide hea-kesise kvaliteediklassi piire ja
avamere basseinide lavivaartusi, on tldlammastiku piirid ootusparase gradiendiga — piirid alanevad
Soome lahe kaguosast alates Soome lahe ladneossa, Soome lahe avaossa ja Ldanemere avaosa
pohjabasseini. Samuti on jalgitav gradient Parnu lahest Liivi lahe rannikuvee, Liivi lahe avaosa ja Ida-
Gotlandi basseinini. Erandiks on Vainameri, kus on tldlammastiku klassipiir sama, mis Ladnesaarte
|adneosa rannikuvees, st gradient puudub, kuigi Lddnesaarte ldadneosa omab avatud piiri Lédnemere
avaosa pohjabasseiniga (kus on vaiksem lavivaartus) ning Vdainamere rannikuveed sisaldavad ka Kasari
joe suudmeala ehk Matsalu lahte ja vaga suletud Haapsalu lahte.

Uldfosfori klassipiirides ja lavivdartustes on samad gradiendid suurematest kontsentratsioonidest
Soome lahe ja Liivi lahe rannikuvetes vaiksemate kontsentratsioonideni Ladnemere avaosas. Kuid
Uldfosfori piirid Vdinameres ei ole naaberbasseinide klassipiiride ja lavivaartustega kooskdlas. Kdikides
Umbritsevates rannikuveetiilipides ja isegi Ladnemere avaosas on Uldfosforil pdhinevad piirid
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korgemad kui praegu kehtiv hea-kesise klassipiir Vdinameres. Arvestades Vadinamere veevahetust
naaberbasseinidega ja toitainete koormust Kasari joest, kus fosfori sisaldus on kdrgem kui Vdinameres,
siis ei ole voimalik looduslike tingimustega pdhjendada, miks peaks Uldfosfori sisaldus lokaalselt
madalama olema kui mujal.

Tabel 8.5. HELCOM (ldlammastiku ja Gldfosfori tuumindikaatorite lavivaartused ja nendele vastavad
lammastiku-fosfori (N:P) suhted vordluses aastate 2011-2016 keskmiste kontsentratsioonidega
(HELCOM, 2018b; HELCOM, 2018c) ja nendele vastavate lammastiku-fosfori suhetega. Kasutatud on
koiki HELCOM andmeid perioodist 2011-2016.

Lavivaartused Keskmised sisaldused 2011-2016

Avamere bassein | Uldlammastik Uldfosfor Suhe Uldldammastik Uldfosfor Suhe
(mg/1) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Soome laht 0,30 0,017 17,5 0,32 0,027 11,9
Ladnemere
avaosa 0,23 0,012 19,3 0,29 0,022 12,9
pdhjabassein
Ida-Gotlandi 0,23 - - 0,32 - -
bassein
Liivi laht 0,39 0,022 18,1 0,41 0,029 14,1

Taiendavaks lahenemiseks lldainete sisaldusel pShinevate klassipiiride paikapidavuse analllsis on
klassipiiridele vastavate lammastiku ja fosfori suhete vordlemine piirkondade vahel, sh
rannikuveetliilipide ja nendega piirnevate avamere basseinide vahel, aga ka suhtega rannikumerre
suubuvates suuremates jogedes voi basseini kogukoormustes. Tabelis 8.4 toodud andmetest on ndha,
et teistest eristub oluliselt Vainamere rannikuveetilbile kehtestatud klassipiiride pdhjal leitud N:P
suhe — see on ligikaudu 2 korda suurem kui teistes rannikuveetiilipides ja avamere basseinides (tabel
8.5). Rannikumeres on viimastel aastatel méddetud Gldlammastiku ja tGldfosfori kontsentratsioonide
suhted ligilahedased voi veidi madalamad kui hea-kesise klassipiiridele vastavad N:P suhted. Ainsaks
erandiks on ka siin Vainamere rannikuveetitip R5, kus mdddetud sisalduste pdhjal arvutatud N:P suhe
on tunduvalt madalam (kuid vérreldav teiste rannikuveetiipidega) kui klassipiiridele vastav N:P suhe.
Kolmes avamere basseinis on lavivaartustele vastavad N:P suhted sarnased Eesti rannikuveetiilipide
jaoks leitud N:P suhetele, kuid moddetud vaartuste pdhjal (tabelis 8.5 on toodud HELCOM
seisundihinnangu tulemused — HELCOM, 2018a) on N:P suhted madalamad. See naitab, et lldfosfori
sisaldused Uletavad avameres lavivaartusi suhteliselt rohkem kui Gldlammastiku sisaldused.

Tabelis 8.6 toodud koormustest arvutatud lammastiku-fosfori suhted erinevate jogede ja
merebasseinide kohta naditavad N:P suhete varieeruvust 20 ja 60 vahel. Vaiksemad N:P suhted on leitud
Soome lahe ja Lddnemere avaosa jogede kogukoormuste jaoks (ja Narva joe koormuse jaoks) ning
suuremad Liivi lahte suubuvate jogede kogukoormuste jaoks (ja Parnu ning Kasari j6e jaoks vérreldes
Narva jGega). Sarnased tulemused on leitud ka otseste toitainete sisalduste m&6tmistega aastatel
2015-2019 suuremates nimetatud kolmes jdes (vt tabel 6.2; Narva, Pdrnu ja Kasari jégi). Uksteisega
kooskdlas olevate seisundi klassifikatsioonislisteemide koostamiseks peaksid lisaks hea-kesise
klassipiiridele ja hea keskkonnaseisundi lavivaartustele ka N:P suhted minema sujuvalt tle kdrgematelt
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vaartustelt jdgedes madalamatele vaartustele mere avaosas. Arvestada tuleb ka asjaolu, et praeguste
koormuste ja kontsentratsioonide osas on HELCOM tegevuskavaga ette nahtud suhteliselt suurem
fosforikoormuse vahendamine ja ka keskkonnaseisund on praegu meres halvem fosforisisalduste
alusel.

Tabelis 8.7 on vilja toodud vastavatel tldlammastiku ja tldfosfori sisaldustel pdhinevad piirid ja N:P
suhted gradiendil Narva jogi — Narva-Kunda laht —Soome lahe |ddneosa ja avaosa — Lédnemere avaosa,
Parnu jogi — Parnu laht — Liivi lahe rannikuveed ja avaosa — Ladnemere avaosa ning Kasari jogi —
Vdinameri — Ladnesaarte ladneosa ja Ldanemere avaosa. Toitainete looduslikule seisundile vastavad
gradiendid voiksid olla proportsionaalsed soolsuse gradiendile magevee ja erinevate merepiirkondade
vahel. Selleks on vilja toodud ka keskmised soolsused analiilisitud merepiirkondade jaoks. See
tdhendab, et ka klassipiirid v&iksid muutuda proportsionaalselt soolsuse gradiendiga, mida on
arvestatud allpool toodud analiiisis ja ettepanekutes klassipiiride muutmiseks. Esimese probleemse
tulemusena v6ib vélja tuua hea-kesise klassipiirile vastava N:P suhte madalat vaartust Narva joes (N:P
suhe magevees ei peaks olema madalam kui merevees), mis toetab Ulalpool toodud ettepanekut
muuta Uldfosfori klassipiire. Praegu kehtiva 0,06 mg/l asemel on ettepanek kehtestada hea-kesise
klassipiiriks 0,04 mg/l (ja muuta vastavalt teiste klassipiiride vaartusi, jattes piiridele vastavad
kvaliteedisuhted samaks).

Tabel 8.6. Keskmised toitainete koormused ja nendele vastavad N:P suhted aastatel 2010-2017
HELCOM PLC andmetel (HELCOM, 2020a). Basseinide puhul on kajastatud koormused koikide riikide
kaikidest jogedest ja rannikualadelt (Koormus jogedest) ja kdikidest allikatest, st joed, otselaskmed ja
atmosfaar (Kogukoormus).

Koormus jégedest (t/a) Kogukoormus (t/a)

JGgi vOi bassein Lammastiku Fosfori- N:P suhe Lammastiku Fosfori- N:P suhe

koormus koormus koormus koormus
Narva jogi* 11219 531 21,1
Parnu jogi 4989 80 62,3
Kasari jogi 2588 45 57,4
Soome laht 93045 3809 24,4 117757 4776 24,7
Liivi laht 79326 2213 35,8 89696 2360 38,0
Ladnemere

269675 12889 20,9 404574 14314 28,3
avaosa

* Tabelis on Narva joe kogukoormuse vaartused (kokku Eestist ja Venemaalt |ahtuv koormus)

Tabel 8.7. Uldlammastiku ja tldfosfori kontsentratsioonidel p&hinevad kvaliteediklasside piirid (hea-
kesine klassipiir) ja lavivdartused jégedest avamereni Soome lahes, Liivi lahes ja Vdinameres Eestis
kehtivate regulatsioonide ja HELCOM tuumindikaatorite alusel.

Ladnemere
. Narva-Kunda Soome lahe Soome lahe
Narva jogi avaosa
laht |ddneosa avaosa . .
pohjabassein
Uldlammastik
0,70 0,38 0,32 0,30 0,23
(mg/l)
Uldfosfor
0,060 0,026 0,022 0,017 0,012
(mg/l)
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N:P suhe 11,7 14,6 14,5 17,5 18,1
Soolsus (psu) 0 4,30+0,82 5,59+0,59 5,36+0,81 6,51+0,39
Ladnemere
. e . Liivi lahe Liivi lahe
Parnu jogi Parnu laht . . avaosa
rannikuvesi avaosa . .
pbhjabassein*
Uldldmmastik
3,00 0,41 0,33 0,39 0,23
(mg/l)
Uldfosfor
0,080 0,021 0,016 0,022 0,012
(mg/1)
N:P suhe 37,5 19,5 20,6 18,1 18,1
Soolsus (psu) 0 4,70+0,77 5,32+0,40 5,69+0,32 6,51+0,39
Ladnesaarte Ladnemere
Kasari jogi Matsalu laht** | Vainameri lddneosa avaosa
pShjabassein
Uldldmmastik
3,00 0,29 0,29 0,29 0,23
(mg/l)
Uldfosfor
0,080 0,009 0,009 0,016 0,012
(mg/1)
N:P suhe 37,5 32,2 32,2 18,1 18,1
Soolsus (psu) 0 4,47+1,20 6,1610,52*** 6,6110,33 6,51+0,39

* |da-Gotlandi basseinis ei ole tldfosfori lavivaartust kokku lepitud, seepéarast on siin toodud Laédnemere avaosa

pOhjabasseini lavivaartused
** Matsalu lahe hea-kesise klassi piirid vastavad Vainamere veekogumitiitibi piiridele
*** Toodud on keskmine soolsus Vdinamere rannikuveetlilbis ilma Haapsalu laheta
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Joonis 8.3. Uldlammastiku ja tildfosfori alusel kehtestatud hea seisundi klassipiiride ja lavivdartuste
ning vastavate lammastiku-fosfori suhte seosed soolsusega piki gradienti Narva jogi — Ladnemere
avaosa koos lineaarset seost iseloomustava regressioonisirgega. Varvid tahistavad jargmisi alasid:
sinine — Narva jogi, must — Soome lahe kaguosa rannikuvesi, roheline — Soome lahe avaosa, kollane —
Soome lahe lddneosa rannikuvesi, punane — Ldanemere avaosa pohjabassein ja lilla — Ida-Gotlandi

bassein.
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Joonis 8.4. Uldlammastiku ja lildfosfori alusel kehtestatud hea seisundi klassipiiride ja lavivdartuste
ning vastava lammastiku-fosfori suhte seosed soolsusega piki gradienti Parnu jogi — Lddnemere avaosa
koos lineaarset seost iseloomustava regressioonisirgega. Varvid tahistavad jargmisi alasid: sinine —
Parnu jogi, must — Parnu lahe rannikuvesi, roheline — Liivi lahe rannikuvesi, kollane — Liivi lahe avaosa,
punane — Lddnemere avaosa pdhjabassein ja lilla — Ida-Gotlandi bassein.

Joonistel 8.3-8.5 kujutatud hea-kesise seisundi klassipiiridele vastavad vaartused sdltuvuses piirkonna
keskmisest soolsusest annavad ettekujutuse, kas ja mis suunas voiks kaaluda klassipiiride muutmist.
Arvestada tuleb sellega, et need soovitused oleksid ainult soolsuse pd&hised ja eelduseks on, et
looduslikus (st inimm&juta) veekogus vdaheneksid toitainete kontsentratsioonid ligikaudu lineaarselt.
Narva joest kuni Ladnemere avaosa pohjabasseinini jargivad nii toitainete kontsentratsioonid kui
nende suhe suhteliselt hasti lineaarset seost (joonis 8.3). Ideaalse seose saavutamiseks vdiks muuta
klassipiire veidi madalamaks Soome lahe ladneosa rannikuvees ja lavivaartusi veidi kdrgemaks Soome
lahe avaosa jaoks.

Parnu joe — Parnu lahe — Liivi lahe — Lddnemere avaosa klassipiirid ja lavivaartused ei joondu nii hasti
Uhele sirgele (joonis 8.4) kui Narva joest Ladnemere avaosani ndidatud seosed. Limmastiku osas voib
seos olla mittelineaarne, kuid toodud graafik naitab, et soovitav oleks jdeveele rakendatava klassipiiri
allapoole toomine. Uldfosfori sisaldusel pdhinevate klassipiiride t&stmine Liivi lahe rannikuvees vi
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lavivaartuste tostmine Liivi lahe avaosas annaks tulemuseks parema lineaarse seose, kuid siin tuleb
arvestada, et rannikuvee jaoks on piirid kehtestatud suvise keskmise ja avamere basseinis aasta
keskmise Uldfosfori sisalduse pdhjal. Kuna sesoonse kaigu tottu on suvine keskmine ca 20% madalam
kui aasta keskmine Uldfosfori sisaldus, siis muutused klassipiirides, kui neid rakendada, ei tohiks olla

suured.
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Joonis 8.5. Uldlammastiku ja tildfosfori alusel kehtestatud hea seisundi klassipiiride ja lavivdartuste
ning vastava lammastiku-fosfori suhte seosed soolsusega piki gradienti Kasari jogi — Lédnemere avaosa
koos lineaarset seost iseloomustava regressioonisirgega. Varvid tahistavad jargmisi alasid: sinine —
Kasari jogi, must — Matsalu lahe rannikuvesi, roheline — Vdinamere rannikuvesi (toodud on
rannikuveetilbi R5 keskmine soolsus ilma Haapsalu ja Matsalu laheta), kollane — Laddnesaarte ladneosa
rannikuvesi, punane — Lddnemere avaosa p&hjabassein ja lilla — Ida-Gotlandi bassein.

Kdige vahem on kehtestatud hea-kesise seisundi klassipiirid kooskdlas soolsuse jaotusega veekogumite
jadal Kasari jogi, Matsalu laht, Vdainamere rannikuvesi, Lédnesaarte ladneosa rannikuvesi ja Ladnemere
avaosa poOhjabassein (joonis 8.5). Sarnaselt Parnu jGele on soovitatav vdhendada Kasari joe
Gldlammastiku sisaldusel pohinevaid klassipiire (joe suudmeala veekogumi jaoks; kuid kaesolevas
aruandes vastav ettepanek puudub). Uldfosfori hea seisundi klassipiirid on selgelt paigast &ra
Vainamere jaoks, nii Matsalu lahe rannikuvees, kus klassipiiri peaks kohendama séltuvaks soolsusest,
ja Glejdanud Vainamere rannikuveetiiibi veekogumites. Viimasena nimetatud ebakdla on vaga selgelt
ndha N:P suhte jaotuses séltuvalt soolsuselt. Uldfosfori klassipiir on Vdinamere rannikuvees praegu
ligikaudu kaks korda vaiksem kui soolsuse jargi hinnatav piir, st klassipiiri 0,009 mg/l asemel peaks
olema R5 hea seisundi piiriks 0,018 mg/I. Vastavalt peab muutma ka teisi klassipiire, mille kohta on
ettepanek toodud allpool (tabel 8.8).
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Tabel 8.8. Vainamere seisundiklasside piiride ettepanekud (ldfosfori sisalduse vaartuste jargi
(suveperioodil juuni-september véetud proovide analiilsitulemuste aritmeetilised keskmised).

Veekogutiilip Uhik OKs 1 Viga hea — Hea — Kesine Kesine — Halb — Viga
Hea Halb halb
_ mg/| 0,012 0,015 0,018 0,037 0,055
R5 —Vdinameri
pumol/I 0,39 0,47 0,58 1,18 1,77

Peatiikis 5 valja toodud isedrasused Matsalu lahe veekogumi toitainete sisalduse muutlikkuses ja
Matsalu lahe ning teiste Vdainamere veekogumite vahelise soolsuse erinevused on aluseks jargnevale
ettepanekule korrigeerida selle veekogumi Gldlammastiku sisaldusel pohinevaid klassipiire. Vastav
ettepanek on toodud tabelis 8.9, mille arendamisel tehti eeldus, et tldlammastiku ja Gldfosfori hea-
kesise klassipiiridel pohinevad N:P suhted peavad olema vastavuses Kasari joe ja Vainamere
rannikuveekogumi N:P suhetega.

Tabel 8.9. Seisundiklasside piiride ettepanekud tldlammastiku sisalduse vaartuste jargi (suveperioodil
juuni-september voetud proovide anallisitulemuste aritmeetilised keskmised), mida peaks
rakendama Matsalu lahe veekogumis.

Veekogutiilip Uhik OKS 1 Viga hea — Hea — Kesine Kesine — Halb - Viga
Hea Halb halb
R5 —Vainameri — mg/| 0,25 0,31 0,38 0,77 1,16
Matsalu lahe
.. pumol/I 18,2 21,9 27,1 55,1 82,7
alataip

DIN ja DIP sisaldused indikaatoritena

HELCOM koosto6 raames on kokku lepitud kasutada toitainete taseme indikaatoritena eelkdige
lahustunud anorgaanilistesse Uhenditesse seotud lammastiku (DIN — dissolved inorganic nitrogen) ja
fosfori (DIP — dissolved inorganic phosphorus) talviseid keskmisi kontsentratsioone. Ka rannikumeres
oleks DIN ja DIP talviste sisalduste kasutamine indikaatoritena asjakohane, kuna need parameetrid
annavad vaga hea hinnangu toitainete varudest, mis on olemas jargmise vegetatsiooniperioodi
produktsiooniks. Kahjuks ei ole Eesti rannikumere seireprogrammis ette nahtud toitainete sisalduse
analllse talvel, valja arvatud pisiseirega kaetud veekogumites (Narva-Kunda laht, Muuga-Tallinna-
Kakumae laht ja Parnu laht). Kuid vastavate indikaatorite kirjeldused on koostatud (EKUK, 2017) ja
koikide veekogutiilpide jaoks on esialgsed hea-kesise 6koloogilise seisundi klassipiirid valja pakutud
(Stoicescu et al., 2018). Arvestatud on toitainete keskmiste kontsentratsioonidega jogedes ning DIN ja
DIP indikaatorite lavivaartustega avamere basseinides. Rannikuveekogumitele on interpoleeritud
lavivaartused, kasutades veekogumite (rannikuveetiilipide) keskmisi soolsusi ja eeldati toitainete
looduslike (inimmdjuta) sisalduste lineaarset séltuvust soolsusest.
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Tabel 8.10. Lahustunud anorgaanilistesse Uhenditesse seotud lammastiku (DIN) ja fosfori (DIP)
sisaldused, mis on tuletatud jégede hea-kesise klassipiirist jdgede alamjooksudel (vt meetodi kirjeldust
allpool, Ik 178), DIN ja DIP sisaldustel p&hinevad lavivaartused Eestit iUmbritsevate avamere basseinide
jaoks HELCOM tuumindikaatorite alusel, rannikuveetlilpide keskmised soolsused ning nende abil
tuletatud hea-kesise klassipiirid Eesti rannikuveetilpides (talveperioodi keskmised vaartused).
Vordlusena on toodud ka Stoicescu et al. (2018) poolt vilja pakutud klassipiirid. N:P suhe on naidatud

molaarsuhtena (Redfieldi suhtele vastab vaartus 16:1).

o Ladnemere
Narva jGgi Narva-Kunda Soome lahe Soome lahe
avaosa
(v4B) laht (R1) ladneosa avaosa . .
pdhjabassein
6,8 4,4
DIN (umol/1) 15,0 3,8 2,9
5,2* 3,8*%
0,67 0,50
DIP (umol/I) 1,20 0,59 0,25**
0,60* 0,59*
N:P suhe 12,5 10,2 8,8 6,4 11,6
Soolsus (psu) 0 4,30+0,82 5,5910,59 5,3610,81 6,51+0,39
Liivi lahe
Parnu jGgi . . . Liivi lahe Ida-Gotlandi
Parnu laht (R2) rannikuvesi .
(V3B) avaosa bassein
(R6)
29,2 14,2
DIN (umol/l) 214,3 5,2 2,6
13,4* 7,6*
0,55 0,47
DIP (umol/I) 1,14 0,41 0,29
0,50* 0,44*
N:P suhe 188,7 53,0 29,9 12,7 9,0
Soolsus (psu) 0 4,70+0,77 5,3210,40 5,6910,32 6,91+0,30
Kasari jogi . Lédanesaarte Liivi lahe Ida-Gotlandi
Vainameri (R5) i .
(V3B) ladneosa (R4) avaosa bassein
13,1 4,0
DIN (umol/1) 214,3 5,2 2,6
6,4* 5,1%*
0,43 0,31
DIP (umol/I) 1,23 0,41 0,29
0,37* 0,30*
N:P suhe 174,8 30,4 13,0 12,7 9,0
Soolsus (psu) 0 5,71+1,12 6,61+0,33 5,6910,32 6,91+0,30

* Ettepanek t66st Stoicescu et al. (2018)
** Fosfaatide ldvivaartust Laédnemere avaosa pShjabasseinis ei ole kasutatud

Tabelis 8.10 on toodud Stoicescu et al. (2018) poolt valjapakutud ja kdesolevas t66s leitud hea-kesise
klassipiiri vaartused Eesti rannikuveetllpides. Stoicescu et al. (2018) kasutasid jogede heale seisundile
vastavaid DIN ja DIP vaartusi tehes kahte jargnevat eeldust. Esiteks voeti jogede Uldlammastiku ja
Uldfosfori hea-kesise klassipiirid vastavaks Narva j6e klassipiiridele (vastavalt 0,7 mgN/L ja 0,06 mgP/I).
Teiseks eeldati, et DIN osa Uldlammastikus on 74% ja DIP osa (ildfosforis on 38% (Korppoo et al., 2017).
Kaesolevas t60s on kasutatud Eesti jogede seireandmeid, eeldades, et Soome lahes on Eestist
peamiseks joekoormuse allikaks (toitainete koormuseks) Narva jogi, Parnu lahes Parnu jogi ja
Vainameres Kasari jogi. Leitud on talvel mdddetud nitraatide sisalduse (ammooniumi ei arvestatud,
kuna selle kontsentratsioonid on talvel viaga viaiksed vorreldes nitraatide kontsentratsioonidega) ja
kogu aasta kohta keskmistatud tldlammastiku sisalduse ning talviste fosfaatide sisalduse ja kogu aasta
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kohta keskmistatud tldfosfori sisalduse suhted. Kasutades neid suhteid ja jdgede hea-kesise klassipiire
(mis on antud kogu aasta lldainete sisaldusena), on leitud nendele klassipiiridele vastavad DIN ja DIP
vaartused. Kasutades jogede hea-kesise piirile vastavaid leitud vaartusi ja avamere basseinide
lavivaartusi, on interpoleerimise teel hinnatud DIN ja DIP hea-kesise klassipiirid rannikuveetiilipidele.
Interpoleerimisel on kasutatud rannikuveetiilipide keskmisi soolsusi (ilemise 10 m kihis). Kdigi kolme
jada jaoks jogedest avamereni on kasutatud nii lammastiku kui fosfaatide jaoks (ihte lineaarset seost,
valja arvatud DIN jaoks jadal Kasari j6est avamereni. Viimasel juhul on kdigepealt arvutatud Vdinamere
hea seisundi klassipiir, kasutades Kasari joe ning Liivi lahe ja Lédnemere avaosa lavivaartusi. Edasi on
leitud uue lineaarse seosega Vdinamere ja avamere lavivaartustest Ladanesaarte ladneosa hea seisundi
klassipiir. Selline lahenemine on tingitud asjaolust, et looduslikud toitainete tasemed Vainameres on
mojutatud ligikaudu vordselt toitainete tasemest Liivi lahes ja Lidnemere avaosa pohjabasseinis, kuid
Lddnesaarte ladneosa asub konkreetselt jadal Vainameri — Ldédnemere avaosa pdhjabassein.

Anallisi tulemused on toodud tabelis 8.10. Klassipiiride ettepanekud rannikumere veekogutiipide
kaupa on toodud tabelites 8.11 (DIN) ja 8.12 (DIP). Mdlemas tabelis on antud piiride vaartused klasside
vahel ja OKS 1 vastavad vaartused kontsentratsiooni tihikutes mg/l ja umol/I.

Tabel 8.11. Eesti rannikumere veekogutiilpide seisundiklasside piiride ettepanekud lahustunud
anorgaanilistesse (ihenditesse seotud ldmmastiku (DIN) sisalduse vaartuste jargi (talveperioodil
detsember-veebruar véetud proovide analiilsitulemuste aritmeetilised keskmised).

Veekogutiilip Uhik OKS 1 Viga hea — Hea — Kesine Kesine — Halb - Viga
Hea Halb halb
R1 - Soome lahe mg/!| 0,06 0,08 0,10 0,19 0,29
kaguosa umol/I 4,6 5,5 6,8 13,8 20,7
) mg/| 0,27 0,33 0,41 0,83 1,24
R2 —Parnu laht
pumol/I 19,6 23,6 29,2 59,3 88,9
R3 — Soome lahe mg/I 0,04 0,05 0,06 0,13 0,19
ladneosa pmol/I 2,9 3,6 4,4 8,9 13,4
R4 — Ladnesaarte mg/!| 0,04 0,05 0,06 0,11 0,17
laéneosa pmol/I 2,7 3,2 4 8,1 12,2
_ mg/| 0,12 0,15 0,18 0,37 0,56
R5 — Véainameri*
umol/I 8,8 10,6 13,1 26,6 39,9
o mg/| 0,13 0,16 0,20 0,40 0,61
R6 — Liivi laht
umol/I 9,5 11,5 14,2 28,8 43,2

* Matsalu lahe jaoks arvestada klassipiiride puhul sarnast Gleminekut, mis on pakutud tldlammastiku sisaldusel
pohinevatele klassipiiridele tabelis 8.9.

Tabel 8.12. Eesti rannikumere veekogutiilpide seisundiklasside piiride ettepanekud lahustunud
anorgaanilistesse tihenditesse seotud fosfori (DIP) sisalduse vaartuste jargi (talveperioodil detsember-
veebruar vGetud proovide analiitsitulemuste aritmeetilised keskmised).

Veekogutiilip Uhik OKS 1 Viga hea — Hea — Kesine Kesine — Halb - Viga
Hea Halb halb

R1-Soome lahe mg/I 0,014 0,017 0,021 0,042 0,063

kaguosa umol/I 0,45 0,54 0,67 1,36 2,04
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. mg/I 0,011 0,014 0,017 0,035 0,052
R2 —Parnu laht
pumol/I 0,37 0,44 0,55 1,12 1,68
R3 — Soome lahe mg/I 0,010 0,013 0,016 0,031 0,047
lééneosa pumol/I 0,34 0,40 0,50 1,02 1,52
R4 — Li3nesaarte mg/I 0,006 0,008 0,010 0,020 0,029
lddneosa pumol/I 0,21 0,25 0,31 0,63 0,94
. mg/I 0,009 0,011 0,013 0,027 0,041
R5 —Vadinameri
pumol/I 0,29 0,35 0,43 0,87 1,31
. mg/I 0,010 0,012 0,015 0,030 0,044
R6 — Liivi laht
umol/I 0,31 0,38 0,47 0,95 1,43
Narva-Kunda Muuga-Tallinna-Kakumae
25 25

20

NOx (umol %)
NOx (umol 1)

Kuu

NOx (nmol I)
NOx (umol I%)

Joonis 8.6. Keskmine sesoonne muutlikkus nitritite-nitraatide sisalduses pinnakihis (0-10 m) aastate
2010-2019 seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud plsiseirega. Joonisel
on ndidatud karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid
(mustad jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on tGhendatud
joonega). Joonistel on vertikaalteljed erineva skaalaga. Roheliste joontega on nadidatud kdesolevas t60s
hinnatud hea-kesise 6koloogilise seisundi véimalikud klassipiirid nitritite-nitraatide talviste sisalduste
pohjal.

Soolsuse jaotusega kooskdlas olevad klassipiirid on hinnatud kasutades kehtivaid klassipiire jdgedes ja
lavivaartusi avameres. Tulemuseks on saadud, et DIN sisalduse hea-kesise klassipiir on tunduvalt
vaiksem, kui viimastel aastatel Parnu lahes talveperioodil mdddetud nitritite-nitraatide
kontsentratsioonid (joonis 8.6), mis on sarnane Ulalpool toodud vordlusega moddetud vaartuste ja
lavivaartuse vahel Liivi lahe avaosas (vt joonis 4.16). Veel suurem on erinevus rakendatud meetodiga
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saadud hea-kesise klassipiiri ja talveperioodil méddetud fosfaatide vaartuste vahel, eelkdige Parnu
lahes, aga ka teistes anallisitud veekogumites (joonis 8.7). Ka tlalpool juhtisime tdhelepanu suurele
erinevusele lavivaartuste ja talvekuudel moddetud fosfaatide sisalduste vahel avamere basseinides (vt
joonis 4.17). Jarelikult oleks vajalik algatada uus HELCOM-{ilene anallilis, kas avamere basseinide jaoks
kokku lepitud lavivdaartused on tanaste teadmiste juures piisavalt péhjendatud. Suureks probleemiks
fosfaatide sisalduse kasutamisel eutrofeerumise hindamisel on asjaolu, et enamuses Ladnemerest
(vdlja arvatud jogede suudmealad) on fosfaatide kontsentratsioonid seotud mere sisemise
koormusega. See tahendab need analiilsid nditavad eutrofeerumise kaudset (ajaloolist) mdju ja
meteoroloogiliste-hlidrograafiliste tingimuste moju (vt anallilisi ptk 4).

Narva-Kunda Muuga-Tallinna-Kakuméae
3,0 3,0

2,5 ° °

PO4 (umol I)
PO4 (pumol I)

12

Kuu Kuu
Parnu laht Liivi lahe kirdeosa
3,0 3,0

2,5

PO4 (umol I)
PO4 (umol I)

Joonis 8.7. Keskmine sesoonne muutlikkus fosfaatide sisalduses pinnakihis (0-10 m) aastate 2010-2019
seire andmetel neljas Eesti rannikumere veekogumis, mis on kaetud pisiseirega. Joonisel on ndidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja Uksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on tihendatud joonega).
Roheliste joontega on naidatud kaesolevas t66s hinnatud hea-kesise 6koloogilise seisundi véimalikud
klassipiirid fosfaatide talviste sisalduste p&hjal.

Jarelikult enne Eesti rannikuvete jaoks DIN ja DIP indikaatorite juurutamist ametlikku
klassifikatsioonislisteemi oleks vaja teha veel tdiendavaid uuringuid ja mddtmisi. Praegu ei ole talviste
kontsentratsioonide jaoks piisaval hulgal andmeid. Lisaks on tldfosfori ja fosfaatide tulemused teatud
perioodide ja aastate kohta mitte piisava usaldusvaarsusega. Joonisel 8.8 on valja toodud (iks viimaste
aastate probleem. Graafikult on naha, et aastatel 2018-2019 on mdoddetud talvised Uldfosfori
kontsentratsioonid madalamad kui samal ajal mdddetud fosfaatide sisaldused. Erinevus on kiill
analliside tapsuse piirides, kuid absoluutvaartused on suhteliselt suured, mis parsib ka kdesoleva
anallilsi ja tulevaste keskkonnaseisundi hinnangute usaldusvaarsust.
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Arvestades modelleerimise tulemustest leitud suurt muutlikkust toitainete sisalduses, oleks kindlasti
vaja suurendada Uhe talve jooksul kogutud ja anallilisitud toitainete proovide arvu. Praeguse
seiresageduse pohjal (kolm jaama kord talve jooksul) on vdimalik hinnata seisundit ainult kord
kuueaastase perioodi jooksul pusiseirega kaetud veekogumites. Ettepanek on koguda igast seiratavast
veekogumist talveperioodil vahemalt kaheksa veeproovi. See voimaldaks hinnata HELCOM koostd6
raames aktsepteeritud usaldusvaarsusega pusiseirega kaetud veekogumite seisundit kaheaastase
sammuga ja kui teostada seiret teistel lilevaateseirega kaetud aladel kaks korda hindamisperioodi
jooksul, siis nendes veekogumites kuueaastase sammuga.

Uldfosfori ja fosfaatide sisaldus talvel
2,5

2,0 °
1,5

1,0

TP ja PO4 (umol 1Y)

0,5
0,0
2016 2017 2018 2019 2020
Aasta

Joonis 8.8. Uldfosfori (helesinine) ja fosfaatide (tumesinine) talviste sisalduste statistilised parameetrid
Eesti avamere aladel keskkonnaseire infosisteemist (0-10 m, 2016-2019. Joonisel on naidatud
karpdiagrammina mediaankeskmised, kvartiilid (25% ja 75%), miinimumid-maksimumid (mustad
jooned) ja tksiktulemused (ringid) ning aritmeetilised keskmised (ristid, mis on ihendatud joonega).

182



9. KOKKUVOTE JA SOOVITUSED

Siseveekogude uuringu kaigus hinnati 15 Lddnemerre suubuva jGe veekvaliteedi niitajaid ja ainete
drakannet alates 1993. aastast ning tdiendavalt Sauga ja Reiu joe veekvaliteedi naitajaid ning
suundumusi samal perioodil. K&ik uuritud joed kuuluvad riikliku keskkonnaseire programmi
hidrokeemia pusiseirejdogede hulka. Samuti hinnati véimalusi toitainete koormuse vahendamiseks
Ladnemerele.

e Statistiliselt oluline Uldlammastiku sisalduse vahenemine avaldus perioodil 1993-2019 vaid
Pihajoes, Purtse ja Vaana joes, kusjuures 2009-2019 aastatel on Piihajée trend muutunud
kasvavaks, Vaana langev trend statistiliselt vahemoluliseks ja Narva joes langevaks.

e Selja, Loobu, Kasari, Parnu ja Valgejoes oli Uldlammastiku sisaldus aastatel 1993-2019
kasvutrendis, mida viimasel perioodil 2009-2019 enam ei taheldatud.

e Uldfosfori sisaldus alanes aastatel 1993-2019 Narva, Piihajde, Kunda, Selja, Loobu, Valgejde,
Pirita, Keila, Kasari ja Parnu seireldavendites. Kahanev suundumus oli iseloomulik ka perioodile
2009-2019, v.a. Loobu ja Kasari.

e Kasvav lldlammastiku sisalduse suundumus on iseloomulik Pudisoo ja Vihterpalu jéele, kus
statistiliselt olulist dravoolutrendi ei tdheldatud ning kasvav suundumus on seotud muude
pOhjustega, sh inimtegevus.

e Kunda, Selja, Loobu, Jagala, Pirita, Vaana, Keila ja Kasari joes Uletab tegelik lammastiku
drakanne hea seisundi taset (Nug¢ <3 mg/l), viidates v&imalusele siin ldmmastikukoormust
merele alandada. Samas on perioodil 1993-2019 uldlammastiku koormus olnud statistiliselt
olulises langustrendis vaid Purtse, Vaana ja Plihajoes. Kasvav suundumus oli iseloomulik
Narva, Loobu ja Jagala joele, tingituna eelkdige dravoolu kasvavast suundumusest aga ka
lammastiku sisalduse suurenemisest. Narva jée Nayq sisaldus oli kasvutrendis eelkdige perioodi
1993-2019 esimesel poolel ja statistiliselt olulises langevas suundumuses viimasel kiimnel
aastal, mille pdhjuseks on lammastiku sisalduse alanemine.

e Narva, Plihajoe, Selja, Keila ja Sauga joe fosforikoormus on vahenenud ning statistiliselt
vdhemoluline oli langev suundumus ka Purtse, Pirita ja Parnu jdes. Uheski uuritud jdes ei leitud
fosforidrakande statistiliselt olulist suurenemist. Arvutuslik fosforikoormus eeldatavalt hea
seisundi korral Uletab 2014-2019 aasta tegelikku keskmist drakannet vaid Pudisoo, Vaana ja
Keila joes. Seega on praegu kehtivat Pild hea seisundi piiri arvestades jogedega Ladnemerre
joudva fosforikoormuse edasise vahendamise vGimalused (isna vahesed. Hea seisundi piiri
muutmine ei ole aga samuti pohjendatud.

e Orgaaniline reostus ei ole enam jogedes probleemiks ning selle kvaliteedinditajad vastavad
nouetele. Vees lahustunud hapniku sisaldus on kdrge ning kergesti laguneva orgaanika (BHT)
ja ammooniumlammastiku tase madal. Klassi  piiride  tdpsustamine oleks
ammooniumlammastiku osas eelkdige vajalik Narva joe osas, aga vajaks pohjalikumat anal(itsi
ammooniumlammastiku ja gaasilise lammastiku NHs; seose selgitamiseks eri lavendites.
Kaladele on toksiline gaasiline lammastik, mille sisaldus on tasakaalus ammooniumlammastiku
sisaldusega vees sbltuvalt veetemperatuurist ja pH-st.

e Vooluveekogumite klassifikatsiooni aluseks vGetud orgaanilise aine PHT, ehk KHTw, 90 %
vaartuse ja selle vastava vee varvusastme alusel tuleks Umber hinnata seniste B tilpi
kuuluvate Avijde, Jigala, Kunda, Kasari, Navesti ja Ohne veekeemia seireldvendi jdekogumite
tllbid, mis kuuluksid A tilpi (tumedaveelised ja huumusaineterikkad). Tapsustada tuleks
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edaspidi ka Pedja ja Pirita jOoe senist madratlust B tlipi, Janijogi kuuluks aga nende
kriteeriumide alusel B tllpi. Ettepanekut ei saa teha nimetatud jogede muude veekogumite
osas , mille tlilip ei vaja tdenaoliselt muutmist, nt Kunda Glemjooksu veekogum V1B. See nduab
aga in situ uuringut.

Narva joe Narva lavendi Gldlammastiku ja tldfosfori keskmised sisaldused 2014-2019 margivad
head seisundiklassi Ngq alusel ja vdaga head klassi Pyq alusel, kusjuures N ja P sisaldus on olnud
langevas trendis viimasel kimnel aastal. Seet6ttu voiks tiilibi V4B puhul kaaluda Piild sisalduse
hea seisundiklassi piiri alandamist tasemele 0,04 mg/| ning viga hea seisundi piiri 0,032 mgP/I.
Uldlammastiku sisalduse edasist langust on raske prognoosida, arvestades Narva j6e algust
Peipsi jarvest ning kasvavat suundumust Ngyg sisalduses Peipsisse suubuvas Emajoe-Kavastu
lavendis. Seega ei ole pdohjendatud Ngq klassipiiride muutmine.

Eesti rannikumeres on neljas analiisitud veekogumis (riikliku keskkonnaseire programmis iga-

aastasesse rannikumere pusiseiresse kuuluvad Narva-Kunda lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-

Kakumae lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi ja Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi) aastatel 1993-2019

kogutud seireandmete pdhjal véimalik tuvastada jargmised seadusparasused toitainete sisalduste

dinaamikas:

Uldlammastiku sisaldused on kogu perioodi jooksul langenud kdigis analiiiisitud rannikumere
veekogumites, v.a. Muuga-Tallinna-Kakumdae laht, kus kontsentratsioonid on tdusnud.
Viimasel kiimnel aastal (2010-2019) on kontsentratsioonid kdikjal langenud, kuid Muuga-
Tallinna-Kakumade lahe veekogumis ei ole trend statistiliselt oluline.

Uldfosfori sisalduse trend peaaegu 30 aasta jooksul oli negatiivne Parnu lahes ja Liivi lahe
kirdeosas, kuid positiivne Muuga-Tallinna-Kakumae lahe veekogumis. Viimase kiimne aasta
trend on koigis veekogumites langev, kuid Liivi lahe kirdeosas ei ole trend statistiliselt oluline.
Anorgaanilistesse Ghenditesse seotud lammastiku- ja fosforisisaldused on alates 1993. aastast
kasvanud nii Narva-Kunda lahes kui Muuga-Tallinna-Kakumae lahes. Viimase kiimne aasta
andmetel statistiliselt olulist trendi rannikumeres ei tuvastatud, v.a. Muuga-Tallinna-Kakumae
lahes, kus fosfaatide kontsentratsioonid on kasvanud.

Uldlammastiku kontsentratsioonid on Eestit (imbritsevates avamere basseinides pikaajaliselt
kasvanud, v.a. Liivi laht, kus statistiliselt oluline trend puudus. Viimase kiimne aasta jooksul
on kasv jatkunud ainult Soome lahes.

Uldfosfori kontsentratsioonid on pikaajaliselt (alates 1993. aastast) kasvanud Soome lahes,
Ladnemere avaosa pohjabasseinis ja Ida-Gotlandi basseinis, kuid langenud Liivi lahes. Viimase
kiimne aasta suundumus on kdikjal kontsentratsioonide langusele — statistiliselt oluline on
trend kolmes basseinis ja olulist trendi ei tuvastatud Ida-Gotlandi basseinis.

Viimase kiimne aasta andmetel puudub k&ikides avamere basseinides trend nitritite-nitraatide
talvistes sisaldustes ja esineb statistiliselt oluline kasvav trend fosfaatide sisaldustes.

Rannikumeres on suurem osa pikaajalistest muutustest toitainete sisalduses seostatav muutustega

valises toitainete koormuses, kui arvestada merekeskkonna suhteliselt pika reaktsiooniajaga, kuid

avameres ja avatud rannikuveekogumites on muutused seotud ka toitainete sisemise koormuse ja

klimaatiliste/htidrograafiliste tingimuste muutustega. Peamised k&desoleva analliusi jareldused on

jargmised:
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Eesti rannikumere veekogumites on viimase kiimne aasta jooksul tdheldatav (ldfosfori
sisalduse vahenemine otseselt seotud nii jogedest tuleneva koormuse vahenemisega
lokaalselt kui Gldiselt Ladnemerele.

Uldlammastiku sisalduse vdhenemist ei saa siduda otseselt piirkonna jdgedest tuleneva
lammastikukoormuse vahenemisega, kuid see vdib olla seotud nii ldmmastikukoormuse Gldise
vdhenemisega (sh labi atmosfaari) kui ka fosforikoormuse vahenemisega seotud muutustega
lammastiku-fosfori suhtes ja sellest tulenevas tarbimises ja/vdi voogudes.

J6gedest parineva lammastikukoormuse mittepiisav vdhenemine (vG6i isegi koormuste kasv) on
taheldatav Soome lahes, kus tldlammastiku sisaldus avamerel endiselt kasvab, ja Ldédnemere
avaosas, kus kontsentratsioonid lletavad kehtestatud lavivaartusi, kuigi kasvav trend on
peatunud.

Fosforikoormuse vahenemine on taheldatav kdikjal Gldfosfori kontsentratsioonide langusena
viimase kiimne aasta jooksul. Samas on kontsentratsioonid avamerel tunduvalt kdrgemad
kehtestatud lavivaartustest, mida voib seostada mere sisemise koormuse suurenenud mdjuga.
Ladanemere iheks peamiseks probleemiks on jatkuv fosfaatide sisalduse kasv kdikides avamere
basseinides, mis on seotud fosfori vabanemisega setetest hapnikuvaeguse tingimustes. Selles
kontekstis on fosfaatide talvised kontsentratsioonid kasitletavad eutrofeerumise kaudse
mdojuna (inimtegevuse ajaloolise jaadkmdjuna). Muutused fosfaatide sisalduses on oluliselt
mojutatud ka muutustest Ladnemere hiidroloogilistes tingimustes (veevahetus PGhjamerega,
stratifikatsioon jmt).

Fosfaatide sisalduse kasv anallisitud kdige avatumas ja sligavamas rannikuveekogumis
(Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi) néitab samuti selget sisemise koormuse magju
veekogumi seisundile. Jarelikult on pdhjendatud fosforisisalduse alusel ajaliselt kaugemate
eesmdrkide kehtestamine kdikidele rannikuveekogumitele. Kaesolevas t66s analliisitud
veekogumitest oleks Parnu lahe ja Narva lahe veekogumi puhul pdhjendatud eesmargi
saavutamise aastaks 2034 ja Muuga-Tallinna-Kakumdae lahe veekogumi puhul veel kaugemal,
mille saaks maarata koos vastava kokkuleppega HELCOM raames.

Hinnangute usaldusvadarsus, kas rannikuveekogum on vee toitainete sisalduse pohjal heas
Okoloogilises seisundis vdi avamere ala on heas voi mitte-heas keskkonnaseisundis, soltub nii
hindamissisteemi/indikaatorite metoodika p&hjendatusest (sh klassipiiride v&i lavivaartuste
pohjendatusest) kui seireandmete olemasolust ja piisavusest. Toitainete sisaldusel pdhinevate
indikaatorite ja nende kasutamise kohta toome valja jargmised jareldused ja soovitused:

Kehtivas klassifikatsiooniststeemis Gldlammastiku ja Uldfosfori sisalduste alusel on selgelt
paigast ara Uldfosfori klassipiirid Vainamere rannikuveetiilibis R5 — vorreldes mdddetud
Uldfosfori sisalduste keskmist kehtivate tlitibispetsiifiliste klassipiiridega on ndha, et suurima
keskmise vaartusega Vainamere rannikuveele vastab kaugelt vaikseim hea-kesise klassipiir.
Kui hinnata Haapsalu lahe ja Matsalu lahe seisundit eraldi veekogumitena (nagu praegu
kehtestatud), siis peaks Haapsalu lahe liigitama omaette rannikuveetiiibiks ja Matsalu lahes
arvestama Vdinamere (uusi) toitainete sisaldusel pohinevaid tibispetsiifilisi klassipiire,
korrigeerides neid soolsuse erinevusega Vadinamere ja Matsalu lahe vahel. Ettepanek Matsalu
lahe (kui Vainamere veekogumitiibi alatGdbi) dldlammastiku sisaldusel pohinevatele
klassipiiridele on toodud tabelis 8.9).

Eru-Kdsmu rannikuveekogum on keskkonnaministri 19.04.2020 maaruse nr 19 alusel Soome
lahe lddneosa rannikuveetilbis (R3), kuid KESE infoslisteemis paigutab selle Soome lahe
kaguosa rannikuveetiilipi (R1). Analls toitainete ja soolsuse muutlikkuse pohjal toetab Eru-
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Kasmu lahe kuulumist R1 tllpi, mis ihtiks ka vesikondade jaotusega ja Soome lahe avaosa
vOimaliku jagamisega kolmeks hinnangualaks.

e Soome teadlased esitasid HELCOMis ettepaneku jagada Soome lahe avaosa kolmeks
hindamistiksuseks. Kdesoleva t60 autorid ei pea seda ettepanekut otstarbekaks, kuid Soome
lahe avaosa jagamine (Eesti vetes) kaheks hinnangualaks on véimalik, kui alade piiri alguspunkt
Ghilduks Eru-Kdsmu ning Hara ja Kolga lahe veekogumite vahelise piiriga v6i Eru-Kdasmu ja
Narva lahe rannikuveekogumite vahelise piiriga.

e Viinamere rannikuveettiibis R5 kehtivat Gldfosfori hea-kesise seisundi klassipiiri 0,009 mg/I
tuleks tosta kaks korda ehk tasemele 0,018 mg/| ja vastavalt korrigeerida ka teisi klassipiire ja
Okoloogilise kvaliteedisuhtele 1 vastavat kontsentratsiooni (vt tabel 8.8).

o Teiste tllbispetsiifiliste Gldlammastiku ja Gldfosfori klassipiiride korrigeerimiseks on vajalik
enne |3bi viia Ldanemere-ilene uus anallilis HELCOMi avamerebasseinide lavivaartuste
paikapidavuse kohta. Sama kehtib ka fosfaatide sisalduse kohta, sest praegusel kujul ei ole
realistlik lavivaartuste saavutamine ldhikimnenditel, kuid eeldatavate kliimamuutuste téttu
vOtab see arvatavasti veel kauem aega.

e Esialgsed soovitused on jargmised: 1) kaaluda tldlammastiku (ja kui alandada Narva joe
fosforisisaldusel pohinevaid klassipiire, siis ka tldfosfori) klassipiiride alandamist Soome lahe
kaguosas (R1) ja Soome lahe lddneosas (R3); 2) viia paremini kooskdlla Liivi lahe avaosa ja
Parnu lahe (R2) ning Liivi lahe kirdeosa (R6) klassipiirid (kas langetada Liivi lahe avaosa vGi tOsta
Eesti rannikuveetiilipide piire). Vastavad ettepanekud on toodud Lisas 1, kuid need vajavad
tdiendavaid anallse ja kokkuleppeid HELCOM tasemel.

e Kdesoleva t66 raames valja pakutud anorgaanilistesse lUhenditesse seotud |ldmmastiku ja
fosfori sisaldustel pohinevate indikaatorite klassipiirid (tabelid 8.11 ja 8.12) on esialgsed, kuna
talviseid seireandmeid ei ole piisavalt ja piiride usaldusvaarsemaks defineerimiseks ning ka
hilisemaks seireks ja hinnanguteks on vajalikud jarjepidevad mé6tmised.

Kaasaegsete hidrodiinaamika ja o©kosisteemi mudelite kasutamise kohta rannikumere
keskkonnaseisundi muutuste prognoosimiseks erinevate vilise toitainete koormuse stsenaariumite
puhul ning vdimalikest keskkonnaseisundi muutustest, mis on saavutatavad Lddnemere tegevuskava
tditmisel, toome vilja jargmised peamised jareldused:

e Mudelsisteem vdimaldab edukalt modelleerida parameetrite ajalis-ruumilist muutlikkust;
moodtmistega kombineeritult saab verifitseerida nii mudeli tulemusi kui ka kalibreerida
modelleeritud Uldainete sisaldust.

o Modelleerimise tulemused nditasid, et kdiki vaadeldud rannikuveekogumeid iseloomustab
suur vees lahustunud anorgaaniliste toitainete, klorofilli ja Gldainete ruumiline muutlikkus,
seejuures omavad olulist rolli ka flitisikalised protsessid.

e  Suurimad suvise pinnakihi keskmised klorofilli ja Uldainete sisaldused on jéesuudmete
(koormusallikate) vahetus ldheduses ja madalamates rannikuldhedastes piirkondades.
Uksikute seirejaamade md&dtmised ei pruugi anda terviklikku pilti veekogumi seisundist,
mistdttu modelleerimine koos seirega véimaldab paremini hinnata olukorda terve veekogumi
ulatuses.

e Modelleerimise tulemused (8-aastane arvutusperiood) naitasid, et Lédnemere tegevuskava
tditmine viib keskkonnaindikaatorite paranemiseni, kuid oluline paranemine toimub ilmselt
pikemas ajamastaabis.

e Arvestades modelleerimise tulemustest leitud indikaatorite suurt ruumilist ja ajalist
muutlikkust, tuleks suurendada seirejaamade arvu, katvust ja mdotmiste sagedust — ettepanek
on koguda seiratava veekogumi kohta vahemalt kaheksa veeproovi talveperioodi jooksul.
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Anallusitud rannikuveekogumites on hea keskkonnaseisundi saavutamine Gldlammastiku ja
Gldfosfori sisalduste alusel véimalik, arvestades siiani toimunud koormuste vahenemist ja kui
tdidetakse HELCOMi eesmargid toitainetekoormuste vdhendamise osas. Kuid avamere
basseinides, arvestades praegu kehtivaid lavivaartusi, ei ole hea seisundi saavutamine lahema
10-15 aasta jooksul voimalik isegi kui HELCOMi toitainete koormuse vdahendamise eesmargid
taidetakse.

Vajalik on algatada HELCOM koost66 raames uus projekt (analoogne TARGREV projektile) voi
HOLAS Il kdigus Ule vaadata kehtivad lavivaartused ja ka nende tdlgendamine, eriti mis
puudutab fosforilihendeid ja nendel pShinevaid tuumindikaatoreid.
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LISA 1.

Eesti
Gldlammastiku ja Gldfosfori sisalduse vaartuste jargi on tehtud arvestades jadal Narva jogi — Soome

rannikumere veekogutlilipide R1 ja R3 seisundiklasside piiride esialgsed ettepanekud

lahe kaguosa — Soome lahe ladneosa — Soome lahe avaosa — Ldédnemere avaosa pShjabassein jargmisi
klassipiire ja lavivaartusi. Narva jée suudmeala (tilp V4B) puhul on arvesse véetud hea-kesise klassipiir
Nuld sisalduse alusel 0,7 mg/| ja kdesolevas t66s valja pakutud Puld sisalduse alusel 0,04 mg/l. Soome
lahe avaosale ja Lédnemere avaosa pdhjabasseinile pakume vilja ja arvestame teiste hindamistiksuste
vastavate vaartustega paremini thilduvad tldfosfori lavivaartusi, vastavalt 0,018 mg/l ja 0,015 mg/I,
mida on vajalik HELCOM koost66 kaudu veel kokku leppida. Uldlammastiku lavivaartused nimetatud
avamere basseinides jadksid samaks, nagu praegu kehtivad lavivaartused.

Tabel L1. Eesti rannikumere veekogutilpide R1 ja R5 seisundiklasside piiride esialgsed ettepanekud
Gldlammastiku ja Uldfosfori sisalduse vaartuste jargi (suveperioodi juuni-september véetud proovide
analtisitulemuste aritmeetilised keskmised).

Veekogutiilip Paramee Ohik OKs 1 Vaga hea— | Hea —Kesine Kesine — Halb -
ter Hea Halb Véaga halb
R1 - Soome lahe Nald mg/| 0,23 0,28 0,35 0,71 1,07
kaguosa Puld mg/| 0,014 0,017 0,021 0,043 0,064
R3 — Soome lahe Nald mg/| 0,19 0,23 0,29 0,59 0,88
ldaneosa Pild mg/| 0,013 0,015 0,019 0,039 0,058

Jadal Parnu j6gi — Parnu laht — Liivi lahe kirdeosa — Liivi lahe avaosa — Lddnemere avaosa pohjabassein
(Ida-Gotlandi bassein) on aluseks voetud Parnu joe suudmeala (tiilip V3B) hea-kesise klassipiir Nild
sisalduse alusel 3,0 mg/| ja Puld sisalduse alusel 0,08 mg/|. Esialgseks ettepanekuks on muuta Liivi lahe
avaosa uldlammastiku lavivaartust, mis oleks 0,33 mg/| ning Liivi lahe avaosa ja Lddnemere avaosa
p&hjabasseini (sama Ida-Gotlandi basseinile) tldfosfori lavivaartused, mis oleksid vastavalt 0,020 mg/|
ja 0,015 mg/l. Rannikuveekogumite tutpide jaoks muutuksid vastavas esialgses ettepanekus ainult
Uldfosfori sisalduse klassipiirid Liivi lahe rannikuveekogumi tiilibis (tabel L2).

Tabel L2. Eesti rannikumere veekogutiiibi R6 seisundiklasside piiride esialgsed ettepanekud tldfosfori
sisalduse vaartuste jargi (suveperioodi juuni-september vdetud proovide analiisitulemuste

aritmeetilised keskmised).

Veekogutllp Parameeter OKs 1 Véga hea - Hea - Kesine — Halb —
(Uhik) Hea Kesine Halb Véaga halb
R6 — Liivi laht
fviiant Piild (mg/l) 0,013 0,016 0,020 0,041 0,061
(rannikuveetiup)
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