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Abates 7900,-rdatest aastatest on Liinemers muutund oljpotrogfsest puhtaveelisest
merest eatfmofwéf merekeskhomaks,

1. Laanemerest luhidalt

Ladnemeri on ks maailma suurimatest riimveekogudest.
Meri on vaga madal, keskmine stigavus on vaid 54 meetrit.
Rohkem kui ks kolmandik Lédnemerest on madalam kui 30 = e Keskmine stigavus — 52 m.
meetrit. Seetéttu on kogu vee kogus mere pindalaga @ e Ruumala—21 700 km3.
s | vorreldes vaga viike. e Pindala — 415 200 km?.

e Valgala suurem kui 1 700

Laanemere arvudes

Lddnemere ainus (hendus Atlandi ookeaniga on Taani 000 km?.

viinade kaudu. Veevahetus ookeaniga on viga aeglane, kuid =~ ® Rahvaarv —ligikaudu 85 mil-
magevee sissevool kdrge. Seega mairavad vee soolsuse jonit elanikku.

taseme peamiselt sissevoolavad jded. Liinemere keskmine = ® Asustustihedus alates <1 ini-
soolsus on vaid viiendik Atlandi ookeani vee soolsusest. mest/km? p&hja- ja kirde-
Laddnemere eripdra seisneb selles, et magevee sissevoolust piirkondades kuni >100 ini-
tekkinud riimvett eraldab soolasematest siivaveekihtidest mest/km? I8una- ja ldéne-
halokliin. L3adanemere sligavus ja soolsus erinevad piirkondades.

rannikuriikide mereveteti.

Halokliin ehk soolsushiippekiht

1.1. Eesti rannikuala iseloomustus on veekiht, mis eraldab pinnala-
hedasemaid  veekihte  siiva-
Rannikuveed on osa Soome ja Riia lahtedest ning Lddaneme- | yeekihtidest. Vee erinev soolsus

rest. Eesti ranniku pikkus on 3794 km, millest 1242 km on | tihendab ka erinevusi vee tihe-
mandril ja 2552 km on saarte vahel jagatud. Merekeskkond | duses. Vee soolsuse suurene-
erineb rannikualadel oluliselt. Li4ane-Eesti saarestiku mere | mine 1 kg/m? vdrra suurendab
hudroloogiline reziim mairatleb mitmesuguseid pdhja- | merevee tihendust 0,7 kg/m?
tiilipe; nii on Soome lahe ja Lasnemere keskosas merepdhi | Vorra.
kovem, kuid Riia lahes aga pehmem. Soolsus varieerub Riimvesi sisaldab 0.5 kuni 30
Soome lahes 6,5-7,2 %o kuni 0,5-2,00 %o suuremate joe- grammi soola liitri kohta — sageli
suublate ldheduses. Lisaks suurematele linnadele (Tallinn, | ysjiendatud kui 0,5 kuni 30 osa
Parnu, Kuressaare) on Eesti rannikuvédndile iseloomulik | tuhandes osas segus (ppt, %o).
hulk vaiksemaid asulaid ja hajaasustusega piirkondi. Seega on termin ,riimvesi“ kasu-
tusel teatava soolsusvahemikuga
vee puhul ning pole seet6ttu
Uheselt kasutatav.

Laanemeri on jagatud mitmeks alamvesikonnaks - Botnia laht, Botnia meri, Saaristomeri,
Soome laht, Riia laht, Lddnemere keskosa - ning Gleminekuala PGhjamerre - Belti meri ja Kat-
tegat. Lidnemere valgala suurus on tle 1 700 000 km?.
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Joonis 1. L&&nemere valgala, selle alamvesikonnad ja stigavus (Allikas: HELCOM, 2006. Development of tools for

assessment of eutrophication in the Baltic Sea, Baltic Sea Environ. Proc. No. 104)



Liinemere Suwe /m//é/r( on eab‘mfee/oa//(/}(a, Foamine o%a/w///%}(a cesmirk, on vinendada
loitainele Koormust, et saavatada Lidnemeres vetifate ditsenpute loodustif tase

2. Mis on eutrofeerumine?

Moodunud sajandi  jooksul on mitmesugused
inimtegevused - pdllumajanduse intensiivistamine, reovee
arajuhtimine ja rannikualade areng - oluliselt suurendanud
toitainete heidet keskkonda. Veekeskkonnas soodustavad
toitained vetikate, tsGianobakterite (sinivetikate) ja
veetaimede kasvu. Kui toitainete kontsentratsioon on liiga
kdrge, muutub see kasv (leliigseks, mis viib
eutrofeerumiseni.

Mdiste "eutrofeerumine" parineb kreeka keelest, kus "eu"
tdhendab "hasti" ja "trofos" - "toitumine". Veekeskkonnas
tdhendab "hasti toidetud" korget toitainete
kontsentratsiooni.

Looduslikes tingimustes kasutatakse toitaineid esmaseks
orgaanilise aine tootmiseks ning see moodustab merekesk-
konna toiduahela aluse. See annab ka suurema osa hap-
nikust atmosfaaris. Esmase tootmiseta toimiksid protsessid
Maal teistsugusemalt.

Kui toitainete kontsentratsioonid vees on ebaloomulikult
korged, hakkavad vetikad ja tstianobakterid (sinivetikad)
vees vohama. See vdljendub oditsemisena, millele viitab
nende pigmentidest pdhjustatud varvimuutus vees.

Toitained on keemilised then-
did, tapsemalt lammastik (N) ja
fosfor (P), mis on taimekasvuks
hadavajalikud. Vetikad ja vee-
taimed kasutavad lammastikku
nitriti (NOy’), nitraadi (NOs’) voi
ammoniaagi ioonide (NH;*) ku-
jul ning fosforit fostaatiooni-
dena (PO4*).

Eutrofeerumine on vee rikas-
tumine toitainetega, eriti lam-
mastiku ja/voi fosforiga, poh-
justades vetikate ja veetai-
mede kiiret kasvu.

Esmane tootmine on orgaani-
liste Uhendite tekitamine foto-
siinteesi kaigus. Esmatootmi-
sega tegelevad organismid on
tuntud kui esmatootjad ja
moodustavad toiduahela
aluse. Veekeskkonnas on nen-
deks vetikad, tstianobakterid ja
soontaimed.
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Joonis 2. Toitainete rikastes vetes muutub vetikate véi tstianobakterite ti-

hedus nii kbrgeks, et vesi varvub sinakasroheliseks. Foto: A.V.Urtans.

Oitsemised on Lidnemere dkosiisteemis loomulikud nahtu-
sed. Viimastel aastakiimnetel toimub Laanemere ditsemine
kaks korda aastas - kord kevadel ja kord hilissuvel. Suve 16-
pus domineerivad ditsengutel lammastikku siduvad organis-
mid - tstianobakterid. HELCOMi andmetel toimuvad eutro-
feerumise téttu sagedasemad ja ulatuslikumad oitsengud,
eriti tsianobakterite ditsemine.

Vee oitsemine on seisund, kui
vetikate voi tsllanobakterite ti-
hedus vees on vaga korge ja
see avaldub sinakas-rohelise
varvusena. Vetikarakkude arv
Uhe liitri vee kohta voib olla va-
hemikus 1000 kuni 60 miljonit.




Joonis 3. Tsdanobakterite ula-

2014
2009
2008
2007

2017
2016
2015
2013
2012
2011
2010

tusliku bitsemise perioodid. Fo-
June tod: A.V.Urtans, L.Urtane (Alli-
kas: HELCOM)

September

Vetikate ja tslianobakterite Gitsenguid tuvastatakse satelliidipdhiste seadmetega MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) ja VIIRS (Visible Infrared Imaging Ra-
diometer Suite).

Joonis 4. Satelliidipilt tsiianobakterite bitsengust. Foto: NASA.



Lidnemers on lpodustite Unginaste ottu - aaf/a/(a veesahelus, vee tiges kihistunine

Jfa viile vee makt ning japede dravootid - ja inintegesuse suurtest mijudest vipa
tandf Cortaete rifastumise /'a eab‘mfw/‘a/r(/&e suhtes,

3. Millised on eutrofeerumise tagajarjed?

Vetikatest algab merekeskkonna toiduahel. Nad toe- | Toiduahel niitab, kuidas organismid
tavad kdrgemate troofiliste tasemete - zooplanktoni, | on teineteisega seotud toidu kaudu, e
kalade, imetajate - liikide arengut ja tagavad toitai- | mida nad s66vad. See on lineaarne ;
nete ressursid ka mikroorganismidele. Planktoni suu- | VvOrgustik toiduainete ahelas, mis al-
rem tootmine vib pdhjustada muutusi toiduahelasja = 8ab esmatootjatega ja I5peb tarbi-
vee jaotumises nii Ladnemere madalates kui ka siiga- jate, detritofaagide vdi lagundaja-
vates osades (Cloern, 2001). tega.

Vetikate ja tstianobakterite ditsemise suurenenud intensiivsus ja sagedus pdhjustavad tavali-
selt vee hagusust ja sademe rohkust, mis omakorda suurendab hapniku tarbimist merepd&hja
lahedal ja voib pdhjustada isegi hapnikukadu. Need tingimused piiravad veelgi veetaimestiku
- makrovetikate ja veetaimede levikut - ja vahendavad vee kvaliteeti merepdhja lahedal.

Input of
nutrients

il f leading
nutrients eutrophication

Joonis 5. Toitainete voo méju

Natural

pbhjaelustiku tihedusele. Fotod:
L. Urtane, S. Strake.
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Lddnemere madala-

mas osas on pohjae-

lustiku tihendus um-
bes 2000 iga m2
kohta.

P6hjaelustik on ka-
lade ja lindude pea-
mine toiduallikas.

SUURE POHIAELUSTIKU TI-

Y

Pohjaelustik lagundab
merepdhja  vajunud
orgaanilist ainet.

Oma elutegevusega
soodustab bentos se-
tete lagundamist.

b

HEDUSEGA ALA

VAHESE POHJAELUSTIKUGA ALA

Joonis 6. Lddnemere pbhjaelustiku roll ja seisund.

Rannakarbid on loo-
duslikud  veetootle-
jad; nii naiteks vordub
siniste rannakarpide
poolt filtritud vesi
kogu merevee ma-
huga.

Pdhjaelustik moodus-
tab olulise elupaiga
teistele liikidele: veti-
kad ja meretaimed on
kaladele vajalik kesk-
kond nende sigimise
jatkamiseks.

Toitainete rohkus mo-
jutab mitmeid Laane-
meres elavaid liike.
Naditeks mojutab eut-
rofeerumisest pohjus-
tatud hapnikukadu
mere podhjaelustikku,
mis kandub toiduahela
kaudu edasi zooplank-
tonini ja vGib I6ppkok-
kuvottes mojutada ka
kalade, veelindude ja
mereimetajate  toidu
kadttesaadavust.




Perioodil 1970 kuni 2009 on suurenenud nii esmase
orgaanilise aine tootmine kui ka hapniku tarbimine;
viimane suureneb siiani (Stigebrandt & Kalén, 2013).
Viimastel aastatel on vetikate sagenenud Gitsemine
Lddnemeres toonud kaasa “surnud tsoonide” regu-
laarse esinemise mere sligavaimates kohtades. Sur-
nud tsoonid tekivad kui mereorganismid tarbivad
hapnikku kiiremini kui seda toodetakse ja tekib vaa-
velvesinik (H,S).

Eutrofeerumine pdhjustab vetikate teket, kes aga la-
gunemisel tarbivad hapnikku ning seega kasutatakse
hapnikku rohkem kui on selle varusid. Selle tottu on
elusorganismideta merepdhja ala 2018. a suve and-
metel suurenenud hippeliselt umbes 5 000 km? juu-
rest 70 000 km? peale’, mis moodustab 16,9% Lidne-
mere pindalast.

Surnud tsoonid on madala hapni-
kusisaldusega (kontsentratsioon < 2
mg/l) alad merepdhjas ja selle ldhe-
dal, mis on tekkinud inimtegevusest
tuleneva toitainete saaste tagajarjel.

Vaavelvesinik on keemiline tGhend
valemiga H,S. See on varvitu kalko-
geen-hidriidgaas, millele on iseloo-
mulik ebameeldiv madamuna [6hn.
Vaavelvesinik tekib sageli orgaanilise
aine mikroobsel lagundamisel hapni-
kuvabas keskkonnas.

Laanemere kaitses poodratakse palju tahelepanu madala hapnikusisaldusega voi hapni-
kuta stivavee piirkondadele, mis takistavad merepdhjas asuvate taimede ja loomade elu-

tegevust.

Deep water areas with low oxygen
conditions

Maximum extent (November 2013)

mm Areas with hydrogen sulfide
Oxygen concentration < 2 mg/|

d
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Minimum extent (May 2015)

mm Areas with hydrogen sulfide
Oxygen concentration < 2 mg/I

F HELCOM

Joonis 7. Lddnemere siivavee "surnud tsoonid” (Allikas: HELCOM (2018): State of the Baltic Sea — Second HEL-

COM holistic assessment 2011-2016. Baltic Sea Environment Proceedings 155).

1 Soome Turu tilikooli teadlaste andmete p&hjal
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Joonis 7. Eutrofeerumine ja selle tagajérjed Léédnemerele. Fotod: L. Urtane, A.V. Urtans. (Allikas: Monitor 1988.

Sweden’s marine environment — ecosystems under pressure)
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Swrnad tsoonid on Liinemere veesaaste /Mo//ee/r(/ lakendamise Mé’a&t&wf fud par-

/'e/a/&/wa legevusega on neid vaimall taastada

4. Millised on Laanemere peamised saasteallikad?

Lammastiku ja fosfori heited Ldanemerre on suurenenud pikema aja jooksul, peamiselt 1950.-
ndate ja 1980. aastate |8pul?, pdhjustades eutrofeerumist ja vee kvaliteedi halvenemist3.
2011.-2016. aasta eutrofeerumise mdju hinnang naitab, et Lddnemeri on sellest siiani vaga
mdjutatud?. Vahemalt 97% avamerepiirkonnast on endiselt eutrofeerunud ja umbes 12% piir-
konnast hinnatakse olevat vdga halvas seisus.

Ligikaudu 5% lammastiku saastekoormusest satub Ladanemerre otse punktreostusallikatest,
Ulejaanud aga jogede kaudu®. Fosfori puhul moodustab punktreostusest tulenev saaste 8%.
2006. aastal lisandus Ldanemere lammastikukoormusele 196 000 tonni dhusaastest®, fosfori
otsest Ohust tulenevat saastet loetakse aga madalaks.

Natural
- load

Natural
load

Discharge of
domenstic sewage |*

Discharge [z and industratial

. [ .
of domestic | N
sewage and wastewater
industratial

wastewater

Agricultural Agricultura
and other and other
diffuse loads a diffuse loads b

Joonis 8. Erinevate allikate osakaal (%) L&ddnemere (a) ldmmastiku- ja (b) fosforikoormusele 2006. aastal. Foto: L.

Urtane. (Allikas: PLC-5).

2 Gustafsson et al. 2012

3 Larsson et al. 1985; Bonsdorf et al. 1997; Andersen et al. 2017

4 HELCOM (2018): State of the Baltic Sea — Second HELCOM holistic assessment 2011-2016. Baltic Sea Environ-
ment Proceedings 155.

5> Helsinki Commission Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5), 2011

6 Bartnicki et al. 2008
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Alates 1980.-ndate I8pust on toitainete sissevool Ladne-
merre vahenenud tdnu HELCOMi Léanemere tegevuska-
vale. Praegused naitajad on 1960.-ndate algusaastate ta-
semel. Vdahenenud toitainete koormus on saavutatud
tanu kanalisatsiooni juhitud reovee to6tlemisele ning nii
viahenenud 6husaaste emissioonidele kui ka vahenenud
hajareostusele pdllumajandusest ja metsandusest.

Sellest hoolimata (liletavad fosfori- ja lammastikukoor-
mused mere enda looduslikku voimet 6kosiisteemi tasa-
kaalu taastada. Lddnemere aeglane veevahetus pohjus-
tab jatkuvalt fosfori vabanemist pohjasetetest ja lam-
mastikku siduvate tstianobakterite ditsenguid alamvesi-
kondades ning seetdttu on eutrofeerumisest taastumine
aeglane’.

HELCOM - Laanemere merekesk-
konna kaitse komisjon on valitsus-

tevaheline komisjon, mis to6tab
eesmargiga parandada Laane-
mere merekeskkonna seisundit.

Ladnemere tegevuskava on
HELCOMi programm, mille ees-
margiks on aastaks 2021 taastada
Ladnemere hea 6koloogiline sei-
sund.

Kanalisatsiooni juhitava reovee to6tlemine oli efektiivne sekundaarse, nn biotdotluse ja taius-
tatud tootluse rakendamisel. Sellegipoolest piisib hajaasustusest pédrinev saastekoormus
korge ning see on ka kolmas suurim toitainete sissevoolu allikas LiZnemerre?®.

VillageWaters projektis osalevate riikide asulareovee kogumise ja tootlemise siisteemidega

mitteseotud elanike osakaal on:

e 19 % (252 000 elanikku) Eestis,

e 19 % (900 000 elanikku) Soomes,
e 29 % (645 000 elanikku) Latis,

e 38 % (975 000 elanikku) Leedus;

e 38 % (14,7 min elanikku) Poolas, ja
e 13 % (1 min elanikku) Rootsis.

7 HELCOM 2014a

8 Helsinki Commission Fifth Baltic Sea Pollution Load Compilation (PLC-5), 2011
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