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Me elame iihe enim reostunud mere, Ladnemere dires. Olen alati soovinud teada saada,
milline on selle haruldase riimveelise elukeskkonna tervislik seisund ja suutlikkus
probleemidega toime tulla. TeisisOnu soovisin ma uurida merekeskkonna seisundit. Teema
1oplikul valikul sai médravaks vdimalus osaleda Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi
igapdevatoos — kédia merel seireproove kogumas ning osaleda veeproovide laboratoorsel
analiiiisil.

Vesi on levinuim aine Maal ja pealtndha on ta koikjal ihesugune, kuid ometi erineb vee
keemiline ja bioloogiline koostis piirkonniti vdga oluliselt. Eriti mdjutavad merekeskkonna
seisundit lammastiku- ja fosforiiihendid, mis on veetaimede olulised toitained. T6ds piitian
leida vastuseid kiisimustele, kas Eesti rannikuvee ldmmastiku- ja fosforisisalduses oli 2014.
aastal erinevusi vorreldes 2013. aastaga ning kas 2014. aastal oli muutusi toitainete sisaldustes
vorreldes pikaajalise keskmisega. Selleks piistitasin kaks hiipoteesi.

1. 2014. aastal vihenes Eesti rannikuvee iildlimmastiku ja -fosfori sisaldus 2013. aastaga
vorreldes.

2. 2014. aastal vdhenes Eesti rannikuvee iildlimmastiku ja -fosfori sisaldus pikaajalise
skaalaga vorreldes.

To66 jaguneb kaheks osaks. Esimeses, teoreetilises osas, antakse kirjanduse pohjal iilevaade
rannikuvee kvaliteeditiiipidest ning kvaliteedielementidest. Teises, empiirilises osas,

kirjeldatakse uurimisalasid, antakse iilevaade veeproovide kogumise ning iildfosfori ja



ildlammastiku keemilise analiilisi metoodikatest, esitatakse uurimistulemused, arutatakse

nende {ile ja tehakse jareldused.

Ténan Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituudi hiidrokeemia labori juhatajat, Silvie Lainelat,

kes oli suureks abiks andmete kogumisel, materjali ja metoodika tutvustamisel ning tdnu

kellele sain suurepdrase laboratoorse t66 kogemuse. Ténan ka Liina Pajusalu, kes toetas mind

ja Opetas mereseirel veeproovide kogumist. Samuti tdnan oma koolipoolset juhendajat Leili

Jéarve, kes aitas omandada t60ks vajalikke uusi teadmisi, et saadud tulemusi lahti motestada ja

oli mulle suureks toeks kogu uurimisprotsessi viltel.
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1. RANNIKUVESI JA SELLE KVALITEEDI HINDAMINE

Seadusandlusest tulenevalt mdistetakse rannikuvee all maismaa ja suure veekogu (mere)
siirdeala, mis holmab randa koos naabruses oleva maismaa ja veealaga. Rannikumeri on
maailmamere osa, mille vee tsirkulatsiooni ja veemassi struktuuri kujunemist méarab ranniku
mdju. Maismaalt tulev maismaavesi ja rannikumere vesi on pinnaveed, mis jaotatakse
pinnaveekogumiteks. Rannikuveekogum on rannikuvee pinnaveekogum, mis on reeglina iiks
terviklik keskkonnaregistrisse kantud veekogu, nt Narva laht. Erandjuhul voib {iheks
pinnaveekogumiks liita mitu omavahel {ihenduses olevat samasse kategooriasse,
alamkategooriasse ja tiilipi kuuluvat veekogu, nt Haapsalu laht. Rannikuveekogum on seega
rannikuvee pinnaveekogum. (Pinnaveekogumite moodustamise kord)

Rannikumere seire kuulub riikliku mereseire allprogrammi ja hdlmab rannikumere
seisundi jélgimist hiidrokeemiliste, hiidrobioloogiliste, hiidromorfoloogiliste jt niitajate
kaudu. Seirejaamade vorgustik on kohandatud vastavalt vee raamdirektiivi (Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiiv) nduetele, voimaldades hinnata rannikumeres eristatud
veekogumite seisundit. Vastavalt vee raamdirektiivile jaguneb seire operatiiv-, iilevaate- ja
uurimuslikuks seireks. Operatiivseire iilesanne on koguda andmeid nende veekogumite kohta,
kus on pdhjust eeldada seisundi mittevastavust keskkonnaalastele eesmirkidele.
(http://seire.keskkonnainfo.ee)

Rannikumere operatiivseire vastutav tiitja on Tartu Ulikooli Eesti Mereinstituut.
1.1. RANNIKUVEE KVALITEEDITUUBID

Euroopa Liidu Veepoliitika raamidirektiivi (Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv) jérgi
hinnatakse rannikuvee kvaliteedi seisundit kolmepallilise skaala jargi:

1) viga hea seisund,

2) hea seisund,

3) keskmine seisund.
Hinnangu andmisel on aluseks jérgnevad kvaliteedielemendid:

* fiitoplanktoni liigiline koosseis, arvukus ja biomass;

* muu veetaimestiku liigiline koosseis ja arvukus;

* selgrootute pdhjaloomade liigiline koosseis ja arvukus;

* morfoloogilised tingimused;

* loodete reziim;

* Dbioloogilisi elemente toetavad keemilised ja fiilisikalis-keemilised elemendid, nagu

vee ldbipaistvus, hapnikusisaldus, soolsus, toitainetesisaldus jne;



* konkreetsed saasteained, nagu alumiinium, arseen, vask jne. (Euroopa Parlamendi
ndukogu direktiiv)

Alljargnevalt tutvustatakse rannikuvee kvaliteediseisundi médratlemist.
1.1.1. Viiga hea seisund

Viga hea seisundi puhul on fiitopanktoni liigiline koosseis ja arvukus sama, mis hdirimatus
olekus ning fiitoplanktoni keskmine biomass ja planktoni ditsemise intensiivsus on kooskdlas
tilibispetsiifiliste fiilisikalis-keemiliste tingimustega. Samuti on makrovetikate leviku ja
oistaimede arvukuse tase sama, mis hédirimatus olekus. St esinevad koik héirimatule olekule
omased ja hdiringutundlikud makrovetika- ja distaimeliigid. (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv)

Selgrootute liigiline mitmekesisus ja taksonite arvukuse tase on hiirimatule olekule
iseloomulikes piirides, st kodik hidirimatule olekule omased ja hiiringutundlikud liigid on
olemas. (Euroopa parlamendi ja ndukogu direktiiv)

Magevee voolureziim, veesiigavuse vaheldumine, ranniku aluspinnase seisund ja struktuur
on sama, mis hdirimatus olekus. Samuti vastavad koik fiiiisikalis-keemilised elemendid
héirimatu oleku parameetritele. Veekeskkonna toitainete sisaldus on iseloomulik hdirimatule
olekule. Vee temperatuuris, hapnikureziimis ja lébipaistvuses ei ilmne inimtegevusest
pOhjustatud héiringuid. Kd&ik loetletud néditajad on héirimatu oleku tavapérastes piirides.
Stinteetiliste saasteainete (nitraadid, fosfaadid jt) sisaldus vees on nullilihedane ja
mittesiinteetiliste saasteainete (alumiinium, arseen, elavhobe jt) sisaldus vees jadb hdirimatu

oleku tavapdraste nditajate piiresse. (Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv)
1.1.2. Hea seisund

Fiitoplanktoni liigilises koosseisus ja biomassis ilmnevad kerged muutused ning planktoni
Oitsemise sageduses ja intensiivsuses vOib esineda moningast kasvu. Makrovetikate ja
Oistaimede arvukuses on mérgata kergeid muutusi, kuid enamik héirimatule olekule omaseid
ja héiringutundlikke taksoneid on olemas. Sama kehtib ka selgrootute litkide mitmekesisuse ja
arvukuse kohta ning enamik tiilibispetsiifiliste koosluste tundlikke liike on olemas. Koik
veekeskkonna hiidromorfoloogilised tingimused ja fiitisikalis-keemilised kvaliteedielemendid
voimaldavad eelpool nimetatud bioloogilisi tingimusi saavutada. Koigi siinteetiliste ja
mittesiinteetiliste saasteainete kontsentratsioonid ei {ileta kehtestatud piirarve. (Euroopa

Parlamendi ja ndukogu direktiiv)



1.1.3. Keskmine seisund

Fiitoplanktoni liigiline koosseis ja arvukus erineb mdddukalt tiitibispetsiifilistest tingimustest,
kuid vetikate biomass véljub oluliselt tiilibispetsiifiliste tingimuste piiridest ning madjutab
seeldbi ka teisi Dbioloogilisi kvaliteedielemente. Planktoni ditsemise sageduses ja
intensiivsuses voib esineda mdddukat kasvu. Suvekuudel voib esineda planktoni pidevat
Oitsemist. Makrovetikate levikus ja distaimede arvukuses on mérgata moddukaid hidiringuid,
mis vOivad pdhjustada soovimatuid héiringuid teiste veekogus elutsevate organismide
tasakaalus. Puudub moddukas koguses hidirimatule olekule omaseid ja héiringutundlike
makrovetikate ja distaimede taksoneid. Selgrootute liikide mitmekesisus ja arvukus véljuvad
mdddukalt vdljapoole tiiiibispetsiifiliste tingimustega seonduvatest niitajate piiridest. Esineb
taksoneid, mis viitavad reostusele. Puuduvad mitmed tundlikud ja tiilibispetsiifilisele
kooslusele iseloomulikud taksonid. —Hiidromorfoloogiliste ja fiilisikalis-keemiliste
kvaliteedielementide nditajad toetavad nimetatud bioloogiliste tingimuste saavutamist.

(Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv)
1.2. RANNIKUVEE JAOTAMISE SEADUSANDLIK ALUS

Rannikuvee jaotamise seadusandlik alus on keskkonnaministri méiérus ,,Pinnaveekogude
médramise kord, nende pinnaveekogumite nimestiku, mille seisundiklass tuleb méérata,
pinnaveekogumite seisundiklassid, seisundiklassidele vastavad kvaliteedinditajate vadrtused
ja seisundiklassi médramise kord®. (Pinnaveekogumite moodustamise kord)

Pinnaveekogumi 6koloogilist seisundit hinnatakse viieastmelisel skaalal (Marksoo 2008):

1. VAGA HEA — inimmdju pinnaveekogumi seisundile puudub vdi on minimaalne,
tilibiomaste bioloogiliste kvaliteedinditajate védrtused vastavad vordlustingimustele
ning ei ilmuta mingeid minimaalseid korvalekaldeid;

2. HEA - inimmdju pinnaveekogumi seisundile on véike, tiilibiomaste bioloogiliste
kvaliteedinditajate védrtused osutavad viikesele inimtekkelisele korvalekaldele
vordlustingimustest. Hiidromorfoloogilisi tingimusi ei ole muudetud viisil, mis
mérgatavalt mojutaks bioloogilisi kvaliteedinditajaid;

3. KESINE - inimmdju pinnaveekogumile on mdddukas, tiilibiomaste bioloogiliste
kvaliteedinditajate védrtused erinevad moddukalt vordlustingimustest ning osutavad
suuremale hdiritusele kui hea seisundi korral. Maaparandus voib olla moddukalt
mdjutanud pinnaveekogu seisundit voi veekogul voib esineda tokestusrajatisi;

4. HALB - inimmdju pinnaveekogumile on tugev, bioloogiliste kvaliteedinditajate
vadrtused kalduvad tugevasti kdrvale vordlustingimustest v3i suur osa bioloogilistest

tavakooslustest puudub. Pinnaveekogum voib olla reostunud;



5. VAGA HALB - inimmdju pinnaveekogumile on viiga tugev, bioloogiliste
kvaliteedinditajate véadrtused kalduvad véga tugevasti kdrvale vordlustingimustest voi
elustik puudub, pinnaveekogum vaib olla tugevasti reostunud.

2012.-2013. aastal tehtud projekti ,,Veekvaliteedi hindamissiisteemi parandamine
rannikuvee tiiiipaladel II (Parnu laht) ja V (Viinameri)“ raames tootati vélja uued indeksid
rannikuvee 0koloogilise kvaliteedi hindamiseks pohjataimestiku elemendi pdhjal. 2014. aastal
hinnati Parnu ja Haapsalu lahe veekogumeid nii kdesoleval hetkel kehtiva keskkonnaministri
28. juuli 2009 maédruse nr 44 kui ka uue metoodika ja klassipiiride jdrgi. (Rannikumere

operatiivseire)
2. RANNIKUVEE KVALITEEDIELEMENDID

2.1. RANNIKUVEE BIOLOOGILISED KVALITEEDIELEMENDID

Rannikuvee bioloogilised kvaliteedielemendid on:

1) flitoplankton,

2) pohjataimestik,

3) pohjaloomastik.
Veefloora elemendid fiitoplankton ja pdhjataimestik on eutrofeerumisprotsesse vallandavate
toitainete kontsentratsiooni muutuste suhtes oluliselt tundlikumad kui vee selgrootud voi
kalad. See tdhendab, et fiitoplanktonis ja makrovetikate koosseisus toimuvad muutused
annavad varajast teavet veekogu toitainetega rikastumisest ja voOimaldavad kavandada
digeaegsete meetmete rakendamist. Antavate hinnangute usaldusvairsust kahandab aga nende
elementide véirtuste suur varieeruvus. SeetOttu kasutatakse iihe elemendi pdhjal tehtud
jérelduste asemel kiiremini ja aeglasemalt reageerivate elementidega (nt pdhjaloomastikuga)

tdiendatud hinnangut. (Rannikuvee kvaliteeditiilipide interkalibreerimine)
2.2. RANNIKUVEE FUUSIKALIS-KEEMILISED KVALITEEDIELEMENDID
2.2.1. Vee libipaistvus

Vee ldbipaistvus on koige usaldusvddrsem néitaja fiitoplanktoni klorofiill a foonivéértuste
tuletamisel, sest valguse sumbumine merevees on, eriti suveperioodil, seotud peamiselt just

fiitoplanktoni hulgaga. Vee ldbipaistvust midratakse Secchi kettaga (Joonis 1).
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Joonis 1. Secchi ketas (http://upload.wikimedia.org)
Secchi ketta néol on tegemist iihe pikemalt kasutatava seiremdddikuga Ladnemeres. Tema
suurim eelis on véga lihtne kasutus. Samas soltub Secchi ketta mddtetdpsus otseselt tuule
tugevusest, seda eriti madalas rannikumeres, kus tuulelained pohjasetted kiiresti iiles
kergitavad. (Rannikuvee kvaliteeditiilipide interkalibreerimine)

Valget, 30 cm labimddduga ketast kasutatakse mereveeuuringutel, seevastu mustadeks ja
valgeteks veeranditeks jagatud 20 cm ldbimodduga ketas on kasutusel mageveeuuringutel.

(https://en.wikipedia.org)
2.2.2. Vee iildlimmastiku ja iildfosfori sisaldusest

Eutrofeerumise seisukohalt on eriti tdhtsad ldmmastiku- ja fosforiiihendid, mis pdhjustavad
suurtaimede ja vetikate kiirendatud kasvu, mille tulemusena hdirub veekogus organismide
tasakaal ja halveneb vee kvaliteet (Rannikuvee kvaliteeditiilipide interkalibreerimine). Fosfor
ja ldmmastik esinevad vees nii orgaanilistesse ainetesse seotult kui ka mineraalsete
ithenditena. Ladmmastiku mineraalsete (Nmin) vormide hulka kuuluvad ammoniaak,
ammoonium, nitritioon, nitraatioon ja molekulaarne ldimmastik. Fosfori mineraalsed (Pmin)
vormid on ortofosfaadid ja poliifosfaadid.

Uldlimmastiku (TN) ja iildfosfori (TP) all mdistetakse vastava toiteelemendi koiki vees

leiduvaid vorme. (Peipsiseire)
3. MATERJAL JA METOODIKA

Siinse uurimuse materjal koguti autori osavdtul 2014. aasta mais Tartu Ulikooli Eesti
mereinstituudi vastutusalas toimuva operatiivseire kdigus. Autor osales kogutud veeproovide
ettevalmistamisel ning iildlimmastiku ja -fosfori médaramisel, mis toimus Eesti Mereinstituudi

hiidrobioloogia osakonna hiidrokeemia laboratooriumis selle juhataja Silvie Lainela,



juhendamisel. Toos kasutatud vordlusandmed périnevad mereinstituudi  operatiivseire

andmebaasist.
3.1. VORDLUSALADE ISELOOMUSTUS

Antud uurimistd6 uurimisala koosneb neljast rannikumere piirkonnast:

1) Narva laht,

2) Tallinna laht,

3) Haapsalu laht,

4) Pirnu laht.
Neil lahtedel tehakse aasta 1dbi jddvabal ajal pikaajalist operatiivseiret. Kuna rannikuveed on
viga ulatuslikud, siis vOetakse operatiivseire kédigus samalt merealalt rannikuvee seisundi
paremaks hindamiseks samalt alalt proove mitmest jaamast (Joonis 2). Seirejaamade asukoht
on koordinaatidega kindlaks miédratud, millega tagatakse koigi operatiivseire proovide

kogumine alati tdpselt samast kohast.
3.1.1. Narva laht

Kogu Narva lahe (Joonis 2: 4) piirkond on oma avatuse tdttu hea veevahetusega ning
hoovuste ja lainetuste poolt tugevalt mojutatud. Lahes domineerib lddne-idasuunaline hoovus,
mille mdjuvodndi setted on peamiselt kivised, kruusased ja/voi liivased. Hoovused ja lainetus
kannavad lahe madalatele aladele palju poolkddunenud materjali, mis pdhjustab periooditi vee
labipaistvuse olulist vihenemist. Narva laht on suurima reostuskoormusega Soome lahe osa,
seda eelkdige tinu Narva joe sissevoolule. Toitaineid lisandub ka véiksematest jogedest, nagu
Purtse ja Piihajogi. Veekogumi soolsus varieerub vahemikus 3—5 psu, mis tdhendab, et iihes
kuupmeetris vees on lahustunud 3-5 kg soolasid. Narva joe mojupiirkonnas on soolsus veelgi

madalam. (Marksoo, 2008)
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Joonis 2. Operatiivseire jaamade asukoht (http://www.seire.keskkonnainfo.ee)
3.1.2. Tallinna laht

Tallinna laht (Joonis 2: 3) on laialt avatud Soome lahele, mis tagab segamatu veevahetuse
lahest pdhja poole jddvate Soome lahe siivikutega. Nii tekivad pikaajaliste 1dunakaare tuulte
toimel Soome lahele iseloomulikud apvellingud e stivakihtidest parineva kiilma vee tdusud
pinnakihtidesse. Siivaveekerke tulemusena tungivad kiilmad ja soolased silivikuveed
madalmerre, pohjustades Tallinna lahes temperatuuri ja soolsuse suure varieeruvuse, vastavalt
10-15 °C ja 5,5-9,5 psu 6-10 tunni kohta. Siinse veekogumi toitainete sisaldust mojutab
tugevalt intensiivne laevaliiklus. Enamus lahte sattuvast reostusest périneb Tallinnast,

viiksemas mahus ka Pirita joest. (Marksoo, 2008; Soosaar, 2008)
3.1.3. Haapsalu laht

Haapsalu laht (Joonis 2: 2) on véiga madal, tugevalt mandrisse 10ikuv ja vaid 1,5-2meetrise
keskmise siigavusega veekogum. Lahe maksimaalne sligavus jadb alla viie meetri. Madalas
vees ei kujune vilja vee kihistumist. Mitmeosalise Haapsalu lahe veevahetus sdltub valdavate
tuulte suunast. Ladnekaare tuuled soodustavad veevahetust Vdinamerega, kuid pikaajalised
idakaare tuuled vdivad selle sootuks katkestada. Tagalahte mdjutab tugevalt 12 000 elanikuga
Haapsalu linn. Tagalahe idaossa suubub Taebla jogi, mille kaudu sisse voolava mageda vee
kogus on marginaalne, kuid tekitab ometi, eelpool mainitud tingimustel, Haapsalu lahe ida- ja

ladneosa soolsustes jirsu erinevuse, vastavalt 6—7 psu ja 2—-3 psu. (Marksoo, 2008)



3.1.4. Pirnu laht

Pérnu lahe (Joonis 2: 1) soolsus (2-3 psu) on Liivi lahe soolsusega (5 psu) vorreldes oluliselt
madalam. PShjuseks on Pérnu jogi, mille aastane vooluhulk on pdhimdtteliselt vordne Parnu
lahe veehulgaga (Jarv et a/ 2013). Lahe pdhi on valdavalt kaetud peene liivaga. Esineb ka
iiksikuid kiviseid alasid. Lainetuse ja hoovuste mdjul on vees alati palju pdhjasetete osakesi,
mis muudavad vee vihe lidbipaistvaks. Pdrnu lahe suurim siigavus on 8 meetrit. Vee toitainete
sisaldus on tugevalt mojutatud 40 000 elanikuga linnast (http://www.parnu.ee/). Reeglina on
Péarnu joe suudmeala vees toitainete kontsentratsioonid oluliselt kdrgemad kui mujal lahes.

(Marksoo, 2008)
3.2. VEEPROOVIDE KOGUMINE

Operatiivseire kéigus koguti veeproove 2013. ning 2014. aasta juunis kokku nelja
rannikuveekogumi kaheteistkiimnest seirejaamast (Joonis 2). Seirejaamade tdpsed asukohad
esitatakse koordinaatidena tabelis 1. Koigist seirejaamadest koguti proovid kolmest
stigavushorisondist:

1) Im,

2) S5Sm,

3) 10 m.
Jaama summaarse ldmmastiku- ja fosforisisalduse iseloomustamiseks arvutati veesamba
horisontide néitudest aritmeetiline keskmine.

Tabel 1. Piisiseirejaamade koordinaadid

Seirejaam Narva laht Tallinna laht Haapsalu laht ~ Pérnu laht
12¢ 59,4667° N;
27,0167° E
38 59,4067° N;
27,7833° E
N8 59,4750° N;
28,0083° E
2 59,5367° N;
24,6883° E
3 59,5467° N;
24,9500° E
57a 59,4500° N;

24,7883° E




HL1 58,9583° N;

23,4600° E
HL4 58,9534° N;
23,5501° E
HL6 58,966° N;
23,5185°E
K4 58,2747° N;
244717° E
K5 58,3417° N;
24,4300° E
K7 58,2697° N;
24,3090° E

3.3. VEEPROOVIDE KEEMILINE ANALUUS
3.3.1. Uldfosfori méiiiramine

Reeglina kogutud veeproove ei konserveerita ja need médratakse voimalikult kiiresti, aga
mitte hiljem kui 24 tundi pérast proovi votmist. Proovivotu ja analiilisimise vahelisel ajal
sdilitatakse proove pimedas ja jahedas kohas. Kui tekib vajadus veeproovide pikemaajaliseks
sdilitamiseks, siis need siigavkiilmutatakse. Laboratoorseid vahendeid tohib pesta ainult
fosforivabade pesuvahenditega. (Lainela, 2013)

Proovide méédramisel kasutatakse jargmisi seadmeid ja tovahendeid:

1) automaatanaliisaator Skalar San""

2) automaatpipett,

3) laboratoorsed ndud (kolvid, pipetid),

4) proovipudelid.

Joonis 3. Skalar San"" ( http://www.skalar.com/)



Koik kasutatavad reaktiivid on analiiiitiliseks kasutamiseks sobiva puhtusastmega. Et véltida
tulemuste korvalekallet ioonide reageerimise tottu, kasutati lahuste valmistamiseks ja
lahjenduste tegemiseks kahekordselt destilleeritud vett ehk bidestillaati (Lainela, 2013).

Prooviseeriale lisatakse alati sisekontrolli lahuse kolm paralleelproovi. Sisekontrolli lahus
on kindla kontsentratsiooniga lahus, mida kasutatakse proovide fosforisisalduse vordluse
alusena. Kui tehakse iildainete proovide modtmisi, siis hapestatakse vahetult enne analiiiisi
95-97% véédvelhappega nii pesuvesi, standardtodlahus kui ka sisekontrolli lahus ning lastakse
neil vidhemalt 12 tundi enne analiiiisi seista. (Lainela, 2013)

Uldfosfor méirati automaatanaliisaatoriga Skalar San'"" (Joonis 3). Kogu protsess toimus
automaatselt, mille kdigus (Lainela, 2013):

* segati veeproov kaaliumpersulfaadiga,

* koik orgaanilised fosforitihendid okstideeriti UV-reaktoris,

* proovile lisati vddvelhappe lahust ning kuumutati temperatuurireaktoris 107 °C,

* koik anorgaanilised fosforiithendid oksiideeriti ortofosfaatideks,

* proov neutraliseeriti, lisades sellele naatriumhiidroksiidi lahust.
Kaaliumantimonoksitartraadi mdjul ammooniummoliibdaat ja kaaliumantimontartraat
reageerivad  happelises  keskkonnas fosfaadi lahjendatud lahusega, moodustades
antimonfosformoliibdaatkompleksi, mida saab redutseerida askorbiinhappega siniseks
kompleksitihendiks. Nimetatud kompleksiithendi absorptsiooni mdddetakse lainepikkusel 880
nm ja see on vordeline ortofosfaadi sisaldusega. (Lainela, 2013)

Aluselises keskkonnas oksiideeruvad orgaanilised fosforitihendid tdielikult, poliifosfaadid
aga ainult 2/3 ulatuses. Kuna looduslikes vetes on suhteliselt vihe poliifosfaate, vdib antud
meetodit kasutada tildfosfori ja tildlimmastiku samaaegseks madramiseks. Kui aga sulfiidi,
nitriti, silikaadi, arsenaadi, fluoriidi, seleeni, vase, vanaadiumi, raua vOi kroomi sisaldus
proovis iiletab teatud koguse, segavad nad lildldmmastiku ja -fosfori madramist. (Lainela,
2013)

Analiiiisi tulemuste arvutamine toimus automaatselt, vastavalt kasutatud kalibreerimis- ja
médramisprogrammile. Kui analiiiiside ettevalmistamise kdigus tehti lahjendusi, siis arvestati

neid proovitulemuste arvutamisel. (Lainela, 2013)
3.3.2. Uldlimmastiku mdéramine

Proove tuleb analiilisida voimalikult kohe pérast proovide vdtmist. Proovivotu ja analiilisimise
vahelisel ajal siilitatakse proovid pimedas ning jahedas kohas (2—6 °C). Kui tekib vajadus
proovide pikemaajaliseks séilitamiseks, need siigavkiilmutatakse. (Lainela, 2013)

Proovide méédramisel kasutati jirgmisi seadmeid ja tdovahendeid:



1) automaatanaliisaator Skalar San""

2) automaatpipett,

3) laboratoorsed ndud,

4) proovipudelid.

Laboratoorseid vahendeid pesti liksnes fosforivabade pesuvahenditega. Kdik reaktiivid on
analiiiitiliseks kasutamiseks sobiva puhtusastmega. Et viltida tulemuste kdrvalekallet ioonide
reageerimise tottu, kasutati lahuste valmistamiseks ja lahjenduste tegemiseks bidestillaati.
(Lainela 2013)

Prooviseeriale lisatakse alati sisekontrolli lahuse kolm paralleelproovi. Kui tehakse
hapestatud proovide mddtmisi, hapestatakse vahetult enne analiilisi 95-97% védvelhappega
nii pesuvesi, standardtodlahus kui ka sisekontrolli lahus ning lastakse neil vdhemalt 12 tundi
enne analiiiisi seista. (Lainela, 2013)

Uldlimmastik méiratakse automaatanaliisaatoriga Skalar San” (Joonis 3). Kogu protsess
toimus automaatselt, mille kdigus (Lainela, 2013):

* segati veeproov kaaliumperoksodisulfaadiga,

* veeproov kuumutati temperatuurireaktoris 90 °C-ni,

* lahus segati booraksi puhverlahusega ja viidi UV reaktorisse,

* peale dialiiiisi taandati nitraatioonid Cd-Cu reduktorkolonnis nitritiks.
Nitriti médramine pdhineb selle vdimel moodustada punakasvioletset asoiihendit.
Diasoteerimiseks kasutatakse sulfaniilamiidi ja N-(I-naftiiiil)-etiileendiamiindihiidrokloriidi.
Saanud virvi intensiivsust mdddetakse lainepikkusel 540 nm. (Lainela, 2013)

Aluselises keskkonnas oksiideeruvad orgaanilised fosforitihendid tdielikult, poliifosfaadid
aga ainult 2/3 ulatuses. Kuna looduslikes vetes on suhteliselt vihe poliifosfaate, vdib antud
meetodit kasutada iildfosfori ja iildlammastiku samaaegseks midramiseks. Meetod ei sobi
médramiseks heitvees, kus on palju metalle vdi orgaanilist ainet, vdi kui vesiniksulfaadi
sisaldus proovis tiletab 2 mg/I1. (Lainela, 2013)

Tulemuste arvutamine toimus automaatselt vastavalt kasutatud kalibreerimis- ja
médramisprogrammile. Kui tehti lahjendusi, siis vdeti need arvutamisel arvesse. (Lainela,

2013)



4. TULEMUSED

2014. aastal koguti proove kokku neljast rannikuveekogumist: Narva, Tallinna, Haapsalu ja
Pérnu lahest. Seirejaamu oli kokku 12, st igast lahest vdeti proove kolmest seirejaamast
(Joonis 2). Vordlusandmetena kasutati samade seirejaamade 2013. aasta ja pikaajalise

operatiivseire tulemusi. (http://www.seire.keskkonnainfo.ee)
4.1 Uldlimmastiku sisaldusest
4.1.1 Narva laht

2014. aasta Narva lahe tildlimmastiku sisaldused seirejaamade kaupa (Joonis 4):
12¢: 21,7 pmol/l
38: 22,4 umol/l
N8: 27,2 umol/l

4.1.2. Tallinna laht

2014. aasta Tallinna lahe tildlammastiku sisaldused seirejaamade kaupa (Joonis 5):
2: 19,4 pmol/l
3: 19,0 umol/l
57a: 21,2 pmol/l
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Joonis 4. 2013. ja 2014. aasta Narva lahe iildlimmastiku sisaldused. Pidevjoonega on

kujutatud veekogu 2014. aasta keskmine niit 23,8 pmol/l.
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Joonis 5. 2013. ja 2014. aasta Talllinna lahe iildlimmastiku sisaldused. Pidevjoonega on

kujutatud veekogu 2014. aasta keskmine ndit 19,9 pmol/l.
4.1.3. Haapsalu laht

2014. aasta Haapsalu lahe iildlimmastiku sisaldused seirejaamade kaupa (Joonis 6):
HL1: 18,1 umol/l
HLA4: 64,4 umol/l
HL6: 34,3 umol/l
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Joonis 6. 2013. ja 2014. aasta Haapsalu lahe iildlimmastiku sisaldused. Pidevjoonega on

kujutatud veekogu 2014. aasta keskmine néit 38,9 pmol/l.



4.1.4. Pirnu laht

2014. aasta Parnu lahe {ildlimmastiku sisaldused seirejaamade kaupa (Joonis 7):
K4: 31,0 pmol/l
K5: 29,0 pmol/l
K7: 29,0 pmol/l
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Joonis 7.2013. ja 2014. aasta Pérnu lahe iildlimmastiku sisaldused. Pidevjoonega on

kujutatud veekogu 2014. aasta keskmine niit 29,7 pmol/l.
4.2. ULDFOSFORI SISALDUSEST
4.2.1. Narva laht

2014. aasta tildfosfori sisaldused Narva lahe seirejaamade kaupa (Joonis 8):
12¢: 0,8 umol/1
38: 1,2 umol/l
N8: 1,5 pmol/l

4.2.2. Tallinna laht
2014. aasta tildfosfori sisaldused Tallinna lahe seirejaamade kaupa (Joonis 9):
2: 1,2 pmol/l

3: 1,1 pmol/l
57a: 1,2 pmol/l
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Joonis 8. 2013. ja 2014. aasta Narva lahe iildfosfori sisaldused. Pidevjoonega on kujutatud

veekogu 2014. aasta keskmine ndit 1,2 pmol/l.
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Joonis 9. 2013. ja 2014. aasta Tallinna lahe iildfosfori sisaldused. Pidevjoonega on kujutatud
veekogu 2014. aasta keskmine ndit 1,2 pmol/l.

4.2.3. Haapsalu laht

2014. aasta iildfosfori sisaldused Haapsalu lahe seirejaamade kaupa (Joonis 10):
HLT1: 1,0 pmol/l
HL4: 2,1 pmol/l
HL6: 1,7 pmol/l
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Joonis 10. 2013. ja 2014. aasta Haapsalu lahe tildfosfori sisaldused. Pidevjoonega on
kujutatud veekogu 2014. aasta keskmine ndit 1,6 pmol/l.

4.2.4. Pirnu laht

2014. aasta iildfosfori sisaldused Parnu lahe seirejaamade kaupa (Joonis 11):
K4: 1,1 pmol/l
K5: 1,1 pmol/l
K7: 1,0 pmol/l
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Joonis 11. 2013. ja 2014. aasta Parnu lahe iildfosfori sisaldused. Pidevjoonega on kujutatud

veekogu 2014. aasta keskmine ndit 1,1 pmol/l.



5. ARUTELU

5.1. ULDLAMMASTIKU SISALDUSEST

2014. aastal oli Narva lahe keskmine {ildlimmastiku sisaldus 23,8 pmol/l, mis oli 4,1 pmol/l
korgem 2013. aasta Narva lahe keskmisest. Vaadeldes tildlammastiku sisaldusi jaamade
kaupa, torkab silma tildlammastiku sisalduse ldéne-idasuunaline kasv. Kuna valdav enamus
Narva lahte joudvast iildlimmastikust satub sinna mageveeliste sissevoolude kaudu, millest
suurim ja idapoolseim on Narva jogi, siis médravad joe hiiglaslikult valgalalt koguneva
lammastiku kogused suuresti lahe iildlimmastiku sisalduse ja selles toimuvate muutuste
suuna. Viiksemate jogede mdju on marginaalsem. Samas liituvad ldhedastest véikestest
sissevooludest Piihajoest, Voka, Kiinnapohja ja Sotke jdest tulevad iildlammastikuvood,
mdjutades nii nt jaama 38 iildldimmastiku nditu. Kirjeldatud l4&ne-idasuunaline trend oli
Narva lahes jilgitav ka vordlusaastal. Vorreldes lithikesel ajaskaalal, aastatel 2013-2014
toimunud muutusi pikal ajaskaalal (1993-2013) toimuva iildlimmastiku sisalduse muutuse
trendiga Narva lahes, voib 6elda, et kui alates 2008. aastast valitses Narva lahe tildlimmastiku
sisalduses  langustrend, siis alates 2013. aastast podrdus see  tdusule
(http://seire.keskkonnainfo.ee). Narva laht on laialt avatud, st tal on Soome lahe siigavamate
aladega hea veevahetus ja seega ei ole lildlammastiku kuhjumiseks lahes soodsaid tingimusi.
Uldlimmastiku kasvu pdhjuseid tuleks otsida sissevoolude, eelkdige Narva joe iildlimmastiku
sisalduse suurenemisest, mis omakorda saab alguse wvalgalal toimunud eelkdige
pollumajanduslikust reostusest (http://www.elfond.ee). Oma osa tlldlammastiku sisalduse
kasvus vOib olla ka atmosfddrsel sadenemisel, mis vOib kohati moodustada kuni 50%
lammastiku véliskoormusest (Olli, 2009).

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéadruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi médramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite médramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jargi liigitub Narva laht veekogu 6koloogilise kvaliteedi hinnangu
alusel klassi ,kesine®, Ttldldmmastiku sisalduse alusel aga seisundiklassi ,hea®.
(http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal oli Tallinna lahe keskmine tildlammastiku sisaldus 19,9 pmol/l, mis oli 2,3
umol/l vorra korgem 2013. aasta Tallinna lahe keskmisest néditajast. Jaamade kaupa
ildlammastiku sisaldused {ksteisest oluliselt ei erine. Maiédrav osa Tallinna lahe
iildlammastikust périneb tihedast laevaliiklusest ja Tallinna linna heitvetest (Marksoo, 2008).
Uldlimmastiku sisaldust Tallinna lahes mdjutab ka atmosfiirse sadenemise kaudu vette

sattuv ldmmastik (Olli, 2009). Marginaalne osa iildlammastikust satub Tallinna lahte



suhteliselt vdikese vooluga Pirita ja Hérjapea joest ning monest ojast, nt Mustjogi ja Tiskre.
Vorreldes lithikesel ajaskaalal, aastatel 2013-2014 toimunud muutusi pikal ajaskaalal (1993—
2013) toimuva iildlammastiku sisalduse muutuse trendiga, tuleb tddeda, et Tallinna lahe
iildlammastiku sisaldust iseloomustab plisiv aeglane kasvutrend
(http://seire.keskkonnainfo.ee). Tallinna laht on Soome lahele laialt avatud ja seega ei ole
iildlimmastiku kuhjumiseks lahes soodsaid tingimusi. Tousu pdhjuseid tuleb otsida eelkdige
tihenenud laevaliiklusest, aga ka Tallinna linna elanike arvu, sh linna {imbritseva hajaasustuse
suurenemisest tingitud Tallinna lahte sattuva reovee mahu kasvust.

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéddruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi madramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite méidramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jérgi liigitub Tallinna laht nii veekogu okoloogilise kvaliteedi
hinnangu kui ka iildlimmastiku sisalduse alusel 0©koloogilisse seisundiklassi ,hea®.
Interkalibreeritud meetodite pohjal kuulub Tallinna laht 6koloogilise kvaliteedi hinnangu
alusel seisundiklassi ,,halb“, tldldmmastiku sisalduse alusel interkalibreeritud meetodite
pohjal seisundiklassis muutusi ei olnud. (http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal oli Haapsalu lahe keskmine iildlimmastiku sisaldus 39,2 umol/l, mis oli 1,2
pmol/l vorra korgem 2013. aasta Haapsalu lahe keskmisest. Vaadeldes iildlimmastiku
sisaldusi jaamade kaupa, torkab sarnaselt Narva lahele silma néitude lddne-idasuunaline kiire
kasvutrend. Valdav enamus Haapsalu lahte joudvast iildlimmastikust satub sinna lahe
idakaldal asuvast Haapsalu linnast. Suure tdendosusega on endiste suvitusalade
puisiasustusaladeks muutumisel médrav mdju Haapsalu lahe iildlimmastiku sisalduse tousule,
seda eeskitt pinnavetega lahte joudva reostuskoormuse kaudu. Samuti méingib selles suurt osa
atmosfdarne sadenemine (Olli, 2009), lahe madalus ja halb veevahetus Védinamerega, mistdttu
annab tunda aastakiimnete jooksul pdhjasetetesse kogunenud reostus. Marginaalsem osa
iildlammastikust satub Haapsalu lahte jogedest, millest suurim ja idapoolseim on Taebla jogi.
Kirjeldatud lddne-idasuunaline trend oli jélgitav ka vordlusaastal. Haapsalu lahe regulaarseire
algas 2006. aastal. Vorreldes lithikesel ajaskaalal, aastatel 2013-2014 toimunud muutusi
pikemal ajaskaalal (2006-2013) toimuva iildlimmastiku sisalduse muutuse trendiga, vodib
oelda, et iildlimmastiku kontsentratsioon piisib Haapsalu lahes stabiilselt kdrgena
(http://seire.keskkonnainfo.ee). Haapsalu laht on ldéine-idasuunaliselt véljavenitatud, pikk ja
kitsas mitmeosaline laht, mille veevahetussiisteem soltub suuresti valdavate tuulte suunast.
Ladnetuuled soodustavad veevahetust, seevastu ida-, pdhja- voi ldunatuulte korral vdib
idapoolsemas tagalahes veevahetus Viinamerega katkeda, seega on seal iildlammastiku

kuhjumine soodustatud.



Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéddruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi médramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite médramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jérgi liigitub Haapsalu laht veekogu 0Okoloogilise kvaliteedi
hinnangu alusel klassi ,,vdga halb®, iildlimmastiku sisalduse alusel aga seisundiklassi
,kesine®. (http://seire.keskkonnainfo.ee)

Erinevalt teistest lahtedest toimus 2014. aastal Parnu lahe iildlimmastiku sisalduses 2013.
aastaga vorreldes mirgatav langus. 2014. aastal oli Pidrnu lahe keskmine iildlammastiku
sisaldus 29,7 pmol/l, mis oli 11 pmol/l vorra madalam 2013. aasta Parnu lahe keskmisest.
Jaamade kaupa tildlammastiku sisaldused iiksteisest oluliselt ei erine. Vordlusaastal oli aga
seirejaama K5 tldlammastiku sisaldus suurem seirejaamade K4 ja K7 iildlammastiku
sisaldustest. Valdav enamus Pérnu lahe iildlimmastikust satub sinna kirdekaldal asuvast
Pérnu linnast ja lahte suubuvast Parnu joest. Pérnu joe aastane sissevool on praktiliselt vordne
Parnu lahe veemahuga, st aastaga vahetub lahe vesi tdielikult (Vahula, 1994). Viiksemate
sissevoolude, nt Vonnu, Audru ja Kirbu joe, mdju on marginaalsem. Lisaks mojutab
iildlimmastiku hulka ka atmosfddrse sadenemise kaudu lahte joudev reostus (Olli, 2009).
Parnu lahes paiknevatest seirejaamadest on ainsana seirejaamas K5 olemas pikaajalised
andmeread. Vorreldes liithikesel ajaskaalal — 2013—-2014, toimunud muutust pikal ajaskaalal
(1993-2013) toimuva iildlammastiku sisalduse muutuste langustrendiga, vOib oelda, et
iildlammastiku sisaldus langes 2014. aastal eriti jérsult (http://seire.keskkonnainfo.ee). Parnu
laht ei ole Liivi lahele hdsti avatud, mistdttu on tildlimmastiku kuhjumine soodustatud. Samas
valitsesid 2014. aasta mais ja juunis peamiselt Idunatuuled, mis soodustavad veevahetust Liivi
lahega (http://www.ilmateenistus.ee). Seega tuleks muutuse pohjuseid otsida hoopis
iildfosfori sisalduse suurenemisest Parnu lahes, tdnu millele suutsid taimed efektiivsemalt
laheveest lammastikku dra siduda.

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéadruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi madramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite méidramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jargi liigitub Parnu laht nii veekogu 6koloogilise kvaliteedi hinnangu
kui ka ldlammastiku sisalduse alusel Okoloogilisse seisundiklassi ,kesine®.

(http://seire keskkonnainfo.ee)




5.2. ULDFOSFORI SISALDUSEST

2014. aastal oli Narva lahe keskmine {ildfosfori sisaldus 1,2 pmol/l, mis oli 0,8 pmol/l
korgem 2013. aasta Narva lahe keskmisest. Vaadeldes tildfosfori sisaldusi jaamade kaupa,
torkab sarnaselt Narva lahe iildlimmastiku sisaldusele silma, et ka tildfosfori sisalduses on
selgelt véljenduv lddne-idasuunaline kasvutrend. Valdav enamus Narva lahes leiduvast
iildfosforist satub sinna mageveeliste sissevoolude kaudu, millest suurim ja idapoolseim on
Narva jOgi. Viiksemate jogede, nt Piihajoe, Voka, Kiinnapdhja ja Sotke joe mdju on
marginaalne. Fosfori atmosfdirne sadenemine on vdrreldes lammastikuga tiihine. 2014. aastal
iildfosfori sisalduses kirjeldatud lddne-idasuunaline trend ei olnud vordlusaastal jélgitav.
Vorreldes lithikesel ajaskaalal, aastatel 2013-2014 toimunud muutust pikal ajaskaalal (1993—
2013) toimuva iildfosfori sisalduse muutuse trendiga Narva lahes, tuleb tddeda, et iildfosfori
sisaldust iseloomustab pidev kasvutrend (http://seire.keskkonnainfo.ee), kuigi hea
veevahetusega Narva lahes ei ole iildfosfori kuhjumiseks soodsaid tingimusi. Uldfosfori
kasvu pohjused peituvad peamiselt sissevoolude iildfosfori sisalduse kasvus, mis périneb
eelkdige pollumajandusest (http://www.elfond.ee)

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Palamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéadruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi méadramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite méidramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jargi liigitub Narva laht veekogu 6koloogilise kvaliteedi hinnangu
alusel klassi ,kesine”, iildfosfori sisalduse alusel aga seisundiklassi ,hea®.
(http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal oli Tallinna lahe keskmine tildfosfori sisaldus 1,2 pmol/l, mis oli 0,6 pmol/l
kdrgem 2013. aasta Tallinna lahe iildfosfori sisaldusest. Jaamade kaupa tildfosfori sisaldused
oluliselt ei erine. Méddrav osa Tallinna lahe tldfosforist parineb tihedast laevaliiklusest ja
Tallinna linna heitveest (Marksoo, 2008). Marginaalne osa tildfosforist satub Tallinna lahte
suhteliselt vidikese vooluhulgaga jogedest, nagu Pirita- ja Hirjapea. Vorreldes liihikesel
ajaskaalal, aastatel 2013-2014 toimunud muutusi pikal ajaskaalal (1993-2013) toimuva
iildfosfori sisalduse muutuste trendiga Tallinna lahes, tuleb tddeda, et vahepealsetel aastatel
(2008-2013) stabiliseerunud iildfosfori sisaldus poordus 2014. aastal tdusule
(http://seire.keskkonnainfo.ee). Tallinna laht on Soome lahele laialt avatud, seega pole seal
iildfosfori kuhjumiseks soodsaid tingimusi, jarelikult tuleb iildfosfori sisalduse kasvu
pohjuseid otsida eelkdige intensiivistunud laevaliiklusest ning Tallinna linna ja selle

ldhiimbruse elanikkonna kiirest kasvust.



Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéadruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi médramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite médramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jirgi liigitub Tallinna laht veekogu 6koloogilise kvaliteedi hinnangu
alusel klassi ,,hea®, iildfosfori sisalduse alusel aga seisundiklassi ,.kesine®. Interkalibreeritud
meetodite pdhjal kuulub Tallinna laht 6koloogilise kvaliteedi hinnangu alusel klassi ,,halb®,
iildfosfori sisalduse alusel interkalibreeritud meetodite pdhjal seisundiklassis muutusi ei
olnud. (http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal oli Haapsalu lahe keskmine iildfosfori sisaldus 1,6 umol/l, mis oli 0,5 pmol/l
vorra madalam 2013. aasta Haapsalu lahe keskmisest. Vaadeldes tildfosfori sisaldusi jaamade
kaupa, torkab silma lddne-idasuunaline kiire kasvutrend. Valdav enamus Haapsalu lahte
joudvast tildfosforist satub sinna lahe idakaldal asuva Haapsalu linna heitveest. Suurt rolli
méngib {ildfosfori kdrge taseme kujundamisel Haapsalu lahes ka endiste suvitusalade
muutumine piisiasustusaladeks, st kiire hajareostuse kasv. Marginaalsem osa tildlammastikust
satub Haapsalu lahte jogedest, neist suurim on lahe idaossa suubuv Taebla jogi. Kirjeldatud
lddne-idasuunaline trend oli jilgitav ka vordlusaastal. Haapsalu lahe tildfosfori sisaldusest on
pidevad andmed alates 2006. aastast. Vorreldes lithikesel ajaskaalal, aastatel 2013-2014
toimunud muutusi pikemal ajaskaalal (2006-2013) toimuva iildfosfori sisalduse muutuse
trendiga Haapsalu lahes, vOib oelda, et 2006. aastast iildfosfori sisalduses valitsenud
tousutrend poordus 2014. aastal langusele (http://seire.keskkonnainfo.ee). Haapsalu laht on
lddne-idasuunaliselt vélja venitatud pikk ja kitsas mitmeosaline laht, mille veevahetus soltub
suuresti valdavate tuulte suunast. Veevahetus on soodustatud lddnetuultega. Pikaajaliste ida-,
pohja- voi 1dunatuulte korral voib idapoolsemas tagalahes veevahetus katkeda, mistottu on
seal iildlimmastiku kuhjumine soodustatud. Seega voib 2014. aasta iildfosfori sisalduse
languse taga olla lddnetuulte mdjul suurenenud veevahetus Véinamerega ja Haapsalu linna
heitvete ja sissevoolude iildfosfori sisalduse langus.

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv), kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 maéadruses nr 44 pinnaveekogumite
seisundi madramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite méidramise kord).
Kehtestatud klassipiiride jéargi liigitub Haapsalu laht nii veekogu oOkoloogilise kvaliteedi
hinnangu kui ka iildfosfori sisalduse alusel okoloogilisse seisundiklassi ,,vdga halb®.
(http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal oli Parnu lahe keskmine tildfosfori sisaldus 1,1 pmol/l, mis oli 0,4 pumol/l
vorra korgem 2013. aasta Pérnu lahe keskmisest. Jaamade kaupa iildfosfori sisaldused

uksteisest oluliselt ei erinenud. Valdav enamus Piarnu lahe uldfosforist satub sinna Péirnu



joest, mille aastane sissevool on praktiliselt vordne Parnu lahe veemahuga (Vahula, 1994), ja
lahe kirdekaldal asuva Pédrnu linnast. Véiksemate sissevoolude mdju on marginaalne. Parnu
lahe seirejaamadest on ainsana K5 kohta olemas iildfosfori sisalduse pikaajalised andmeread.
Vorreldes lithikesel ajaskaalal — 2013-2014, toimunud muutusi pikal ajaskaalal (1993-2013)
toimuva iildfosfori sisalduse muutuse trendiga seirejaamas K5 voib oelda, et 2009. aastal
alanud iildfosfori sisalduse tdus jatkus ka 2014. aastal (http://seire.keskkonnainfo.ee). Parnu
laht ei ole Liivi lahele hésti avatud, mistottu on iildfosfori kuhjumine soodustatud. Seega
tuleks pikaajalise iildfosfori sisalduse kasvu pohjuseid otsida eelkdige Parnu joe iildfosfori
sisalduse suurenemisest.

Toetudes Euroopa Liidu veepoliitika raamdirektiivile (Euroopa Parlamendi ja ndukogu
direktiiv) kehtestas keskkonnaminister 28.07.2009 mééruses nr 44 pinnaveekogumite seisundi
médramise korra ja kvaliteediklassid (Pinnaveekogumite midramise kord). Kehtestatud
klassipiiride jargi liigitub Péarnu laht nii veekogu Okoloogilise kvaliteedi hinnangu kui ka
uldlammastiku sisalduse alusel okoloogilisse seisundiklassi ,.kesine®.
(http://seire.keskkonnainfo.ee)

2014. aastal suurenesid vorreldes 2013. aastaga Narva ja Tallinna lahes nii iildlimmastiku
kui ka iildfosfori sisaldus. Tdhelepanu dratab Haapsalu laht, mille iildlimmastiku sisaldus
2014. aastal jarsult tousis, kuid tildfosfori sisaldus seevastu langes. Viimane voib olla tingitud
ildfosfori omadusest muutuda kiiresti mittelahustuvaks, mistottu ei suuda taimed seda
omastada. Fosforivaegus on taimede kasvule piirav tegur, mille tulemusel ei suuda nad
edukalt tildlammastikku siduda, mis jireldubki tildlammastiku sisalduse kasvus. Ainsa lahena
langes iildlimmastiku sisaldus Pérnu lahes, mille taga vdis suure tdendosusega olla
suurenenud {ildfosfori sisaldus. Ténu suurenenud fosfori kdttesaadavusele suutsid taimed
efektiivsemalt {ildlammastikku siduda, pdhjustades omakorda iildlimmastiku sisalduse

vihenemist.



KOKKUVOTE

Uurimistdd eesmidrk oli vilja selgitada, millised muutused toimusid 2014. aastal Eesti

rannikuvee plisiseirealade iildlimmastiku ja -fosfori sisalduses 2013. aasta ja pikaajalise

keskmise sisalduse niitajatega vorreldes. Tulemustest jareldus, et 2014 aastal:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

vihenes Pédrnu lahe iildlimmastiku sisaldus vorreldes 2013. aastaga, jitkates sellega
pikemaajalisel skaalal valitsevat langustrendi;

vdhenes jirsult Haapsalu lahe ildfosfori sisaldus vorreldes 2013. aastaga, mis on
ilmselt seotud iildlimmastiku sisalduse kasvuga ning on tdendoliselt ajutine
korvalekalle pikaajalisest iildfosfori kasvutrendist;

tousis Tallinna ja Haapsalu lahe iildlimmastiku sisaldus vorreldes 2013. aastaga,
millega jétkus nende merealade iildlimmastiku sisalduse pikaajaline kasvutrend;
Narva lahe {iildlimmastiku sisaldus kasvas juba teist aastat, mis vOib téhistada
pikaajalisel skaalal 2013. aastani kestnud iildlimmastiku langustrendi 16ppu.

tousis Narva ja Parnu lahe iildfosfori sisaldus vorreldes 2013. aastaga, jitkates sellega
merealade pikaajalisel skaalal valitsevat kasvutrendi;

Tallinna lahe iildfosfori tdus vorreldes 2013. aastaga on suure tdendosusega hetkeline
véljalook pikemaajaliselt, 2008.—2013. aastatel stabiilsena piisinud {tldfosfori,

sisaldusest.

To0 alguses piistitatud hiipoteesid,

1)

2)

2014. aastal vdhenes Eesti rannikuvee tildlimmastiku ja -fosfori sisaldus 2013. aastaga
vorreldes,
2014. aastal vdhenes Eesti rannikuvee tildlammastiku ja -fosfori sisaldus pikaajalise

skaalaga vorreldes,

leidsid kinnitust Parnu lahe tildlimmastiku ja Haapsalu lahe iildfosfori sisalduse osas.
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