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1. Sissejuhatus 
YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǘǀǀ ŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ ǎŜƭƎƛǘŀŘŀ ƳŜǊŜ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ƪƻƻǊƳǳǎŀƭƭƛƪŀǘŜ ƻǎŀǘŅƘǘǎǳǎ 9Ŝǎǘƛ 

ƳŜǊŜŀƭŀƭΣ ǎƘ ƳŜǊŜ ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ƻǎŀƪŀŀƭ ǎŜƭƭŜǎΣ ƴƛƴƎ ƳŅŅǊŀǘƭŜŘŀ ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǘŜ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ 

lubatud toitainekoormused koos ettepanekutega meetmete rakendamiseks reostuskoormuste 

ǾŅƘŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎΦ ¦ǳǊƛƴƎ ƪƻƻǎƴŜō ƧŅǊƎƳƛǎǘŜǎǘ ǸƭŜǎŀƴƴŜǘŜǎǘΥ 

1. ¦ǳǊƛƴƎǳ ƪŅƛƎǳǎ ǘŜƘŀƪǎŜ ŜǊƛƴŜǾŀ ƘǸŘǊƻƭƻƻƎƛƭƛǎŜ ǊŜȌƛƛƳƛ Ƨŀ ƘǸŘǊƻƭƻƻƎƛƭƛǎǘŜ ǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜƎŀ 

ƳŜǊŜǇƛƛǊƪƻƴŘŀŘŜǎ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ ƛƴ ǎƛǘǳ ƳƿƿǘƳƛǎƛ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƘŀǇƴƛƪǳǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎ όǎƘ 

ŀƴƻƪǎƛŀύΣ Ŝǘ ǳǳǊƛŘŀ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜΣ ŜǊƛǘƛ ŦƻǎŦƻǊƛŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ ŜǊŀƭŘǳƳƛǎǘ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜst veesambasse 

(fosfori resuspensiooni) ja vastupidi - ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛŘǳƳƛǎǘ ǎŜǘŜǘŜǎǎŜΦ {ŜƛǊŜƧŀŀƳŀŘŜǎ ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ 

ǾŜŜǎŀƳōŀ ŦǸǸǎƛƪŀƭƛǎ-ƪŜŜƳƛƭƛǎŜŘ ƴŅƛǘŀƧŀŘ όh2, pH, soolsus, temperatuur, elektrijuhtivus), 

ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎǘ ǾŜŜƪƛƘƛǎǘ όƪǳƴƛ м Ƴ ǇƿƘƧŀǎǘύ ƳŅŅǊŀǘŀƪǎŜ ƪŀ vee toitainete sisaldused (N-ǸƭŘΣ bI4, 

NO3, NO2, P-ǸƭŘΣ th4, Si, H2S ς anoksilistes tingimustes) ja tugiparameetrid (heljum, orgaaniline 

ǎǸǎƛƴƛƪ ό¢h/ύΣ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ǎǸǎƛƴƛƪ ό5h/ύΣ !ƭΣ CŜύΦ 

2. {ŜǘŜǘŜ ǳǳǊƛƴƎǳŘ Ƨŀ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǘ ǘŜƘŀƪǎŜ ŜǊƛƴŜǾŀ ǾŜŜǊŜȌƛƛƳƛ Ƨŀ ǊŜƻǎǘǳǎƪƻƻǊƳǳǎŜƎŀ ƴƛƴƎ 

ƘŀǇƴƛƪǳǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜƎŀ ǇƛƛǊƪƻƴŘŀŘŜǎ ό{ƻƻƳŜ ƭŀƘǘΣ [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ όǎƘ ǎǸǾƛƪǳŘύΣ [ƛƛǾƛ ƭŀƘǘΣ 

±ŅƛƴŀƳŜǊƛύΣ ŀǊǾŜǎǘŀŘŜǎ Ƙŀƭƻƪƭƛƛƴƛ ƧƳ ƘǸǇǇŜƪƛƘǘƛŘŜ ŜǎƛƴŜƳƛǎǘΦ {ŜǘǘŜǳǳǊƛƴƎǳǘŜƪǎ ǘƻƛƳǳō ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǘ 

мл ǊŀƴƴƛƪǳƳŜǊŜ Ƨŀ нл ŀǾŀƳŜǊŜ Ǉǳƴƪǘƛǎ όǎƘ ƪƻƭƳ лΣр Ƴ Ǉŀƪǎǳǎǘ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘύΦ 

!ƪǳƳǳƭŀǘǎƛƻƻƴƛŀƭŀŘŜ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎǘ ǾƿŜǘŀƪǎŜ ǇƛƴƴŀǇǊƻƻǾƛŘ DŜƳŀȄ-ǘǸǸǇƛ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǎŜŀŘƳŜƎŀ л-

м ŎƳ ƴƛƴƎ ŦƻƻƴƛǘŀǎŜƳŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ u 10-нл ŎƳ ǎǸƎŀǾǳǎŜƭǘΣ ǘǊŀƴǎǇƻǊŘƛŀƭŀŘŜƭǘ ǇǊoovid Van-Veen 

ǘǸǸǇƛ ƘŀŀǊŘƪƻǇŀƎŀ ǇƛƴƴŀǇǊƻƻǾƛŘ л-1 cm ja foonitaseme proov vastavalt settemuutuse 

ǎǸƎŀǾǳǎŜƭŜΦ LƎŀǎǘ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜǎǘ ǾƿŜǘŀƪǎŜ мр-20 proovi. 

3. ¦ǳǊƛƴƎǳǎ ƳŅŅǊŀǘŀƪǎŜ ŜǊƛƴŜǾŀŘ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘ όbI4Cl-rP, BD-rP, NaOH-rP, NaOH-nrP, HCl-rP, 

P-ƧŅŅƪύ Ƨŀ t-ǸƭŘΦ {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ on aluseks meresetete fosfori 

ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎŜ ƘƛƴŘŀƳƛǎŜƪǎΦ {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊ ƳŅŅǊŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƪƛŘŜǎǘ ǇǳƴƪǘǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ όол Ȅ н ǇǊƻƻǾƛύ Ƨŀ 

ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ όо Ȅ мр-нл ǇǊƻƻǾƛύΣ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘŜƘŀƪǎŜ ƪƻƭƳŜǎ ƪƻǊŘǳǎŜǎΦ [ƛǎŀƪǎ 

ŜŜƭƭƻŜǘƭŜǘǳŘ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜƭŜ ƳŅŅǊŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƪƛŘŜǎǘ ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƪǳƛǾŀƛƴŜ Ƨŀ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ 

ǎƛǎŀƭŘǳǎ όƪǳǳƳǳǘǳǎƪŀŘǳ ррл ϲ/ύΣ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ǎǸǎƛƴƛƪΣ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜŜǘǊƛƭƛƴŜ ƪƻƻǎǘƛǎΣ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪ όb-

ǸƭŘύΣ ƛǎƻǘƻƻǇǎǳƘŜ ʵмрbΦ ¢ŅƛŜƴŘŀǾŀƭǘ ƳŅŅǊŀǘŀƪǎŜ ǎŜǘŜǘŜǎǘ ƳŜǘŀƭƭƛŘ ό!ƭΣ CŜΣ tōΣ bƛύ Ƨŀ ǘŜƭƭƛƳǳǎǘǀǀƴŀ 

9Y¦Yǎ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘŀƪǎŜ ƳŜǘŀƭƭƛŘ όIƎΣ /ŘΣ [ƛύΦ !ƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘŜƘŀƪǎŜ ƪƿƛƪƛŘŜǎǘ ǇƛƴƴŀǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ Ƨŀ 

ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ Ǉroovidest, kokku 75 proovi. 

4. tƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜ ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǇƿƘƧŀƭ Ƨŀ ǾŀǊŀǎŜƳŀƭǘ ƪƻƎǳǘǳŘ ŀǎƧŀƪƻƘŀǎǘŜ 

ŀƴŘƳŜǎǘƛƪŜ ǇƿƘƧŀƭ ƳƻŘŜƭƭŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ǎŜǘŜǘŜǎǘ ŜǊŀƭŘǳǾŀŘ ŦƻǎŦƻǊƛƪƻƻǊƳǳǎŜŘ όƴƛƛ ǇƛƴŘŀƭŀǸƘƛƪǳ ƪƻƘǘŀ 

(nt kg/km2Σ ǎƘ ǾƿƛƳŀƭǳǎŜƭ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǇƿƘƧŀǎŜǘǘŜ ǘǸǸǇƛŘŜ ƪŀǳǇŀύ ƪǳƛ I9[/ha LLL ǘŀǎŜƳŜ 

ƘƛƴŘŀƳƛǎǸƪǎǳǎǘŜ ƪƻƘǘŀ ό9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ǎǳƘǘŜǎ I9[/ha ƘƛƴŘŀƳƛǎǸƪǎǳǎŜǎΣ ŜǊƛǎǘŀŘŜǎ 

ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳŜƛŘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜǎǘ ǾŅƭƧŀǇƻƻƭŜ ƧŅŅǾŀǘ ŀǾŀƳŜǊŜƻǎŀ ŜƘƪ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀŀƭƳŜǊŘ Ƨŀ 

ƳŀƧŀƴŘǳǎǾǀǀƴŘƛǘύΦ YƛǊƧŜƭŘŀǘŀƪǎŜ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘƛǘŜ ŘǸƴŀŀƳƛƪŀǘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ 

ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ŦǸǸǎƛƪŀƭƛǎ-keemilistest taustatingimustest ja muudest parameetritest. 

5. I9[/ha ƘƛƴŘŀƳƛǎǸƪǎǳǎǘŜ ƪŀǳǇŀ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ƪƻƻǊƳǳǎƧŀƻǘǳǎŜŘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ŀƭƭƛƪŀǘŜ ǾŀƘŜƭ 

όǎƛǎǎŜƪŀƴƴŜ ƧƿƎŜŘŜƎŀ ƧŀκǾƿƛ Ƴǳǳƭǘ ƳŜǊŜŀƭŀƭǘΣ ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎΣ ǎŀŘŜƴŜƳƛƴŜ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛǎǘ ǾƳύΦ 

6. 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ŀƭƭǇƛƛǊƪƻƴŘŀŘŜ ƪŀǳǇŀ όI9[/ha LLL ǘŀǎŜƳŜ ƘƛƴŘŀƳƛǎǸƪǎǳǎŜŘύ ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ 

ǾŅƭƧŀ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ƭǳōŀǘǳŘ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ όb-ǸƭŘΣ t-ǸƭŘύ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΣ Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀƪǎ ǾŜŜƭ ƘŜŀŘ 
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ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎŜƛǎǳƴŘƛǘ ǎŀŀǾǳǘŀŘŀΦ YƻƎǳƪƻƻǊƳǳǎǘŜ ƘƛƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ƳŅŅǊŀǘƭŜǘŀƪǎŜ ƧƿƎŜŘŜƎŀ ƭƛǎŀƴŘǳǾŀŘ 

koormused, heitvee otselaskmete koormused merre, meres asuvate punktreostusallikate 

koormused (nt kalakasvandused), naabermerealalt saabuvad koormused, sekundaarsed 

kƻƻǊƳǳǎŜŘ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎǘΣ ǎŜƛǊŜǘŀ ŀƭŀŘŜƭǘ ƳŜǊǊŜ ƭƛǎŀƴŘǳǾŀŘ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΦ 

7. Iga rannikuveekogumi kohta (kokku 15 rannikuveekogumit; v.a Soela rannikuveekogum, mis on 

juba hinnatud) esitatakse selle koormusbilanss ja arvutatakse maksimaalsed N-ǸƭŘ Ƨŀ t-ǸƭŘ 

ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΣ Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀǾŀŘ ƘŜŀŘ ǎŜƛǎǳƴŘƛǘ ǎŀŀǾǳǘŀŘŀ ŜǳǘǊƻŦŜŜǊǳƳƛǎŜ ό5рύ ƪƻƴǘekstis. 

Eristatakse rannikuveekogumi nn looduslik toitainete tase ja inimtegevusega lubatud 

ǊŜƻǎǘǳǎƪƻƻǊƳǳǎŜ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ƳŅŅǊŀŘΦ 

8. IƛƴƴŀǘŀƪǎŜΣ ƳƛƭƭƛǎŜƛŘ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ƪƻƻǊƳǳǎƛ Ǿƿƛō ƛƎŀǎǎŜ ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǎǎŜ ƪŀƭŀƪŀǎǾŀƴŘǳǎǘŜƎŀ 

(indikaatorliigina: vikerforell) lisada, ilma et see halvendaks rannikuveekogumi seisundit 

toitainete sisalduse suhtes. Vastavalt hinnangule ja modelleerimise tulemustele esitatakse 

ŀǾŀƳŜǊŜ ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭǎŜǘŜ ƪŀƭŀƪŀǎǾŀƴŘǳǎǘŜ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ƭǳōŀǘǳŘ ƧǳǳǊŘŜƪŀǎǾǳƳŅŅǊŀŘ όǘƻƴƴƛŘŜǎ 

ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛ ƪƻƘǘŀύΣ ƳƛƭƭŜ ƪƻǊǊŀƭ ƪŀƭŀƪŀǎǾŀƴŘǳǎǘŜǎǘ ƭŅƘǘǳǾŀŘ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ǊŜƻǎǘǳǎƪƻƻǊƳǳǎŜŘ 

mahuvad veel kogumi maksimaalsete kogukoormuste piiresseΣ ƳƛƭƭŜƎŀ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƪƻƴƪǊŜŜǘǎŜ 

ƪƻƎǳƳƛ Ǿ ƳŜǊŜŀƭŀ ƘŜŀŘ ǎŜƛǎǳƴŘƛǘ ǎŀŀǾǳǘŀŘŀ ƴƛƴƎ ƘƻƛŘŀ ŅǊŀ ǾŜŜƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƘŀƭǾŜƴŜƳƛƴŜ 

kalakasvandustega lisanduvatest koormustest. Nimetatud maksimaalseid kalade 

ƧǳǳǊŘŜƪŀǎǾǳƳŅŅǊŀǎƛŘ Ƨŀ ƴŜƛǎǘ ƭŅƘǘǳǾŀǘ ǊŜƻǎǘǳǎƪƻƻǊƳǳǎǘ ƘƛƴƴŀǘŀƪǎŜ iga rannikuveekogumi kohta 

ǾƿǊŘƭǳǎŜǎ ƳǳǳŘŜ ƪƻƻǊƳǳǎŀƭƭƛƪŀǘŜ ƻƳŀŘŜƎŀ ǎŀƳŀǎ ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǎΣ ƳŅŅǊŀǘƭŜŘŜǎΣ ƪŀǎ ƪƻƎǳƳƛǘ 

ƳƿƧǳǘŀǾŀŘ ǊƻƘƪŜƳ ƳŀƛǎƳŀŀƭǘκǾŀƭƎƭŀƭǘ ƭŅƘǘǳǾŀŘ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘ Ǿ ŀǾŀƳŜǊŜƭǘ Ǿ Ƴǳǳǎǘ 

ǊŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǎǘ ǸƭŜƪŀƴŘǳǾŀŘ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΦ 

9. ±ŀǎǘŀǾŀƭǘ ŀƴŀƭǸǸǎƛ- ja modelleerimistulemustele esitatakse vajadusel ettepanekud 

keskkonnanormide muutmiseks, kui v kus asjakohane. Samuti esitatakse ettepanekud meetmete 

ƪŀǾŀƴŘŀƳƛǎŜƪǎ Ǿ ǘŜƎŜǾǳǎǘŜƪǎΣ Ŝǘ ǎŀŀǾǳǘŀŘŀ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ǎǳƘǘŜǎ ƭǳōŀǘǳŘ ǇƛƛǊǾŅŅǊǘǳǎŜŘΦ 

raƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǎǘ ǸƭŜƪŀƴŘǳǾŀŘ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΦ 

 

YŅŜǎƻƭŜǾ vahearuanne nr 3 ŀƴƴŀō ǸƭŜǾŀŀǘŜ uuringu vahetulemustest meresetete uuringu esmaste 

tulemuste kohta (punktid 2 ja 3) ja uuringujaamades ƭŅōƛ ǾƛƛŘǳŘ veesamba ŦǸǸǎƛƪŀƭƛǎ-ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ƴŅƛǘŀƧŀǘŜ 

ƴƛƴƎ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ǾŜŜƪƛƘƛ ƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ ǇŀǊŀmeetrite kohta (punkt 1). Tulemusi kasutatakse projekti 

ŜŜƭƳƛǎǘŜǎ ŜǘŀǇǇƛŘŜǎ ƪƻƻǎǘŀǘǳŘ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ōƛƭŀƴǎǎƛŘŜ ǘŅǇǎǳǎǘŀƳƛǎŜƪǎ. Vastavalt punktile 4 modelleeritakse 

ǎŀŀŘǳŘ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǇƿƘƧŀƭ setetest eralduvad fosforikoormused ja kƛǊƧŜƭŘŀǘŀƪǎŜ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘƛǘŜ 

ŘǸƴŀŀƳƛƪŀǘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ŦǸǸǎƛƪŀƭƛǎ-keemilistest taustatingimustest ja muudest 

parameetritest. wŀƴƴƛƪǳǾŜŜƪƻƎǳƳƛǘŜ Ƨŀƻƪǎ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ ǘŅǇǎǳǎǘŀǘǳd koormusbilansid ja arvutatakse 

maksimaalsed N-ǸƭŘ Ƨŀ t-ǸƭŘ ƪƻƻǊƳǳǎŜŘΣ Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀǾŀŘ saavutada head seisundit eutrofeerumise (D5) 

kontekstis (punkt 7). 

¢ǀƛŘ ǘŜƻǎǘŀǾŀŘ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ MŜǊŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ όa{Lύ Ƨŀ Geoloogia instituudi (GI) 

eksperdidΣ ƪŜǎ ƻǎŀƭŜǎƛŘ ƪŀ ǾŅƭƛǘǀǀŘŜƭ ǳǳǊƛƳƛǎƭŀŜǾŀƎa Salme. Kogutud vee- Ƨŀ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ƻƴ 

ǘŜƻǎǘŀǘǳŘ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ DŜƻƭƻƻƎƛŀ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ Ƨŀ aŜǊŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ƭŀōƻǊƛǘŜǎ ƴƛƴƎ 

Keskkonnauuringute Keskuse laboris.  
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Vahearuande koostamises osalesid Atko Heinsalu (GI), Tiiu Alliksaar (GI) ja Merlin Liiv (GI), Stella-Theresa 

Luik (MSI), bŜƭƭƛ wǸƴƪ όa{Lύ ja Urmas Lips (MSI). Vahearuande tulemusi tutvustati online seminaril 22. 

novembril 2024 (seminari salvestus: https://www.youtube.com/watch?v=enoSCncepsI).  

2. Andmed ja metoodika 

2.1 Uuringuala ja seirereisid 
Uuringuala ƘƿƭƳŀō Eesti rannikumerd, Soome lahte, [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴi, Liivi lahte ja 

±ŅƛƴŀƳŜǊŘΦ aƿƿǘƳƛǎƛ ǘŜƻǎǘŀǘƛ uurimislaevaga Salme ning vee- ja setteproove koguti viie riikliku seirereisi 

ajal ning kahe eraldi teostatud reisi ajal Tallinna lahele (tabel 2.1). 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ƳŜǊŜǇƿƘƧŀ ǇƛƴƴŀƳƻƻŘ 

ƳŅŅǊŀō ŅǊŀ ǎŜttematerjali tekke, edasikandumise ja ladestumise tingimused ja iseloomu (Lutt ja Raukas 

1993)Φ aŜǊŜǇƿƘƧŀ ǇƛƴƴŀƳƻŜ ƛǎŜŅǊŀǎǳǎǘŜǎǘ ǎƿƭǘǳǾŀŘ settimise iseloom, kulutus-, edasikande- ja kuhjealade 

paigutus, ning settiva materjali omadused. Setteproovide jaamade Ǿŀƭƛƪǳƭ ƭŅƘǘǳǘƛ ǇƿƘƛƳƿǘǘŜǎǘΣ Ŝǘ 

kolmandik jaamadest paikneksid rannikumere setete edasikande- ehk transpordialadel ning kaks 

kolmandikku avamere setete kuhjumise- ehk akumulatsioonialadel. tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜƪǎ Ǿŀƭƛǘƛ enamasti 

seirejaamad. Seirejaamadele lisaks valiti ƳƿƴŜŘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳƧŀŀƳŀŘ varasemate setteuuringute projektide 

ŀƴŘƳŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ, valdav osa neist Soome lahe akvatooriumis.  

Jaamade asukohad kaardil on esitatud joonisel 2.1 ja jaamade koordinaadid on tabelis 2.1. 

 

Joonis 2.1. Uuringuala pǊƻƻǾƛǾƿǘǳƧŀŀƳŀŘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘ. 

https://www.youtube.com/watch?v=enoSCncepsI
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Tabel 2.1. Jaamade asukoha koordinaadid Ƨŀ ǎǸƎŀǾǳǎŜŘ ƴƛƴƎ ǇǊƻƻǾƛŘŜ ƪƻƎǳƳƛǎŜ ƪǳǳǇŅŜǾŀŘΦ 

Jaam 

Jaama 

registrikood 

Ǿƿƛ 9ŜƭƛǎŜ L5 

Koord N Koord E 
Vee ǎǸƎŀǾǳǎ 

(m) 

Veeproovi 

ǎǸƎŀǾǳǎ όƳύ 

Setteproovi 

ƪǳǳǇŅŜǾ 
Veeproovi 
ƪǳǳǇŅŜǾ 

SL71 -821225664 59.98333 26.28333 69 66 27.09.23 27.09.23 

G1 SJA1832000 57.67246 23.57361 54 50 
23.10.23 

06.06.24 
23.10.23 
06.06.24 

AVA4 puudub 58.3165 20.49282 156 145 24.10.23 24.10.23 

K5 SJA5886000 58.33745 24.42612 3.10 3 05.06.24 06.05.24 

V35 SJA0713000 58.58855 23.45774 9 8 05.06.24 
05.06.24 

06.11.24 

V15 SJA4140000 58.80076 23.2249 7.50 4 05.06.24 05.06.24 

125 SJA2537000 58.1778 23.3935 26 25 06.06.24 06.06.24 

107 SJA1044000 57.90093 23.86195 28 26 06.06.24 
06.06.24 

06.11.24 

111 SJA8149000 57.81098 22.89422 39.80 36 06.06.24 
06.06.24 

06.11.24 

114 SJA8614000 57.83111 22.28134 29.40 26 06.06.24 
06.06.24 

06.11.24 

AT3-1 puudub 57.9738 21.40105 59 - 07.06.24 07.06.24 

AVA6 puudub 57.99193 21.21822 72.90 - 07.06.24 07.06.24 

85E/85 SJA9761000 58.45849 20.97089 95.80 95 07.06.24 

07.06.24 

18.06.24 

05.11.24 

H2 
SJA8089000 

 59.03419 21.08015 181 150 08.06.24 

08.06.24 

18.06.24 

05.11.24 

25 SJA9357000 59.34211 21.96805 100.20 98 08.06.24 

08.06.24 

18.06.24 

05.11.24 

H1 SJA4018000 59.45435 22.95243 90.20 88 08.06.24 

08.06.24 

17.06.24 

04.11.24 

SL7 1620526244 59.3556 23.65534 77.20 72 08.06.24 08.06.24 

19 SJA8569000 59.61008 24.35561 87 75 09.06.24 
09.06.24 

17.06.24 

NS puudub 59.583 24.372 79 - 09.06.24 09.06.24 

Aegna2 puudub 59.64484 24.67724 84 78 

09.06.24 

11.06.24 

11.09.24 

11.09.24 
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SL78 -1343377140 59.54824 24.71957 60 55 29.08.24 29.08.24 

SL2 -1486817572 59.65699 24.74294 83 78 29.08.24 29.08.24 

SLM4 puudub 59.75028 24.66231 80 75 29.08.24 29.08.24 

F3 SJA4951000 59.83966 24.84284 79 73 29.08.24 29.08.24 

17 SJA2227000 59.71634 25.01025 111 99 29.08.24 29.08.24 

SL26 723864802 59.75786 25.47793 85 77 29.08.24 29.08.24 

E80 SJA4572000 59.71971 25.70897 86 80 30.08.24 30.08.24 

SLM-E5 1675993190 59.74648 25.83683 77 71 30.08.24 30.08.24 

SL-E6 682224008 59.76239 26.29798 84 75 30.08.24 30.08.24 

SL23 936660960 59.59037 26.91947 53 47 30.08.24 30.08.24 

N12 SJA8556000 59.58105 27.44492 37 32 30.08.24 30.08.24 

N SJB3961000 59.52787 27.7046 35 29 30.08.24 30.08.24 

SL20 -1794504322 59.65507 26.4514 58 55 31.08.24 31.08.24 

12c SJA2626000 59.46751 27.01434 12 8 30.08.24 30.08.24 

HR50 SJA9434000 59.6458 25.64186 46 44 31.08.24 31.08.24 

18a SJA6234000 59.5466 25.33694 41 34 31.08.24 31.08.24 

3 SJA0195000 59.53115 24.97025 38 30 31.08.24 31.08.24 

 

2.2 aŜǊŜǾŜŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ 
CǸǸǎƛƪŀƭƛǎǘŜ ƴŅƛǘŀƧŀǘŜ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘƻƛƳǳǎƛŘ ǎŀƳŀŀŜƎǎŜƭǘ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ƪƻƎǳƳƛǎŜƎŀ ōƛƻƎŜƻƪŜŜƳƛƭƛǎǘŜ 

ƴŅƛǘŀƧŀǘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎΦ Yƻƪƪǳ ǘƻƛƳǳǎ viis ǊŜƛǎƛ όƪǳǳǇŅŜǾŀŘŜƭ нтΦлфΦнлн3, 23.10.-24.10.23, 05.06.-

09.06.24, 29.08.-31.08.24, 04.11.-06.11.24ύΣ ƳƛƭƭŜ ƪŅƛƎǳǎ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ƪƻƪƪǳ 53 sondeerimist. Vertikaalsete 

ǇǊƻŦƛƛƭƛŘŜ ƳƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ /¢5 ǎƻƴŘƛ LŘǊƻƴŀǳǘ hŎŜŀƴ {ŜǾŜƴ онлǇƭǳǎ όh{онлύ Ƨŀ /¢5 ǎƻƴŘƛ {.9 мф Ǉƭǳǎ 

±н {Ŝŀ/!¢ tǊƻŦƛƭŜǊΦ wŜƎƛǎǘǊŜŜǊƛǘƛ ǊƿƘǳΣ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛΣ ŜƭŜƪǘǊƛƧǳƘǘƛǾǳǎŜ Ƨŀ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƘŀǇƴƛƪǳ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ 

vertikaalsed ǇǊƻŦƛƛƭƛŘΦ ±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ƪƻƎǳƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ /¢5 ǎƻƴŘƛƎŀ ǸƘŜƴŘŀǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳƪŀǊǳǎǎŜƭƭƛ 

M1018, General Oceanics (joonis 2.2). 

Projekti raames koguǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘƛ vee toitainete sisaldused (N-ǸƭŘΣ bIпΣ bhоΣ bhнΣ t-ǸƭŘΣ thпΣ 

Si, ) ja metallide sisaldused ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎǘ ƪƛƘƛǎǘ. Anoksilistes tingimustes ƻƭƛ ǸƭŜǎŀƴŘŜƪǎ ƳŅŅǊŀǘŀ ƪŀ I2S 

ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘΣ ƪǳƛŘ ƪǳƴŀ ǎŜŘŀ Ŝƛ ŜǎƛƴŜƴǳŘΣ ǎƛƛǎ ǾƿŜǘŀƪǎŜ ǘŀǳǎǘŀŀƴŘƳŜŘ Ǌƛƛƪƭƛƪǳ ƳŜǊŜǎŜƛǊŜ ǘǀǀŘŜ 

raames kƻƎǳǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜǎǘ όǘŜƻǎǘŀǘŀƪǎŜ ¢« 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛǎύΦ Toitainete laboratoorsed 

ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ MŜǊŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ƭŀōƻǊƛǎ ning ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ǎǸsinik 

ό¢h/ύΣ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ǎǸǎƛƴƛƪ ό5h/ύΣ alumiiniumi (Al) ning raua (Fe) ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ƳŅŅǊŀǘƛ Eesti 

Keskkonnauuringute Keskuse (EKUK) laboris. 

Kokku koguti нс ǾŜŜǇǊƻƻǾƛ ǎƛƭƛƪŀŀǘƛŘŜΣ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ Ƨŀ ǸƭŘŦƻǎŦŀŀŘƛ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎΤ оф ǾŜŜǇǊƻƻǾƛǎǘ ƳŅŅǊŀǘƛ 

fosfaadid, nitritid-nitraadid ja ammoonium; 25 proovist ƳŅŅǊŀǘƛ heljum ning 40 proovist tehti pH ŀƴŀƭǸǸǎΦ 

Viimase reisi ajal (4.11-сΦммΦнпύ ǾƿŜǘǳŘ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ǘoƛǘŀƛƴŜǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ŜǎƛǘŀǘŀƪǎŜ 

ƭƿǇǇŀǊǳŀƴŘŜǎΣ sest vahearuande ajaks ei olnud ŀƴŀƭǸǸǎid veel teostatud. 

[ŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƘŀǇƴƛƪ ƳŅŅǊŀǘƛ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛǎ ƪƻƘŜǎŜƭǘ ǇŜŀƭŜ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǘǳ όǘǳƭŜƳǳǎƛ ƪŀǎǳǘŀǘƛ /¢5 ǎƻƴŘƛ 

ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƘŀǇƴƛƪǳ ŀƴŘǳǊƛƎŀ ƳƿƿŘŜǘǳŘ ŀƴŘƳŜǘŜ ǘŅƛŜƴŘŀǾŀƪǎ ƪǾŀƭƛǘŜŜŘƛ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛƪǎύΦ ±ŜŜǇǊƻƻǾƛ 
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ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƘŀǇƴƛƪ ƳŅŅǊŀǘƛ ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ ƘŀǇƴƛƪǳƳŜŜǘǊƛǘ a¦ смлл [ ό±²wύ Ƨŀ ŀǊǾŜǎǘŀŘŜǎ ǎƻƻƭǎǳǎŜ 

korrektsiooni. ¢ŅƛŜƴŘŀǾŀƭǘ ƪƻƎǳǘi veeproove ning koostati ǊŜƎǊŜǎǎƛƻƻƴƛǎƛǊƎŜ /¢5 ǎƻƴŘƛ Ƨŀ ƭŀōƻǊƛ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ 

andmete vahel. Kasutades saadud regressioonisirge valemit, viidi vajadusel CTD sondi lahustunud hapniku 

ŀƴŘǳǊƛƎŀ ƳƿƿŘŜǘǳŘ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ǾŀǎǘŀǾǳǎǎŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƻǊǎŜǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜƎŀΦ 

IƿƭƧǳǾŀƛƴŜǘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ǾƿŜǘi veeproov, mis filtreeriti ǾŀŀƪǳƳǇǳƳōŀ ŀōƛƭ ƭŅōƛ ƳŜƳōǊŀŀƴŦƛƭǘǊƛΦ 

Filter kuivatati млр ҕ н ϲ/ ƧǳǳǊŜǎΣ ƳƛƭƭŜ ƧŅǊŜƭ ƳŅŅǊŀti ŦƛƭǘǊƛƭŜ ƧŅŅƴǳŘ ƻǎŀƪŜǎǘŜ ƪƻƎǳǎ ƪŀŀƭǳƳŜŜǘƻŘƛƭΦ  

±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǎŜƎƳŜƴǘǾƻƻƭǳ ŀƴŀƭǸǎŀŀǘƻǊƛǘ SEAL Auto Analyzer 500 

(AA500). bƛǘǊŀŀŘƛҌƴƛǘǊƛǘƛ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀs on kasutusel ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ мпл ҡƎ bκ[Φ !ƴǘǳŘ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ 

ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ мΣт mg N/l. Nitraatioon redutseeritakse kaadmiumkolonnis kvantitatiivselt 

ƴƛǘǊƛǘƛƪǎΦ {ŜŜƧŅǊŜƭ ƴƛǘǊƛǘƛ όǘŀŀƴŘŀǘǳŘ ƴƛǘǊŀŀǘ Ҍ ǇǊƻƻǾƛǎ ƻƭŜǾ ƴƛǘǊƛǘύ ǊŜŀƎŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ǎǳƭŦŀƴƛƛƭŀƳƛƛŘƛƎŀ ƘŀǇǇŜƭƛǎǘŜǎ 

tingimustes moodustub diasooniumioon. Diasooniumioon omakorda moodustab N-(1-ƴŀŦǘǸǸƭύ-

ŜǘǸƭŜŜƴŘƛŀƳƛƛƴ ƘǸŘǊƻƪƭƻǊƛƛŘƛƎŀ рпл ƴƳ ƧǳǳǊŜǎ ƪƛƛǊƎǳǎǘ ƴŜŜƭŀǾŀ Ǌƻƻǎŀ ǾŅǊǾǳǎŜƎŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƛΦ Neeldumine 

on proportsionaalne nitraatide ja nitritite sisaldusega proovis. Nitraadi kontsentratsioonid saab leida, kui 

lahutada suletud kaadmiumkolonniga ƳƿƿŘŜǘǳŘ ƴƛǘǊƛǘƛ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƴƛǘǊƛǘҌƴƛǘǊŀŀŘƛ ǾŅŅǊǘǳǎǘŜǎǘΦ  

hǊǘƻŦƻǎŦŀŀŘƛ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ǇƿƘƛƴŜō ƻǊǘƻŦƻǎŦŀŀǘƛƻƻƴƛƭŜ όth4
3-) omastel reaktsioonidel. Kasutusel 

ƻƴ ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ мсл ҡƎ tκ[Φ MŜǘƻƻŘƛƪŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ нΣо mg P/l. Ortofosfaatioon reageerib 

ƘŀǇǇŜƭƛǎŜǎ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƳƻƭǸōŘŀŀŘƛ Ƨŀ ŀƴǘƛƳƻƴƪŀŀƭƛǳƳǘŀǊǘǊŀŀŘƛƎŀ ƳƻƻŘǳǎǘŀŘŜǎ 

ŀƴǘƛƳƻƴŦƻǎŦƻƳƻƭǸōŘŀŀǘ-kompleksi. See kompleks redutseeritakse askorbiinhappega tugeva sinise 

ǾŅǊǾǳǎŜƎŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƛƪǎΦ aƻƻŘǳǎǘǳƴǳŘ ǾŅǊǾƛƪƻƳǇƭŜƪsi neelduvus 880 nm juures on proportsionaalne 

fosfaatide kontsentratsiooniga proovis. 

!ƳƳƻƻƴƛǳƳƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ƪŀǎǳǘǳǎŜƭ ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ млл ҡƎ bκƭ ƴƛƴƎ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ 

ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ оΣо mƎ bκƭΦ !ƳƳƻƻƴƛǳƳ ǊŜŀƎŜŜǊƛō ƭŜŜƭƛǎŜƭƛǎŜǎ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎ ǎŀƭƛǘǎǸǸƭƘŀǇǇŜ 

ƴƛƴƎ ǘǊƛƻƻƴƛƎŀ όŀƪǘƛƛǾǎŜ ƪƭƻƻǊƛ ŘƻƻƴƻǊύΣ ƳƛƭƭŜ ǘǳƭŜƳǳǎŜƴŀ ƳƻƻŘǳǎǘǳō ƛƴŘƻŦŜƴƻƻƭǎƛƴƛƴŜ ǸƘŜƴŘΦ wŜŀƪǘǎƛƻƻƴƛ 

ƪŀǘŀƭǸǎŀŀǘƻǊƛƴŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƴŀŀǘǊƛǳƳ ƴƛǘǊƻǇǊǳǎǎƛƛŘƛΦ ¢ŜƪƪƛǾŀ ǾŅǊǾŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎǘ ƳƿƿŘŜǘakse 660 nm 

ƧǳǳǊŜǎ ƴƛƴƎ ƻƴ ƪƻǊǊŜƭŜŜǊǳǾ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛƎŀ ǇǊƻƻǾƛǎΦ 

{ƛƭƛƪŀŀǘƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭ ƻƴ ƪŀǎǳǘǳǎŜƭ ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ мслл ҡƎ {ƛκƭ ƴƛƴƎ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ 

мп ˃Ǝ {ƛκƭΦ {ƛƭƛƪŀŀŘƛŘ ƳƻƻŘǳǎǘŀǾŀŘ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳ ƳƻƭǸōŘŀŀŘƛƎŀ ǊŜŀƎŜŜǊƛŘŜǎ ƳƻƭǸōŘŜƴƻǎƛƭƛƪŀŀǘƘŀǇǇŜΦ 

±ƛƛƳŀǎŜ ǊŜŘǳǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ŀǎƪƻǊōƛƛƴƘŀǇǇŜƎŀ ǘŜƪƛō ǎƛƴƛƴŜ ǸƘŜnd, mille detekteerimisel 820 nm juures on 

ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛƛǾǎŜƭǘ Ƙƛƴƴŀǘŀ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ǎƛƭƛƪŀŀǘƛŘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎǘΦ CƻǎŦŀŀǘƛŘŜ ƳƿƧǳ ǾŅƘŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ ƭƛǎŀǘŀƪǎŜ 

reaktsioonisegule ka oblikhapet.  

«ƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜ ǎŜƎƳŜƴǘǾƻƻƭǳ ŀƴŀƭǸǸǎƛ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ǇƿƘƛƴŜō ƻǊǘƻŦƻǎŦŀŀǘƛƻƻƴƛ όth4
3-ύ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭŜ 

ƻƳŀǎǘŜƭ ǊŜŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜƭΦ YŀǎǳǘǳǎŜƭ ƻƴ ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ мсл ҡƎ tκ[ ƴƛƴƎ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ 

6,6 mƎ tκƭΦ aŜǘƻƻŘƛƪŀ ǇƿƘƛƴŜō ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ŦƻǎŦƻǊƛǸƘŜƴŘƛǘŜ ƻƪǎǸŘŜŜǊƛƳƛǎŜƭ όƭŀƎǳƴŘŀƳƛǎŜƭύ ƻǊǘƻŦƻǎŦŀŀŘƛƪǎ 

persulfaadi ning UV-ƪƛƛǊƎǳǎŜ ƪŀǘŀƭǸǸǘƛƭƛǎŜƭ ǘƻƛƳŜƭΦ tŅǊŀǎǘ ƻƪǎǸŘŜŜǊƛƳƛǎǘ ǊŜŀƎŜŜǊƛō ƻǊǘƻŦƻǎŦŀŀǘƛƻƻƴ 

ƘŀǇǇŜƭƛǎŜǎ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƳƻƭǸōŘŀŀŘƛ Ƨŀ ŀƴǘƛƳƻƴƪŀŀƭƛǳƳǘŀrtraadiga moodustades antimon-

ŦƻǎŦƻƳƻƭǸōŘŀŀǘ-ƪƻƳǇƭŜƪǎƛΦ {ŜŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎ ǊŜŘǳǘǎŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ŀǎƪƻǊōƛƛƴƘŀǇǇŜƎŀ ǘǳƎŜǾŀ ǎƛƴƛǎŜ ǾŅǊǾǳǎŜƎŀ 

ƪƻƳǇƭŜƪǎƛƪǎΦ aƻƻŘǳǎǘǳƴǳŘ ǾŅǊǾƛƪƻƳǇƭŜƪǎƛ ƴŜŜƭŘǳǾǳǎ уул ƴƳ ƧǳǳǊŜǎ ƻƴ ǇǊƻǇƻǊǘǎƛƻƴŀŀƭƴŜ ƻǊǘƻŦƻǎŦŀŀŘƛ 

kontsentratsiooniga proovis. 

«ƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ŀōƛƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ƳŅŅǊŀǘŀ ǇǊŀƪǘƛƭƛǎŜƭǘ ƪƿƛƪƛ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘŜƛŘ 

mere- Ƨŀ ǇƛƴƴŀǾŜŜǎΦ YŀǎǳǘǳǎŜƭ ƻƴ ǘǀǀŀƭŀ ƪǳƴƛ ррл ҡƎ bκ[ ƴƛƴƎ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛƪǎ ƻƴ ƭƛƎƛƪŀǳŘǳ но 
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mƎ bκƭΦ [ŅƳƳŀǎǘƛƪǳǸƘŜƴŘƛŘ ƻƪǎǸŘŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ŀƭǳǎŜƭƛǎŜ ǇŜǊǎǳƭŦŀŀŘƛƎŀ ¦± ǘƻƛƳŜƭ ƴƛǘǊŀŀŘƛƪǎΦ {ŀŀŘǳŘ ƴƛǘǊŀŀǘ 

ǊŜŘǳǘǎŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ƪŀŀŘƳƛǳƳƪƻƭƻƴƴƛǎ ƪǾŀƴǘƛǘŀǘƛƛǾǎŜƭǘ ƴƛǘǊƛǘƛƪǎΦ {ŜŜƧŅǊŜƭ ƴƛǘǊƛǘƛ όǘŀŀƴŘŀǘǳŘ ƴƛǘǊŀŀǘ Ҍ ǇǊƻƻǾƛǎ 

olev nitrit) reageerimisel sulfaniilamiidiga happelistes tingimustes moodustub diasooniumioon. 

Diasooniumioon omakorda moodustab N-(1-ƴŀŦǘǸǸƭύ-ŜǘǸƭŜŜƴŘƛŀƳƛƛƴ ƘǸŘǊƻƪƭƻǊƛƛŘƛƎŀ рпл ƴƳ ƧǳǳǊŜǎ 

ƪƛƛǊƎǳǎǘ ƴŜŜƭŀǾŀ Ǌƻƻǎŀ ǾŅǊǾǳǎŜƎŀ ƪƻƳǇƭŜƪǎƛΦ bŜŜƭŘǳƳƛƴŜ ƻƴ ǇǊƻǇƻǊǘǎƛƻƴŀŀƭƴŜ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜƎŀ 

proovis. 

Veeproovidest pH mƿƿǘƳƛǎŜƪǎ kasutati ǇƻǘŜƴǘǎƛƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎǘ ƳƿƿǘƳƛǎǘΦ tƻǘŜƴǘǎƛƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜƭ ǇI 

ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭ ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ ƛƴŘƛƪŀŀǘƻǊŜƭŜƪǘǊƻƻŘƛ όƪƭŀŀǎŜƭŜƪǘǊƻƻŘƛύ ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭƛ ŜǊƛƴŜǾǳǎǘ ǾƿǊŘƭǳǎŜƭŜƪǘǊƻƻŘƛ 

ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭƛ ǎǳƘǘŜǎΦ aŜǊŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ƭŀōƻǊƛǎ ƻƴ ƪŀǎǳǘusel pH-meeter PHS-3BW, mille pH 

ƳƿƿǘŜǇƛƛǊƪƻƴŘ ƻƴ лΣлл ς мпΣлл Ƨŀ ǎǳƘǘŜƭƛƴŜ ǘŅǇǎǳǎ ҕ лΣлм ƴƛƴƎ vesivannΣ Ƴƛǎ Ƙƻƛŀō ǾŜŜǇǊƻƻǾŜ нр ϲ/ ƧǳǳǊŜǎ 

ja ƳƛƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛ ǎǳƘǘŜƭƛƴŜ ǘŅǇǎǳǎ ƻƴ ҕ лΣм ϲ/. 

 

   
Joonis 2.2. Veeproovide kogumine ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳƪŀǊǳǎǎŜƭƭƛga M1018 (General Oceanics). 

 

2.2 {ŜǘŜǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ 

 

2.2.1 {ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ǾƿǘƳƛƴŜ 
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tƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜ ƭŅōƛƭƿƛƪŜŘ ƳŜǊŜǇƿƘƧŀǎǘ ƭŅƘǘǳǾŀ ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎŜ Ƨŀ ƪŜǎƪƪƻƴƴŀǎŜƛǎǳƴŘƛ ƘƛƴŘŀƳƛǎŜƪǎ 

koguti Gemax-ǘǸǸǇƛ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǎŜŀŘme abil (joonis 2.3ύΦ {ŜŀŘŜ ǾƿƛƳŀƭŘŀō Ǿƿǘǘŀ ǇƛƴŘƳƛǎƛΣ ƪǳƴƛ ул ŎƳ 

pikkusi setteprofiile ja on varustatud kahe paralleelse ф ŎƳ ƭŅōƛƳƿƿŘǳƎŀ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǘƻǊǳƎŀΦ 

PǳǳǊǎǸŘŀƳƛƪǳŘ ŦƻǘƻƎǊŀŦŜŜǊƛǘƛ Ƨŀ ƪƛǊƧŜƭŘŀǘƛ ƪƻƘŀǇŜŀƭΣ ǘǸƪŜƭŘŀǘƛ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀƭŜ м ŎƳ ǇŀƪǎǳǎǘŜƪǎ 

ǎŜǘǘŜƪƛƘǘƛŘŜƪǎΣ Ǉŀƪƛǘƛ ƳŀǊƪŜŜǊƛǘǳŘ ƪƛƭŜƪƻǘǘƛŘŜǎǎŜ ƴƛƴƎ Ƙƻƛǳǎǘŀǘƛ ƭŀŜǾŀǊŜƛǎƛƭ ƪǸƭƳŀŜƭŜƳŜƴǘƛŘŜƎŀ ǾŀǊǳǎǘŀǘǳŘ 

ƪǸƭƳŀƪŀǎǘƛŘŜǎΦ Yǳƛ ǎŜǘǘŜŘ όƴǘ ǊŀƴƴƛƪǳƭŅƘŜŘastelt aladelt) olid liiga tihedad Gemax-ǘǸǸǇƛ ǎŜŀŘƳŜƎŀ 

ǾƿǘƳƛǎŜƪǎΣ ǎƛƛǎ kasutati proovide kogumiseks Van-±ŜŜƴ ǘǸǸǇƛ ƘŀŀǊŘƪƻǇǇŀ όjoonis 2.4). Haardkopa 

setteǇǊƻƻǾƛŘ ƭƿƛƎǳǎǘŀǘƛ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ǎŜǘŜǘŜ ƪƛǊƧŜƭŘǳǎŜƭŜ Ƨŀ Ǉŀƪƛǘƛ ƳŀǊƪŜŜǊƛǘǳŘ ƪƛƭŜƪƻǘǘƛŘŜǎǎŜ ƴƛƴƎ Ƙƻƛǘƛ 

ƪǸƭƳŀƪŀǎǘƛŘŜǎΦ IƛƭƧŜƳ ǎŅƛƭƛǘŀǘƛ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾŜ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ GŜƻƭƻƻƎƛŀ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ƪǸƭƳǊǳǳƳƛǎ όҌп 

ϲ/ύΣ Ŝǘ Ŝƛ ǘƻƛƳǳƪǎ Ƴǳǳǘǳǎƛ ǎŜǘǘŜ ƪŜŜƳƛƭƛǎŜǎ ƪƻƻǎǘƛǎŜǎΦ  

{ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ǾƿǘƳƛǎŜƪǎ ƪƻǊǊŀƭŘŀǘƛ ƪǳǳǎ ŜƪǎǇŜŘƛǘǎƛƻƻƴƛ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ ǳǳǊƛƳƛǎƭŀŜǾŀƎŀ {ŀƭƳŜΥ 

26-29.09.2023; 23-26.10.2023; 5-9.06.2024; 11.06.2024; 29-31.08.2024; 11.09.2024. Setteproovid koguti 

37 punktist. 11 ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛ paikneksid rannikumere setete edasikande- ehk transpordialadel ning 

26 ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛ ŀǎǳǎƛŘ avamere setete kuhjumise- ehk akumulatsioonialadel. Neljast 

akumulatsiooniala ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛǎǘ ǾƿŜǘƛ ǎŜǘŜǘŜ ǘŅƛǎƭŅōƛƭƿƛƪŜd. 

 

   

Joonis 2.3. Setteproovide kogumine Gemax-ǘǸǸǇƛ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǎŜŀŘƳŜ ŀōƛƭ. 
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Joonis 2.4. Setteproovide kogumine Van-±ŜŜƴ ǘǸǸǇƛ ƘŀŀǊŘƪƻǇŀƎŀΦ 

 

 

2.3.2 Settefosfor ja selle eri vormid 

Meresetetes esineb fosfor erinevates keemilistes vormides ehk fraktsioonides. Settefosfori eri vormide 

eraldamiseks kasutatakse ƳŅǊƧŀ ǘǀǀǘƭŜƳŀǘŀ ǎŜǘǘŜ ƧŅǊƧŜǎǘƛƪǳǎǘ keemilist ekstraheerimist erinevate 

kemikaalidega, mis vabastavad lahusesse vastavate ǸƘŜƴŘƛtega seotud settefosfori. Fosforivormide 

ǾŅƭƧŀŜǊŀƭŘŀƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ Psenner jt (1988) Ǉƻƻƭǘ ǾŅƭƧŀ ǘǀǀǘŀǘǳŘ ŦǊŀƪǘǎƛƻƴŜŜǊƛƳƛǎǎƪŜŜƳƛ, 

Ƴƛǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ŜǊƛǎǘŀŘŀ ƪǳǳǘ ŜǊƛƴŜǾŀǘ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛ (joonis 2.5, tabel 2.2). !ƭƭǇƻƻƭ ƻƴ ǳǳǊƛƳƛǎǘǀǀǎ 

kasutatud settefosfori fraktsioneerimisskeem detailselt lahti kirjeldatud.  

Settefosfori fraktsioneerimisprotseduur ǾŅƭǘŀō ǸƘŜ ƴŅŘŀƭŀΦ Et meresetted koosnevad erilaadsetest 

komponentidest ja ƴŅƛǘŜƪǎ ƳƿƴŜ ƭƛƛǾŀǘŜǊŀ Ǿƿƛ ƳŜǊŜƻǊƎŀnƛǎƳƛ ƧŅŅƴǳǎŜ ŜǎƛƴŜƳƛƴŜ ǇǊƻƻǾƛǎ Ǿƿƛō ǘǳƭŜƳǳǎǘ 

muuta, siis tehakse igast setteproovist kolm ǾƿǊŘƭǳǎŀƴŀƭǸǸǎƛΦ [ŀōƻǊŀǘƻƻǊƛǳƳƛ ǘŜƘƴƛƭƛƴŜ ǾƿƛƳŜƪǳǎ lubab 

korraga ette valmistada 48-st proovist seeriat, ǎǘ ǸƘŜ ǘǀǀƴŅŘŀƭŀ Ƨƻƻƪǎǳƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŀ мс 

setteproovi. {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƭ ƭŅƘǘǳǎƛƳŜ ǇƿƘƛƳƿǘǘŜǎǘΣ Ŝǘ ǾŀǎǘŀǾŀŘ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘǳƭŜō 

ƭŅōƛ Ǿƛƛŀ ǸƘŜ ƪǳǳ ǾŅƭǘŜƭ ŀƭŀǘŜǎ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ǾƿǘƳƛǎŜǎǘΦ {ŜŜǘƿǘǘǳ ǇƻƭƴǳŘ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǳǳǊƛƴƎǳǘŜ 

Ƨŀƻƪǎ ƪƻƎǳŘŀ ǇǊƻƻǾƛŘ ǸƘŜ ƳŜǊŜŜƪǎǇŜŘƛǘǎƛƻƻƴƛ ǾŅƭǘŜƭ, vaid tuli korraldada kuus merereisi. 
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Joonis 2.5. Settefosfori eri vormide fraktsioneerimisskeem όtǎŜƴƴŜǊ Ƨǘ мфууύ ƧŅǊƎƛ. 

 

CƻǎŦƻǊƛŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀŀƭǳǘƛ нлл ƳƎ ƳŅǊƎŀ ǎŜǘŜǘ ƪƻƭmes korduses 12 ml tsentrifuugi 

katsutitesse. Esimese etapina lisati setteproovidele 10 ml 1M ammooniumkloriidi (NH4Cl; lahust, mille pH 

ƻƭƛ ǾƛƛŘǳŘ ǘŅǇǎŜƭǘ т,00-ni). Siis ƭƻƪǎǳǘŀǘƛ ƪŀǘǎǳǘŜƛŘ ƪŅǎƛǘǎƛ ja ǎŜŜƧŅǊŜƭ pandi proovid kaheks tunniks 

rotaatorisse loksuma (joonis 2.6)Φ {ŜƭƭŜƭŜ ƧŅǊƎƴŜǎ proovide tsentrifuugimine (10 min, 4000 rpm) ja 

settelahuse ettevaatlik valamine markeeritud klaasviaalidesse. Sama protseduuri korrati uue koguse 

ammooniumkloriidi lahusega (10 ml 1M NH4Cl, 2 h rotaatoris, tsentrifuugimine 10 min 4000 rpm) ja 

saadud settelahus valati uutesse viaalidesse. [ƛǎŀƪǎ ǎŜǘǘŜƭŀƘǳǎŜ ǇǊƻƻǾƛŘŜƭŜ ǾƿŜǘƛ ǾŜŜƭ ƪƻƭƳ ǘŀǳǎǘŀǇǊƻƻǾƛ 

(10 ml bidestvesi) ja kolm lahusti taustaproovi (10 ml NH4Cl) ƴƛƴƎ ƭƛǎŀǘƛ ƪƿƛƎƛƭŜ ƴŜƛƭŜ н Ƴƭ ǊŜŀƪǘƛƛǾǎŜƎǳ, mis 

koosneb нΣрa ǾŅŅǾŜƭƘŀǇǇŜΣ п҈ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƳƻƭǸōŘŀŀŘƛΣ 1 mg Sb/ml kaaliumantimontartraadi ja 0,1M 

askorbiinhappe segust. CƻǎŦƻǊ ƳŅŅǊŀǘi spektrofotomeetril lainepikkusel 880 nm vastavalt eelnevalt tehtud 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƭŀƘǳǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƭ ǎŀŀŘǳŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƪƿǾŜǊŀƭŜ. aƿƿǘƳƛǎŜŘ ǾƛƛŘƛ ƭŅōƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭ {t9/hw5 
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PLUS 250 (AnalytikJena) ja esitati kontsentratsioonina mg P L-1. Kaks ammooniumkloriidiga ekstraheeritud 

reaktiivse fosfori (NH4Cl-rP) ƳƿƿǘƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎǘ ǎǳƳƳŜŜǊƛǘi Ƨŀ ǎŜŜ ƴŅƛǘŀō ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ Ƨŀ setete pooriveega 

seotud fosfori ning osakestelt kergelt desorbeeruva settefosfori fraktsiooni. 

 

Tabel 2.2Φ {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ ǾŅǊǾƛŘŜƎŀ ƻƴ ǘŅƘƛǎǘŀǘǳŘ liikuvad e mobiilsed (roheline) ja 

ǇǸǎƛǾŀƭǘ ǎŜƻǘǳŘ Ŝ stabiilsed (sinine) fosforifraktsioonid. Settefosfori vormide fraktsioneerimise 

kirjeldamisel kasutame tabelis toodud Ƨŀ ǊŀƘǾǳǎǾŀƘŜƭƛǎŜƭǘ ǸƭŘƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀƛŘ fraktsioonide nimetusi, 

hilƛǎŜƳŀǎ ǘŜƪǎǘƛǎ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ƴƛƳŜǘǳǎǘŜ ƭǸƘŜƴŘŜƛŘ ǎƛǎǳ ǇŀǊŜƳŀƪǎ ƳƿƛǎǘƳƛǎŜƪǎΦ 

[ǸƘŜƴŘ Fraktsioon Kirjeldus 

Poorivee-P NH4Cl-rP ammooniumkloriidiga ekstraheeritud reaktiivne fosfor, 
setete ǇƻƻǊƛǾŜŜǎ Ƨŀ ƻǎŀƪŜǎǘŜ ǇƛƴƴŀƭŜ ƴƿǊƎŀƭǘ ǎŜƻǘǳŘ Ǿƿƛ 
adsorbeerunud kergesti vabanev fosfor 

Fe-P BD-rP naatriumbikarbonaat-ditioniidiga ekstraheeritud reaktiivne fosfor, 
redokstundlike raua- Ƨŀ ƳŀƴƎŀŀƴƛǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊΣ 
anaeroobses keskkonnas settest vabanev fosfor 

Org-P NaOH-nrP ƴŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ ƳƛǘǘŜǊŜŀƪǘƛƛǾƴŜ ŦƻǎŦƻǊΣ 
ƪŜǊƎŜǎǘƛ ƭŀƎǳƴŘŀǾŀǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎǘŜ ǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ǎŜǘǘŜǎǘ 
vabanev fosfor 

Al-P NaOH-rP ƴŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ ǊŜŀƪǘƛƛǾƴŜ ŦƻǎŦƻǊΣ 
ŀƭǳƳƛƛƴƛǳƳǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ Ƨŀ ƳƛǘǘŜǊŜŘǳǘǎŜŜǊƛǾŀǘŜ ǊŀǳŀǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ 
tugevalt seotud fosfor 

Ca-P HCl-rP ǎƻƻƭƘŀǇǇŜƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ ǊŜŀƪǘƛƛǾƴŜ ŦƻǎŦƻǊΣ ƪŀƭǘǎƛǳƳǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ 
(karbonaadid ja apatiit) tugevalt seotud fosfor 

WŅŅƪ-P WŅŅƪ-P WŅŅƪ-t Ґ «ƭŘ-t ҍ (Poorivee-P + Fe-P + Org-P + Al-P + Ca-P), raskesti 
ƭŀƎǳƴŜǾŀ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ Ƨŀ ƳƿƴŜŘŜ ƳƛƴŜǊŀŀƭƛŘŜ ƪǊƛǎǘŀƭƭƛǾƿǊŜŘŜƎŀ 
seotud fosfor 

Mob-P  Mobiilne-P Mob-P = Poorivee-P + Fe-P + Org-P 

Stab-P  Stabiilne-P Stab-P = Al-P + Ca-t Ҍ WŅŅƪ-P 
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Joonis 2.6. Setteproovidest fosfori fraktsioonide ekstraheerimiseks tuleb neid rotaatoris loksutada. 

Orgaanilise ainega seotud fosfori (Org-P) ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ on vaja lahuseid kuumutada autoklaavƛǎ ǊƿƘǳ ŀƭƭ. 

 

NH4/ƭ ŜǘŀǇƛǎǘ ƧŅǊƎƛƧŅŅƴǳŘ ǎŜǘǘŜƧŅŅƎƛƭŜ lisati 10 ml 0,11M bikarbonaat-ditioniidi (BD) lahust, ƳƛǎƧŅǊŜƭ 

katsuteid loksutati ƪŅǎƛǘǎƛ ja siis kuumutati neid 30 min vesivannil 40 ϲC juures aegajalt proove loksutades. 

{ŜŜƧŅǊŜƭ ǇǊƻƻǾŜ tsentrifuugiti (10 min, 4000 rpm) ja settelahus valati markeeritud klaasviaalidesse. 

{ŜǘǘŜƧŅŅƎƛƭŜ ƭƛǎŀǘƛ ǾŜŜƭ р Ƴƭ лΣммa .5Σ ƪŀǘǎǳǘŜƛŘ ƭƻƪǎǳǘŀǘƛ, siis tsentrifuugiti (10 min, 4000 rpm) ja 

ǎŜǘǘŜƭŀƘǳǎ Ǿŀƭŀǘƛ ǎŀƳŀŘŜǎǎŜ ƪƭŀŀǎǾƛŀŀƭƛŘŜǎǎŜΦ {ŜŜƧŅǊŜƭ proove aereeriti 30 min spetsiaalse 

aereerimisseadmega (joonis 2.7), sh lahusti taustaproove (10 ml 0,11 M BD). Proovide aereerimine on 

vajalik Fe-ǸƘŜƴŘƛǘŜ ƻƪǎǸŘŜŜǊƛƳƛǎŜƪǎ ƴƛƴƎ ǎŀƳǳǘƛ .5 ƭŀƘǳǎŜ ǇŅǊŀǎǘΣ Ƴƛǎ ƛƭƳŀ ŀŜǊŜŜǊƛƳŀǘŀ ƪǳƧǳƭ ja 

reaktiivsegu lisamisel ƳǳǳŘŀō ƭŀƘǳǎŜ ǾŅǊǾǳǎŜ ǇǊǳǳƴƛks. aƿƿǘƳƛǎŜƪǎ ǾƿŜǘƛ .5 ǇǊƻƻǾŜ р Ƴƭ Ƨŀ ƭƛǎŀǘƛ ǎŜƭƭŜƭŜ 

1 ml reaktiivsegu. CƻǎŦƻǊ ƳŅŅǊŀǘƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭ ƭŀƛƴŜǇƛƪƪǳǎŜƭ уул ƴƳ ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ ŜŜƭƴŜǾŀƭǘ ǘŜƘǘǳŘ 

ǎǘŀƴŘŀǊŘƭŀƘǳǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƭ ǎŀŀŘǳŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƪƿǾŜǊŀƭŜΦ Bikarbonaat-ditioniidiga ekstraheeritud reaktiivse 

fosfori (BD-rtύ ƳƿƿǘƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎ ƴŅƛǘŀō redokstundlike raua- ja mangaaƴƛǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊƛ ƘǳƭƪŀΣ 

mis anaeroobses keskkonnas settest vabaneb. 

9ŜƭƳƛǎŜǎǘ ŜǘŀǇƛǎǘ ƧŅǊƎƛƧŅŅƴǳŘ ǎŜǘǘŜƧŅŅƎƛƭŜ ƭƛǎŀǘƛ мл Ƴƭ лΣмa ƴŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛ (NaOH) lahust. Katsuteid 

ƭƻƪǎǳǘŀǘƛ ƪŅǎƛǘǎƛ Ƨŀ ǎŜŜƧŅǊŜƭ ǇŀƴŘƛ ƴŀŘ мс ǘǳƴƴƛƪǎ ǊƻǘŀŀǘƻǊƛǎǎŜ ƭƻƪǎǳƳŀΦ {ŜƭƭŜƭŜ ƧŅǊƎƴŜǎ ǇǊƻƻǾƛŘŜ 

tsentrifuugimine (10 min, 4000 rpm) ja settelahuse ettevaatlik valamine markeeritud klaasviaalidesse 

(joonis 2.7). {ŀŀŘǳŘ ǎŜǘǘŜƭŀƘǳǎŜƎŀ ǘŜƻǎǘŀǘƛ ƪƻƭƳ ŜǊƛƴŜǾŀǘ ƳƿƿǘƳƛǎǘ, so NaOH-ga ekstraheeritud reaktiivse 

fosfori mƿƿǘƳƛƴŜ (NaOH-rP), siis nn pimeproovi ƳƿƿǘƳƛƴŜ (NaOH-pime) ja kolmandaks, NaOH-ga 

ekstraheeriǘǳŘ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ƳƿƿǘƳƛƴŜ (NaOH-ǸƭŘP). Pimeproov on vajalik selleks, et tihti muutub NaOH 

ŜƪǎǘǊŀƪǘ ǾŅƎŀ kollaseks v ǇǊǳǳƴƛƪǎ ƴƛƴƎ ǎŜŜ ǇǊǳǳƴ ǾŅǊǾǳǎ ƳƿƧǳǘŀō ŀōǎƻǊōǘǎƛƻƻƴƛƴŅƛǘǳΣ ƳƛƭƭŜ ǎŀŀƳŜ 

ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛǎǘΦ {ŜŜǘƿǘǘǳ ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ ǇƛƳŜǇǊƻƻǾƛǎǘ ŀōǎƻǊōǘǎƛƻƻƴ ƴƛƛΣ Ŝǘ Ŝƛ ƭƛǎŀǘŀ ƳƛǘǘŜ 

ƳƻƭǸōŘŜŜƴǎƛƴƛǎŜ ǊŜŀƪǘƛƛǾǎŜƎǳ, vaid selle asemel 1,25M ǾŅŅǾŜƭƘŀǇŜǘΦ {ŜƭƭŜ ƘŀǇǇŜǎǳǎ ƻƴ ǎŀƳŀΣ Ƴƛǎ 

reaktiivsegulΣ ƪǳƛŘ Ŝƛ ŀƴƴŀ ǎƛƴƛǎǘ ǾŅǊǾǳǎŜ ǊŜŀƪǎǘǎƛƻƻƴƛ ŦƻǎŦƻǊƛƭŜΦ IƛƭƧŜƳ ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ ƳƻƭǸōŘŜŜƴǎƛƴƛǎŜ 

reaktiivseguga ǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀōǎƻǊǇǘǎƛƻƻƴƛǎǘ ƳŀƘŀ ǾŅŅǾŜƭƘŀǇǇŜƎŀ ǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀōǎƻǊǇǘǎƛƻƻƴ (NaOH-rP ς NaOH-

pime = tegelik NaOH-rP). NaOH-ǸƭŘt ƳŅŅǊŀƳƛƴŜ ƻƴ ǾŀƧŀƭƛƪ ǎŜƭƭŜƪǎΣ Ŝǘ ƳŅŅǊŀǘŀ kergesti laguneva 

orgaanilise ainega seotud fosfori fraktsiooni, mida otse NaOH-Ǌt ƳƿƿǘƳƛne ei ǾƿƛƳŀƭŘŀΦ Orgaanilise 
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ŀƛƴŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊƛ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛ ǎŀŀƳƛǎŜƪǎ ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ bŀhI-ǸƭŘt Ƨŀ ƭŀƘǳǘŀǘŀƪǎŜ ǎŜƭƭŜǎǘ bŀhI-rP 

fraktsioon (NaOH-nrP ehk NaOH-orgP = NaOH-ǸƭŘt - NaOH-rP). YƿƛƎƛ kolme ƳƿƿǘƳƛǎe (NaOH-rP, 

pimeproov, NaOH-ǸƭŘtύ ǘŜƻǎǘŀƳƛǎŜƪǎ ǾƿŜǘŀƪǎŜ ƳŀǊƪŜŜǊƛǘǳŘ ǾƛŀŀƭƛŘŜǎǎŜ (NaOH-ǸƭŘt Ƨŀƻƪǎ 

autoklaavitavatesse Duran pudelitesse) 2 ml NaOH ekstraheerimislahustΣ ƭƛǎŀǘŀƪǎŜ ƪƿƛƎƛƭŜ proovidele 0,4 

ml 0,5M HCl lahust proovi neutraliseerimiseks ja lahjendatakse proovid 10 ml-ni bidestveega. NaOH-rP 

proovidele lisatakse 2 ml reaktiivsegu ja pimeproovƛŘŜƭŜ н Ƴƭ мΣнрa ǾŅŅǾŜƭƘŀǇŜǘ ƴƛƴƎ ƳƿƿŘŜǘŀƪǎŜ 

absorbtsioon spektrofotomeetril. NaOH-ǸƭŘt ǇǊƻƻǾƛŘŜƭŜ 5ǳǊŀƴ ǇǳŘŜƭƛǘŜǎ ƭƛǎŀǘŀƪǎŜ н Ƴƭ р% K2S2O8 lahust 

ja autoklaavitakse proove 120 ϲC ning 1.2 bar juures 1 tund (joonis 2.7)Φ tŅǊŀǎǘ ǎŜŘŀ ǇǊƻƻǾƛŘ ƧŀƘǳǘŀǘŀƪǎŜ 

ƳŀƘŀΣ ƭƛǎŀǘŀƪǎŜ ǇǊƻƻǾƛŘŜƭŜ н Ƴƭ ǊŜŀƪǘƛƛǾǎŜƎǳ Ƨŀ ƳƿƿŘŜtakse spektrofotomeetril. aƿƿŘŜǘǳŘ 

ƴŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ ǊŜŀƪǘƛƛǾǎŜ ŦƻǎŦƻǊƛ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴ όNaOH-rPύ ƴŅƛǘŀō 

ŀƭǳƳƛƛƴƛǳƳƛǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ Ƨŀ ƳƛǘǘŜǊŜŘǳǘǎŜŜǊƛǘŀǾŀ ǊŀǳŀƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊƛ Ƙǳlka, mis on setetega tugevalt 

seotud fosforƛ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴΦ !ǊǾǳǘŀǘǳŘ ƴŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ ƳƛǘǘŜǊŜŀƪǘƛƛǾƴŜ ŦƻǎŦƻǊ όbŀhI-

nrP), mis saadakse kui NaOH-ǸƭŘt fraktsioonist lahutatakse maha NaOH-rP fraktsioon, ƴŅƛǘŀō ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎǘŜ 

ǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊƛ ƘǳƭƪŀΣ Ƴƛǎ ŀƭƭǳō ƪŜǊƎŜǎǘƛ ōŀƪǘŜǊƛǘŜ ƭŀƎǳƴŘŀǾŀƭŜ ǘƻƛƳŜƭŜ Ƨŀ ƻƴ ǎŜŜƎŀ 

potentsiaalselt setetest vabanev fosforifraktsioon. 

 

Joonis 2.7. NŀŀǘǊƛǳƳƘǸŘǊƻƪǎƛƛŘƛ όbŀhIύ etapil saadud settelahuse jagamine erinevatesse klaasviaalidesse. 

tŀǊŜƳŀƭ ƴŅƘŀ ŀŜǊŜŜǊƛƳƛǎǎŜŀŘŜΦ 

bŀhI ŜǘŀǇƛǎǘ ƧŅǊŜƭŜƧŅŅƴǳŘ ǎŜǘǘŜƧŅŅƎƛƭŜ ƭƛǎŀǘƛ мл Ƴƭ лΣрa soolhappe (HCl) lahust, loksutati katsuteid ja 

ǎŜŜƧŅǊŜƭ ǇŀƴŘƛ ƴŀŘ нп ǘǳƴƴƛƪǎ ǊƻǘŀŀǘƻǊƛǎǎŜ ƭƻƪǎǳƳŀΦ tŅǊŀǎǘ ƭƻƪǎǳƳƛǎǘ ǇǊƻƻǾƛŘ ǘǎŜƴǘǊƛŦǳǳƎƛǘƛ όмл ƳƛƴΣ пллл 

rpm) ja settelahus valati ettevaatlikult markeeritud klaasviaalidesse. !ƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƪǎ ǾƿŜǘƛ ǎŜǘǘŜƭŀƘǳǎǘ н 

ml, lisati sellele 0,5 ml 2M NaOH lahust, lahjendati proov bidestveega 10 ml-ni, lisati 2 ml reaktiivsegu ja 
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ƳƿƿŘŜǘƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭΦ Soolhappega ekstraheeritud reaktiivne fosfor (HCl-rP) on 

ƪŀƭǘǎƛǳƳƛǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ όƪŀǊōƻƴŀŀŘƛŘΣ ŀǇŀǘƛƛǘύ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊΣ Ƴƛǎ on setetega tugevalt seotud.  

CƻǎŦƻǊƛƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƛƎŀǎ ƭŀƘǳǎŜǎ ƳŅŅǊŀǘƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜƭǘ aǳǊǇƘȅ Ƨŀ wƛƭŜȅ όмфснύ 

ƳƻƭǸōŘŜŜƴǎƛƴƛǎŜ ǾŅǊǾǳǎǊŜŀƪǘǎƛƻƻƴƛ ƳŜŜǘƻŘƛƭ (joonis 2.8). SǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭ ƳƿƿŘŜǘǳŘ ƪƿƛƪƛŘŜ 

fraktsioonide kontsentratsioonid mg P L-1 arvutati ǸƳōŜǊ ǸƘƛƪǳƭŜ ҡƎ P/g kuivaines arvestades setteproovi 

kaalu ja selle vee- ning kuivaine sisaldust. hǎŀ ǎŜǘǘŜǎ ƻƭŜǾŀǎǘ ŦƻǎŦƻǊƛǎǘ Ŝƛ ƭŀƘǳǎǘǳ ƪƿƛƎƛ ƴŜƴŘŜ 

ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛƳƛǎŜǘŀǇǇƛŘŜ ƪŅƛƎǳǎΣ ǎŜŜ ƻn nn ƧŅŅƪŦƻǎŦƻǊ όJŅŅƪ-P), mis on raskesti laguneva orgaanilise aine ja 

ƳƿƴŜŘŜ ƳƛƴŜǊŀŀƭƛŘŜ ƪǊƛǎǘŀƭƭƛǾƿǊŜŘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ŦƻǎŦƻǊ ja mida saab arvutada ǎƛƛǎ ƪǳƛ ŜǊŀƭŘƛ Ƴƿƿǘŀ ǎŜǘǘŜ 

ǸƭŘŦƻǎŦƻǊ («ld-P) ja lahutada sellest ƪƿƛƪ ŜŜƭǇƻƻƭƴƛƳŜǘŀǘǳŘ ƭŀƘǳǎǘŜƎŀ ŜƪǎǘǊŀƘŜŜǊƛǘǳŘ р ŦǊŀktsiooni. 

Mobiilne e liikuv settefosfor on kolme fraktsiooni summa, need on NH4Cl-rP, BD-rP ja NaOH-nrP.  Setetes 

tugevalt seotud fosforivormid e stabiilne settefosfor on NaOH-rP, HCl-Ǌt Ƨŀ ƧŅŅƪ-P summa. 

 

    

Joonis 2.8. Settefosfori ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛƴŜ ƳƻƭǸōŘŜŜƴǎƛƴƛǎŜ ǾŅǊǾǳǎǊŜŀƪǘǎƛƻƻƴƛ ƳŜŜǘƻŘƛƭ. Reaktiivsegu lisamine 

ǇǊƻƻǾƛŘŜƭŜΦ ±ŅǊǾǳƴǳŘ ǇǊƻƻǾƛƭŀƘǳǎŜŘ ƪǸǾŜǘǘƛŘŜǎ ŜƴƴŜ ƳƿƿǘƳƛǎƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭΦ 

 

Sette «ƭŘ-P ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀŀƭǳǘƛ лΣр Ǝ ƳŅǊƎŀ ǎŜǘŜǘ eraldi kolme paralleelproovi jaoks, proovid kuivatati, 

ƪŀŀƭǳǘƛΣ Ŝǘ ƳŅŅǊŀǘŀ ǾŜŜǎƛǎŀƭŘǳǎ ja ǎŜŜƧŅǊŜƭ ǇƿƭŜǘŀǘƛ ррл ϲ/ ƧǳǳǊŜǎ м tund. Fosfori lahusesse viimiseks 

kasutati 0,5M soolhappe lahust, 30 ml, milles loksutati ǇƿƭŜǘŀǘǳŘ Ƨŀ ǇŜŜƴŜƪǎ ƘƿƿǊǳǘǳŘ ǇǊƻƻǾŜ 3 tundi 

kasutades automaatloksutit 160 rpm kiiruselΦ {ŜŜƧŅǊŜƭ ǇǊƻƻǾƛŘ ŦƛƭǘǊŜŜǊƛǘƛ ƭŅōƛ ƘŀǇǇŜƪƛƴŘƭŀ ƪƭŀŀǎŦƛƭǘǊƛ ning 

valmistati lahused askorbiinhappe- Ƨŀ ƳƻƭǸōŘŀŀǘǊŜŀƪǘƛƛǾƛŘŜƎŀ ŦƻǎŦƻǊƛǎƛǎŀƭŘǳǎŜ spektrofotomeetriliseks 

Ƴƿƿǘmiseks ƳƻƭǸōŘŜŜƴǎƛƴƛǎŜ ǾŅǊǾǳǎǊŜŀƪǘǎƛƻƻƴƛ ƳŜŜǘƻŘƛƭΦ aƿƿǘƳƛǎŜŘ ǾƛƛŘƛ ƭŅōƛ ǎǇŜƪǘǊƻŦƻǘƻƳŜŜǘǊƛƭ 

SPECORD PLUS 250 (AnalytikJena) kasutades spetsiaalseid UV-ƪǸǾŜǘǘŜΦ {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛǎŀƭŘǳǎǘŜ 

ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƳƿƿŘŜǘƛ ƪƻƳǇƭŜƪǎƛ ƴŜŜƭŘǳƳƛǎǘ ƭŀƛƴŜǇƛƪƪǳǎŜƭ уул ƴƳΦ ¢ǳƭŜƳǳǎŜŘ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ǸƘƛƪǳǘŜǎ 

mikrogrammi fosforit grammis kuivaines (ҡƎ P/g). 
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2.3.3 Setete orgaanilise aine sisalduse, ƭƿƛƳƛǎŜ Ƨŀ ǾŀƴǳǎŜ ƳŅŅǊŀƴƎǳŘ 

{ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘƛ ǾŜŜǎƛǎŀƭŘǳǎ ƴƛƴƎ ƪǳǳƳǳǘǳǎƪŀƻ ƳŜŜǘƻŘƛƭ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ όIŜƛǊƛ Ƨǘ нллмύΦ 

Eelnevalt kaalutud looduslikud ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘ ƪǳƛǾŀǘŀǘƛ млр ϲ/ ƧǳǳǊŜǎ ƿƘƪƪǳƛǾŀƪǎΣ ƪŀŀƭǳǘƛ Ƨŀ ŀǊǾǳǘŀǘƛ 

ǇǊƻƻǾƛŘŜ ǾŜŜǎƛǎŀƭŘǳǎΦ hǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ ƭŜƛŘƳƛǎŜƪǎ ǇƿƭŜǘŀǘƛ ƪǳƛǾŀǘŀǘǳŘ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾŜ ƳǳƘǾŜƭŀƘƧǳǎ 

ррл ϲ/ ƧǳǳǊŜǎ п ǘǳƴŘƛ Ƨŀ ƪŀŀƭǳǘƛ ƴƛƴƎ ƪŀŀƭǳƪŀƻ ŀƭǳǎŜƭ ŀǊǾǳǘŀǘƛ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎaldus settes. Tulemused 

on esitatud protsentides kuivaine kaalust. 

{ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ ǾŜŜ- ja orgaanilise aine sisalduse alusel sŀŀō ŀǊǾǳǘŀŘŀ ǎŜǘǘŜ ƳŅǊƎ- ja 

kuivtiheduse kasutades vastavaid valemeid (Hňkanson ja Jansson 1983). Tulemused on esitatud vastavalt 

ƪŀǎ ƳŅǊƧŀ ǎŜǘǘŜ Ǿƿi kuiva sette kaaluna grammides cm3-i kohta. Selle alusel saab arvutada setetest 

veesambasse potentsiaalselt vabaneva fosfori koguseid ǇƛƴŘŀƭŀǸƘƛƪǳ ƪƻƘǘŀΦ 

{ŜǘŜǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘƪƻƻǎǘƛǎ όƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ǎǸǎƛƴƛƪ - CorgΣ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪ - NǸƭŘύ ƳƿƿŘŜǘƛ /Ib{h-

ŀƴŀƭǸǎŀŀǘƻǊƛƎŀ ό¢ƘŜǊƳƻ {ŎƛŜƴǘƛŦƛŎ C[!{I нлллύΦ р-мл ҡƎ ƭǸƻŦƛƭƛǎŀŀǘƻǊƛǎ ƪǸƭƳƪǳƛǾŀǘŀǘǳŘ ƴƛƴƎ ƪǳǳƭǾŜǎƪƛǎ 

ƧŀƘǾŀǘŀǘǳŘ ǎŜǘŜǘ ƪŀŀƭǳǘƛ ƘƿōŜǘƻǇǎƛƪǳǘŜǎǎŜΦ !ƴƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ŜŜƳŀƭŘŀƳƛǎŜƪǎ ƭƛǎŀǘƛ ƛƎŀǎǎŜ ǘƻǇǎƛƪǳǎǎŜ 

ǇŀŀǊ ǘƛƭƪŀ ǎƻƻƭƘŀǇŜǘ όмл҈ I/ƭύ ƴƛƴƎ ǎŜŜƧŅǊŜƭ ƪǳƛǾŀǘŀǘƛ ǇǊƻƻǾŜ ул ϲ/ ƧǳǳǊŜǎ п ǘǳƴŘƛΣ Ŝǘ ŜǊŀƭŘǳƪǎ /h2. Et 

ŀƴŀƭǸǎŀŀǘƻǊƛǎ ǇƿƭŜƳƛǎǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ƛƴǘŜƴǎƛƛǾƛǎǘŀŘŀ, Ǉŀƪƛǘƛ ƘƿōŜǘƻǇǎƛŘ ǇǊƻƻǾƛŘŜƎŀ ǾŜŜƭ ǘƛƴŀǘƻǇǎƛƪǳǘŜǎǎŜΦ /org ja 

NǸƭŘ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛƴŀ ǘǎǸǎǘƛƛƴƛ ό¢ƘŜǊƳƻCƛǎƘŜǊ {ŎƛŜƴǘƛŦƛŎύ ƴƛƴƎ ǊŜŦŜǊŜƴǘǎŀƛƴŜƴŀ ƪƿǊƎŜ 

orgaanilise aine sisaldusega setet (IVA Analysentechnik e. K). AƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘŜƘǘƛ ƪƻƭƳŜǎ ƪƻǊŘǳǎŜǎ Ƨŀ 

tulemused on esitatud protsentides sette kuivaine kaalu kohta. 

Corg/NǸƭŘ ǎǳƘǘŜ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƻƴ ǾŅƭƧŜƴŘŀǘǳŘ ŀŀǘƻƳǎǳƘǘŜƴŀ όaŜȅŜǊǎ ja Teranes 2001). Corg/NǸƭŘ suhe leiab 

ƭŀƛŜƳŀǘ ƪŀǎǳǘǳǎǘ ǇŀƭŜƻǳǳǊƛƴƎǳǘŜǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭΦ {ǳƘǘŜ ǾŅŅǊǘǳǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀō 

ƛŘŜƴǘƛŦƛǘǎŜŜǊƛŘŀΣ ƪŀǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ŀƛƴŜ ǇŅǊƛƴŜō ǾŜǘƛƪŀǘŜǎǘ όŀǳǘƻƘǘƻƻƴƴŜύ Ǿƿƛ ƳŀƛǎƳŀŀǘŀƛƳŜŘŜǎǘ 

(allohtoonne). Kui C/N suhe on vahemikus 4ς10, viitab seŜ ǾŜŜƪƻƎǳǎƛǎŜǎŜƭŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳƭŜΣ /κb ǎǳƘŜ җ нл ŀƎŀ 

ƳŀƛǎƳŀŀƭƛǎŜƭŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳƭŜΦ {ŜƭƭƛƴŜ ŜǊƛǎǘǳǎ ǘǳƭŜƴŜō ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳƳŀǘŜǊƧŀƭƛŘŜ ōƛƻƪŜŜƳƛƭƛǎŜ ƪƻƻǎǘƛǎŜ 

erinevustest τ ǾŜǘƛƪŀǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ŀƛƴŜ ƻƴ ǾŀƭƎǳǊƛƪŀǎ Ƨŀ ǘǎŜƭƭǳƭƻƻǎƛǾŀŜƴŜΣ ǎƻƻƴǘŀƛƳŜŘŜƭǘ ǇŅǊƛƴŜǾ 

orgaanika aga tselluloosirikas. 

{ŜǘǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƛǎƻƻǇǎǳƘǘŜ όʵ15bύ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀŀƭǳǘƛ ǘƛƴŀǘƻǇǎƛƪǳǎǎŜ н ҡƎ ŜŜƭƴŜǾŀƭǘ 

ƪǸƭƳƪǳƛǾŀǘŀǘǳŘ ƴƛƴƎ ƧŀƘǾŀǘŀǘǳŘ ǎŜǘŜǘΦ !ƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƪǎ kasutati mass-spektromeetrit Delta V Advantage 

koos gaasi ettevalmistus-ǎƛǎŜǎǘǳǎǎǸǎǘŜŜƳƛƎŀ CƭŀǎƘ9! мммн Ҍ /ƻƴCƭƻ L±Φ ¢ǳƭŜƳǳǎŜŘ Ŝǎƛǘŀǘƛ ƿƘǳƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ 

(Air-N2) skaala suhtes ning kalibreeriti kasutades Rahvusvahelise Aatomienergia Agentuuri (IAEA) 

standardeid N1 (Ammonium Sulfate) ja N2 (Ammonium Sulfate). {ŜǘǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ 

ƛǎƻƻǇǎǳƘǘŜ όʵ15bύ ƳŅŅǊŀƴƎǳŘ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎt senimaani puuduvad. [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ǎŜǘŜǘŜ ʵ15N 

ŀƴŀƭǸǸǎƛǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘatsioon Ǿƿƛb ǾƿƛƳŀƭdada hinnata ǾŜŜ Ƨŀ ǎŜǘǘŜ ǇƛƛǊǇƛƴƴŀƭ ǘƻƛƳǳǾŀǘ ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ 

aineringet. 

[ƿƛƳƛǎ ŜƘƪ ǘŜǊŀǎǳǳǊǳǎ ŜƘƪ ƎǊŀƴǳƭƻƳŜŜǘǊƛƭƛƴŜ ƪƻƻǎǘƛǎ ƴŅƛǘŀō ŜǊƛ ƭŅōƛƳƿƿŘǳƎŀ mineraalosakeste 

ǎǳƘǘǾŀƘŜƪƻǊŘŀ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎ.  Setete ǇǳǊŘƻǎŀƪŜǎǘŜ ǘŜǊŀǎǳǳǊǳǎ ǾŅƭƧŜƴŘŀō ǎŜǘǘƛƳƛǎǇǊƻǘǎŜǎǎŜ ja on seega 

ƻƭǳƭƛƴŜ ƳŜǊŜǎŜǘŜǘŜ ƪƛǊƧŜƭŘŀƳƛǎŜ ǘǀǀǊƛƛǎǘ. Osakeste suurus ƳŅŅǊŀǘƭŜō ƳŜǊŜǎŜǘŜǘŜ ƴƛƳŜǘǳǎŜ ning selleks on 

koostatud erinevaid terasuuruse klassifikatsioone (Udden 1914, Wentforth 1922, Folk 1954). 

{ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ƭƿƛƳƛǎŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƪǎ ŜŜƳŀƭŘŀǘƛ ŜŜƭƴŜǾŀƭǘ ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ŀƛƴŜΦ {ŜƭƭŜƪǎ ƻƪǎǸŘŜŜǊƛǘƛ 

setteproove 30% ǾŜǎƛƴƛƪǸƭƛƘŀǇŜƴŘƛƎŀ όI2O2) umbes 8 tundi temperatuuril 80-фл ϲ/Σ ƳƛǎƧŅǊŜƭ ǇŜǎǘƛ proove 

mitu korda destilleeritud veega. [ƿƛƳƛǎŜ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ¦ŘŘŜƴ-Wentworth`i 

terasuuruse klassifikatsiooni (Last 2001). GǊŀƴǳƭƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜƪǎ ŀƴŀƭǸǸǎƛƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ laserdifraktomeetrit 
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Horiba Partica LA-фрл±нΣ Ƴƛǎ ƳŅŅǊŀō ǇǊƻƻǾƛǎ ƻǎŀƪŜǎŜŘ ǎǳǳǊǳǎǾŀƘŜƳƛƪǳǎ 10 nm kuni 2 mm, seega 

ƪǊǳǳǎŀƻǎŀƪŜǎǘŜǎǘ ǾŅƛƪŜƳŀƛŘ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴŜΦ 9ƴƴŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎǘ ƭƛǎŀǘƛ ǇǊƻƻǾƛŘŜƭŜ лΣм҈ ƴŀŀǘǊƛǳƳǇǸǊƻŦƻǎŦŀŀŘƛ 

(Na4P2O7 x 10 H2hύ ƭŀƘǳǎǘΣ Ŝǘ ǾŅƭǘƛŘŀ ǾŅƛƪŜǎǘŜ ƻǎŀƪŜǎǘŜ ƪƭŜŜǇǳƳƛǎǘ ǸƪǎǘŜƛǎŜ ƪǸƭƎŜΦ aƿƿǘƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎŜƪǎ ƻƴ 

osakeste mahu protsentuaalne jaotus 93-s granulomeetrilises suurusklassis. Need suurusklassid 

summeeriti vastavalt Udden-Wentworth`i terasuuruse klassifikatsioonile vastavateks 

granulomeetrilisteks klassideks.  

Orgaanilise aine elementaarkoostise ja setete terasuurusŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ǇƻƭŜ ǘŜƘǘǳŘ ǾŜŜƭ ƪƿƛƪƛŘŜǎǘ 

setteǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘΦ {ŜŜǘƿǘǘǳ ƻƴ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ŀƴŘƳŜǘŀōŜƭƛǘŜǎ ό[L{! 1) ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƭǸƴƪƭƛƪǳƭǘΦ ¢ŜǊǾƛƪƭƛƪ 

andmekogum esitaǘŀƪǎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƭƿǇǇŀǊǳŀƴŘŜǎΦ 

{ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ŘŀǘŜŜǊƛƴƎǳŘ ǎŜǘǘŜƪƛƘǘƛŘŜƭŜ ǾŀƴǳǎŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ ǾƿƛƳŀƭŘŀǾŀŘ ŀǊǾǳǘŀŘŀ ǎŜǘǘƛƳƛǎƪƛƛǊǳǎŜ Ƨŀ 

ǎŜƭƭŜ ƳǳǳǘǳǎŜŘ ǾŀǎǘŀǾŀǎ ǇǳǳǊǎǸŘŀƳƛƪǳǎΦ ±ƿǘǘŜǎ ŀǊǾŜǎǎŜ ǎŜǘǘŜ ƪƻƻǎǘƛǎǘ όǾŜŜǎƛǎŀƭŘǳǎΣ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ 

sisaldusύ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀǊǾǳǘŀŘŀ ƪŀǎ ǎŜǘǘƛƳƛǎƪƛƛǊǳǎ ǎŜƴǘƛƳŜŜǘǊƛǘ ŀŀǎǘŀǎ όŎƳ ŀ-1ύ Ǿƿƛ ŀƪǳƳǳƭŜŜǊǳƴǳŘ ƪǳƛǾŀƛƴŜ 

hulk grammides cm2 kohta aastas (g cm2 a-1). Samuti ǇŜŜƎŜƭŘŀō ƳŜǊŜǎŜǘŜǘŜ ƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ƪƻƻǎǘƛǎŜ 

muutlikkus veekogu seisundi muutust minevikus, seega ŘŀǘŜŜǊƛǘǳŘ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜte geokeemiliste 

parameetrite pƿƘƧŀƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ǾŅƭƧŀ ǎŜƭƎƛǘŀŘŀ veekogu seisundi ajalisi muutusi. {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǾŀƴǳǎŜ 

ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƭ ǘƻŜǘǳǘƛ ǾŀǊŀǎŜƳŀ ǘŜŀŘǳǎǇǊƻƧŜƪǘƛ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜƭŜ όIŜƛƴǎŀƭǳ Ƨǘ нлнмύΣ ƳƛƭƭŜ ǊŀŀƳŜǎ ƳŅŅǊŀǘƛ 

ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ !±!п Ƨŀ {[тм ǎŜǘǘŜǇǊƻŦƛƛƭƛŘŜ kronoloogia. 9Ǌƛ ŀŜƎŀŘŜƭ ǎŀƳŀǎǘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛǎǘ 

ǾƿŜǘǳŘ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǾŀƴǳǎŜ ƪƻǊǊŜƭŜŜǊƛƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ƻƳŀŘ ǘǀǀriistad, seda saab teha 

ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜst ƭƛƘǘǎŀƭǘ ƳŅŅǊŀǘŀǾŀǘŜ ŀƴŀƭǸǸǘƛƭƛǎǘŜ ƴŅƛǘŀƧŀǘŜΣ ƴŅƛǘŜƪǎ ǾŜŜǎƛǎŀƭŘǳǎe Ǿƿƛ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ 

ǎƛǎŀƭŘǳǎŜ ǇƿƘƧŀƭΦ 

{ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǾŀƴǳǎŜƳŅŅǊŀƴƎǳǘŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǸƘŜŀŜƎǎŜƭǘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ŘŀǘŜŜǊƛƳƛǎƳŜŜǘƻŘŜƛŘ ό210Pb, 137Cs, 
241!ƳΣ ŦƻǎǎƛƛƭǎŜǘŜ ƪǸǘǳǎǘŜ ǇƿƭŜǘŀƳƛǎŜƭ ŜƳƛǘŜŜǊƛǘŀǾŀŘ ƭŜƴŘǘǳƘŀƻǎŀƪŜǎŜŘύΦ Neist meetoditest 210Pb, 137Cs ja 
241!Ƴ ƳƿƿǘƳƛǎŜŘ ǘŜƭƭƛǘƛ ¦ƪǊŀƛƴŀ IǸŘǊƻƳŜǘŜǊƻƭƻƻƎƛŀ LƴǎǘƛǘǳǳŘƛǎt (Radiometric Laboratory, Ukrainian 

Scientific and Research Institute for Hydrometeorology). 5ŀǘŜŜǊƛƴƎǳǘŜ ǎŀŀƳƛǎŜƪǎ ƳƿƿŘŜǘƛ 210Pb, 226Ra, 
137Cs ja 241Am radioaktiivsel lagunemisel eralduv gamma-kiirgus kasutades ORTEC (Ametek) HPGe GWL 

seeria germaanium-ŘŜǘŜƪǘƻǊƛǘΦ bǸǸŘƛǎŀŜƎǎŜǘŜ ǎŜǘŜǘŜ ŘŀǘŜŜǊƛƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜƎƛ ƪƿƛƎŜ ŜƴŀƳ plii 

loodusliku isotoobi 210tō ǊŀŘƛƻŀƪǘƛƛǾǎŜƭ ƭŀƎǳƴŜƳƛǎŜƭ όǇƻƻƭŜǎǘǳǎŀŜƎ ннΣнс ŀŀǎǘŀǘύ ǇƿƘƛƴŜǾŀǘ metoodikat 

(Appleby 2001). Sette 210Pb koguaktiivsus (Bq kg-1) koosneb kahest komponendist: settes sisalduva 226Ra 

ƭŀƎǳǇǊƻŘǳƪǘƛƴŀ ǘŜƪƪƛǾŀǎǘ άǘŀǎŀƪŀŀƭǳƭƛǎŜǎǘέ 210Pb ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛǎǘ ƴƛƴƎ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛǎǘ ǇŅǊƛƴŜǾŀǎǘ 

άƳƛǘǘŜǘŀǎŀƪŀŀƭǳƭƛǎŜǎǘέ 210Pb fraktsioonist. άaƛǘǘŜǘŀǎŀƪŀŀƭǳƭƛǎŜέ 210tō ŀƪǘƛƛǾǎǳǎ ƳŅŅǊŀǘƛ ƛƎŀǎ ǇǊƻƻǾƛǎ 226Ra 

aktiivsuse lahutamisel 210Pb koguaktiivsusest. 210Pb radioaktiivse lagunemise kiirus (poolestusaeg) tagab 

selle, et radioaktiivne tasakaal 210Pb koguaktiivsuse ja 226Ra aktiivsuse vahel saabub umbes 150 aasta 

ƳǀǀŘǳŘŜǎΣ Ƴƛǎ ǘŅƘƛǎǘŀō ǎŜƭƭŜ ƳŜŜǘƻŘƛƎŀ ƳƿƿŘŜǘŀǾŀǘ ǎŜǘŜǘŜ ŀƭǳƳƛǎǘ ǾŀƴǳǎŜǇƛƛǊƛΦ YǸƭƳƪǳƛǾŀǘŀǘǳŘ 

ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳƿƿŘŜǘƛ 210Pb gamma-emissioon energiatasemel 46,5 keV, 226Ra ƳƿƿŘŜǘƛ ǘŜƳŀ ǘǸǘŀǊƛǎƻǘƻƻōƛ 
214Pb emissioonist energiatasemel 295 ja 352 keV hoides proove ƪƻƭƳ ƴŅŘŀƭŀǘ ƪƛƴƴƛǎǘŜǎ ƪƻƴǘŜƛƴŜǊƛǘŜǎ 

ǊŀŘƛƻŀƪǘƛƛǾǎŜ ǘŀǎŀƪŀŀƭǳ ǎŀŀǾǳǘŀƳƛǎŜƪǎΦ aŅŅǊŀƴƎǳǘŜǎ kasutati teada aktiivsusega kalibreeritud standardeid 

ja setteproove (referentsaineid, toodetud NIST, IAEA ja NPL poolt). Tulemused korrigeeriti vastavalt 

anŀƭǸǸǎƛǘǳŘ ǎŜǘǘŜ koostisele (orgaanilise aine ja mineraalaine sisaldus). Settekihtide radiomeetrilised 

vanused arvutati enamlevinud Constant Rate of Supply (CRS) ja Constant Initial Concentration (CIC) 

mudeleid kasutades (Appleby ja Oldfield 1978). {ŀƳŀŘŜǎǘ ǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳƿƿŘŜǘƛ 137Cs ja 241Am gamma-

emissioon energiatasemetel 662 ja 59,4 keV. Need on kunstlikud tuumareaktsioonides tekitatud 

radionukliidid, millest 241!Ƴ ƪƿǊƎŜƳ ŀƪǘƛƛǾǎǳǎ ǾŀǎǘŀǾŀǎ ǎŜǘǘŜƪƛƘƛǎ ǘŅƘƛǎǘŀō ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛǎ ƭŅōƛǾƛƛŘǳŘ 



19 

 

ǘǳǳƳŀƪŀǘǎŜǘǳǎǘŜ ƪƿǊƎŀŜƎŀ мфсоΦ a ja 137/ǎ ǎǳǳǊŜƴŜƴǳŘ ŀƪǘƛƛǾǎǳǎ ƭƛǎŀƪǎ ŜŜƭƴŜǾŀƭŜ ƪŀ мфусΦ ŀ ¢ǑŜǊƴƻōƿƭƛ 

ǘǳǳƳŀƧŀŀƳŀ ƿƴƴŜǘǳǎŜ aega. 

Tallinna TeƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ GŜƻƭƻƻƎƛŀ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛǎ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘƛ !±! п ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜǎǘ lendtuhaosakeste 

ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴΦ bŜŜŘ ƻƴ ŦƻǎǎƛƛƭǎŜǘŜ ƪǸǘǳǎǘŜ ƪƿǊƎŜǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛƭƛǎŜƭ ǇƿƭŜǘŀƳƛǎŜƭ ǘŜƪƪƛǾŀŘ 

ƳƛƪǊƻǎƪƻƻǇƛƭƛǎŜŘ ƻǎŀƪŜǎŜŘΣ Ƴƛǎ ŜƳƛǘŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛ ƪƻƻǎ ǇƿƭŜƳƛǎƎŀŀǎƛŘŜƎŀΣ ǎŀŘŜƴŜǾŀŘ ǎŜŀƭǘ 

ƳŀŀǇƛƴƴŀƭŜ Ƨŀ ƳƛƭƭŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ǎŜǘŜǘŜǎ ƧŅǊƎƛō ƪǸǘǳǎǘŜ ǇƿƭŜǘŀƳƛǎŜ ŀƧŀƭǳƎǳ ǾŀǎǘŀǾŀǎ ǊŜƎƛƻƻƴƛǎΦ 

Viimane on eelduseks, et ƭŜƴŘǘǳƘŀƻǎŀƪŜǎǘŜ Ƨŀƻǘǳǎǘ ǎŜǘǘŜǇǊƻŦƛƛƭƛǎ ǎŀŀō ƪŀǎǳǘŀŘŀ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ ǾŀƴǳǎŜ 

ƳŅŅǊŀƴƎǳǘŜƪǎΦ !ƴŀƭǸǸǎƛƪǎ ƪŀŀƭǳǘƛ ǾŅƛƪŜ ƪƻƎǳǎ ƪǳƛǾŀ ǎŜǘŜǘ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎǘ ǎŜǘǘŜƪƛƘǘƛŘŜǎǘ Ƨŀ ǘǀǀŘŜƭŘƛ ƴŜƛŘ ол҈ 

ǾŜǎƛƴƛƪǸƭƛƘŀǇŜƴŘƛƎŀ όI2O2) 6-8 tundi temperatuuril 80-фл ϲ/Σ Ŝǘ ŜŜƳŀƭŘŀŘŀ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛƴŜ ŀƛƴŜ Ƨŀ ǎŜŜƧŅǊŜƭ 

2,7M HCl 2 tundi temperatuuril 80-фл ϲ/Σ Ŝǘ ǾŀōŀƴŜŘŀ ƪŀǊōƻƴŀŀǘŀƛƴŜǎǘΦ Et arvutada osakeste 

kontsentratsiooni, lisati proovidele teada eoste arvuga Lycopodiumi tabletid. Preparaatidele kantud 

proovidest loendati lendtuhaosakesed koos Lycopodiumi eostega 250-kordsel suurendusel 

valgusmikroskoobi all. Tulemused on esitatud osakeste arvuna g sette kuivaine kohta. 

 

  



20 

 

3. Tulemused 

3.1 aŜǊŜǾŜŜ ǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎi tulemused 
Veeproovidest teostati ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜΣ ƘŜƭƧǳƳƛ Ƨŀ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƘŀǇƴƛƪǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƻǊǎŜŘ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ 

¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ MŜǊŜǎǸǎǘŜŜƳƛŘŜ ƛƴǎǘƛǘǳǳŘƛ ƭŀōƻǊƛǎΦ ¢ǳƭŜƳǳǎŜŘ on esitatud joonistel 3.1-3.6. Et keemiliste 

ǸƘŜƴŘƛǘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ ƻƴ ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ƳƿƧǳǘŀǘǳŘ ǾŜŜŀƭŀ ǎǸƎŀǾǳǎŜǎǘΣ ƻƴ 

joonisel 3.1 ƴŅƛŘŀǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳ ǎǸƎŀǾǳǎŜŘ erinevates jaamades. aŀŘŀƭŀƛƳŀŘ ƧŀŀƳŀŘ ƻƭƛŘ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜǎΣ 

ƧŅǊƎƴŜǎid Liivi laht ja Soome laht, kus proove ǾƿŜǘƛ ǎǸƎŀǾǳǎǘŜƭǘ ƴƛƛ ǸƭŀƭǇƻƻƭ ƪǳƛ ŀƭƭǇƻƻƭ Ƙŀƭƻƪƭƛƛƴƛ ning 

ǎǸƎŀǾŀƛƳŀŘ ƧŀŀƳŀŘ ƻƭƛŘ ŀǾŀƳŜǊŜƭΣ ƪǳǎ ƪƿƛƪ ǇǊƻƻǾƛŘ ƪƻƎǳǘƛ ŀƭƭǇƻƻƭ ƘŀƭƻƪƭƛƛƴƛΦ  

 

 

Joonis 3.1. PǊƻƻǾƛǾƿǘǳ ǎǸƎŀǾǳǎŜŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ veekihi ŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜƪǎ ƳƿƿǘƳƛǎjaamades. 9ǊƛƴŜǾŀŘ ǾŅǊǾƛŘ 

ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ Ǌƻƻǎŀ- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΤ ǇǳƴŀƴŜ- Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ 

ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi laht. 

 

±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ƪƻƎǳƳƛǎŜ ǇŜǊƛƻƻŘƛŘŜƭ ƻƭƛŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ǾŜŜƪƛƘƛ ǎƻƻƭǎǳǎŜ Ƨŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ 

ƴŜƴŘŜƭŜ ƳŜǊŜŀƭŀŘŜƭŜ Ƨŀ ǎǸƎŀǾǳǎǘŜƭŜ ƛǎŜƭƻƻƳǳƭƛƪŜǎ ǇƛƛǊƛŘŜǎ (joonis 3.2)Φ {ƻƻƭǎǳǎ ƻƭƛ ƳŀŘŀƭŀƳ tŅǊƴǳ ƭŀƘŜǎ 

Ƨŀ bŀǊǾŀ ƭŀƘŜǎ ƴƛƴƎ ƪƿǊƎŜƳ ŀǾŀƳŜǊŜ jaamades (kuni 11,1 g/kg jaamas H2 juunis 2024) ja Soome lahe 

ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎ (kuni 9,8 g/kg jaamas 19 juunis 2024). {ǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ƪƿǊƎŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ǾŜŜƪƛƘƛ 

ǎƻƻƭǎǳǎ ƳƿƿŘŜǘƛ LǊōŜ ǾŅƛƴŀǎ Ƨŀ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ƭŅŅƴŜƻǎŀǎ όƧŀŀƳŀǎ ммм ƻƭƛ 6. juunil 2024 soolsus 7,2 g/kg), mis 

Ǿƛƛǘŀō [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǾŜŜ ǎƛǎǎŜǾƻƻƭǳƭŜ ǎŜƭ perioodil (vt Stoicescu jt 2022). Vee temperatuur oli 

ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜƭŜ ƪƛƘƛƭŜ ƛǎŜƭƻƻƳǳƭƛƪǳƭǘ ƳŀŘŀƭ όǇŜŀƳƛǎŜƭǘ ǾŀƘŜƳƛƪǳǎ п-6 ϲ/ύΣ ǾŅƭƧŀ ŀǊǾŀǘǳŘ ƳŀŘŀƭad 

ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳŀŘΣ ƪǳǎ ǾŜŜƪƛƘǘ ƻƭƛ Ǉƛƴƴŀƭǘ ǇƿƘƧŀƴƛ ǎŜƎǳƴŜƴǳŘ Ƨŀ ǾŜŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǳǊ ǎƿƭǘǳǎ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜ 

kogumise aastaajast.  

IŀǇƴƛƪǳǾŀŜƎǳǎ ŜǎƛƴŜǎ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ ƪƿƛƪƛŘŜǎ ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ Ƨŀ ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜǎ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ 

jaamades. {ŜŀƭƧǳǳǊŜǎ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜ ƳŅǊƪƛŘŀΣ Ŝǘ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜǎ ŀƭƎŀǎ ƘŀǇƴƛƪǳǾŀŜƎǳǎ Ƨǳōŀ ǎǸƎŀǾǳǎǘŜƭǘ тр-80 m 

Ƨŀ ŀǾŀƳŜǊŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ Ŝƛ ƻƭƴǳŘ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ hapniku sisaldused madalamad 

(olid vahemikus 0,4-0,7 mg/l  ƪŀ ǎǸƎŀǾŀƛƳŀǎ ƧŀŀƳŀǎ Iн ǎǸƎŀǾǳǎŜƭ мтл Ƴ). 
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Joonis 3.2. Soolsus, temperatuur ja hapniku ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳŀŘŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ. 

9ǊƛƴŜǾŀŘ ǾŅǊǾƛŘ ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ Ǌƻƻǎŀ- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΤ ǇǳƴŀƴŜ- Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ 

ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi laht. 
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Joonis 3.3. Nitritite+nitraatide, ammooniumi ja fosfaaǘƛŘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳŀŘŜ 

ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ. Erinevad ǾŅǊǾƛd ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ Ǌƻƻǎŀ- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΤ ǇǳƴŀƴŜ- 

Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi laht. 
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Nitritite-ƴƛǘǊŀŀǘƛŘŜΣ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƛ Ƨŀ ŦƻǎŦŀŀǘƛŘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ (joonis 3.3) varieerusid 

ǾŅƎŀ ǎǳǳǊǘŜǎ ǇƛƛǊƛŘŜǎ Ƨŀ ǎƿƭǘǳǎƛŘ ŜŜƭƪƿƛƎŜ ƘŀǇƴƛƪǳǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜǎǘ ning ƳŜǊŜ ǎǸƎŀǾǳǎŜǎǘ όǎǘǊŀǘƛŦƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛ 

esinemisest). Maksimaalsed NO2+NO3 ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƳƿƿŘŜǘƛ bŀǊǾŀ ƭŀƘŜ ƪŜǎƪƻǎŀ ƧŀŀƳŀŘŜǎ όb Ƨŀ 

N12, kontsentratsioonid olid vahemikus 12,1-мтΣо ҡƳƻƭκƭύ ƴƛƴƎ wǳƘƴǳ ǎǸǾƛƪǳǎ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜǎ όƧŀŀƳ Dм, 14,5-

мпΣс ҡƳƻƭκƭ). Nendes jaamades ei olnud hapnikuvaegust, kuid esines sesoonne stratifikatsioon (st jaamad 

ƻƭƛŘ ǇƛƛǎŀǾŀƭǘ ǎǸƎŀǾŀŘύΦ IŀǇƴƛƪǳǾŀŜƎǳǎŜƎŀ ǎǸƎŀǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎ ƻƭƛŘ ƪƿǊƎŜŘ ƴƛƛ ŀƳƳƻƻƴƛǳƳƛ ƪǳƛ ŦƻǎŦŀŀǘƛŘŜ 

kontsentratsioonid. Seejuures olid NH4 ja PO4 ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ƪƿǊƎŜƳŀŘ Ƨǳǎǘ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ (joonis 3.3), 

mis on madalama veeǎǸƎŀǾǳǎŜƎŀ ƪǳƛ ŀvamere jaamad. Maksimaalne NH4 kontsentratsioon όмсΣс ҡƳƻƭ/l ) 

ja maksimaalne PO4 kontsentratsioon όпΣтф ҡƳƻƭκƭύ ƳƿƿŘŜǘƛ jaama 17 ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ veekihis (99 m 

ǎǸƎŀǾǳǎŜƭύ 28. augustil 2024.  

 

 

Joonis 3.4. «ƭŘŦƻǎŦƻǊi Ƨŀ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪu ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳaŘŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ. 

Erinevad ǾŅǊǾƛd ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ ǇǳƴŀƴŜ- Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ 

ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi laht. 

 

tƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ǾŜŜƪƛƘƛ ǸƭŘƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǾŀǊƛŜŜǊǳǎƛŘ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ǾŅƘŜƳ ƪǳƛ ŜǊŀƭŘƛ ǾƿŜǘǳŘ 

anorgaaniliǎǘŜ ǸƘŜƴŘƛǘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ όƧƻƻƴƛǎ оΦпύΦ aŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƳƿƿŘŜǘƛ bŀǊǾŀ 
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lahes (jaamas N, осΣу ҡƳƻƭκƭ) ja Soome lahe keskosas (jaamas 17, опΣр ҡƳƻƭκƭ). tƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ǾŜŜƪƛƘƛ 

Ǹldfosfori kontsentratsioonide muutlikkus oli sarnane fosfaatide sisalduse muutlikkusele ς ƪƿǊƎŜƳŀŘ 

ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƳƿƿŘŜǘƛ ƘŀǇƴƛƪǳǾŀŜƎǳǎŜƎŀ ǎǸƎŀǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎΦ aŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ 

registreeriti 29. augustil 2024 Soome lahe jaamas {[нс ǎǸƎŀǾǳǎŜƭ тт Ƴ όпΣфф ҡƳƻƭκƭύΦ 

 

 

Joonis 3.5. Heljumi sisaldus veeproovides ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳŀŘŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ. Erinevad ǾŅǊǾƛd 

ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ Ǌƻƻǎŀ- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΤ ǇǳƴŀƴŜ- Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ 

ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi laht. 

 

YƿǊƎŜƛƳŀŘ ƘŜƭƧǳƳƛ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎ ƳƿƿŘŜǘƛ ƪŅŜǎƻƭŜǾŀ ǘǀǀ ƪŅƛƎǳǎ ƳŀŘŀƭŀǎ 

±ŅƛƴŀƳŜǊŜǎ сΦ ƴƻǾŜƳōǊƛƭ нлнп όƧŀŀƳŀǎ ±ор, 6,3 mg/l) ja Liivi lahe keskosas 23. oktoobril 2023 (jaamas G1, 

сΣм ƳƎκƭύΦ ¢ŜƛǎǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎ ƧŅƛŘ ƘŜƭƧǳƳƛ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ƪƛƘƛǎ valdavalt alla 3,0 mg/l, 

ƻƭƭŜǎ ƪƿǊƎŜƳŀŘ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ ƪǳƛ ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎΣ ƪǳǎ ƳƿƿŘŜǘƛ Ƴŀdalaimad heljumi 

kontsentratsioonid.  

tƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜ ƪƛƘƛ ǇI ǊǳǳƳƛƭƛǎŜ ƧŀƻǘǳǎŜ ƧǳǳǊŜǎ ƻƴ ƘǳǾƛǘŀǾ ƳŅǊƪƛŘŀΣ Ŝǘ ƪƿǊƎŜƳŀŘ ǇI ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ (> 8,0)  

ƳƿƿŘŜǘƛ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭŀǘŜǎ ǊŀƴƴƛƪǳƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ bŀǊǾŀ ƭŀƘŜǎ όƧŀŀƳŀŘ {ƛƭƭŀƳŅŜΣ мнŎ Ƨŀ мрύΣ YƻƭƎŀ 

lahes (jaam 18a) ja Muuga lahes (jaam 3, joonis 3.6). Silikaatide kontsentratsioonid olid mere 

ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ƪƛƘƛǎ ƪƿǊƎŜƳŀŘ ǎǸƎŀǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎΣ ŀƎŀ ƪŀ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ƪŜǎƪŜƭ όƧƻƻƴƛǎ оΦсύΦ aŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ 

kontsentratsioonid registreeriti муΦ Ƨǳǳƴƛƭ нлнп ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀǎ Iн όсрΣр ҡƳƻƭκƭύ ja Soome lahe jaamades 

SL26 (61,4 ҡƳƻƭκƭ, 29. augustil 2024) ning Aegna2 (смΣп ҡƳƻƭκƭ, 11. septembril 2024). wǳƘƴǳ ǎǸǾƛƪǳǎ 

registreeriti 6. juunil 2024 ƧŀŀƳŀǎ Dм ǎǸƎŀǾǳǎŜƭ 51 m ǎƛƭƛƪŀŀǘƛŘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛƪǎ рфΣс ҡƳƻƭκƭΦ  
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Joonis 3.6. pH ja silikaaǘƛŘŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ƳƿƿǘƳƛǎƧŀŀƳŀŘŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎΦ 9ǊƛƴŜǾŀŘ ǾŅǊǾƛŘ 

ǘŅƘƛǎǘŀǾŀŘ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ǾŜŜŀƭŀǎƛŘΥ ǇǳƴŀƴŜ- Soome laht; sinine- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ Ƴǳǎǘ- Liivi 

laht. 

 

tƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎǘ ǾŜŜƪƛƘƛǎǘ ƪƻƎǳǘǳŘ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ 9Ŝǎǘƛ YŜǎƪƪƻƴƴŀǳǳǊƛƴƎǳǘŜ ƭŀōƻǊƛǎ ƳŅŅǊŀǘǳŘ lahustunud 

ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ό5h/ύΣ ǸƭŘƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ό¢h/ύΣ alumiiniumi (Al) ja raua (Fe) tulemused on 

esitatud tabelis 3.1 ja joonistel 3.7-3.10. bƛƛ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ƪǳƛ ǸƭŘǎǸǎƛƴƛƪǳ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƻƭƛŘ 

ƪƿǊƎŜƳŀŘ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎΣ ŜǊƛǘƛ bŀǊǾŀ ƭŀƘŜǎ (joonised 3.7 ja 3.8). Maksimaalne DOC 

kontsentratsioon 7,9 mgC/l ƳƿƿŘŜǘƛ 30. augustil 2024 jaama {ƛƭƭŀƳŅŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ƪƛƘƛǎ ja 

ƳŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ ¢h/ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ фΣо ƳƎ/κƭ ƳƿƿŘŜǘƛ олΦ aǳƎǳǎǘƛƭ нлнп ƧŀŀƳŀ мр ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ƪƛƘƛǎΦ 

YƿƛƎŜ ƳŀŘŀƭŀƳŀŘ ƻƭƛŘ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀŘŜ ǇƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎ ǾŜŜƪƛƘƛǎΦ 

±ŜŜǎ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ŀƭǳƳƛƛƴƛǳƳƛ Ƨŀ Ǌŀǳŀ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ƧŅƛŘ ŜƴŀƳǳǎŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎ ŀƭƭŀ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛ (tabel 

3.1, joonised 3.9 ja 3.10). Alumiiniumi puhul olid erandiks Liivi lahe jaam G1, kus 6. novembril 2024 

ƳƿƿŘŜǘƛ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ тл ҡƎκƭ Ƨŀ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳ ±орΣ ƪǳǎ 6. novembril 2024 ƳƿƿŘŜǘƛ 

kontsentratsioon фу ҡƎκƭ. wŀǳŀ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴƛŘ ǸƭŜǘŀǎƛŘ ƳŅŅǊŀƳƛǎǇƛƛǊƛ ƭƛǎŀƪǎ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ Ƨŀ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜ 

kahele jaamale ka Soome lahe jaamadest SL71, 17, N ja Aegna2 kogutud veeproovides ning avamere 

jaamadest H2, H1 ja Ava4 kogutud veeproovides. aŀƪǎƛƳŀŀƭƴŜ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ όмрл ҡƎκƭύ ƳƿƿŘŜǘƛ [ƛƛǾƛ 
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ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀǎ DмΦ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀǎ ±ор ǊŜƎƛǎǘǊŜŜǊƛǘƛ ǎŀƳǳǘƛ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ƪƿǊƎŜ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ CŜ 

ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ур ҡƎκƭΦ 

 

Tabel 3.1. tƿƘƧŀƭŅƘŜŘŀǎŜǎǘ ǾŜŜƪƛƘƛǎǘ ƪƻƎǳǘǳŘ ǾŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ 

ό5h/ύΣ ǸƭŘƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ό¢h/ύΣ ŀƭǳƳƛƛƴƛǳƳƛ ό!ƭύ Ƨŀ Ǌŀǳŀ όCŜύ kontsentratsioonid. 

Jaam 

Veeproovi 
kogumise 
kuupäev 

DOC 
(mgC/l) TOC (mgC/l) Al (µg/l) Fe (µg/l) 

SL71 27.09.2023 4.4 5.1 <20 <50 

G1 23.10.2023 5.6 6.0 <50 61 

AVA4 24.10.2023 3.5 3.8 <50 30 

SL78 29.08.2024 6.7 7.2 <50  <20 

SL2 29.08.2024 5.6 5.8 <50 25 

SLM4 29.08.2024 5.4 6.3 <50 <20 

F3 29.08.2024 5.7 6.6 <50 <20 

17 29.08.2024 5.3 6.0 <50 31 

SL26 29.08.2024 5.4 6.2 <50 <20 

14 29.08.2024 5.7 6.7 <50 <20 

E80 30.08.2024 5.4 6.4 <50 <20 

SLM-E5 30.08.2024 5.4 6.1 <50 <20 

SL-E6 30.08.2024 5.6 6.3 <50 <20 

SL23 30.08.2024 6.1 7.0 <50 <20 

15 30.08.2024 7.6 9.3 <50 <20 

N12 30.08.2024 7.3 8.2 <50 <20 

N 30.08.2024 7.5 8.3 <50 35 

{ƛƭƭŀƳŅŜ 30.08.2024 7.9 8.7 <50 <20 

SL20 31.08.2024 6.0 6.6 <50 <20 

12c 30.08.2024 7.7 8.5 <50 <20 

HR50 31.08.2024 6.2 7.1 <50 <20 

18a 31.08.2024 6.6 7.9 <50 <20 

3 31.08.2024 6.6 7.2 <50 <20 

Aegna2 11.09.2024 6.3 7.0 <50 25 

V35 06.11.2024 4.6 5.2 98 85 

107 06.11.2024 4.9 5.3 <50 <20 

G1 06.11.2024 4.7 5.8 70 150 

114 06.11.2024 4.6 5.3 <50 <20 

H2 05.11.2024 3.0 3.5 <50 32 

H1 04.11.2024 4.3 4.4 <50 51 
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Joonis 3.7. ±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ ƭŀƘǳǎǘǳƴǳŘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ό5h/ύ sisaldus erinevates jaamades. 

9ǊƛƴŜǾŀǘŜ ǾŅǊǾƛŘŜƎŀ ƴŅƛŘŀǘǳŘ ƧŀŀƳŀŘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘΥ ƻǊŀƴȌ- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ ǊƻƘŜƭƛƴŜ- Liivi 

laht; sinine- Soome laht; hall- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΦ 

 

 

Joonis 3.8. ±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ ǸƭŘƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ǎǸǎƛƴƛƪǳ ό¢h/ύ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ 

ǾŅǊǾƛŘŜƎŀ ƴŅƛŘŀǘǳŘ ƧŀŀƳŀŘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘΥ ƻǊŀƴȌ- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ ǊƻƘŜƭƛƴŜ- Liivi laht; sinine- 

Soome laht; hall- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΦ 
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Joonis 3.9. ±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ ŀƭǳƳƛƛƴƛǳƳƛ ό!ƭύ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ ǾŅǊǾƛŘŜƎŀ 

ƴŅƛŘŀǘǳŘ ƧŀŀƳŀŘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘΥ ƻǊŀƴȌ- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ ǊƻƘŜƭƛƴŜ- Liivi laht; sinine- Soome 

laht; hall- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΦ 

 

 

Joonis 3.10Φ ±ŜŜǇǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘǳŘ Ǌŀǳŀ όCŜύ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ ǾŅǊǾƛŘŜƎŀ 

ƴŅƛŘŀǘǳŘ ƧŀŀƳŀŘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘΥ ƻǊŀƴȌ- [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ŀǾŀƻǎŀ ǇƿƘƧŀōŀǎǎŜƛƴΤ ǊƻƘŜƭƛƴŜ- Liivi laht; sinine- Soome 

laht; hall- ±ŅƛƴŀƳŜǊƛΦ 
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3.2 {ŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎi tulemused 
YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪŅƛƎǳǎ ƻƴ ƘŜǘƪŜǎŜƛǎǳƎŀ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘǳŘ мпфр setteproovi, millest 397 moodustavad vee- ja 

ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ŀƴŀƭǸǸǎi proovidΣ тул ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ Ƨŀ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ŀƴŀƭǸǸǎi proovid, 254 sette 

orgaanilise aine elementkoostise ja ƭŅƳƳŀǎǘƛƪǳ ƛǎƻtoƻǇǎǳƘǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎi ƴƛƴƎ сп ƎǊŀƴǳƭƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛ 

proovid. 9ŜƭƭƻŜǘƭŜǘǳŘ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ƭŀōƻǊŀǘƻƻǊǎŜŘ ŀƴŀƭǸǸǎƛŘ ǘŜƘǘƛ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ¢ŜƘƴƛƪŀǸƭƛƪƻƻƭƛ Geoloogia 

instituudi laboris. Tulemused on esitatud joonistel 3.13-3.16 ja 3.22-3.28, tabelites 3.2-3.6 ja lisades L1.1-

L1.10. 

Tabel 3.2Φ !ƴŀƭǸǸǎƛǘǳŘ ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ŀǊǾ vahearuande esitamise seisuga (01.12.2024). Avamere 

akumulatsioonialadelt ƻƴ ǘǀǀǎ ƴŜƭƧŀ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛgete geokeemilised proovid (kahest 

proovipunktist on ǾƿŜǘǳŘ ƪƻǊŘǳǎǇǊƻƻǾƛŘ) ning ƪŀƘŜƪǸƳƴŜ ƪŀƘŜ jaama pinna- ja fooniproovid. 

Rannikumere transpordialadelt on kogutud ǸƘŜǘŜƛǎǘƪǸƳƴŜ jaama pinna- ja fooniproovid. 

Jaam 
Setete kogumise 

seade  

Sette- 

profiili 

pikkus, cm 

Proovide arv:  

vee- ja 

orgaanilise aine 

sisaldus 

Proovide arv: 

settefosfori 

fraktsioonid        

(x3, paralleelid) 

Proovide arv: 

ǸƭŘŦƻǎŦƻǊ         

(x3,paralleelid) 

Proovide arv: 

Corg, NǸƭŘ   

(x3,paralleelid) 

Proovide 

arv:  

ʵ15N 

Proovide arv: 

granulomeetria 

{ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜŘ 

SL71 Gemax 42 32 18 18 17 27 18 

G1 2023 

G1 2024 

Gemax 

Gemax 

47 

50 

47 

50 

16 

3 

16 

3 

17 

 

30 

 

20 

 

AVA4 Gemax 63 53 16 16 22 29 26 

Aegna2 24-06 

Aegna2 24-09 

Gemax 

Gemax 

55 

62 

55 

2 

16 

2 

16 

2       

 Transpordialade jaamad 

K5 Gemax 10 1 1 1       

V35 Gemax 12 3 2 2       

V15 Van Veen kopp 1 1 1 1       

125 Van Veen kopp 4 2 2 2       

107 Van Veen kopp 4 2 2 2       

114 Van Veen kopp 10 2 2 2       

AT3-1 Van Veen kopp 1 1 1 1       

12c Van Veen kopp 1 1 1 1       

HR50 Van Veen kopp 1 1 1 1       

18a Van Veen kopp 2 2 1 1       

3 Van Veen kopp 2 2 1 1       

Akumulatsioonialade jaamad 

AVA6 Gemax 30 6 2 2       

85E Gemax 40 10 2 2       

H2 Gemax 40 10 2 2       

25 Gemax 45 10 2 2       

H1 Gemax 20 6 2 2       

SL7 Gemax 30 8 2 2       

19 Gemax 21 8 2 2       

NS Gemax 55 14 2 2       

SL78 Gemax 30 4 2 2       

SL2 Gemax 40 5 2 2       
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SLM4 Gemax 30 4 2 2       

F3 Gemax 30 3 2 2       

17 Gemax 42 9 2 2       

SL26 Gemax 30 4 2 2       

E80 Gemax 50 6 2 2       

SLM-E5 Gemax 45 5 2 2       

SLM-E6 Gemax 55 4 2 2       

SL23 Gemax 40 5 2 2       

N12 Gemax 23 2 2 2       

N Gemax 10 2 2 2       

SL20 Gemax 40 5 2 2       

111 Gemax 50 10 2 2       

      397 130 130 56 86 64 

        x3 x3 x3    

 

YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǳǳǊƛƳƛǎǇǊƻƧŜƪǘƛ ǸƘŜƪǎ ǇƿƘƛŜŜǎƳŅǊƎƛƪǎ ƻƴ ŀƴŘŀ ƘƛƴƴŀƴƎ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ŦƻǎŦƻǊƛ sisekoormuse 

kohta e teha kindlaks, ƪǳƛ ǇŀƭƧǳ ŦƻǎŦƻǊƛǘ Ǿƿƛō ǾŀōŀƴŜŘŀ ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎǘ ǾŜŜǎŀƳōŀǎǎŜΦ ¢ŜƻǊŜŜǘƛƭƛǎŜƭǘ Ǿŀǎǘŀō 

see mobiilsete settefosfori fraktsioonide (Poorivee-P; Fe-P; Org-P) kogusele pindmises paari cm paksuses 

ǎŜǘǘŜƪƛƘƛǎ όtǳǘǘƻƴŜƴ нлмтύΦ ¢ŜƎŜƭƛƪƪǳǎŜǎ ƭŀōƻǊƛǘƛƴƎƛƳǳǎǘŜ ŀƴŀƭǸǸǘƛƭƛǎŜŘ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ǸƭŜƘƛƴŘŀǾŀŘ 

looduslikke olusid. Osa mobiilsetest settefosfori vormidest (Mob-tύ Ƴŀǘǘǳō ǎŜǘǘŜƭŀǎǳƴŘƛ ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜǎǎŜ 

ƪƛƘǘƛŘŜǎǎŜΦ [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ƳƻōƛƛƭǎŜǘŜ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ƻƳŀō ǎŀǊƴŀǎǘ ƳǳǎǘǊƛt ς teatud 

ǎǸƎŀǾǳǎŜƭ ǎŜǘǘŜǎΣ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ǎŜǘǘƛƳƛǎƪƛƛǊǳǎŜǎǘΣ ƻƴ ƪƻƴǘǎŜƴǘǊŀǘǎƛƻƻƴ ǎǘŀōƛƛƭǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭ όjoonis 3.11) ja seda 

Ǿƿƛō ŘŜŦƛƴŜŜǊƛŘŀ ƪǳƛ ǎŜƭƭŜ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ƭƻƻŘǳǎƭŅƘŜŘŀǎǘ Ŧƻƻƴƛƭƛǎǘ ǾŅŅǊǘǳǎǘΦ ±ŀǊŀǎŜƳŀŘ ǳǳǊƛƴƎǳŘ ƻƴ ƴŅƛŘŀƴǳŘ 

(Williams ja Mayer 1972, wȅŘƛƴ Ƨǘ нлммύΣ Ŝǘ ƪƻƪƪǳƭŜǇǇŜƭƛǎŜƭǘ Ǿƿƛō ǇƛƴŘƳƛǎŜ ǇŀŀǊƛ ŎƳ aƻō-P ja loodusliku 

fooni Mob-P sisalduste erinevust kasutada hinnanguliselt potentsiaalselt settest vabaneva fosfori koguse 

ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎ όƧƻƻƴƛǎ 3.11). 

9ǘ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǘƛƭƛƴŜ ƳŅŅǊŀƳƛƴŜ ƻƴ ǾŅƎŀ ŀƧŀƳŀƘǳƪŀǎΣ ǎƛƛǎ ǘŜƎƛƳŜ ƪƛƴŘƭŀƪǎ ƳƻōƛƛƭǎŜǘŜ 

ŦƻǎŦƻǊƛŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ ƧŀƻǘǳǎŜ ƴŜƭƧŀǎ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜǎΣ Ǹƪǎ ŀǾŀƳŜǊŜǎ (jaam AVA4)Σ Ǹƪǎ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜǎ (G1)Σ Ǹƪǎ 

Soome lahe keskosas (SL71) Ƨŀ Ǹƪǎ ¢ŀllinna lahes (Aegna2)Φ {ŜƭƭŜ ǇƿƘƧŀƭ ǎŀƛƳŜ ŜǎƛŀƭƎǎŜ ǎŜƭƎǳǎŜ ƳƻōƛƛƭǎŜ 

settefosfori loodusliku fooni paiknemisest Eesti mereala erinevate osade settelasundis ja selle seosest 

ǎŜǘǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜƎŀΦ bƛƳŜƭǘΣ ƳƛŘŀ ƪƿǊƎŜƳ ƻƴ ǎŜǘŜǘŜǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎΣ ǎŜŘŀ ǎuurem 

ƻƴ ǎŜŀƭ ƴƛƛ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ƪǳƛ ƳƻōƛƛƭǎŜǘŜ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎΦ «ƭŜƧŅŅƴǳŘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜǎ ƪŀǎǳǘŀǎƛƳŜ 

ǎŜǘǘŜǇǊƻƻǾƛŘŜ ǾƿǘƳƛǎŜƭ ƴƴ ǇƛƴŘ-ǇƿƘƛ όάtop-Řƻǿƴέύ ǇǊƛƴǘǎƛƛǇƛ Ŝ ƛƎŀǎǘ ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛǎǘ ƳŅŅǊŀǘƛ 

settefosfori vormid kahelt tasemelt ҍ settepinnalt 0-1 cm kihist ja eeldatava loodusliku fooni tasemelt. 

[ƻƻŘǳǎƭƛƪǳ Ŧƻƻƴƛ ǘŀǎŜƳŜ ƭŜƛŘƳƛǎŜƪǎ ƳŅŅǊŀǎƛƳŜ ǎŜǘǘŜƭŀǎǳƴŘƛǎ ƪǳǳƳǳǘǳǎƪŀƻ ƳŜŜǘƻŘƛƭ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ 

ǎƛǎŀƭŘǳǎŜΦ {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǘŀǎŜƳŜƭǘΣ ƪǳǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ǎŀŀǾǳǘŀǎ ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭŀ ǘŀǎŜƳŜΣ 

ǾƿǘǎƛƳŜ ŦƻƻƴƛǇǊƻƻǾƛ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƪǎΦ 
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Joonis 3.11Φ aƻōƛƛƭǎŜǘŜ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ƭƻƻŘǳǎƭŅƘŜŘŀǎŜ ŦƻƻƴƛƭƛǎŜ ǾŅŅǊǘǳǎŜ Ƨŀ ǎŜǘŜǘŜǎǘ ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭǎŜƭǘ 

ǾŀōŀƴŜǾŀ ŦƻǎŦƻǊƛ όǇƛƴŘƳƛǎŜ ǇŀŀǊƛ ŎƳ Ƨŀ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪǳ Ŧƻƻƴƛ ǎƛǎŀƭŘǳǎǘŜ ŜǊƛƴŜǾǳǎύ ƭŜƛŘƳƛǎŜ ǇƿƘƛƳƿǘǘŜ ǎƪŜŜƳΦ 

       

Joonis 3.12. Vasakul foto avamere akumulatsiooniala sŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛkest AVA4 (asukoht joonis 2.1) ning 

paremal foto detailvaates vee ja sette piirpinnast.  

Orgaanilise aine sisaldus ja nii settefosfori mobiilsete vormide summa ƪǳƛ ƪŀ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ Ƨŀƻǘǳǎ ǳǳǊƛǘǳŘ 

ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜǎ ƴŅƛǘŀō ǎŀƳŀǎǳƎǳǎǘ ǎŜŀŘǳǎǇŅǊŀǎǳǎǘΦ hǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ǳǳǊƛǘǳŘ ǎŜǘǘŜǇǊƻŦƛƛƭƛŘŜ 

ŀƭǳƳƛǎŜǎ ƻǎŀǎ ƻƴ ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭ, ŀƭƭŀ мл҈Σ «ƭŘ-t ǎƛǎŀƭŘǳǎ ƧŅŅō ŀƭƭŀ мллл ҡƎ tκƎΣ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ƳƻōƛƛƭǎŜǘŜ 

vormide summaarne sisaldus (Mob-tύ ƻƴ ǾŅƛƪŜ ƴŀƎǳ ƪŀ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ƭƛƛƪǳǾŀǘŜ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘƛŘŜ 

(Poorivee-P, Fe-P, Org-tύ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘΦ 5ŀǘŜŜǊƛǘǳŘ ƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƭŜƛŀō ŀǎŜǘ ǎŜƭƎŜ muutus 

ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜǎ ŜŜƭƳƛǎŜ ǎŀƧŀƴŘƛ ǘŜƛǎŜƭ ǇƻƻƭŜƭΦ WŅǊǎǳƭǘ ǎǳǳǊŜƴŜō ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎΣ ǳƭŀǘǳŘŜǎ 

pindmistes, ǘŅƴŀǇŅŜǾŀƭ ŀƪǳƳǳƭŜŜǊǳƴǳŘ ǎŜǘŜǘŜǎ [ŅŅnemere avaosa jaamas AVA4 33%-niΦ {ŜǘǘŜ «ƭŘ-P ja 

Mob-t ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ǎǳǳǊŜƴŜǾŀŘ ǎŀƳǳǘƛ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǇƛƴŘƳƛǎǘŜǎ ƪƛƘǘƛŘŜǎΣ ƳŀƪǎƛƳŀŀƭsed «ƭŘ-P ja Mob-P 

ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘƛ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ wǳƘƴǳ ǎǸǾƛƪǳ ƧŀŀƳŀǎ Dм, ǾŀǎǘŀǾŀƭǘ нрлл ҡƎ tκƎ Ƨŀ мулл ҡƎ tκƎΦ {ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ 
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ƳƻōƛƛƭǎŜǘŜǎǘ ǾƻǊƳƛŘŜǎǘ ƻƴ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǇƛƴƴŀƪƛƘƛǎ tƻƻǊƛǾŜŜ-t ƻǎŀƪŀŀƭ ǾŅƎŀ ǾŅƛƪŜΣ ƧŀŀƳŀǎ Dм 

domineerib Fe-P, samas Soome lahe jaamas SL71 ja avamere jaamas AVA4 aga Org-P fraktsioon. 

9ŜƭƴƛƳŜǘŀǘǳŘ ǎŜǘǘŜƴŅƛǘŀƧŀǘŜ ǇƛŘŜǾ ǎǳǳǊŜƴŜƴǳŘ ŀƪǳƳǳƭŀǘǎƛƻƻƴ ǎŜǘŜǘŜǎǎŜ Ǿƛƛǘŀō [ŅŅƴŜƳŜǊŜ ƧŅǘƪǳǾŀƭŜ 

ǸƭŜƪƻƻǊƳŀǘǳǎŜƭŜ ǘƻƛǘŀƛƴŜǘŜƎŀ Ƨŀ ŜǳǘǊƻŦŜŜǊǳƳƛǎŜƭŜΦ 

 

Joonis 3.13Φ {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ !±!п (asukoht joonis 2.1) orgaanilise aine, liikuvate settefosfori vormide 

(Poorivee-P, Fe-P ja Org-P), mobiilsete fraktsioonide summa (Mob-P), ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ό«ƭŘ-P), tugevalt seotud 

settefosfori vormide (Al-P, Ca-tΣ WŅŅƪ-P), stabiilsete fraktsioonide summa (Stab-P) sisaldused όҡƎ tκƎύ. 

Vertikaalteljel on sette vanuse- Ƨŀ ǎǸƎŀǾǳǎǎƪŀŀƭŀΦ 
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Joonis 3.14Φ {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ {[тм (asukoht joonis 2.1) orgaanilise aine, liikuvate settefosfori vormide 

(Poorivee-P, Fe-P ja Org-P), mobiilsete fraktsioonide summa (Mob-tύΣ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ό«ƭŘ-P), tugevalt seotud 

settefosfori vormide (Al-P, Ca-tΣ WŅŅƪ-P), stabiilsete fraktsioonide summa (Stab-P) sisaldused όҡƎ tκƎύ. 

Vertikaalteljel on sette vanuse- Ƨŀ ǎǸƎŀǾǳǎǎƪŀŀƭŀΦ 
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Joonis 3.15Φ {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ Dм (asukoht joonis 2.1) orgaanilise aine, liikuvate settefosfori vormide 

(Poorivee-P, Fe-P ja Org-P), mobiilsete fraktsioonide summa (Mob-tύΣ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ό«ƭŘ-P), tugevalt seotud 

settefosfori vormide (Al-P, Ca-tΣ WŅŅƪ-P), stabiilsete fraktsioonide summa (Stab-P) sisaldused όҡƎ tκƎύ.  
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Joonis 3.16. {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ !ŜƎƴŀн (asukoht joonis 2.1) orgaanilise aine, liikuvate settefosfori vormide 

(Poorivee-P, Fe-P ja Org-P), mobiilsete fraktsioonide summa (Mob-tύΣ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ ό«ƭŘ-P), tugevalt seotud 

settefosfori vormide (Al-P, Ca-tΣ WŅŅƪ-P), stabiilsete fraktsioonide summa (Stab-P) sisaldused όҡƎ tκƎύ.  
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Joonis 3.17. {ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜŘ avamere akumulatsioonialade pǊƻƻǾƛǾƿǘǳƧŀŀƳŀdest AVA6, 25 ja H1 (asukoht 

joonis 2.1). SettelŅōƛƭƿƛƎŜǘŜǎǘ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘƛ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ Ƨŀ ǾƿŜǘƛ Ǉƛƴƴŀ- ning fooniproov 

ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎΦ 

 

         

Joonis 3.18. SŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜŘ {oome lahe akumulatsioonialade pǊƻƻǾƛǾƿǘǳƧŀŀƳŀŘest F3, SL26 ja N12 

(asukoht joonisel 2.1). SettelŅōƛƭƿƛƎŜǘŜǎǘ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘƛ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ Ƨŀ ǾƿŜǘƛ Ǉƛƴƴŀ- ning fooniproov 

ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎΦ 
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Joonis 3.19. YƻǇŀǇǊƻƻǾƛŘ Ƨŀ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜ transpordialade ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳƧŀŀƳŀŘest 107, V35 ja 12C (asukoht 

joonis 2.1). SettepǊƻƻǾƛŘŜǎǘ ƳŅŅǊŀǘƛ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ Ƨŀ ǾƿŜǘƛ Ǉƛƴƴŀ- ning ǾƿƛƳŀƭǳǎŜƭ fooniproov 

ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ƳŅŅǊŀƳƛǎŜƪǎΦ 

 

    
Joonis 3.20. !ǊǾŀǘŀǾŀǎǘƛ ƳƛƪǊƻƻōǎŜ ǇŅǊƛǘƻƭǳƎŀ Ƴŀǘǘ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƪŜ AVA6 ning SL78 vee ja sette piirpinnal. 
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Joonis 3.21Φ YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪŅƛƎǳǎ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛƧŀŀƳŀŘŜ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ orgaanilise aine ja vee 

sisaldus (%). hǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ƳŅŅǊŀƳƛƴŜ ƻƴ ƻluline samm loodusliku fooni taseme leidmiseks. 

{ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǘŀǎŜƳŜƭǘΣ ƪǳǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ǎŀŀǾǳǘŀǎ ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭŀ ǘŀǎŜƳŜΣ ǾƿǘǎƛƳŜ 

ŦƻƻƴƛǇǊƻƻǾƛ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƪǎΦ 
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Joonis 3.21 όƧŅǊƎύΦ YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ƪŅƛƎǳǎ ŀƴŀƭǸǸǎƛǘǳŘ ǇǊƻƻǾƛƧŀŀƳŀŘŜ ǎŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ 

Ƨŀ ǾŜŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ό҈ύΦ hǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ƳŅŅǊŀƳƛƴŜ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜ ǎŀƳƳ ƭƻƻŘǳǎƭƛƪǳ Ŧƻƻƴƛ ǘŀǎŜƳŜ ƭŜƛŘƳƛǎŜƪǎΦ 

{ŜǘǘŜƭŅōƛƭƿƛƎŜǘŜ ǘŀǎŜƳŜƭǘΣ ƪǳǎ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ ǎŀŀǾǳǘŀǎ ǸƘǘƭŀǎŜƭǘ ƳŀŘŀƭŀ ǘŀǎŜƳŜΣ ǾƿǘǎƛƳŜ 

ŦƻƻƴƛǇǊƻƻǾƛ ǎŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛƳƛǎŜƪǎΦ 
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Tabel 3.3. YƿƛƎƛ ǳǳǊƛǘǳŘ от ƧŀŀƳŀ όǎƘ kahe jaama kordusproovid) pinnasetete orgaanilise aine ja 

fosforifraktsioonide sisaldused piirkondade ja akumulatsiooni- ning transpordialade jaotuses, nende alade 

keskmised, miinimum- Ƨŀ ƳŀƪǎƛƳǳƳǾŅŅǊǘǳǎŜŘΦ Transpordialade jaama 107 tulemused on fosfori 

ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛŘŜ ƪŜǎƪƳƛǎǘŜ ŀǊǾǳǘŀƳƛǎŜƭ ǾŅƭƧŀ ƧŅŜǘǳŘ, sest ǎŜƭƭŜǎ ǇǊƻƻǾƛǎ ƻƭƛ ǇŀƭƧǳ ǾŅƛƪǎŜƛŘ Fe-Mn 

konkretsioone, mistƿǘǘǳ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ǾŅŅǊǘǳǎed tulid anomaalselt suured. 

 

Jaam Org. aine Poorivee-P Fe-P Org-P Al-P Ca-P JŅŅƪ-P «ƭŘ-P Mob-P Stab-P 

  % ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  

Akumulatsioonialade jaamad 

Avameri 

AVA6 15.58 20.09 64.81 214.85 28.65 324.04 323.67 976.11 299.75 676.36 

AVA4 33.33 73.79 141.54 303.45 67.40 134.36 340.56 1061.1 518.79 542.33 

85E 20.31 43.54 83.97 311.27 31.10 248.80 455.71 1174.3 438.78 735.61 

H2 24.47 38.24 85.86 386.39 48.30 193.20 478.57 1230.5 510.49 720.07 

25 15.59 29.78 89.34 272.99 24.82 321.68 258.36 996.96 392.11 604.85 

H1 15.16 24.19 84.72 242.05 40.34 341.74 239.42 972.45 350.95 621.50 

keskm. 20.74 38.27 91.71 288.50 40.10 260.63 349.38 1068.6 418.48 650.12 

min 15.16 20.09 64.81 214.85 24.82 134.36 239.42 972.45 299.75 542.33 

max 33.33 73.79 141.54 386.39 67.40 341.74 478.57 1230.5 510.49 735.61 

Liivi laht 

G1 2023 16.29 88.04 1365.0 379.18 79.83 300.26 541.40 2491.6 1832.26 659.42 

G1 2024 17.30 97.42 956.60 337.01 51.85 233.31 493.14 2169.3 1391.03 778.30 

111 15.37 75.92 599.52 251.19 41.87 293.06 255.74 1517.3 926.63 590.67 

keskm. 16.32 87.12 973.72 322.46 57.85 275.54 430.09 2059.4 1383.31 676.13 

min 15.37 75.92 599.52 251.19 41.87 233.31 255.74 1517.3 926.63 590.67 

max 17.30 97.42 1365.0 379.18 79.83 300.26 541.40 2491.6 1832.26 778.30 

Soome laht 

SL7 14.55 9.54 119.32 254.56 47.76 381.64 272.24 1085.0 383.42 701.63 

19 15.07 23.87 116.19 238.34 29.86 327.71 349.03 1085.0 378.40 706.60 

NS 16.73 23.35 98.09 249.01 47.28 233.54 384.83 1036.1 370.45 665.65 

Aegna2 24-06 13.77 15.92 121.98 222.83 27.10 301.58 382.20 1071.6 360.74 710.88 

Aegna2 24-09   5.31 103.52 238.90 27.18 285.25 352.58 1012.7 347.73 665.01 

SL78 8.91 14.34 109.26 172.83 10.26 346.95 206.44 860.08 296.43 563.65 

SL2 15.10 5.44 113.28 246.68 27.70 296.68 221.08 910.86 365.40 545.46 

SLM4 21.36 7.83 122.86 355.70 39.98 201.79 386.66 1114.8 486.39 628.43 

F3 18.26 6.03 99.51 310.24 30.15 267.47 302.13 1015.5 415.78 599.75 

17 35.11 38.12 438.94 233.03 86.34 259.01 257.53 1312.9 710.09 602.87 

SL26 19.47 6.85 114.10 291.45 69.17 280.12 376.21 1137.9 412.40 725.50 

E80 25.64 31.34 201.65 394.38 52.69 159.94 648.11 1488.1 627.37 860.74 

SLM-E5 19.39 15.07 170.89 360.43 37.98 265.83 337.96 1188.1 546.39 641.77 

SLM-E6 27.08 42.27 160.50 420.91 52.99 210.46 482.97 1370.1 623.68 746.42 
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SL71 20.85 17.64 264.64 352.81 65.99 264.64 377.04 1342.7 635.09 707.67 

SL23 13.13 20.16 166.12 281.94 40.28 352.21 282.27 1142.9 468.22 674.75 

N12 11.72 17.77 481.39 214.80 38.14 411.03 248.22 1411.3 713.97 697.39 

N 12.05 46.11 505.17 175.50 43.87 340.70 260.11 1371.4 726.77 644.68 

SL20 11.64 12.66 104.44 224.68 32.02 409.15 225.58 1008.5 341.78 666.74 

keskm. 17.77 18.93 190.10 275.74 42.46 294.51 334.38 1156.1 484.76 671.35 

min 8.91 5.31 98.09 172.83 10.26 159.94 206.44 860.08 296.43 545.46 

max 35.11 46.11 505.17 420.91 86.34 411.03 648.11 1488.1 726.77 860.74 

Transpordialade jaamad 

K5 3.48 5.17 46.52 24.03 14.79 314.28 64.35 469.15 75.72 393.42 

V35 6.97 16.43 110.71 69.98 17.71 309.10 107.60 631.53 197.12 434.40 

V15 2.90 9.01 83.12 18.08 27.03 329.50 72.11 538.85 110.21 428.64 

125 2.65 6.96 93.26 7.78 56.36 276.79 85.97 527.12 108.00 419.12 

107 5.66 15.30 419.73 30.00 430.16 1001.3 1488.4 3385.0 465.03 2919.9 

114 4.47 17.30 150.12 49.82 13.65 240.41 69.95 541.25 217.24 324.01 

AT3-1 3.07 8.11 39.20 36.18 12.16 293.82 68.22 457.69 83.49 374.20 

12c 0.43 6.02 8.14 5.99 5.99 693.74 135.10 854.99 20.15 834.83 

HR50 1.90 10.90 19.80 43.43 13.90 514.16 120.26 722.45 74.14 648.32 

18a 1.92 8.88 14.74 37.38 7.09 593.08 72.63 733.80 61.01 672.79 

3 2.20 5.56 37.56 17.42 3.48 351.77 45.46 461.25 60.53 400.72 

keskm. 3.24 9.43 60.32 31.01 17.22 391.67 84.16 593.81 100.76 493.05 

min 0.43 5.17 8.14 5.99 3.48 240.41 45.46 457.69 20.15 324.01 

max 6.97 17.30 419.73 69.98 430.16 1001.3 1488.4 3385.0 465.03 2919.9 

 

 

Tabel 3.4. Eri aegadel kahest jaamast, G1 Liivi lahes ja Aegna2 Tallinna lahesΣ ǾƿŜǘǳŘ ǎŜǘǘŜ pinnakihi 

fosforifraktsioonide kordusproovide tulemused. Aegna2 kordusǇǊƻƻǾƛŘ ǾƿŜǘƛ ƪǸƭƭŀƭǘƪƛ ǾŅƛƪǎŜ ajavahemiku 

ƧŅǊŜƭ Ƨŀ ŦƻǎŦƻǊƛǾƻǊƳƛŘŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ƻƴ ǾƿǊǊŜƭŘŀǾŀŘΦ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀ Dм ǇƛƴƴŀǇǊƻƻǾ ƘƛƭƛǎǎǸƎƛǎŜǎest ajast 

όноΦмлΦноύ ƴŅƛǘŀō ƻƭǳƭƛǎŜƭǘ ƪƿǊƎŜƳŀǘ CŜ-P sisaldust. 

Jaam Setteproovide Poorivee-P Fe-P Org-P Al-P Ca-P WŅŅƪ-P «ƭŘ-P Mob-P Stab-P 

  ǾƿǘƳƛǎŜ ƪǳǳǇŅŜǾ ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  ҡƎ P/g  

                      

G1 2023 23.10.23 88.04 1365.05 379.18 79.83 300.26 541.40 2491.68 1832.26 659.42 

G1 2024 06.06.24  97.42 956.60 337.01 51.85 233.31 493.14 2169.34 1391.03 778.30 

                      

Aegna2 24-06 11.06.24 15.92 121.98 222.83 27.10 301.58 382.20 1071.61 360.74 710.88 

Aegna2 24-09 11.09.24 5.31 103.52 238.90 27.18 285.25 352.58 1012.74 347.73 665.01 
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Joonis 3.22. Orgaanilise aine sisaldus (% kuivainest) Eesti mereala setete pinnakihis (0-1 cm). 

tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ nǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎΦ Jaamade nimetused (joonis 2.1). 

 

 

Joonis 3.23. wŜŘƻƪǎǘǳƴŘƭƛƪŜ Ǌŀǳŀ Ƨŀ ƳŀƴƎŀŀƴƛǸƘŜƴŘƛǘŜƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ƳƻōƛƛƭǎŜ ŦƻǎŦƻǊƛ (Fe-P) ǎƛǎŀƭŘǳǎ όҡƎ tκƎύ 

Eesti mereala setete pinnakihis (0-м ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎΦ 

Jaamade nimetused (joonis 2.1).  
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Joonis 3.24. Kergesti laguneva orgaanilise ainega seotud fosfori (Org-P) ǎƛǎŀƭŘǳǎ όҡƎ tκƎύ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ 

setete pinnakihis (0-м ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎΦ WŀŀƳŀŘŜ 

nimetused (joonis 2.1). 

 

Joonis 3.25. Liikuvate settefosfori vormide (Fe-P, Org-P ja Poorivee-P) osakaal mobiilsest settefosforist 

Eesti mereala setete pinnakihis (0-м ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ mobiilsete fosfori 

vormide (Mob-P) summaarne sisaldus όҡƎ tκƎύ. Jaamade nimetused (joonis 2.1). 
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Joonis 3.26. Mobiilsete settefosfori vormide (Mob-P) ja stabiilsete settefosfori vormide (Stab-P) osakaal 

ǸƭŘfosforist Eesti mereala setete pinnakihis (0-м ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǸƭŘŦƻǎŦƻǊƛ 

ό«ƭŘ-tύ ǎǳƳƳŀŀǊƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎ όҡƎ tκƎύΦ WŀŀƳŀŘŜ ƴƛƳŜǘǳǎŜŘ όƧƻƻƴƛǎ нΦмύΦ  

 

{ŜǘǘŜŀƴŀƭǸǸǎƛŘŜ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƪƻƻǎǘŀǘƛ ǳǳǊƛǘǳŘ ƴŅƛǘŀƧŀǘŜ ǇƛƴŘŀƭŀƭƛǎŜ ƭŜǾƛƪǳ ƪŀŀǊŘƛŘ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ 

pinnasetete kohta (joonised 3.22-оΦнсύΦ bŀƎǳ ŜŜƭŘŀŘŀ Ǿƿƛǎ, ƻƴ ǊŀƴƴƛƪǳƭŅƘŜŘŀǎǘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊŘƛŀƭŀŘŜ ƧŀŀƳŀŘŜ 

pinnaseteǘŜǎ ƳŀŘŀƭŀŘ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘΣ ƪŜǎƪƳƛǎŜƭǘ о҈ Ƨŀ ǳƭŀǘǳŘŜǎ ǾŀƛŘ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀǎ ±ор 

7%-ƴƛΦ !ƪǳƳǳƭŀǘǎƛƻƻƴƛŀƭŀŘŜ ƻǊƎŀŀƴƛƭƛǎŜ ŀƛƴŜ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ǇƛƴƴŀǎŜǘŜǘŜǎ ƻƴ ǎǳǳǊŜƳŀŘΣ ƻƭƭŜǎ ŜǊƛǘƛ ƪƿǊƎŜŘ 

ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ όƪŜǎƪƳƛǎŜƭǘ нл҈ύΣ ŀƎŀ ƪŀ ǎǸƎŀǾŀǘŜǎ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ jaamades, kus Keri jaamas 17 on 

pinnasette orgaanilise aine sisaldus isegi 35% (joonis 3.22). 

Settefosfori mobiilsete vormide summaarne sisaldus (Mob-P) ja erinevate liikuvate settefosfori vormide 

(Poorivee-P, Fe-P, Org-tύ ƻƳŀǾŀƘŜƭƛƴŜ Ƨŀƻǘǳǎ ƻƴ ŜǎƛǘŀǘǳŘ ƧƻƻƴƛǎŜƭ όƧƻƻƴƛǎ оΦнрύΦ YƿƛƎŜ ƪƿǊƎŜƳŀŘ aƻō-P 

sisaldused esinevad Liivi lahes ja Soome lahe idaosŀǎΣ ŀƎŀ ƪŀ ǘŜƛǎǘŜǎ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜ ŀƭŀŘŜ 

ƧŀŀƳŀŘŜǎΦ wŀƴƴƛƪǳƭŅƘŜŘŀǎǘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊŘƛŀƭŀŘŜ ƧŀŀƳŀŘŜ aƻō-t ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƻƴ ǾŅƛƪŜǎŜŘΦ tƻƻǊƛǾŜŜ-P 

ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ƻƴ ƳŀŘŀƭŀŘ Ƨŀ ƭƛƛƪǳǾŀǘŜ ŦƻǎŦƻǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ƻǎŀƪŀŀƭǳǎ ƻƴ ǎŜƭƭŜƭ ŦǊŀƪǘǎƛƻƻƴƛƭ ǘŅƘǘǎǳǎŜǘǳ ƻǎŀΦ 

¢ŅƘŜƭŜǇŀƴǳǾŅŅǊƴŜ ƻn Fe-P ja Org-P osakaal Mob-P-ǎǘΦ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜΣ ±ŅƛƴŀƳŜǊŜΣ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ƛŘŀƻǎŀ Ƨŀ {ƻƻƳŜ 

lahe Keri jaamas 17 domineerib Fe-tΦ {ŀƳŀǎǳƎǳƴŜ ǘǊŜƴŘ ƻƴ ǘŅƘŜƭŘŀǘŀǾ {ƻƻƳŜ {ŀŀǊƛǎǘƻƳŜǊŜ Ƨŀ {ǘƻŎƪƘƻƭƳƛ 

arhipelaagi pinnasetetes (Puttonen jt 2014). Pinnasette Fe-t ƪƿǊƎŜƛƳŀŘ ǎƛǎŀƭŘǳǎŜŘ ƻƴ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ 

Dм όмоср ҡƎ tκƎύ Ƨŀ ммм όслл ҡƎ tκƎύ ƴƛƴƎ bŀǊǾŀ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀǎ b όрлр ҡƎ tκƎύ όƧƻƻƴƛǎ оΦноύΦ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ 

ǸƭŜƧŅŅƴǳŘ piirkondades, avamere jaamades ja valdavas osas Soome lahes on pinnasetetes aga domineeriv 

Org-P fraktsioon (joonis 3.24). Pinnasette Org-t ƳŀƪǎƛƳŀŀƭǎŜŘ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ŜǎƛƴŜǾŀŘ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜ ƧŀŀƳŀŘŜǎ 

SLM-9с όпнм ҡƎ tκƎύΣ 9ул όофп ҡƎ tκƎύ Ƨŀ ŀǾŀƳŜǊŜ ƧŀŀƳŀǎ Iн όоус ҡƎ tκƎύΦ 

Hindamaks [ŅŅƴŜƳŜǊŜ setete ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛŘǳƳƛǎǾƿƛƳŜǘ ƻƴ ƻƭǳƭƛƴŜ teada, kui suure osa sette «ƭŘ-P-st 

moodustavad setetega tugevalt seotud fosforivormid e stabiilne settefosfor (Stab-P). Eesti mereala setete 
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pindmises kihis on siiamaani Stab-P valdavalt ǸƭŜƪŀŀƭǳǎΣ ǾŀƛŘ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜǎ ƧŀŀƳŀŘŜǎ Ƨŀ Soome 

lahe idaosas moodustab Mob-P enamuse pinnasettekihi «ld-P-st (joonis 3.26). Sette «ld-P maksimaalsed 

sisaldused on Liivi lahes (jaam G1 2492 ҡƎ tκƎύ Ƨŀ {ƻƻƳŜ ƭŀƘŜǎ όƧŀŀƳ 9ул мпуу ҡƎ tκƎύΦ  

 

Tabel 3.5. Eesti mereala akumulatsioonialade (piirkondade kaupa) ja transpordialade ǇǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ 

setete pinnakihi fosfori fraktsioonide protsentuaalne osakaal mobiilseǎ Ƨŀ ǸƭŘfosforis.  

Jaam   
Mob-P % Poorivee-P % Fe-P % Org-P % Poorivee-P % Fe-P % Org-P % Al-P % Ca-P % WŅŅƪ-P % 

«ƭŘ-P-st Mob-P-st Mob-P-st Mob-P-st «ƭŘ-P-st «ƭŘ-P-st «ƭŘ-P-st «ƭŘ-P-st «ƭŘ-P-st «ƭŘ-P-st 

Akumulatsioonialade jaamad  

Avameri 

AVA6 30.71 6.70 21.62 71.68 2.06 6.64 22.01 2.93 33.20 33.16 

AVA4 48.89 14.22 27.28 58.49 6.95 13.34 28.60 6.35 12.66 32.10 

85E 37.36 9.92 19.14 70.94 3.71 7.15 26.50 2.65 21.19 38.80 

H2 41.48 7.49 16.82 75.69 3.11 6.98 31.40 3.92 15.70 38.89 

25 39.33 7.59 22.78 69.62 2.99 8.96 27.38 2.49 32.27 25.91 

H1 36.09 6.89 24.14 68.97 2.49 8.71 24.89 4.15 35.14 24.62 

Liivi laht  

G1 2023 73.54 4.80 74.50 20.69 3.53 54.78 15.22 3.20 12.05 21.73 

G1 2024 64.12 7.00 68.77 24.23 4.49 44.10 15.54 2.39 10.76 22.73 

111 61.07 8.19 64.70 27.11 5.00 39.51 16.56 2.76 19.31 16.86 

Soome laht 

SL7 35.34 2.49 31.12 66.39 0.88 11.00 23.46 4.40 35.17 25.09 

19 34.88 6.31 30.71 62.99 2.20 10.71 21.97 2.75 30.20 32.17 

NS 35.75 6.30 26.48 67.22 2.25 9.47 24.03 4.56 22.54 37.14 

Aegna2 
24-06 33.66 4.41 33.81 61.77 1.49 11.38 20.79 2.53 28.14 35.67 

Aegna2 
24-09 34.34 1.53 29.77 68.70 0.52 10.22 23.59 2.68 28.17 34.81 

SL78 34.47 4.84 36.86 58.30 1.67 12.70 20.09 1.19 40.34 24.00 

SL2 40.12 1.49 31.00 67.51 0.60 12.44 27.08 3.04 32.57 24.27 

SLM4 43.63 1.61 25.26 73.13 0.70 11.02 31.91 3.59 18.10 34.68 

F3 40.94 1.45 23.93 74.62 0.59 9.80 30.55 2.97 26.34 29.75 

17 54.08 5.37 61.81 32.82 2.90 33.43 17.75 6.58 19.73 19.61 

SL26 36.24 1.66 27.67 70.67 0.60 10.03 25.61 6.08 24.62 33.06 

E80 42.16 5.00 32.14 62.86 2.11 13.55 26.50 3.54 10.75 43.55 

SLM-E5 45.99 2.76 31.28 65.97 1.27 14.38 30.34 3.20 22.37 28.44 

SLM-E6 45.52 6.78 25.73 67.49 3.09 11.71 30.72 3.87 15.36 35.25 

SL71 47.30 2.78 41.67 55.55 1.31 19.71 26.28 4.91 19.71 28.08 

SL23 40.97 4.31 35.48 60.22 1.76 14.53 24.67 3.52 30.82 24.70 
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N12 50.59 2.49 67.42 30.09 1.26 34.11 15.22 2.70 29.12 17.59 

N 52.99 6.34 69.51 24.15 3.36 36.83 12.80 3.20 24.84 18.97 

SL20 33.89 3.70 30.56 65.74 1.26 10.36 22.28 3.17 40.57 22.37 

Transpordialade jaamad  

K5 16.14 6.83 61.44 31.73 1.10 9.92 5.12 3.15 66.99 13.72 

V35 31.21 8.34 56.16 35.50 2.60 17.53 11.08 2.80 48.94 17.04 

V15 20.45 8.17 75.42 16.41 1.67 15.43 3.36 5.02 61.15 13.38 

125 20.49 6.45 86.35 7.20 1.32 17.69 1.48 10.69 52.51 16.31 

107 13.74 3.29 90.26 6.45 0.45 12.40 0.89 12.71 29.58 43.97 

114 40.14 7.97 69.10 22.93 3.20 27.74 9.20 2.52 44.42 12.92 

AT3-1 18.24 9.72 46.95 43.34 1.77 8.56 7.91 2.66 64.20 14.90 

12c 2.36 29.89 40.37 29.74 0.70 0.95 0.70 0.70 81.14 15.80 

HR50 10.26 14.70 26.71 58.59 1.51 2.74 6.01 1.92 71.17 16.65 

18a 8.31 14.56 24.16 61.28 1.21 2.01 5.09 0.97 80.82 9.90 

3 13.12 9.18 62.05 28.77 1.20 8.14 3.78 0.76 76.27 9.86 

 

Tabel 3.6. Mobiilsete settefosfori vormide (Mob-P) ja setetest potentsiaalselt vabaneva fosfori sisaldus 

όҡƎ tκƎ Ƨŀ g P/m2) Eesti mereala setete pinnakihis (0-2 cm). 

Jaam 

  

{ŜǘǘŜ ǎǸƎŀǾǳǎ Mob-P Poten.vabanev P Mob-P Poten.vabanev P 

cm ҡg P/g  ҡƎ P/g  g dw m-2 g dw m-2 

Akumulatsioonialade jaamad  

Avameri  

AVA6 0-2 299.75 178.82 1.47 0.87 

AVA4 0-2 518.79 157.01 0.47 0.16 

85E 0-2 438.78 190.39 1.03 0.45 

H2 0-2 510.49 241.33 0.83 0.39 

25 0-2 392.11 175.95 1.22 0.55 

H1 0-2 350.95 220.55 1.10 0.69 

keskm.   418.48 194.01 1.02 0.52 

Liivi laht  

G1 2023 0-2 1832.26 1399.11 4.65 3.31 

G1 2024 0-2 1391.03 1000.71 4.33 3.11 

111 0-2 926.63 836.81 3.37 3.05 

keskm.   1383.31 1078.88 4.12 3.16 

Soome laht  

SL7 0-2 383.42 146.75 1.56 0.60 

19 0-2 378.40 145.51 0.95 0.37 

NS 0-2 370.45 212.73 0.88 0.50 

Aegna2 24-06 0-2 360.74 130.47 0.89 0.36 

Aegna2 24-09 0-2 347.73 66.16 0.80 0.15 

SL78 0-2 296.43 100.60 1.73 0.59 
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SL2 0-2 365.40 138.32 0.73 0.28 

SLM4 0-2 486.39 204.65 0.74 0.31 

F3 0-2 415.78 196.95 0.86 0.41 

17 0-2 710.09 -575.86 0.89 -0.73 

SL26 0-2 412.40 221.84 0.73 0.39 

E80 0-2 627.37 322.54 0.55 0.28 

SLM-E5 0-2 546.39 307.73 0.82 0.46 

SL-E6 0-2 623.68 311.45 0.68 0.34 

SL71 0-2 635.09 221.91 0.83 0.22 

SL23 0-2 468.22 157.80 1.24 0.42 

N12 0-2 713.97 484.39 3.91 2.65 

N 0-2 726.77 534.35 4.16 3.06 

SL20 0-2 341.78 129.72 1.25 0.47 

keskm.   484.76 224.10 1.27 0.66 

Transpordialade jaamad  

K5 0-2 75.72 15.14 1.63 0.33 

V35 0-2 197.12 110.97 2.55 1.44 

V15 0-2 110.21 70.21 1.81 1.15 

125 0-2 108.00 15.06 2.07 0.29 

107 0-2 465.03 320.23 8.44 5.81 

114 0-2 217.24 162.66 3.59 2.69 

AT3-1 0-2 83.49 16.70 1.58 0.32 

12c 0-2 20.15 4.03 0.64 0.13 

HR50 0-2 74.14 14.83 1.75 0.35 

18a 0-2 61.01 39.04 1.44 0.92 

3 0-2 60.53 12.11 1.49 0.30 

keskm.   133.88   2.45  

 

{ŜǘǘŜŦƻǎŦƻǊƛ ŜǊƛ ǾƻǊƳƛŘŜ ǳǳǊƛƴƎǳǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƻƴ ǾƿƛƳŀƭƛƪ ŀƴŘŀ ƘƛƴƴŀƴƎ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎŜ 

kohta e teha kindlaks, ƪǳƛ ǇŀƭƧǳ ŦƻǎŦƻǊƛǘ Ǿƿƛō ǇƿƘƧŀǎŜǘŜǘŜǎǘ ǾŀōŀƴŜŘŀ ǾŜŜǎŀƳōŀǎǎŜ όǘŀōŜƭ оΦс Ƨŀ ƧƻƻƴƛǎŜŘ 

оΦнт Ƨŀ оΦнуύΦ YƿƛƎŜ ƪƿǊƎŜƳ ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛǎŜƪƻƻǊƳǳǎ ƻƴ ǎŜƻǘǳŘ [ƛƛǾƛ ƭŀƘŜ ǎǸƎŀǾŀƳŀǘŜ ƻǎŀŘŜƎŀΣ ǎŜǘŜǘŜǎǘ 

ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭǎŜƭǘ ǾŀōŀƴŜǾ ŦƻǎŦƻǊ Ǿƿƛō ǎŜŀƭ ǳƭŀǘǳŘŀ ƪǳƴƛ мплл ҡƎ tκƎ όƧŀŀƳ Dмύ Ŝ оΣо Ǝ Ƴ-2 kohta. Suur 

fosfori sisekoormus on ka Narva lahes, jaamas N on potentsiaalselt vabanev fosfori sisaldus 534 ҡƎ tκƎ 

ehk 3,1 g m-2 ƪƻƘǘŀΦ tƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭǎŜƭǘ ǇƛƴŘŀƭŀ ǸƘƛƪǳ ƪƻƘǘŀ ǾŀōŀƴŜǾŀ ŦƻǎŦƻǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ ƻƴ ƪƿǊƎŜŘ ƪŀ 

±ŅƛƴŀƳŜǊŜǎ Ƨŀ ¢ŀƭƭƛƴƴŀ ƭŀƘŜǎΦ 
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Joonis 3.27Φ {ŜǘŜǘŜǎǘ ǇƻǘŜƴǘǎƛŀŀƭǎŜƭǘ ǾŀōŀƴŜǾŀ ŦƻǎŦƻǊƛ ǎƛǎŀƭŘǳǎ όҡƎ tκƎύ 9Ŝǎǘƛ ƳŜǊŜŀƭŀ ǎŜǘŜǘŜ ǇƛƴƴŀƪƛƘƛǎ όл-

2 ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎΦ WŀŀƳŀŘŜ ƴƛƳŜǘǳǎŜŘ όƧƻƻƴƛǎ нΦмύΦ 

 

Joonis 3.28. Setetest potentsiaalselt vabaneva fosfori ƪƻƎǳǎ ǇƛƴŘŀƭŀ ǸƘƛƪǳ ƪƻƘǘŀ (g P/m2) Eesti mereala 

setete pinnakihis (0-н ŎƳύΦ tǊƻƻǾƛǾƿǘǳǇǳƴƪǘƛŘŜ ƪƿǊǾŀƭ ƻƴ ƴǳƳōǊƛƭƛǎŜƭǘ ǇŀǊŀƳŜŜǘǊƛ ǾŅŅǊǘǳǎΦ WŀŀƳŀŘŜ 

nimetused (joonis 2.1).  










