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1. Sissejuhatus 
Käesoleva töö eesmärgiks on selgitada mere erinevate toitainete koormusallikate osatähtsus Eesti 
merealal, sh mere sisekoormuse osakaal selles, ning määratleda rannikuveekogumite maksimaalsed 
lubatud toitainekoormused koos ettepanekutega meetmete rakendamiseks reostuskoormuste 
vähendamiseks. Uuring koosneb järgmistest ülesannetest: 

1. Uuringu käigus tehakse erineva hüdroloogilise režiimi ja hüdroloogiliste tingimustega 
merepiirkondades toitainete sisalduse in situ mõõtmisi erinevates hapnikutingimustes (sh 
anoksia), et uurida toitainete, eriti fosforifraktsioonide eraldumist põhjasetetest veesambasse 
(fosfori resuspensiooni) ja vastupidi - fosfori sidumist setetesse. Seirejaamades mõõdetakse 
veesamba füüsikalis-keemilised näitajad (O2, pH, soolsus, temperatuur, elektrijuhtivus), 
põhjalähedasest veekihist (kuni 1 m põhjast) määratakse ka vee toitainete sisaldused (N-üld, NH4, 
NO3, NO2, P-üld, PO4, Si, H2S – anoksilistes tingimustes) ja tugiparameetrid (heljum, orgaaniline 
süsinik (TOC), lahustunud orgaaniline süsinik (DOC), Al, Fe). 

2. Setete uuringud ja proovivõtt tehakse erineva veerežiimi ja reostuskoormusega ning 
hapnikutingimustega piirkondades (Soome laht, Läänemere avaosa (sh süvikud), Liivi laht, 
Väinameri), arvestades halokliini jm hüppekihtide esinemist. Setteuuringuteks toimub proovivõtt 
10 rannikumere ja 20 avamere punktis (sh kolm 0,5 m paksust setteläbilõiget). 
Akumulatsioonialade põhjasetetest võetakse pinnaproovid Gemax-tüüpi proovivõtuseadmega 0-
1 cm ning foonitaseme määramiseks 10-20 cm sügavuselt, transpordialadelt proovid Van-Veen 
tüüpi haardkopaga pinnaproovid 0-1 cm ja foonitaseme proov vastavalt settemuutuse 
sügavusele. Igast setteläbilõikest võetakse 15-20 proovi. 

3. Uuringus määratakse erinevad settefosfori vormid (NH4Cl-rP, BD-rP, NaOH-rP, NaOH-nrP, HCl-rP, 
Pjääk) ja Püld. Need on aluseks meresetete fosfori sisekoormuse hindamiseks. Settefosfor 
määratakse kõikidest punktproovidest (30 x 2 proovi) ja setteläbilõigete proovidest (3 x 15-20 
proovi), analüüsid tehakse kolmes korduses. Lisaks eelloetletud settefosfori vormidele 
määratakse kõikidest proovidest kuivaine ja orgaanilise aine sisaldus (kuumutuskadu 550 °C), 
orgaaniline süsinik, granulomeetriline koostis, üldlämmastik (N-üld), isotoopsuhe δ15N. 
Täiendavalt määratakse setetest metallid (Al, Fe, Pb, Ni) ja tellimustööna EKUKs analüüsitakse 
metallid (Hg, Cd, Li). Analüüsid tehakse kõikidest pinnaproovidest ja setteläbilõigete proovidest, 
kokku 75 proovi. 

4. Põhjasetete keemiliste analüüside tulemuste põhjal ja varasemalt kogutud asjakohaste 
andmestike põhjal modelleeritakse setetest eralduvad fosforikoormused (nii pindalaühiku kohta 
(nt kg/km2, sh võimalusel erinevate põhjasette tüüpide kaupa) kui HELCOM III taseme 
hindamisüksuste kohta (Eesti mereala suhtes HELCOM hindamisüksuses, eristades 
rannikuveekogumeid ja nendest väljapoole jäävat avamereosa ehk territoriaalmerd ja 
majandusvööndit). Kirjeldatakse lämmastikuühendite dünaamikat põhjalähedases veekihis 
sõltuvalt füüsikalis-keemilistest taustatingimustest ja muudest parameetritest. 

5. HELCOM hindamisüksuste kaupa esitatakse toitainete koormusjaotused erinevate allikate vahel 
(sissekanne jõgedega ja/või muult merealalt, sisekoormus, sadenemine atmosfäärist vm). 

6. Eesti mereala erinevate allpiirkondade kaupa (HELCOM III taseme hindamisüksused) arvutatakse 
välja maksimaalsed lubatud toitainete (N-üld, P-üld) koormused, mis võimaldaks veel head 
keskkonnaseisundit saavutada. Kogukoormuste hindamiseks määratletakse jõgedega lisanduvad 
koormused, heitvee otselaskmete koormused merre, meres asuvate punktreostusallikate 
koormused (nt kalakasvandused), naabermerealalt saabuvad koormused, sekundaarsed 
koormused põhjasetetest, seireta aladelt merre lisanduvad koormused. 
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7. Iga rannikuveekogumi kohta (kokku 15 rannikuveekogumit; v.a Soela rannikuveekogum, mis on 
juba hinnatud) esitatakse selle koormusbilanss ja arvutatakse maksimaalsed N-üld ja P-üld 
koormused, mis võimaldavad head seisundit saavutada eutrofeerumise (D5) kontekstis. 
Eristatakse rannikuveekogumi nn looduslik toitainete tase ja inimtegevusega lubatud 
reostuskoormuse maksimaalsed määrad. 

8. Hinnatakse, milliseid toitainete koormusi võib igasse rannikuveekogumisse kalakasvandustega 
(indikaatorliigina: vikerforell) lisada, ilma et see halvendaks rannikuveekogumi seisundit 
toitainete sisalduse suhtes. Vastavalt hinnangule ja modelleerimise tulemustele esitatakse 
avamere potentsiaalsete kalakasvanduste maksimaalsed lubatud juurdekasvumäärad (tonnides 
rannikuveekogumi kohta), mille korral kalakasvandustest lähtuvad toitainete reostuskoormused 
mahuvad veel kogumi maksimaalsete kogukoormuste piiresse, millega on võimalik konkreetse 
kogumi v mereala head seisundit saavutada ning hoida ära veekvaliteedi halvenemine 
kalakasvandustega lisanduvatest koormustest. Nimetatud maksimaalseid kalade 
juurdekasvumäärasid ja neist lähtuvat reostuskoormust hinnatakse iga rannikuveekogumi kohta 
võrdluses muude koormusallikate omadega samas rannikuveekogumis, määratledes, kas kogumit 
mõjutavad rohkem maismaalt/valglalt lähtuvad koormused v avamerelt v muust 
rannikuveekogumist ülekanduvad koormused. 

9. Vastavalt analüüsi- ja modelleerimistulemustele esitatakse vajadusel ettepanekud 
keskkonnanormide muutmiseks, kui v kus asjakohane. Samuti esitatakse ettepanekud meetmete 
kavandamiseks v tegevusteks, et saavutada toitainete suhtes lubatud piirväärtused. 
rannikuveekogumist ülekanduvad koormused. 

 

Käesolev vahearuanne annab ülevaate töö vahetulemustest rannikuveekogumite maksimaalsete 
toitainete koormuste kohta seisuga 26. juuni 2024. Töid teostavad Tallinna Tehnikaülikooli 
Meresüsteemide instituudi (MSI) ja Geoloogia instituudi (GI) eksperdid. Vahearuande koostamises 
osalesid Germo Väli, Stella-Theresa Luik ja Urmas Lips (MSI). Vahearuande tulemusi tutvustati online 
seminaril 5. juunil 2024, ettekande slaidid leitavad KESEst: 
https://kese.envir.ee/kese/downloadReportFile.action?fileUid=34698461&monitoringWorkUid=321588
25  

Uuringu aruanded, andmed ja muu seonduv materjal on leitav Keskkonnaseire infosüsteemist KESE 

(https://kese.envir.ee/kese/welcome.action, seiretöö koodiga ST00003254).   

  

https://kese.envir.ee/kese/downloadReportFile.action?fileUid=34698461&monitoringWorkUid=32158825
https://kese.envir.ee/kese/downloadReportFile.action?fileUid=34698461&monitoringWorkUid=32158825
https://kese.envir.ee/kese/welcome.action
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2. Toitainete koormusjaotused erinevatest allikatest 
 

2.1. Koormus rannikuveekogumitesse 

2.1.1. Koormus jõgedest 
 

Vooluveekogudest lähtuvaid lämmastiku ja fosfori koormusi rannikuveekogumitesse hinnati lämmastiku 

ja fosfori ärakande hinnangumudeli Estmodel abil, mille alusandmeteks on vooluhulkade ja toitainete 

kontsentratsioonide seireandmed vooluveekogudel. Vooluhulkade andmed pärinevad perioodist 1922-

2022 ja toitainete sisalduse andmed aastatest 1992-2022. Vooluveekogude koormuse hinnangud 

grupeeriti rannikuveekogumite kaupa (joonis 2.1, tabel 2.1).  

Vooluhulkade ja koormuste pikaajaliste aegridade statistika on toodud tabelites 2.2, 2.3 ja 2.4. 

Analüüsitud parameetrite (y = vooluhulgad/toitainete koormused) muutust ajas (x) iseloomustati 

lineaarse regressioonimudeli (y = x*p1+p2) abil, kus p1 on ajalise trendi hinnang. Seose tugevust näitab 

korrelatsioonikordaja ruut, R2, ja statistilist usaldusväärsust, p-väärtus, mis iseloomustab hinnatud 

lineaarse trendi usaldusväärsust – käesolevas töös on loetud trend usaldusväärseks, kui p-väärtused 

<0.05. Kogu andmehulga iseloomustamiseks on toodud parameetri miinimum (min), maksimum (max) ja 

keskväärtus (aritmeetiline keskmine), hajuvus keskväärtuse ümber (standardhälve) ja vahemik, kuhu 

langeb 90% parameetri väärtusest (5. protsentiil kuni 95. protsentiil). Lisaks on tabelites aritmeetilise 

keskmise alusel järjestus, mis näitab, millisesse rannikuveekogumisse jõuab kõige suurem vooluhulk või 

toitainete koormus. 
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Joonis 2.1. Rannikumere veekogumid ja Estmodelis kirjeldatud vooluveekogude suudmete asukohad rannikuveekogumite kaupa. 

Kollasega on märgitud rannikuvetest väljaspool olev Eesti mereala (territoriaalmeri ja majandusvöönd) ja punktiirjoonega on 

tähistatud HELCOM avamere hindamisüksuste jaotus1. Rannikuveekogumite nimed on toodud tabelis 2.1. 

 

Tabel 2.1. Estmodelist pärinevate andmete aluseks olevate vooluveekogude jaotus veekogumite kaupa. 

Veekogum Jõgi Kraav Oja Peakraav KOKKU 

EE_1 Narva-Kunda lahe rannikuvesi 10 1 15 1 27 

EE_2 Eru-Käsmu lahe rannikuvesi 2 1 9 0 12 

EE_3 Hara ja Kolga lahe rannikuvesi 3 0 6 0 9 

EE_5 Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvesi 2 1 5 2 10 

EE_6 Pakri lahe rannikuvesi 7 1 5 3 16 

EE_7 Hiiu madala rannikuvesi 2 0 11 2 15 

EE_8 Haapsalu lahe rannikuvesi 1 0 3 3 7 

EE_9 Matsalu lahe rannikuvesi 3 1 1 3 8 

EE_10 Soela väina rannikuvesi 3 2 11 3 19 

EE_11 Kihelkonna lahe rannikuvesi 1 4 9 3 17 

EE_13 Pärnu lahe rannikuvesi 3 1 2 0 6 

EE_14 Kassari-Õunaku lahe rannikuvesi 4 6 3 2 15 

EE_16 Väinamere rannikuvesi 1 0 2 2 5 

EE_17 Liivi lahe loodeosa rannikuvesi 6 0 3 7 16 

EE_18 Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi 6 6 13 6 31 

EE_19 Liivi lahe keskosa rannikuvesi - - - - - 

KOKKU 54 24 98 37 213 

 
1 https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/c0d4c02f-4617-4636-94ef-
8ea129094b52 

https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/c0d4c02f-4617-4636-94ef-8ea129094b52
https://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/metadata/c0d4c02f-4617-4636-94ef-8ea129094b52
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Pikaajalise keskmisena suubub Eestist kõige suurem vooluveekogude vooluhulk rannikuveekogumitest 

Narva-Kunda lahte (EE_1, 5.07 km3/a; sellele lisandub Narva jõe Venemaa osa, st 2/3 jõe vooluhulgast), 

järgmisena Pärnu lahte (EE_13, 2.25 km3/a) ja siis Matsalu lahte (EE_9, 1.05 km3/a; tabel 2.2). Liivi lahe 

keskosa rannikuveekogumisse (EE_19) Estmodelis kirjeldatud vooluveekogusid ei suubu. Väga väiksed on 

vooluhulgad Väinamerre (EE_16), Haapsalu lahte (EE_8) ja Hiiu madala (EE_7) rannikuveekogumisse, 

keskmiselt <= 0.1 km3/a. Vooluhulkade analüüsi põhjal ei tuvastatud pikaajalist (1922-2022) ega viimase 

kolmekümne aasta jaoks (1992-2022; periood, millest on toitainete koormuste andmed) statistiliselt 

olulisi lineaarseid trende. Vooluhulkade pikaajaliste andmete põhjal on märgata umbes 30-aastaseid 

võnkumisi, mis sisaldavad suureneva ja väheneva vooluhulgaga perioode (joonis 2.2). 

 

Tabel 2.2. Vooluveekogude vooluhulkade (km3/a) statistika rannikuveekogumite kaupa perioodil 1922-2022 Estmodeli põhjal. 

Toodud on trend, p-väärtus – seose usaldusväärsus, min/max – vooluhulga miinimum/maksimum väärtus, standardhälve, 

aritmeetiline keskmine, 5. ja 95. protsentiili väärtused ning aritmeetilise keskmise alusel järjestus – näitab millisesse 

rannikuveekogumisse kõige suurem (1) ja väiksem (15) vooluhulk jõuab. 

Veekogum trend 
p-

väärtus 
min max 

standard-
hälve 

aritm 
keskmine 

5. 
protsentiil 

95. 
protsentiil 

aritm keskmise 
alusel järjestus 

EE_1* 0.0019 0.654 2.47 8.36 1.24 5.07 2.88 6.96 1 

EE_2 0.0002 0.352 0.07 0.34 0.05 0.19 0.11 0.29 9 

EE_3 0.0001 0.743 0.08 0.43 0.06 0.21 0.12 0.34 8 

EE_5 -0.0009 0.294 0.31 1.62 0.24 0.74 0.37 1.18 4 

EE_6 -0.0001 0.903 0.26 1.42 0.21 0.67 0.36 1.04 5 

EE_7 0.0001 0.219 0.03 0.16 0.03 0.09 0.04 0.13 13 

EE_8 0.0000 0.592 0.02 0.15 0.02 0.07 0.04 0.12 14 

EE_9 0.0006 0.592 0.35 2.13 0.34 1.05 0.56 1.66 3 

EE_10 0.0002 0.124 0.05 0.26 0.04 0.14 0.07 0.22 11 

EE_11 0.0002 0.124 0.04 0.20 0.03 0.10 0.05 0.17 12 

EE_13 0.0009 0.686 0.94 4.18 0.68 2.25 1.24 3.62 2 

EE_14 0.0002 0.263 0.06 0.32 0.05 0.17 0.09 0.26 10 

EE_16 0.0001 0.179 0.02 0.08 0.01 0.04 0.02 0.07 15 

EE_17 0.0006 0.080 0.12 0.61 0.10 0.32 0.17 0.52 7 

EE_18 0.0002 0.606 0.17 0.77 0.12 0.41 0.23 0.65 6 

* Narva jõe puhul on arvestatud 1/3 kogu vooluhulgast. 1/3 käsitletakse kokkuleppeliselt Eesti osana kogu Narva jõest lähtuva koormuse puhul 

(2/3 on Venemaa osa). 
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Joonis 2.2. Aastased vooluhulgad Narva jões (üleval; näidatud 1/3 vooluhulgast) ja Pärnu jões (all). Iga must täpp tähistab 

vooluhulka ühes aastas. Punane joon märgib kuue aasta libisevat keskmist.  

 

Vooluveekogudest lähtuvad aastased lämmastiku ja fosfori koormused on kõige suuremad samuti Narva-

Kunda lahe (EE_1), Pärnu lahe (EE_13) ja Matsalu lahe (EE_9) veekogumitesse (tabel 2.3 ja 2.4). 

Lämmastiku koormuse 1992-2022 andmetel leiti statistiliselt usaldusväärne trend Pärnu lahe (EE_13) ja 

Liivi lahe kirdeosa (EE_18) rannikuveekogumis, kus lämmastikukoormus on suurenenud vastavalt 72 t/a 

ja 13 t/a (tabel 2.3). Fosfori koormuse puhul leiti statistiliselt oluline kahanev trend Narva-Kunda lahes 

(EE_1, -7.5 t/a; sh Eestist lähtuv arvestuslik koormuse osa Narva jõest), Eru-Käsmu lahes (EE_2, -0.4 t/a), 

Muuga-Tallinna-Kakumäe lahes (EE_5, -0.9 t/a), Pärnu lahes (EE_13, -2.0 t/a) ja Liivi lahe kirdeosas (EE_18, 

-0.3 t/a) (tabel 2.4). 

 

Tabel 2.3. Vooluveekogude lämmastiku koormuse (t/a) statistika rannikuveekogumite kaupa perioodil 1992-2022 Estmodeli 

andmetel. Kollasega on märgitud statistiliselt usaldusväärsed (p-väärtus < 0.05) lineaarsed trendid. 

Veekogum trend p-väärtus min max 
standard-

hälve 
aritm 

keskmine 
5. 

protsentiil 
95. 

protsentiil 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

EE_1* -0.4 0.991 2644 9680 1556 5464 3611 8127 1 

EE_2 7.9 0.078 267 1202 223 675 332 1165 8 
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Veekogum trend p-väärtus min max 
standard-

hälve 
aritm 

keskmine 
5. 

protsentiil 
95. 

protsentiil 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

EE_3 3.9 0.224 229 951 157 508 242 808 9 

EE_5 10.5 0.492 1178 4333 746 2526 1369 3524 4 

EE_6 -0.2 0.987 1211 4115 717 2394 1274 3678 5 

EE_7 2.3 0.085 110 373 66 225 122 322 13 

EE_8 1.0 0.348 101 288 52 194 110 282 14 

EE_9 25.9 0.129 1436 4876 845 2862 1563 4083 3 

EE_10 3.9 0.068 163 586 106 355 200 522 11 

EE_11 3.0 0.068 125 448 81 272 153 399 12 

EE_13 72.3 0.025 2030 7783 1638 5275 2362 7742 2 

EE_14 4.8 0.068 201 723 131 438 247 643 10 

EE_16 1.2 0.078 55 189 34 114 63 165 15 

EE_17 9.0 0.068 379 1363 247 827 466 1213 7 

EE_18 12.8 0.030 396 1476 298 979 469 1430 6 

* Narva jõe puhul on arvestatud 1/3 kogu koormusest. 1/3 kogukoormusest käsitletakse kokkuleppeliselt Eesti osana kogu Narva jõest lähtuva 

koormuse puhul (2/3 on Venemaa osa). 

 

Tabel 2.4. Vooluveekogude fosfori koormuse (t/a) statistika rannikuveekogumite kaupa perioodil 1992-2022 Estmodeli andmetel. 

Kollasega on märgitud statistiliselt usaldusväärsed (p-väärtus < 0.05) lineaarsed trendid. 

Veekogum trend 
p-

väärtus 
min max 

standard-
hälve 

aritm 
keskmine 

5. 
protsentiil 

95. 
protsentiil 

aritm keskmise 
alusel järjestus 

EE_1* -7.53 0.000 96.4 474.0 105.6 257.7 104.8 460.6 1 

EE_2 -0.45 0.000 4.5 24.0 5.5 12.9 5.7 23.1 8 

EE_3 -0.03 0.677 7.0 22.7 4.0 12.9 8.0 20.4 9 

EE_5 -0.87 0.005 18.9 76.8 16.1 45.6 24.1 74.6 5 

EE_6 -0.39 0.231 25.0 88.1 15.8 48.8 29.0 82.1 4 

EE_7 -0.03 0.244 1.9 7.3 1.4 4.4 2.3 6.9 13 

EE_8 -0.02 0.602 1.3 6.3 1.4 3.8 2.0 6.3 14 

EE_9 -0.08 0.837 19.0 89.9 19.4 54.4 28.1 89.5 3 

EE_10 -0.08 0.099 3.4 11.9 2.3 7.2 3.6 10.9 11 

EE_11 -0.06 0.099 2.6 9.1 1.8 5.5 2.8 8.3 12 

EE_13 -2.02 0.017 44.2 228.1 43.3 111.1 55.5 183.7 2 

EE_14 -0.09 0.099 4.2 14.6 2.8 8.9 4.4 13.4 10 

EE_16 -0.02 0.180 1.0 3.7 0.7 2.3 1.2 3.5 15 

EE_17 -0.18 0.099 7.8 27.6 5.4 16.7 8.4 25.3 7 

EE_18 -0.33 0.025 8.5 39.3 7.6 20.4 10.1 33.6 6 

* Narva jõe puhul on arvestatud 1/3 kogu koormusest. 1/3 kogukoormusest käsitletakse kokkuleppeliselt Eesti osana kogu Narva jõest lähtuva 

koormuse puhul (2/3 on Venemaa osa). 

 

Suurima vooluhulga ja toitainete koormuse poolest Eestis on mõjutatud Narva-Kunda laht (EE_1), kus 

suurima panuse annab Narva jõgi (tabel 2.5). Tabelis 2.5 on toodud Narva jõe kohta 1/3 tegelikust 

vooluhulgast ja koormusest. Teiseks on Pärnu laht (EE_13), Pärnu jõe mõjutusega ja kolmandaks Matsalu 

laht (EE_9), kuhu suubub Kasari jõgi.  

 

Tabel 2.5. Vooluveekogude perioodi keskmiste (1992 – 2022) väärtuste põhjal suurima vooluhulga (Q) ja toitainete (üldlämmastik 

– TN, üldfosfor – TP) koormusega (t/a) vooluveekogud rannikuveekogumite kaupa. Tabelis on toodud ka jõgede seireandmete 

põhjal perioodi keskmised TN ja TP kontsentratsioonid (mg/l) ja statistiliselt olulise trendi puhul (p-väärtus < 0.05) ka 

kontsentratsiooni muutus 10 aasta kohta (trend ühikutes mg/l 10 aasta kohta). 

Veekogum Vooluveekogu Q (m3/s) TN (t/a) TP (t/a) TN (mg/l) TN trend TP (mg/l) TP trend 

EE_1 Narva jõgi* 137.3 3002 196.2 0.66  0.04  -0.010 

EE_2 Loobu jõgi 3.2 368 5.6 3.12 0.56 0.05 -0.012 

EE_3 Valgejõgi 3.8 268 5.9 1.96 0.14 0.04 -0.004 
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Veekogum Vooluveekogu Q (m3/s) TN (t/a) TP (t/a) TN (mg/l) TN trend TP (mg/l) TP trend 

EE_5 Jägala jõgi 14.5 1471 27.5 3.04 -0.40 0.07 -0.025 

EE_6 Keila jõgi 6.6 866 17.2 3.58  0.10 -0.018 

EE_7 Riguldi jõgi 0.9 74 1.4 2.19 0.14 0.05 -0.003 

EE_8 Taebla jõgi 1.1 84 1.7 2.04  0.05 -0.004 

EE_9 Kasari jõgi 19.6 1683 32.0 2.20 0.15 0.05 -0.003 

EE_10 Punabe jõgi 1.0 80 1.6 2.41  0.06 -0.008 

EE_11 Riksu jõgi 0.5 43 0.9 2.41  0.06 -0.008 

EE_13 Pärnu jõgi 64.8 4795 101.0 1.92 0.22 0.05 -0.010 

EE_14 Võlupe jõgi 1.0 83 1.7 2.41  0.06 -0.008 

EE_16 Suuremõisa jõgi 0.7 57 1.1 2.41  0.06 -0.008 

EE_17 Nasva jõgi 3.2 262 5.3 2.41  0.06 -0.008 

EE_18 Paadrema jõgi 2.6 193 4.1 1.92 0.22 0.05 -0.010 

* Narva jõe puhul on tabelis toodud 1/3 kogu koormusest. 1/3 kogukoormusest käsitletakse kokkuleppeliselt Eesti osana kogu Narva jõest lähtuva 

koormuse puhul (2/3 on Venemaa osa). 

 

 

2.1.2. Hajukoormus rannikuveekogumitesse 
Lisaks Estmodelis kirjeldatud vooluveekogudest lähtuvale koormusele on Estmodeliga hinnatud ka 

maismaalt rannikumerre jõudev toitainete koormus, mis lähtub aladelt, mida kirjeldatud vooluveekogude 

valgalad ei kata. Edaspidi nimetame seda otse rannikumerre jõudvaks hajukoormuseks. Vooluveekogude 

koormus ja otse merre jõudev hajukoormus annab kogu maismaalt pärineva koormuse 

rannikuveekogumile, välja arvatud otselasud merre. 

Kõige suurem vooluhulk ja üldlämmastiku ning -fosfori hajukoormus suubub Muuga-Tallinn-Kakumäe 

lahte (EE_5), siis Hiiu madala (EE_7) ja Liivi lahe loodeosa (EE_17) rannikuvette (tabel 2.6). Hajukoormuse 

osa kogu veekogumi koormusest on rannikuveekogumite kaupa erinev. Kõige suurema osa kogu 

veekogumi koormusest moodustab hajukoormus Hiiu madala rannikuvees (58%) ja kõige väiksema Narva-

Kunda lahe rannikuvees (EE_1, 1%). 

Kuna hajukoormus (ja sellega seotud vooluhulk) leitakse proportsionaalselt vooluveekogude koormusele 

kasutades vastavaid pindalasid (vooluveekogude valgalaga katmata ala pindala ja vooluveekogude 

valgalade pindala suhe), siis lämmastiku hajukoormuse suurenemine ja fosfori hajukoormuse vähenemine 

on analoogne vooluveekogumite koormuste trendidele rannikuveekogumite kaupa.   

 

Tabel 2.6. Rannikuveekogumitesse jõudvate vooluhulkade (Q) ja üldlämmastiku (TN) ning üldfosfori (TP) keskmised koormused 

väljaspool Estmodelis kirjeldatud vooluveekogusid (hajukoormus) rannikuveekogumite kaupa perioodil 1990-2022 (Q) ja 1992-

2022 (TN,TP). Aritmeetilise keskmise alusel järjestus näitab, millisesse rannikuveekogumisse kõige suurem (1) ja väiksem (16) 

vooluhulk/koormus jõuab. Hajukoormuse % näitab, kui suure osa moodustab hajukoormus kogu Estmodeliga hinnatud 

koormusest selle rannikuveekogumi jaoks (st kui suur osa valgalast ei ole kaetud Estmodelis kajastatud vooluveekogude 

valgaladega). 

Veekogum 
Q 

(km3/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

TN (t/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

TP (t/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

Hajukoormuse % kogu 
Estmodeli hinnangust  

EE_1 0.03 12 95 13 2.2 11 1 

EE_2 0.02 14 71 14 1.7 14 10 

EE_3 0.03 13 96 12 1.9 13 14 

EE_5 0.12 1 413 1 8.2 1 15 

EE_6 0.06 8 199 4 3.9 4 8 

EE_7 0.12 2 303 2 6.0 2 57 
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Veekogum 
Q 

(km3/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

TN (t/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

TP (t/a) 
aritm keskmise 
alusel järjestus 

Hajukoormuse % kogu 
Estmodeli hinnangust  

EE_8 0.05 9 141 9 2.7 9 42 

EE_9 0.04 11 107 11 2.0 12 4 

EE_10 0.07 6 160 7 3.2 7 31 

EE_11 0.07 5 175 6 3.5 6 39 

EE_13 0.01 15 28 15 0.6 15 1 

EE_14 0.07 4 177 5 3.6 5 29 

EE_16 0.06 7 152 8 3.0 8 57 

EE_17 0.10 3 229 3 4.6 3 22 

EE_18 0.05 10 119 10 2.4 10 11 

EE_19 0.00 16 9.75 16 0.2 16 n/a 

 

 

2.2. Atmosfäärist sadenemine 
Atmosfäärist lähtuva lämmastikukoormuse hindamiseks kasutati EMEPi mudelandmeid2 mudeli võrgul 

(joonis 2.3) perioodist 1990 – 2022 (mudeli tutvustus on toodud Gauss et al. (2021)). Veekogumisse jõudva 

lämmastiku koormuse hindamiseks arvutati veekogumi sisse jäävate võrgupunktide keskmine väärtus (mg 

N m-2 a-1 , mis on numbriliselt sama kui ühikutes kg N km-2 a-1), mis korrutati veekogumi pindalaga. EMEPi 

mudelandmed iseloomustavad kogu (st ka teistest riikidest pärinevat) atmosfäärset lämmastikukoormust. 

Eesti riikliku keskkonnaseire andmetel (EKUK, 2024) on hinnatud atmosfäärseks lämmastiku koormuseks 

kogu Eesti merealale 2023. aastal 21293 t/a ja 2022. aastal 19248 t/a ning fosforikoormuseks 2023. aastal 

1449 t/a ja 2022. aastal 1168 t/a. Kuna Eesti andmed kogu uuringuperioodi (2014-2022) kohta puuduvad, 

siis on käesolevas aruandes kasutatud EMEPi andmeid. 

 
2 https://thredds.met.no/thredds/catalog/data/EMEP/2023_Reporting/catalog.html 

https://thredds.met.no/thredds/catalog/data/EMEP/2023_Reporting/catalog.html
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Joonis 2.3. EMEP võrgupunktid Eesti rannikuveekogumites, territoriaalmeres ja majandusvööndis. 

 

Atmosfäärse lämmastikukoormuse veekogumi keskmised väärtused perioodil 1990-2022 jäävad 

vahemikku 460 – 550 mg N m-2 a-1 (joonis 2.4). Kõikides analüüsitud piirkondades leiti statistiliselt oluline 

kahanev koormuse trend, keskmiselt -10.5 mg N m-2 a-1 aasta kohta. Atmosfäärse lämmastiku 

kogukoormused sõltuvad veekogumi pindalast ja keskmisest koormusest pindalaühiku kohta ja sellest 

lähtuvalt varieeruvad perioodi keskmised väärtused vahemikus 30 kuni 10 000 tonni aastas veekogumi 

kohta (tabel 2.7). 
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Joonis 2.4. Atmosfäärse lämmastiku koormuse (mg N m-2 a-1) statistikud perioodil 1990-2022 rannikuveekogumite ja 

avamereosade (territoriaalmeri + majandusvöönd) kaupa. 

 

Tabel 2.7. Atmosfäärse lämmastiku aastaste koormuste (tonni aastas) keskmised, miinimum ja maksimum väärtused 

veekogumite kaupa. Kõik trendid on statistiliselt olulised. 

Veekogum Keskmine Min Max Trend pindala (km2) 

EE_1 481 336 690 -8.9 956 

EE_2 286 193 415 -5.6 596 

EE_3 308 209 445 -6.0 570 

EE_5 511 340 729 -9.5 917 

EE_6 351 221 498 -6.6 638 

EE_7 743 490 1100 -13.4 1367 

EE_8 30 18 44 -0.6 42 

EE_9 56 35 87 -1.1 87 

EE_10 638 426 962 -11.7 1211 

EE_11 464 308 676 -8.8 768 

EE_13 154 98 235 -3.1 220 

EE_14 349 236 544 -6.7 666 

EE_16 474 307 700 -8.9 894 

EE_17 947 617 1407 -18.4 1677 

EE_18 1194 743 1801 -23.3 1926 

EE_19 1027 672 1515 -18.8 1960 

EGOF* 851 593 1217 -15.6 1842 

WGOF* 1752 1173 2592 -32.5 3612 

NBP* 6743 4516 9761 -115.9 14019 

EGB* 9918 6761 14091 -174.3 19054 

GOR* 1463 990 2096 -27.3 2784 

* Eesti avamereosad, kuhu kuuluvad territoriaalmeri ja majandusvöönd 
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2.3. Koormus heitvee otselaskmetest merre 
Merre suubuvate heitvee ja sademevee otselaskmete/punktreostusallikate koormuste andmed aastate 

2014-2022 kohta saadi KAUR-ist teabenõudega (18.01.2024, joonis 2.5). Otselaskude arv on muutunud 

aastatega (joonis 2.6), kokku on andmeid 60 merre suubuva otselaskme kohta, millest aastal 2022 oli 

andmeid 46 otselaskme kohta. 

 

 

Joonis 2.5. Merre suubuvate heitvee otselaskmete asukohad ja rannikumere veekogumite jaotus. 
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Joonis 2.6. Merre suubuvate otselaskude arv rannikuveekogumite kaupa. 

 

Kõige suurem koormus merre suubuvatest otselaskudest jõuab Muuga-Tallinn-Kakumäe lahe 

rannikuveekogumisse (EE_5), keskmiselt 355 tonni üldlämmastikku ja 17 tonni üldfosforit aastas (tabel 

2.8). Narva-Kunda lahte (EE_1) jõuab aastas keskmiselt 68 t TN ja 3 t TP, Pärnu lahte (EE_13) 32 t TN ja 1 

t TP. 

 

Tabel 2.8. Merre suubuvate otselaskude üldlämmastiku ja üldfosfori koormused rannikuveekogumite kaupa. 

 Aasta EE_1 EE_2 EE_3 EE_5 EE_6 EE_7 EE_8 EE_10 EE_13 EE_16 EE_17 EE_18 KOKKU 

TN
 

2014 54.59 0.00 2.72 375.83 4.36 1.28 3.91 0.06 29.07 1.39 17.18 0.08 490.47 

2015 42.75 0.00 2.68 347.71 3.70 1.52 4.35 0.05 32.87 0.31 11.75 0.06 447.77 

2016 85.01 0.00 4.34 353.04 4.56 2.70 3.34 0.00 32.43 0.00 11.41 0.07 496.89 

2017 58.70 0.00 3.88 381.76 5.85 1.42 3.97 0.04 40.01 0.26 12.83 0.05 508.77 

2018 30.07 0.00 3.27 332.95 5.11 1.31 6.87 0.09 30.97 0.19 14.93 0.19 425.94 

2019 65.24 0.00 5.91 525.60 6.36 1.76 12.32 0.07 34.77 0.19 21.89 0.19 674.28 

2020 67.08 0.00 5.05 333.22 4.64 1.74 5.80 0.04 31.94 0.23 12.92 0.11 462.77 

2021 97.22 0.06 3.87 272.51 5.92 2.86 8.19 0.06 26.49 0.73 14.49 0.26 432.65 

2022 109.4 0.03 2.68 268.42 5.15 2.91 5.83 0.05 28.32 0.51 14.68 0.21 438.21 

TP
 

2014 1.22 0.00 0.14 4.87 0.33 0.04 0.05 0.01 0.41 0.09 0.60 0.01 7.77 

2015 2.77 0.00 0.07 19.49 0.25 0.09 0.13 0.02 1.41 0.02 0.53 0.01 24.78 

2016 2.81 0.00 0.10 22.95 0.18 0.08 0.15 0.00 1.49 0.00 0.65 0.01 28.42 

2017 3.16 0.00 0.08 21.66 0.33 0.06 0.16 0.00 1.87 0.02 0.82 0.01 28.16 

2018 0.40 0.00 0.03 4.93 0.26 0.05 0.02 0.02 0.40 0.01 0.54 0.00 6.68 

2019 3.84 0.00 0.11 20.23 0.20 0.07 0.15 0.01 1.80 0.00 0.84 0.02 27.29 

2020 3.64 0.00 0.08 19.25 0.34 0.09 0.18 0.01 1.90 0.01 0.59 0.03 26.12 

2021 4.88 0.00 0.09 17.58 0.53 0.16 0.16 0.01 1.42 0.05 0.56 0.04 25.47 

2022 5.71 0.00 0.09 17.98 0.55 0.12 0.16 0.01 1.50 0.06 0.50 0.04 26.71 
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2.4. Koormus kalakasvatustest 
Mere kalakasvatustest lähtuvate koormuste andmed saadi KOTKASest (10.04.2024), kust valiti hetkel 

kehtivad keskkonnaload vee erikasutuseks, täpsemalt vesiviljeluseks. Meres asuvaid kalakasvandusi on 

KOTKASe andmetel kaks, mis asuvad Tagalahes ja on seotud Soela väina rannikuveekogumiga (Tabel 2.9). 

Nendest töötab praegusel ajal ainult OÜ REDSTORM kalakasvandus. OÜ Ösel Aquafarms kalakasvandusest 

ei ole KOTKAS andmetel 2023. a toitaineid merre juhitud (kalade kasvatamist ei toimunud). Planeeritavad 

mere kalakasvandused koos nende potentsiaalse koormusega on toodud tabelis 2.10. 

 

Tabel 2.9. Hetkel kehtivad kalakasvatuste load KOTKASe andmebaasist. 

Loa nr 
Lubatud lämmastiku 

koormus (t/a) 
Lubatud fosfori 
koormus (t/a) 

Laiuskraad Pikkuskraad 
Loa lõppemise 

kuupäev 
Ärinimi / Nimi 

KL-508580 89.6 4.6 58.44252201 22.07554608 07.06.2070 
Ösel Aquafarms 

OÜ 

L.VV/329075 4.5 0.4 58.45747094 22.06501014 05.10.2046 
Osaühing 

REDSTORM 

 

 

Tabel 2.10. Kavandatavate kalakasvatuste koormused ja hinnanguline toodang. 

Nimi Staatus N koormus (kg aastas) 
P koormus (kg 

aastas) 

Toodang (tonni 

aastas) 

Saaremere Kala AS 

(Tagalahe suue) 
KMH aruanne valminud 78770 5580 2180 

Saaremere Kala AS 

(Hiiu mereala PV4) 

Hoonestusloa taotlus esitatud, 

KMH programm nõuetele 

vastavaks tunnistatud 

87800 5000 2180 

Ösel Harvest OÜ (Hiiu 

mereala PV3) 

Hoonestusloa taotlus esitatud, 

KMH programm nõuetele 

vastavaks tunnistatud 

91300 6500 2500 

Kokku (koos 

olemasolevatega) 
 351970 22080 11 540 

 

 

3. Toitainete koguhulkade ja voogude hinnang 

3.1. Toitainete voogude ja koguhulkade hindamiseks kasutatavad numbrilised 

mudelid 
Toitainete dünaamika ja voogude, sh sisemise koormuse hindamiseks kasutatakse hüdrodünaamika ja 

biogeokeemia paaritatud mudelite süsteemi. Hüdrodünaamika modelleerimiseks on kasutatud 

kolmemõõtmelist lihtsustamata võrranditel põhinevat numbrilist mudelit GETM (General Estuarine 

Transport Model; Burchard ja Bolding, 2002), mis võimaldab arvutada hoovuste ja temperatuuri ning 

soolsuse välja muutusi kasutades vertikaalselt fikseeritud arvu kihtisid, kusjuures kihtide paksused on 

adaptiivsed sõltudes muu hulgas stratifikatsiooni või hoovuse kiiruse vertikaalsest jaotusest (Hofmeister 

et al., 2008; Klingbeil et al., 2018). Horisontaalse segunemise arvutamiseks kasutatakse mudelis 

Smagorinsky (1963) parametriseeringut ning vertikaalse segunemise arvutamiseks GOTM (General Ocean 



17 
 

Turbulence Model; Umlauf ja Burchard, 2005) mudelit. Täpsemalt on kasutusel kahel võrrandil põhinev k-

 mudel (Canuto et al., 2001). 

Biogeokeemia modelleerimiseks on kasutusel ERGOM (Ecological Regional Ocean Model; Neumann et al., 

2002) mudel. ERGOM mudelis on parameetritena kirjeldatud anorgaanilised toitained (NO3, NH4, PO4) 

ning nende tarbijatena 3 erinevat klassi fütoplanktonit. Fütoplanktoni tarbijana on mudelis zooplankton 

ning surnud orgaanilise aine trasserina detriit, mis koosneb surnud füto- ja zooplanktonist ja laguneb 

uuesti anorgaanilisteks toitaineteks Redfieldi suhte järgi kas veesambas või sette pinnal. 

Hapnikutingimuste jälgimiseks on mudelis nii hapnik kui ka vesiniksulfaat H2S, mis tekib anoksilistes 

tingimustes. ERGOM mudeli skeem on toodud joonisel 3.1.  

Fosfori sisaldus mudelis sõltub kõigi fütoplanktoni funktsionaalsete gruppide juurdekasvust ja 

hingamisest, zooplanktoni elutegevuse jääkidest, detriidist ja selle mineraliseerumisest veesambas ja 

sette pinnal ning lisaks veel ka hapnikutingimustest ja fosfori atmosfäärsest voost. 

Ammooniumi/nitraatide sisaldus mudelis sõltub ränivetikate ja flagellaatide juurdekasvust ja hingamisest, 

zooplanktoni elutegevuse jääkidest, detriidist ja selle mineraliseerumisest veesambas ja sette pinnal, 

hapnikutingimustest ja ammooniumi/nitraatide atmosfäärsest voost. Skeemilt on näha, et mudel 

kirjeldab ka toitainete sisaldust setetes ja voogusid läbi setted-vesi piirikihi. Fosfor on setetes seotud 

anoksilistes tingimustes lagunevatesse ühenditesse ja apatiiti (mis ei tule tagasi veesambasse, st osa 

fosforist, mis mattub setetesse). Anoksilistes tingimustes kas veesambas või setetes toimub 

denitrifikatsioon, mille tagajärjel eraldub molekulaarne lämmastik (väljub süsteemist atmosfääri). Osa 

detriidist (sisaldab nii lämmastikku kui fosforit) mattub samuti setetesse ja ei ole edaspidi kättesaadav. 

 

 

Joonis 3.1. ERGOM mudeli skeem. 

 

Käesolevas töös kasutatakse kõikide Eesti merealade kirjeldamiseks pikaajalise arvutuse tulemusi 1 

meremiilise lahutusega Läänemere mudelist. Mudelis kasutatud topograafia on võetud Seifert et al. 

(2001) andmetest ning täiendatud Soome lahe digitaliseeritud sügavusandmetega (Andrejev et al., 2011). 

Avatud rada paikneb Kattegatis, kus barotroopse veevahetuse kirjeldamiseks Põhjamerega kasutatakse 
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Göteborgi veetaseme mõõtmisi Torshamneni jaamast. Temperatuuri ja soolsuse rajatingimustena on 

klimatoloogilised profiilid (Janssen et al., 1999). 

Pinnakihi soojavoogude ja tuulepinge arvutamise jaoks kasutatakse ERA5 reanalüüsi andmeid Läänemere 

piirkonnast (Hersbach et al., 2020). Jõgede vooluhulkadena on kasutusel E-HYPE mudeli reanalüüsi ja 

ennustusprodukti põhjal kombineeritud andmestik perioodile 1961-2018 (Väli et al., 2019), mida on 

pikendatud klimatoloogiaga aastani 2023 ning mis annab jõevee sissevoolu 91 punkti üle Läänemere. 

Toitainete koormustena kasutatakse HELCOM PLC raames hinnatud N/P hulkasid riikide ja basseinide 

kaupa, mis on jagatud eelpool mainitud jõgede punktidesse jälgides alambasseinide kogukoormusi (st 

kogu vee kaudu Läänemerre sattuvaid toitainete hulkasid). Fosfori atmosfäärivooks on arvestatud 0,0006 

mmol P m-2 päev-1. Praeguses mudeli versioonis on lämmastiku voog atmosfäärist arvutatud pikaajalise 

keskmise voona pindalaühiku kohta, mis järgib sesoonset käiku. Rajatingimused avatud rajal muutuvad 

ajas sõltuvalt dünaamikast mudeli piirkonnas ja ei sõltu biogeokeemiliste väljade jaotusest väljaspool 

mudeli piirkonda. 

Temperatuuri ja soolsuse algväljadena on kasutusel Copernicuse Mereteenusest võetud reanalüüsi väljad 

2009-04-01 jaoks. Biogeokeemiliste parameetrite algväljad (sh toitainete ja detriidi kogused setetes) on 

saadud Läänemere Uurimisinstituudi (IOW, Saksamaa) pikaajalistest arvutustest 2010-01-01 jaoks. 

Käesolevas töös on modelleeritud perioodi 2010-2022. Toitainete koguhulkade ja voogude hindamiseks 

on kasutatud perioodi 2014-2022, et välistada algväljade ebatäpsuste mõju tulemustele. 

 

3.2. Sisemise/sekundaarse koormuse hinnang 
Toitainete sisemist koormust on hinnatud mudelandmete põhjal perioodist 2014-2022. Lämmastiku 

sisemise koormuse puhul vaadatakse mudelis olevat setetesse seotud detriiti, mis koosneb surnud füto- 

ja zooplanktonist, ning selle koguste muutuseid setetes. Detriit satub uuesti veesambasse läbi 

resuspensiooni. Osa detriidist (lämmastikust) mattub setetesse, st see osa enam resuspensiooni ega 

denitrifikatsiooni kaudu veesambasse tagasi ei satu. Fosfori sisemise koormuse puhul vaadatakse mudelis 

olevat rauaühenditega seotud fosfaate, mis vabanevad setetest anoksilistes tingimustes ja seotakse uuesti 

rauaga hapniku olemasolul. Fosforit jõuab setetest veesambasse analoogselt lämmastikuga ka läbi detriidi 

resuspensiooni. Muutuste ja voogude hinnanguteks on kasutatud tulemusi aastatest 2014-2022, et 

elimineerida võimalike ebatäpsuste mõju algväljades. 

Setetes oleva lämmastiku kogused valdavalt suurenevad aasta esimeses pooles ja vähenevad aasta keskel 

ja/või teises pooles (joonised 3.2 ja 3.3). See on seotud settinud orgaanilise materjali suurenemisega aasta 

esimeses pooles (nt fütoplanktoni õitsengute tagajärjel settiv materjal) ja orgaanika lagundamisega ning 

intensiivsema resuspensiooniga aasta teises pooles. Kogu perioodi kuu keskmiste lämmastiku muutuse 

kumulatiivsete väärtuste põhjal on näha, et väiksemate ja suurema toitainete mõjutustega 

rannikuveekogumites (nt Matsalu laht, Pärnu laht) suureneb lämmastiku kogus setetes kuni aasta 

keskpaigani, peale mida kogused vähenevad järsult ja siis hakkavad jälle suurenema (joonised 3.4 ja 3.5). 

Suuremates ja rohkem avatud rannikuveekogumites (nt Liivi lahe osad ja Narva laht) püsib aastane 

kumulatiivne lämmastiku muutus positiivne, st aasta esimeses pooles kogused suurenevad ja teises pooles 

vähenevad. 
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Joonis 3.2. Setetesse seotud lämmastiku muutused (tonni/kuus) rannikuveekogumite kaupa aastatel 2014-2022. Negatiivsed 

väärtused tähendavad, et lämmastik liigub setetest välja ja vastupidi. 

 

 

 

Joonis 3.3. Setetesse seotud lämmastiku muutused (tonni/kuus) avamereosade (territoriaalmeri + majandusvöönd) kaupa 

aastatel 2014-2022. Negatiivsed väärtused tähendavad, et lämmastik liigub setetest välja ja vastupidi. 
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Joonis 3.4. Lämmastiku keskmised vood (tonni/kuus) setete ja veesamba vahel rannikuvee setetes aastatel 2014-2022 

mudeltulemuste põhjal. Sinine punktiirjoon tähistab kumulatiivset voogu. 
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Joonis 3.5. Lämmastiku keskmised vood (tonni/kuus) setete ja veesamba vahel avamereosade (territoriaalmeri + majandusvöönd) 

setetes aastatel 2014-2022 mudeltulemuste põhjal. Sinine punktiirjoon tähistab kumulatiivset voogu. 

 

Võrreldes veekogumitesse jõudvaid lämmastiku kogukoormuseid ja maksimaalseid koguhulkade muutusi 

setetes aasta jooksul (tabel 3.1), on näha, et suurte suubuvate jõgede korral on koormused tunduvalt 

suuremad kui vood veesamba ja setete vahel, kuid näiteks Liivi lahe keskosas (EE_19) võivad vood olla 

kuni kaks korda suuremad sinna jõudvast lämmastikukoormusest. Seda seepärast, et peamine 

koormusallikas sellele veekogumile on atmosfäärne koormus ja jõgedest sinna ei jõua toitaineid (tabel 

3.1). Soela väinas, Hara-Kolga ja Eru-Käsmu lahes on maksimaalsed vood veesamba ja setete vahel 

võrreldavad umbes 50% keskmise lämmastiku kogukoormusega. 
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Tabel 3.1. Aastased lämmastiku koguste muutused rannikuveekogumite setetes aastatel 2014-2022. Positiivsed väärtused 

tähendavad, et setetesse seotakse lämmastikku ja vastupidi. Tulpades ’max välja’ ja ’max sisse’ on toodud voogude 

maksimumväärtused aastas, st kui palju aasta maksimaalselt liikus lämmastikku setetest välja või sisse. Koormuse tulbas on 

keskmine lämmastiku kogukoormus veekogumitesse.  

Veekogum 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
max 
välja 

max 
sisse 

Koormus 

EE_1 649 -665 689 542 -177 -474 118 142 341 -665 689 5621 

EE_2 448 -221 87 -251 388 -196 70 -422 335 -422 448 1043 

EE_3 208 45 417 -8 74 -398 -33 -129 253 -398 417 850 

EE_5 435 -332 368 -115 196 -207 345 -288 347 -332 435 3687 

EE_6 379 -404 177 113 21 -126 131 -229 118 -404 379 2682 

EE_7 72 -104 66 36 86 -68 55 -134 188 -134 188 1119 

EE_8 5 -5 4 -1 3 -6 0 -3 2 -6 5 357 

EE_9 -12 -26 50 65 6 -51 -46 104 -35 -51 104 3034 

EE_10 35 -25 654 -382 -144 149 -266 139 54 -382 654 1026 

EE_11 -31 4 70 -27 -28 62 -58 61 -24 -58 70 818 

EE_13 -66 0 213 61 -13 -96 37 4 7 -96 213 5727 

EE_14 21 -18 36 -2 -1 0 -9 3 40 -18 40 904 

EE_16 33 -5 -18 -1 43 -23 -13 -10 65 -23 65 645 

EE_17 -373 299 -77 -111 233 -147 23 -143 356 -373 356 1833 

EE_18 273 -246 342 -177 358 -294 143 -160 131 -294 358 2074 

EE_19 -3288 1763 -797 -440 -393 332 248 53 851 -3288 1763 818 

EGOF -60 -440 182 1871 -1327 71 -52 276 124 -1327 1871 660 

WGOF 447 -3095 696 2379 -60 -1978 4110 -3022 -1357 -3095 4110 1363 

NBP 3848 -5892 -1844 -1605 2757 -3832 5844 -5398 -2121 -5892 5844 5265 

EGB 195 -893 727 -620 407 -926 962 271 -827 -926 962 7792 

GOR 1034 -2004 2505 -982 443 702 -870 1435 -1060 -2004 2505 1147 

KOKKU 4252 -12264 4548 344 2874 -7506 10740 -7448 -2212 - - - 
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Joonis 3.6. Setetes rauaga seotud fosfaatide koguste muutused (tonni/kuus) rannikuveekogumite kaupa aastatel 2014-2022. 

Positiivsed väärtused tähendavad, et setetesse seotakse fosfaate ja vastupidi. 

 

 

 

Joonis 3.7. Setetes rauaga seotud fosfaatide koguste muutused (tonni/kuus) avamereosade (territoriaalmeri + majandusvöönd) 

kaupa aastatel 2014-2022. Positiivsed väärtused tähendavad, et setetesse seotakse fosfaate ja vastupidi. 
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Joonis 3.8. Rauaga seotud fosfori keskmised vood (tonni/kuus) setete ja veesamba vahel rannikuvee setetes aastatel 2014-2022 

mudeltulemuste põhjal. Sinine punktiirjoon tähistab kumulatiivset voogu. 
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Joonis 3.9. Rauaga seotud fosfori keskmised vood (tonni/kuus) setete ja veesamba vahel avamereosade (territoriaalmeri + 

majandusvöönd) setetes aastatel 2010-2022 mudeltulemuste põhjal. Sinine punktiirjoon tähistab kumulatiivset voogu. 

 

Kahevalentse rauaga seotud fosfori vood setete ja veesamba vahel on võrreldavad enamuses 

veekogumites aastase fosfori kogukoormusega maismaalt (tabel 3.2, joonised 3.6 ja 3.7). Koormused on 

suuremad veekogumites, kuhu suubuvad suuremad jõed – Narva jõgi ja Pärnu jõgi. Samuti on 

fosforikoormus suurem Muuga-Tallinna-Kakumäe, Pakri lahe ja Liivi lahe kirdeosa rannikuvees. Teistes 

rannikuveekogumites ületavad maksimaalsed võimalikud aastased fosforivood setete ja veesamba vahel 

fosfori koormuseid maismaalt. See on nii ka Matsalu lahe veekogumis, kuigi sinna suubub suhteliselt suure 

vooluhulgaga Kasari jõgi. Suurimad maksimaalsed võimalikud fosfori vood setete ja veesamba vahel on 

Soela väina ja Kihelkonna lahe rannikuvees. Näiteks, võrreldes koormusega veekogumisse võivad Soela 

väina veekogumis maksimaalsed fosforivood setete ja veesamba vahel ületada koormusi 10 korda (tabel 

3.2).  

Kumulatiivseid fosforivoogusid setete ja veesamba vahel iseloomustab enamuses veekogumites 

fosforikoguste suurenemine setetes aasta esimeses pooles ja vähenemine aasta teises pooles (joonised 

3.8 ja 3.9). Kuid sügavamates (Hara-Kolga lahe rannikuvesi) ja mudasemate setetega veekogumites 

(Haapsalu laht) võivad fosforikogused setetes väheneda ka aasta esimestel kuudel kas ebasoodsate 

hapnikutingimuste või suurema resuspensiooni tõttu. 

Järelikult on paljudes Eesti rannikuveekogumites oluliseks veekogu produktiivsust mõjutavaks teguriks 

toitainete vood setete ja veesamba vahel. Kui absoluutväärtuselt maksimaalsed vood on võrreldavad või 
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ületavad koormust maismaalt, siis teatud tingimuste realiseerumisel võib aastane koormus veekogumile 

läheneda nullile või olla kahekordne võrreldes maismaalt ja atmosfäärist pärineva koormusega. 

 

 

Tabel 3.2. Aastased rauaühenditega seotud fosfaatide koguste muutused rannikuveekogumites. Positiivsed väärtused 

tähendavad, et setetesse seotakse fosfaate ja vastupidi. Tulpades ’min’ ja ’max’ on toodud perioodi miinimum ja maksimum 

väärtused. Koormuste tulbas on keskmine fosfori koormus veekogumitesse (tonni aastas). Koormus sisaldab 

rannikuveekogumites koormust jõgedest, otselaskudest ja hajukoormust. 

Veekogum 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
max 
välja 

max 
sisse 

Koormus 

EE_1 15 -11 50 -21 105 -67 12 53 -21 -67 105 157 

EE_2 0 0 11 -7 0 6 -8 3 6 -8 11 9 

EE_3 -1 0 1 -1 0 2 -1 2 2 -1 2 13 

EE_5 1 4 6 -15 8 6 -12 2 28 -15 28 57 

EE_6 1 0 2 0 0 0 0 1 4 0 4 44 

EE_7 2 -1 -1 1 2 -1 -1 1 7 -1 7 9 

EE_8 -10 6 11 -8 14 -8 4 -2 29 -10 29 6 

EE_9 20 -13 9 -18 46 -28 15 -27 53 -28 53 50 

EE_10 -89 112 4 -56 -47 43 7 -10 134 -89 134 8 

EE_11 48 -21 36 -13 57 -1 19 -72 21 -72 57 7 

EE_13 59 -41 66 70 12 -21 47 -149 37 -149 70 79 

EE_14 15 -9 15 -7 34 -18 29 -19 10 -19 34 10 

EE_16 10 -11 7 3 5 -4 9 -3 -1 -11 10 4 

EE_17 4 -5 3 -1 7 -4 3 -2 12 -5 12 17 

EE_18 2 -2 1 0 0 -1 0 0 1 -2 2 17 

EE_19 1 0 4 -4 0 0 -1 2 4 -4 4 0.2 

EGOF 208 -113 167 342 -100 239 -149 -181 91    

WGOF 529 -450 446 471 179 -213 1297 -1378 -138    

NBP 651 -550 57 152 81 151 804 17 -590    

EGB 53 -51 21 -40 89 -18 57 109 -67    

GOR 45 -47 182 -149 46 25 -32 43 40    

KOKKU 1565 -1205 1097 698 538 90 2098 -1611 -338 - - - 

 

 

 

3.3. Kogu Läänemere toitainete bilanss, toitainete vood läbi avatud raja ja toitainete 

vood süsteemist välja 
Mudeltulemuste põhjal koostati kogu Läänemere toitainete sesoonne käik veesambas, aktiivses osas 

setetest ja kogu süsteemis veesammas-setted (joonis 3.10). Veesamba lämmastiku sisaldus on suurim 

aasta alguses sügis-talvel jõgedest pärineva koormuse ja resuspensiooni tõttu. Kevadel hakkab 

lämmastiku kogus vähenema ja saavutab miinimumi juunis. Eelnev on seotud fütoplanktoni õitsengutega 

ja orgaanilise materjali settimisega. Juulis-augustis on veesamba lämmastiku kogused tunduvalt 

suuremad tsüanobakterite tegevuse tõttu. Sügisest alates suurenevad veesamba lämmastiku kogused 

tasapisi ja see on tingitud resuspensioonist.  

Fosfori käiku veesambas iseloomustavad suuremad kontsentratsioonid aasta alguses, mis vähenevad suve 

lõpuni tingituna fütoplanktoni kasvust. Sügisel, nii fosfori vabanemise tõttu setetest hapnikuvaeguse 

tingimustes kui (peamiselt) resuspensiooni toimel, hakkavad fosfori kogused veesambas uuesti 
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suurenema. Setetes olevate toitainete koguste dünaamika on veesamba omale vastupidine – aasta 

alguses ja lõpus on setetes toitaineid vähem ja aasta keskel, alates ajast kui surnud fütoplankton hakkab 

settima, hakkavad ka toitainete kogused setetes suurenema. 

 

 

 

Joonis 3.10. Keskmised toitainete koguhulkade sesoonsed käigud Läänemeres mudelandmete põhjal perioodist 2014-2022. 

Toodud on koguhulgad veesambas, setete aktiivses osas ja kokku veesambas ning setete aktiivses osas. 

 

Mudeltulemustest on hinnatud ka lämmastiku ja fosfori koormused Läänemere (mudeli) avatud rajal, mis 

võimaldab kokku panna kogu mere toitainete bilansi. Sesoonne käik toitainete transpordis Läänemere ja 

Põhjamere vahel (positiivsed väärtused näitavad voogusid Läänemerest välja) on toodud joonisel 3.11. 

Suurimad lämmastiku ja fosfori vood Läänemerest välja esinevad talvel. Suvel on välja suunatud vood 

väiksed (fosfori jaoks) või isegi negatiivsed (lämmastiku jaoks), sest väljavoolavad pinnaveed on toitainete 

vaesed, kuid peamiselt alumises kihis toimuv sissevool toob Läänemerre suhteliselt palju toitaineid. Siin 

tuleb aga silmas pidada, et eriti lämmastiku puhul ei kajasta mudel selle koguhulkasid, vaid ainult 

aktiivseid ühendeid, st suurem osa lahustunud orgaanilisest lämmastikkust ei ole mudelis kirjeldatud. 
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Joonis 3.11. Keskmised toitainete voogude sesoonsed käigud Läänemere (mudeli) avatud rajal Kattegatis mudelandmete põhjal 

perioodist 2014-2022. 

 

Käesolevas töös on kasutatud kogu Läänemere toitainete bilanssi, et hinnata toitainete koguvoogusid 

süsteemist välja läbi denitrifikatsiooni (molekulaarse lämmastiku vabanemise atmosfääri) ja mattumise 

setetesse. Koguvoogude abil on arvutatud pindalaühiku kohta keskmised lämmastiku ja fosfori vood 

süsteemist välja pindalaühiku kohta. Analüüsitava perioodi 2014-2022 kohta on saadud, et kokku väljus 

süsteemist keskmiselt 678 133 tonni lämmastikku aastas ja 18 323 tonni fosforit aastas. Vastavad 

keskmised kaod pindalaühiku kohta (arvestades mudelis kirjeldatud läänemere pindala 407 367 km2) olid 

1,665 g TN m2 a-1 ja 0,045 g TP m2 a-1. 

 

3.4. Naabermerealadelt saabuv koormus  
Eesti rannikumere veekogumitesse naaberaladelt saabuva koormuse hindamiseks on kasutatud 

koormuste ja mudeltulemuste andmeid perioodist 2014-2022 (periood, mille kohta on kõik andmed 

olemas). Selleks on kasutatud eelnevates peatükkides kirjeldatud koormuste andmeid (koormus 

vooluveekogudest, hajukoormus, otselasud ja koormus atmosfäärist), voogusid avatud radadel ja 

hinnatud keskmisi voogusid süsteemist välja (mattumine ja lämmastiku vabanemine atmosfääri).  

Tabelis 3.3 toodud hinnangute põhjal on keskmised aastased koormused naaberaladelt suuremad kui 

maismaalt pärinevad koormused lämmastiku jaoks ainult Hiiu madala, Väinamere ja Liivi lahe keskosa 

rannikuvees. Samas naaberaladelt pärinevad fosforikoormused ületavad koormusi maismaalt kümne 

rannikuveekogumi jaoks kuueteistkümnest. Oluliselt mõjutab naaberalade fosforikoormus Läänesaarte 

rannikuveetüübi veekogumeid ja Väinamere, Kassari-Õunaku ning Liivi lahe rannikuveekogumeid (välja 

arvatud Pärnu laht). Soome lahes on oluliselt mõjutatud naaberalade fosforikoormusest Eru-Käsmu lahe 

ja Hara-Kolga lahe rannikuveekogumid. Kuigi suur osa nimetatud fosforikoormusest on naaberaladele 

jõudnud Eesti (ja naaberriikide) jõgedest, siis on siin oluline ka põhjalähedases kihis naaberaladelt Eesti 

rannikuvette transporditud fosforil (kuna põhjalähedase kihi voolamine on stratifitseeritud tingimustes 
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suunatud ranniku poole). Käesolev mudelarvutus ei võimalda naaberalade koormust jagada, mis 

proportsioonis igalt naaberalalt (veekogumist) toitaineid uuritavasse veekogumisse saabub.    

 

 

Tabel 3.3. Keskmised toitainete koguhulgad süsteemis veesammas-setete aktiivne osa Eesti rannikuveekogumites aastatel 2014-

2022, keskmine aastane koormus veekogumitesse (Eestist maismaalt ja läbi atmosfääri, kus on arvestatud kõikidest allikatest 

pärinevat koormust), mattumise ja atmosfääri väljuvate voogude hinnangud ja naabermerealadelt pärineva koormuse hinnangud 

(kõik samuti aastate 2014-2022 kohta). Punasega on märgitud koormused naabermerealadelt, mis ületavad koormusi maismaalt 

sellesse veekogumisse (st ületavad kogukoormuseid läbi vee ja atmosfääri). 

 
KOGUHULK 

(tonni) 
KOORMUS (t/a) 

Mattumine + 

atmosfääri (t/a) 

Koormus naaber-

merealadelt (t/a) 

Veekogum TN TP TN TP TN TP TN TP 

EE_1  Narva-Kunda lahe rannikuvesi* 4279 1245 5621* 157* 1591 43 -4038* -84* 

EE_2  Eru-Käsmu lahe rannikuvesi 3333 1215 1043 9 992 27 -37 38 

EE_3  Hara ja Kolga lahe rannikuvesi 4024 1407 850 13 949 26 175 46 

EE_5  Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvesi 3799 1161 3687 57 1527 41 -2118 0 

EE_6  Pakri lahe rannikuvesi 1464 399 2682 44 1062 29 -1620 -16 

EE_7  Hiiu madala rannikuvesi 1167 321 1119 9 2276 61 1158 50 

EE_8  Haapsalu lahe rannikuvesi 31 11 357 6 70 2 -287 -4 

EE_9  Matsalu lahe rannikuvesi 424 54 3034 50 145 4 -2879 -44 

EE_10  Soela väina rannikuvesi 1891 403 1026 8 2016 54 1025 48 

EE_11  Kihelkonna lahe rannikuvesi 649 133 818 7 1278 35 456 26 

EE_13  Pärnu lahe rannikuvesi 1224 203 5727 79 366 10 -5340 -65 

EE_14  Kassari-Õunaku lahe rannikuvesi 299 65 904 10 1109 30 205 21 

EE_16  Väinamere rannikuvesi 550 108 645 4 1488 40 848 37 

EE_17  Liivi lahe loodeosa rannikuvesi 2502 629 1833 17 2792 75 977 70 

EE_18  Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi 3632 749 2074 17 3206 87 1070 55 

EE_19  Liivi lahe keskosa rannikuvesi 8081 2140 818 0.2 3263 88 2378 69 

* Narva-Kunda lahes on toodud tulemused, kus Narva jõe puhul on arvestatud 1/3 kogukoormusest. Naaberaladele transporditakse lisaks ka osa 

Venemaalt pärinevast koormusest. 
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4. Eesti rannikuveekogumite toitainete bilanss ja koormuste analüüs 
 

Narva-Kunda lahe rannikuvees on lämmastiku koguhulgad setetes ja veesambas viimastel aastatel 

vähenenud, kuid fosfori koguhulgad suurenenud (joonis 4.1). Narva-Kunda lahe rannikuvette suubuvast 

koormusest kantakse enamus edasi naaberbasseinidesse. Lämmastiku koormus on võrreldav lämmastiku 

koguhulgaga veekogumis (veesammas + aktiivne sete). Fosforikoormus on ligikaudu kaks korda väiksem 

kui fosfori koguhulk veekogumis. Aastane maksimaalne sekundaarne fosforikoormus veekogumi setetest 

perioodil 2014-2022 oli 67 t/a, mis on üle 40% aastasest keskmisest koormusest veekogumile. Koormuse 

vähendamise võimaluste hulka kuuluvad allikad vooluveekogude, sh Narva jõe valgalal (TN 5084 t/a, TP 

152 t/a), hajukoormus (TN 96 t/a, TP 1 t/a), mere otselasud (TN 68 t/a, TP 3 t/a) ja atmosfäär (TN 374 t/a 

– kogukoormus, sh ka väljastpoolt Eestit pärinev koormus).  

 

 

 

Joonis 4.1. Toitainete bilanss (2014-2022) Narva-Kunda lahe rannikuvees. 

 

 

Eru-Käsmu lahe rannikuvee toitainete aastased koormused on tunduvalt väiksemad kui nende koguhulgad 

süsteemis veesammas-aktiivne osa setetest (fosforil 80 korda) (joonis 4.2). Fosfori koormus 

naabermerealadelt on suurem kui koormus maismaalt. Mattumine on samuti suurem kui fosforikoormus 

maismaalt, st piirkond on oluline koormuse ärastajana. Tulemusena on toitainete koguhulgad (nii 

lämmastik kui fosfor) viimase üheksa aasta jooksul veekogumis suurenenud. Maksimaalne aastane 

fosforivoog setetest on ligikaudu võrdne kogu fosforikoormusega maismaalt. See tähendab, et veekogumi 

seisundit mõjutavad oluliselt juba süsteemis olevad toitained ja koormus naaberaladelt, ehk kohaliku 

koormuse vähendamine on väiksema mõjuga kui üldine koormuse vähendamine Soome lahele. 
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Joonis 4.2. Toitainete bilanss (2014-2022) Eru-Käsmu lahe rannikuvees. 

 

Hara ja Kolga lahe rannikuvees on toitainete aastased koormused tunduvalt väiksemad kui koguhulgad 

(fosforil 90 korda) (joonis 4.3). Fosfori koormus naabermerealadelt on suurem kui maismaalt pärinev 

koormus, aga ka lämmastiku koormus on positiivne (st veevahetusega tuuakse lämmastikku juurde) ja 

toitainete koguhulgad on viimase üheksa aasta jooksul veekogumis suurenenud. Maksimaalne aastane 

fosforivoog setetest on suhteliselt väike ja ei mõjuta veekogumi seisundit oluliselt. Seisundit mõjutab 

oluliselt koormus naaberaladelt ja lämmastiku puhul ka koormus maismaalt ja läbi atmosfääri. 

 

 

 

Joonis 4.3. Toitainete bilanss (2014-2022) Hara ja Kolga lahe rannikuvees. 
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Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvees on nii lämmastiku kui fosfori koguhulgad setetes ja veesambas 

viimastel aastatel suurenenud (joonis 4.4). Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvee aastased fosfori 

koormused on tunduvalt väiksemad kui koguhulgad, kuid lämmastiku puhul on aastased koormused ja 

koguhulgad ligikaudu võrdsed (joonis 4.4). Suurem osa lämmastiku koormusest kantakse edasi 

naaberbasseinidesse. Fosfori maksimaalne sekundaarne koormus setetest on võrreldav ligikaudu 25% 

koormusega maismaalt. Koormuse vähendamise võimaluste hulka kuuluvad allikad jõgede valgalal (TN 

2935 t/a, TP 40 t/a), mere otselasud (TN 355 t/a, TP 17 t/a) ja atmosfäär (TN 397 t/a – kogukoormus, sh 

ka väljastpoolt Eestit pärinev koormus). 

 

 

 

Joonis 4.4. Toitainete bilanss (2014-2022) Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvees. 

 

 

Pakri lahe rannikuvee toitainete koguhulgad ei ole perioodil 2014-2022 oluliselt muutunud (joonis 4.5). 

Umbes pool veekogumisse jõudvast lämmastiku ja fosfori koormusest kandub edasi naaberaladele. 

Maksimaalne sekundaarne fosforikoormus on võrreldes maismaalt pärineva koormusega väike ja oluliselt 

veekogumi seisundit ei mõjuta. Peamised toitainete allikad asuvad veekogumi valgalal (lämmastiku puhul 

ca 2400 t/a ja fosfori puhul 43 t/a) või jõuavad toitained veekogumisse läbi atmosfääri. Punktallikad 

(otselasud) on tunduvalt väiksema panusega. 

 

 



33 
 

 

Joonis 4.5. Toitainete bilanss (2014-2022) Pakri lahe rannikuvees. 

 

Hiiu madala rannikuvee toitainete koguhulgad ei ole peaaegu muutunud perioodil 2014-2022 (joonis 4.6). 

Veekogumisse naabermerealadelt jõudev koormus on võrreldav maismaalt pärineva koormusega (fosfori 

puhul on naabermerealadelt pärinev koormus viis korda suurem). Fosfori koguhulgad süsteemis ületavad 

tunduvalt aastaseid koormuseid veekogumile. Sekundaarne koormus setetest on väheoluline, kuid 

piirkonnas mattub suhteliselt suur kogus toitaineid. Kohalike allikate mõju on suhteliselt väike, mis 

tähendab, et seisundi paranemist on oodata, kui kogu koormus Läänemerele piisavalt väheneb.  

 

 

 

Joonis 4.6. Toitainete bilanss (2014-2022) Hiiu madala rannikuvees. 
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Haapsalu lahe rannikuvee toitainete koguhulgad ei ole perioodil 2014-2022 oluliselt muutunud (joonis 

4.7). Suurem osa veekogumisse jõudvast koormusest kandub edasi naaberaladele. Aastane 

lämmastikukoormus maismaalt on tunduvalt suurem kui lämmastiku koguhulk süsteemis. Maksimaalne 

sekundaarne fosforikoormus võib ületada maismaalt pärinevat koormust. Järelikult on seisundi 

kujunemisel olulised nii kohalik koormus maismaalt (lämmastiku puhul) kui süsteemis juba 

akumuleerunud toitainete kogused (eelkõige fosfori puhul).  

 

 

 

Joonis 4.7. Toitainete bilanss (2014-2022) Haapsalu lahe rannikuvees. 

 

 

Matsalu lahe rannikuvee lämmastiku koguhulk on viimastel aastatel suurenenud, kuid fosfori koguhulk ei 

ole oluliselt muutunud (joonis 4.8). Lämmastiku puhul ületab aastane koormus tunduvalt koguhulkasid 

süsteemis, fosfori puhul on aastane koormus ligikaudu võrdne koguhulgaga veekogumis. Maksimaalne 

aastane sekundaarne fosforikoormus võib ulatuda 50% maismaalt pärivast koormusest. Valdav osa 

veekogumisse jõudvast koormusest kandub edasi naaberaladele. Peamised koormuse allikad asuvad 

Kasari jõe valgalas.  
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Joonis 4.8. Toitainete bilanss (2014-2022) Matsalu lahe rannikuvees. 

 

Soela väina rannikuvee lämmastiku koguhulk on viimastel aastatel suurenenud, kuid fosfori koguhulk ei 

ole oluliselt muutunud (joonis 4.9). Toitainete kadu on suurem kui veekogumisse jõudvad koormused, mis 

tähendab, et naabermerealadelt saabuv koormus on oluline – lämmastiku puhul on see ligikaudu võrdne 

koormusega maismaalt, kuid fosforikoormus naaberaladelt ületab koormust maismaalt 6 korda. Samuti 

ületab maismaalt pärinevat koormust sisemine sekundaarne fosforikoormus. Järelikult on veekogumi 

seisundi kujunemisel oluline roll naaberaladel ja sisemisel koormusel. 

 

 

 

Joonis 4.9. Toitainete bilanss (2014-2022) Soela väina rannikuvees. 
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Kihelkonna lahe rannikuvee toitainete koguhulgad veesambas ja setetes ei ole perioodil 2014-2022 

peaaegu muutunud (joonis 4.10). Naabermerealadelt saabub veekogumisse oluline osa nii lämmastiku kui 

fosfori koormusest. Sisemine sekundaarne fosforikoormus ületab oluliselt koormust maismaalt. Järelikult 

on ka Kihelkonna lahe veekogumi seisundi kujunemisel oluline roll naaberaladel ja kogu Läänemere 

toitainete koormusel.    

 

 

 

Joonis 4.10. Toitainete bilanss (2014-2022) Kihelkonna lahe rannikuvees. 

 

 

Pärnu lahe toitainete koguhulgad on perioodil 2014-2022 suurenenud. Pärnu lahe veekogumi aastane 

lämmastiku koormus on tunduvalt suurem kui lämmastiku koguhulk veekogumis (joonis 4.11). Ainult väga 

väike osa koormusest eemaldatakse veekogumis, mis tähendab, et enamus toitainetest kandub edasi 

naaberaladele. Maksimaalne sekundaarne fosforikoormus võib ületada koormust maismaalt. Vaatamata 

sellele, et fosfori puhul on oluline ka sekundaarne koormus setetest on peamiseks koormuse vähendamise 

ja seisundi parandamise võimaluseks koormuse vähendamine allikatest Pärnu jõe valgala. Kuna Pärnu jõe 

lämmastikukoormus on statistiliselt oluliselt suurenenud viimase kolmekümne aasta jooksul, siis on 

meetmete rakendamine jõe valgalas eriti oluline (suur osa koormusest kandub ka naaberaladele).  
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Joonis 4.11. Toitainete bilanss (2014-2022) Pärnu lahe rannikuvees. 

 

Kassari-Õunaku lahe rannikuvee toitainete koguhulgad veesambas ja setetes ei ole muutunud perioodil 

2014-2022 (joonis 4.12). Lahte jõuab lämmastiku ja fosfori koormus ka naaberaladelt (fosfori puhul ületab 

koormus naaberaladelt koormust maismaalt). Lämmastiku kadu veekogumis on veidi suurem kui 

koormus, fosfori puhul on vahe oluline, st fosforit ärastatakse rohkem, kui maismaalt juurde tuleb. Fosfori 

sekundaarne koormus on samuti oluline, st ületab koormust maismaalt. Järelikult on veekogumi seisund 

oluliselt mõjutatud akumuleerunud toitainetest ja kogu Läänemere toitainete koormusest.  

 

 

 

Joonis 4.12. Toitainete bilanss (2014-2022) Kassari-Õunaku lahe rannikuvees. 
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Väinamere rannikuvee lämmastiku koguhulk veesambas ja setetes on suurenenud perioodil 2014-2022 

(joonis 4.13). Väinamerre jõuab väga suur koormus naaberaladelt (suure tõenäosusega Kasari jõest 

Matsalu lahe kaudu), aga toitainete kaod veekogumis peaaegu kompenseerivad koormused maismaalt, 

atmosfäärist ja ka naaberaladelt. Sekundaarne fosforikoormus on suurem kui maismaalt pärinev koormus, 

kuid siiski väiksem kui naaberaladelt Väinamere veekogumisse jõudev fosforikoormus. Järelikult on 

Väinamere seisund oluliselt mõjutatud toitainete koormusest naaberaladelt (sh Matsalu lahest). 

 

 

 

Joonis 4.13. Toitainete bilanss (2014-2022) Väinamere rannikuvees. 

 

 

Liivi lahe loodeosa toitainete koguhulgad veesambas ja setetes on suurenenud perioodil 2014-2022 

(joonis 4.14). Toitainete kadu veekogumis on suurem kui koormused, mis tähendab, et olulist rolli 

mängivad koormused naaberaladelt – lämmastiku puhul on koormus naaberaladelt umbes 50% 

koormusest maismaalt ja fosforikoormus naaberaladelt ületab tunduvalt maismaalt pärinevat koormust. 

Fosfori maksimaalne sekundaarne koormus setetest on suurem kui koormus maismaalt, kuid jääb oluliselt 

alla koormusele naaberaladelt. Järelikult mõjutab veekogumi seisundit oluliselt muudesse 

veekogumitesse suubuv toitainete koormus, sh eriti Pärnu jõe valgalalt pärinev toitainete koormus. 
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Joonis 4.14. Toitainete bilanss (2014-2022) Liivi lahe loodeosa rannikuvees. 

 

Liivi lahe kirdeosa rannikuvee toitainete koguhulgad on vähenenud perioodil 2014-2022 (joonis 4.15). 

Toitainete kadu on suurem kui veekogumisse jõudvad koormused maismaalt ja atmosfäärist, mis 

tähendab, et oluline on koormus naaberaladelt – lämmastiku puhul on koormus naaberaladelt umbes 50% 

koormusest maismaalt ja fosforikoormus naaberaladelt ületab maismaalt pärinevat koormust ligikaudu 3 

korda. Fosfori maksimaalne sekundaarne koormus setetest on väiksem kui koormus maismaalt. Järelikult 

mõjutab veekogumi seisundit oluliselt naaberaladele suubuv kui kohalik toitainete koormus. 

 

 

 

Joonis 4.15. Toitainete bilanss (2014-2022) Liivi lahe kirdeosa rannikuvees. 
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Liivi lahe keskosa toitainete koguhulgad setetes ja veesambas on perioodil 2014-2022 vähenenud (joonis 

4.16). Veekogumis domineerib koormus naaberaladelt ja piirkond on oluliseks toitainete ärastajaks. 

Sekundaarne fosforikoormus setetest ei ole oluni toitainete allikas veesambas.  Järelikult on ka Liivi lahe 

keskosa veekogumi seisundi kujunemisel oluline roll naaberaladel ja kogu Liivi lahe toitainete koormusel. 

 

 

 

Joonis 4.16. Toitainete bilanss (2014-2022) Liivi lahe keskosa rannikuvees. 

 

 

5. Maksimaalsete lubatud toitainete koormuste hindamine 
 

Kogu Läänemerele maksimaalselt lubatud toitainete koormused, mis võimaldavad saavutada mere head 

keskkonnaseisundit, on kokku lepitud HELCOM koostöös Läänemere tegevuskava uuendamise käigus 

(HELCOM, 2021). Vastavad koormuse maksimumid on määratud HELCOM basseinide jaoks (joonis 5.1), 

millest kolm (Läänemere keskosa, Soome laht ja Liivi laht) hõlmavad ka Eesti mereala. Maksimaalselt 

lubatud koormuste alusel on kokku lepitud ka riikidele toitainete koormuste laed nendesse HELCOM 

basseinidesse nii lämmastiku kui fosfori jaoks (tabel 5.1). Eesti rannikuveekogumid on võimalik jagada 

HELCOM PLC basseinidesse, välja arvatud Hiiu madala rannikuveekogum, mis osaliselt kuulub Liivi lahte ja 

osaliselt Läänemere keskossa (tabel 5.2). 

Käesolevas töös on analüüsitud koormusi vooluveekogudest (alapeatükk 2.1.1) ja hajukoormust rannikult 

(2.1.2), koormust atmosfäärist (2.2), koormust mere otselaskudest (2.3) ja kalakasvandustest (2.4). 

Eesmärgiga hinnata maismaalt ja merel toimuvast inimtegevusest pärinevate toitainete koormuste 

olulisust veekogumite keskkonnaseisundile on modelleerimise teel hinnatud toitainete kadusid 

(mattumist setetesse või lendumist atmosfääri) veekogumites, voogusid setete ja veesamba vahel ning 

koormust naaberaladelt (või ärakannet naaberaladele). 



41 
 

 

 

Joonis 5.1. HELCOM PLC jaotus Läänemerel, vasakul ja paremal Eesti rannikuveekogumid (EE_*, värvilised ja punktiiriga 

eraldatud), HELCOM avamere osade jaotus (mustad punktiirjooned) ja HELCOM PLC jaotus (punased jooned). 

 

 

Tabel 5.1. Eestist lähtuvate toitainete koormuste lagede (NIC) väärtused Eestit ümbritsevates merealades. 

Mereala NIC Üldlämmastik t/a NIC Üldfosfor t/a 

Läänemere keskosa (Baltic Proper) 1478 9 

Soome laht (Gulf of Finland) 11334 225 

Liivi laht (Gulf of Riga) 13099 185 

 

 

Tabel 3.2. Rannikuveekogumite jaotus HELCOM PLC mereosade kaupa 

Läänemere keskosa (Baltic Proper) Soome laht (Gulf of Finland) Liivi laht (Gulf of Riga) 

EE_7  Hiiu madala rannikuvesi (osaliselt) EE_1  Narva-Kunda lahe rannikuvesi EE_7  Hiiu madala rannikuvesi (osaliselt) 

EE_10  Soela väina rannikuvesi EE_2  Eru-Käsmu lahe rannikuvesi EE_8  Haapsalu lahe rannikuvesi 

EE_11  Kihelkonna lahe rannikuvesi EE_3  Hara ja Kolga lahe rannikuvesi EE_9  Matsalu lahe rannikuvesi 

 EE_5  Muuga-Tallinna-Kakumäe lahe rannikuvesi EE_13  Pärnu lahe rannikuvesi 

 EE_6  Pakri lahe rannikuvesi EE_14  Kassari-Õunaku lahe rannikuvesi 

  EE_16  Väinamere rannikuvesi 

  EE_17  Liivi lahe loodeosa rannikuvesi 

  EE_18  Liivi lahe kirdeosa rannikuvesi 

  EE_19  Liivi lahe keskosa rannikuvesi 

 

 

Üheks käesoleva töö ülesandeks oli esitada iga rannikuveekogumi kohta selle koormusbilanss (mida on 

kirjeldatud detailselt peatükis 4) ja hinnata maksimaalsed üldlämmastiku ja üldfosfori koormused, mis 

võimaldavad head seisundit saavutada eutrofeerumise (MSRD tunnus D5) kontekstis. Lisaks olin vajalik 

eristada rannikuveekogumi nn looduslik toitainete tase ja inimtegevusega lubatud reostuskoormuse 
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maksimaalsed määrad. Suurimaks takistuseks nimetatud ülesannete täitmisel on algandmete puudumine 

toitainete sisalduse ja vertikaalse jaotuse kohta erinevate veekogumite põhjasetetes, st setete aktiivses 

kihis. Aastatel 2023-2024 läbi viidud setteproovide kogumised ja analüüsid, mis on veel teostamisel, 

annavad teatud ruumilise lahutusega informatsiooni, mida on võimalik settekaartide põhjal 

ekstrapoleerida uuringutega kaetud veekogumitele.  

Seepärast on otstarbekas detailsem veekogumite toitainete sisalduse dünaamika modelleerimine läbi viia 

peale uute tulemuste saamist toitainete (fosfori) sisalduse kohta setetes, sh erinevate fosforiühendite 

vertikaalse jaotuse kohta erinevate merealade setetes. Mattumise ja atmosfääri lendumise detailsem 

kirjeldamine mudelis ja vastavate andmete salvestamine kõrglahutusega mudeljooksude jaoks võimaldab 

täpsustada ka käesolevas vahearuandes toodud toitainete bilansse rannikuveekogumite jaoks.  

Analüüsitud koormuste ja nende suhte alusel sekundaarsesse koormusesse ja naaberbasseinidest 

pärinevasse toitainete voogu võib esialgselt väita, et enamuses suhteliselt avatud veekogumites on 

peamiseks toitainete dünaamika ja merekeskkonna seisundi mõjutajaks vood naaberaladelt. See väide 

kehtib Hiiu madala, Väinamere ja Liivi lahe keskosa veekogumite kohta nii lämmastiku kui fosfori jaoks 

ning Eru-Käsmu lahe, Hara ja Kolga lahe, Soela väina, Kihelkonna lahe, Kassari-Õunaku lahe, Liivi lahe 

kirdeosa ja Liivi lahe loodeosa veekogumites fosfori jaoks. Mitmes veekogumis (sh Liivi lahe keskosa, Hara 

ja Kolga lahe ning Soela väina veekogumis) on oluliseks seisundi mõjutajaks ka sekundaarne 

fosforikoormus setetest.  

Suure tõenäosusega ei ole võimalik määrata nimetatud veekogumite jaoks toitainete koormuseid 

kohalikust allikast (näiteks kalakasvandusest), mis viiks kogu veekogumi halvemasse seisundisse, sest 

need veekogumid on avatud teistele merealadele ja kogu sesooni põhjal hinnatud üle veekogumi 

keskmised toitainete (ja muude veekvaliteedinäitajate) väärtused ei muutu olulisel. Sarnaselt varasema 

analüüsi soovitusele (TalTech, 2023) oleme seisukohal, et otstarbekam oleks hinnata, kui suurel alal 

kalakasvanduste ümber näitaksid toitainete sisaldused (ja muud veekvaliteedi näitajad) oluliselt halvemat 

keskkonnaseisundit, kui olukorras, mil kalakasvandused puuduvad. Sellegipoolest viime töö järgmises 

etapis läbi ka vastavad detailsemad modelleerimised, nagu töö lähteülesandes oli ette nähtud. 

Kalakasvandustega toitainete koormuste suurendamist ei ole võimalik lubada ühessegi Eestit 

ümbritsevasse HELCOM basseini, kui lähtuda HELCOM Läänemere tegevuskavast, sest Eesti ei ole täitnud 

toitainete koormuse vähendamise eesmärke ühegi basseini jaoks (Läänmere keskosa, Liivi laht ja Soome 

laht).  

Kalakasvanduste reostuskoormuse määramise metoodikaid on mitmeid, millest üks on välja pakutud 

vikerforelli jaoks Aqua Consult Baltic OÜ poolt 2012. aastal3. Vastavalt sellele metoodikale tekib 

vikerforelli kasvandistes sumpades hinnanguliselt 33,4 kg TN ja 3,5 kg TP koormust ühe tonni kala kohta. 

aastas. Tabelis 2.10 toodud potentsiaalse kalakasvanduste summaarse toodangu juures (11 540 tonni 

aastas) tähendaks see, et toitainete koormus suureneks 385,4 tonni võrra aastas lämmastiku jaoks ja 40,4 

tonni võrra aastas fosfori jaoks. Kui need kalakasvandused rajada kõik ühte veekogumisse, siis ületaksid 

nendest lähtuvad fosforikoormus kogu aastast fosforikoormust enamuses Eesti rannikumere 

veekogumites. Samuti ületaksid hinnatud koormused praegustes tingimustes nii setetest vabanevat 

aastast võimalikku fosforivoogu kui paljudel juhtudel ka voogusid naaberaladelt. 

 
3 https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2021-
12/Kalakasvatuste%20veesaaste%20arvestusmetoodika%20v%C3%A4ljat%C3%B6%C3%B6tamine.pdf  

https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2021-12/Kalakasvatuste%20veesaaste%20arvestusmetoodika%20v%C3%A4ljat%C3%B6%C3%B6tamine.pdf
https://kliimaministeerium.ee/sites/default/files/documents/2021-12/Kalakasvatuste%20veesaaste%20arvestusmetoodika%20v%C3%A4ljat%C3%B6%C3%B6tamine.pdf
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Kasutades keskkonnaministri 02.04.2020 määruses nr 174 toodud meresumbakasvanduste maksimaalseid 

lubatud toitainete heiteid ühe kilogrammi toodetud kala kohta (50 grammi üldlämmastikku ja 7 grammi 

üldfosforit), on kavandatavate kalakasvanduste maksimaalseteks kogukoormusteks saadud 577 tonni 

lämmastikku aastas ja 80,8 tonni fosforit aastas. See tähendab, et määruses toodud maksimaalsete 

toitainete koormuste rakendumise korral oleksid toitainete koormused kavandatavatest kalakasvatustest 

tunduvalt suuremad (fosfori jaoks kaks korda) kui Aqua Consult Baltic OÜ metoodikaga antavad 

koormushinnangud. 

Ettepanekud keskkonnanormide muutmiseks, kui või kus see on asjakohane, ja ettepanekud meetmete 

kavandamiseks või tegevusteks, et saavutada toitainete suhtes lubatud piirväärtused, esitatakse töö 

järgmises etapis peale detailsemate mudelarvutuste teostamist. 

Käesolevas vahearuandes toodud tulemusi tutvustati 5. juunil 2024 toimunud veebiseminaril. Töö 

järgmine etapp koos vahearuandega valmib 1. detsembriks 2024. 

 

  

 
4 Keskkonnaministri 02.04.2020 määrus nr 17. Vesiviljeluse veekaitsenõuded, sealhulgas vesiviljelusest lähtuva vee 
saasteainesisalduse piirväärtused ja suublasse juhtimise ning seire nõuded (RT I, 03.04.2020, 21) 

https://www.riigiteataja.ee/akt/103042020021
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LISA I 
 

Tabel L1.1. Rannikuveekogumitesse jõudvate vooluhulkade (km3/a) statistika väljaspool Estmodelis kirjeldatud vooluveekogusid 

rannikuveekogumite kaupa perioodil 1990-2022. . R2 – korrelatsioonikordaja ruut, p1 – trend, p-väärtus – seose usaldusväärsus, 

N – analüüsitud aastate arv, min/max – parameetri miinimum/maksimum väärtus, standardhälve – hajuvus keskväärtuse ümber, 

arit. keskmine – aritmeetiline keskmine, 90% väärtustest jäävad 5. ja 95. protsentiili vahele, arit. keskmise alusel järjestus – näitab 

millisesse rannikuveekogumisse kõige suurem (1) ja väiksem (16) vooluhulk jõuab. 

Veekogum R2 p1 p-väärtus N min max 
standard-

hälve 
arit. 

keskmine 
5. 

protsentiil 
95. 

protsentiil 
arit.keskmise 

alusel järjestus 

EE_1 0.05 -1.6E-04 0.23 33 0.02 0.05 0.01 0.03 0.02 0.04 12 

EE_2 0.05 -1.2E-04 0.23 33 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01 0.03 14 

EE_3 0.00 -4.6E-05 0.74 33 0.01 0.05 0.01 0.03 0.02 0.04 13 

EE_5 0.00 -2.0E-04 0.74 33 0.06 0.20 0.03 0.12 0.07 0.18 1 

EE_6 0.00 -9.5E-05 0.74 33 0.03 0.10 0.02 0.06 0.03 0.09 8 

EE_7 0.01 -2.4E-04 0.69 33 0.06 0.21 0.03 0.12 0.08 0.18 2 

EE_8 0.02 -2.0E-04 0.47 33 0.03 0.09 0.01 0.05 0.03 0.08 9 

EE_9 0.02 -1.5E-04 0.47 33 0.02 0.06 0.01 0.04 0.02 0.06 11 

EE_10 0.00 -7.1E-05 0.84 33 0.03 0.12 0.02 0.07 0.04 0.10 6 

EE_11 0.00 -7.8E-05 0.84 33 0.03 0.13 0.02 0.07 0.05 0.11 5 

EE_13 0.02 -4.7E-05 0.45 33 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 15 

EE_14 0.00 -7.8E-05 0.84 33 0.03 0.13 0.02 0.07 0.05 0.11 4 

EE_16 0.01 -1.6E-04 0.59 33 0.03 0.10 0.02 0.06 0.04 0.09 7 

EE_17 0.00 -1.0E-04 0.84 33 0.04 0.17 0.03 0.10 0.06 0.15 3 

EE_18 0.01 -1.4E-04 0.56 33 0.03 0.08 0.01 0.05 0.03 0.07 10 

EE_19 0.00 -4.3E-06 0.84 33 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 16 

 

 

Tabel L1.2. Rannikuveekogumitesse otse jõudvate hajukoormuste (t/a) statistika lämmastiku kohta rannikuveekogumite kaupa 

perioodil 1992-2022. Kollasega on märgitud statistiliselt usaldusväärsed (p-väärtus < 0.05) trendid. 

Veekogum R2 p1 
p-

väärtus 
N min max 

standard-
hälve 

arit. 
keskmine 

5. 
protsentiil 

95. 
protsentiil 

arit.keskmise alusel 
järjestus 

EE_1 0.00 0.025 0.97 31 46 165 30 95 48 151 13 

EE_2 0.00 0.019 0.97 31 34 123 22 71 36 113 14 

EE_3 0.01 0.347 0.55 31 51 168 29 96 52 141 12 

EE_5 0.01 1.490 0.55 31 217 722 123 413 225 606 1 

EE_6 0.01 0.719 0.55 31 105 348 59 199 108 292 4 

EE_7 0.10 3.078 0.09 31 149 504 89 303 165 435 2 

EE_8 0.07 1.243 0.14 31 71 238 41 141 77 202 9 

EE_9 0.07 0.939 0.14 31 54 180 31 107 58 153 11 

EE_10 0.11 1.739 0.07 31 73 263 48 160 90 234 7 

EE_11 0.11 1.912 0.07 31 80 289 52 175 99 257 6 

EE_13 0.16 0.390 0.03 31 11 42 9 28 13 42 15 

EE_14 0.11 1.928 0.07 31 81 292 53 177 100 259 5 

EE_16 0.09 1.461 0.10 31 78 254 45 152 80 217 8 

EE_17 0.11 2.491 0.07 31 105 377 68 229 129 335 3 

EE_18 0.12 1.306 0.06 31 56 191 35 119 66 170 10 

EE_19 0.11 0.106 0.07 31 4 16 3 10 5 14 16 
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Tabel L1.3. Rannikuveekogumitesse otse jõudvate hajukoormuste (t/a) statistika fosfori kohta rannikuveekogumite kaupa 

perioodil 1992-2022. Kollasega on märgitud statistiliselt usaldusväärsed (p-väärtus < 0.05) trendid. 

Veekogum R2 p1 
p-

väärtus 
N min max 

standard-
hälve 

arit. 
keskmine 

5. 
protsentiil 

95. 
protsentiil 

arit.keskmise alusel 
järjestus 

EE_1 0.65 -0.113 0.00 31 0.6 4.7 1.3 2.2 0.6 4.6 11 

EE_2 0.65 -0.085 0.00 31 0.5 3.5 1.0 1.7 0.5 3.4 14 

EE_3 0.10 -0.021 0.09 31 0.9 3.1 0.6 1.9 1.1 3.1 13 

EE_5 0.10 -0.090 0.09 31 3.9 13.4 2.6 8.2 4.7 13.3 1 

EE_6 0.10 -0.043 0.09 31 1.9 6.5 1.3 3.9 2.3 6.4 4 

EE_7 0.05 -0.046 0.25 31 2.6 9.8 1.9 6.0 3.1 9.4 2 

EE_8 0.00 -0.004 0.82 31 0.9 4.4 1.0 2.7 1.4 4.4 9 

EE_9 0.00 -0.003 0.82 31 0.7 3.4 0.7 2.0 1.1 3.3 12 

EE_10 0.09 -0.034 0.10 31 1.5 5.3 1.0 3.2 1.6 4.9 7 

EE_11 0.09 -0.038 0.10 31 1.7 5.9 1.1 3.5 1.8 5.4 6 

EE_13 0.18 -0.011 0.02 31 0.2 1.2 0.2 0.6 0.3 1.0 15 

EE_14 0.09 -0.038 0.10 31 1.7 5.9 1.1 3.6 1.8 5.4 5 

EE_16 0.02 -0.016 0.44 31 1.2 4.8 1.0 3.0 1.5 4.7 8 

EE_17 0.09 -0.049 0.10 31 2.2 7.6 1.5 4.6 2.3 7.0 3 

EE_18 0.08 -0.024 0.13 31 1.0 3.9 0.8 2.4 1.1 3.6 10 

EE_19 0.09 -0.002 0.10 31 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.3 16 

 


