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Laanemere peamised keskkonnaprobleemid

Baltic Sea Pressure Index

Eutrofeerumine — liigne toitainete koormus, peamiselt
malsmaaltdogedg kaudu, lammastik ka 8hu kaudu; inimtegevuse Index Value
valdkonnad on pdllumajandus, transport, todstus, olme jmt m High 66

Ohtlikud ained — samuti peamiselt maismaalt jdgede ja
atmosfaari kaudu (lokaalselt ka otselasud); téostusest, Low:0,5
transpordist, olmest jmt.

4 HELCOM
» Kalapuuk, sh tlepulk, pohjatraalimine, kaaspuitk jmt
» Voorliigid
* Transpordi ja muu infrastruktuuri rajamine ja kasutamine
(sadamate arendamine, kaevandamine, siivendamine ja
kaadamine, avamere rajatised jmt)
* Prigija mura
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Ladanemere isearasused ja kliimamuutused

Suletud meri, vee viibeaeg ca 25 aastat =
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Vertikaalne stratifikatsioon, Lidnemere avaosas 2 a0, Siegel & Gerth, 2019
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Eksisteerivad hapnikuvaegusega alad

Kliimamuutused ja mOnekimne aastase perioodiga
muutlikkus, sh:

* Merepinna temperatuur on tdusnud 0,03-0,06 °C 10
aasta jooksul perioodil 1856-2005 (Kniebusch et al.,
2019) ja 0,59 °C 10 aasta kohta perioodil 1990-2018
(Siegel & Gerth, 2019)

* Viimase rohkem kui 100 aastaga on jaa maksimaalne
ulatus Ladnemeres vahenenud keskmiselt 30% (BACC
I, 2015)

* Enamuses sugavates piirkondades on vertikaalne
stratifikatsioon tugevnenud perioodil 1982-2016 (Liblik
& Lips, 2019)

* Aastal 2016 hinnati hupoksilise ala ulatuseks
Ladanemeres 70 000 km?, samas kui 150 aastat tagasi
oli see ala oluliselt vaiksem (Carstensen et al., 2014).
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Laanemere keskkonnaseisund — eutrofeerumine

Enamus Laanemerest ei ole heas seisundis eutrofeerumise mottes,

Integrated Eutrophication Status Assessment ~ . >
va moned rannikumere piirkonnad

Eutrophication status
B <05

Eestit Umbritsevatel avamere aladel on seisund 2011-2016 jaanud

il samaks voi pigem halvenenud vorreldes varasema perioodiga
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Eesti mereala seisund — eutr

ofeerumine

Eutrofeerumise hinnang
I VAGA HEA (0)

[ 1HEA (0)

[ 1 KESINE (6)

[ HALB (8)
Il VAGA HALB (7)

iumi grupp 1 - Toitai

q

I VAGA HEA (0)
[ IHEA (1)

[ 1KESINE (7)
I HALB (7)

Il VAGA HALB (6)
[ 1 Puudub (0)

Toitainete sisalduse
0sas on peamiseks
probleemiks
fosforithendite
sisaldus (Uldfosfori
sisaldus suvel ja
fosfaatide sisaldus
talvel).

Esri HERE. Delorme, Mapmyindis. © OpenSireetMap cortributcrs. and the GIS user community

Eesti merealal ei ole Ghtegi hinnanguala (rannikumere
veekogum vdi avamere ala), kus seisund oleks
eutrofeerumise mottes hea

Rannikumeres on seisund halvem Vdinameres ja Parnu
lahes, avamerel Ladnemere avaosa pdhjabasseinis

Uldiselt on avamere seisund halvem kui rannikumere
seisund

Kri iumi grupp 2 -0
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Otseste mojude osas
on seisundi halva
hinnangu pdhjuseks

o klorofulli sisaldus
suvel, eriti avamere
aladel
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Vooluhulk (m3/s) ja TP koormus (tonni/a)

FEutrofeerumine — koormus

Toitainete koormus kogu Laanemerele ja igale basseinile eraldi
on vorreldes perioodiga 1997-2003 vahenenud

Praegu kehtiva Ladnemere tegevuskava eesmargid koormuse
vahencl:lalmlse osas ei ole taidetud aga Uhelgi Eestit Umbritseval
mereala

Kbige vahem on koormused langenud Liivi lahes, sh nditeks
Parnu joe lammastikukoormus on hoopis kasvanud

Aastate vaheline muutlikkus on tunduvalt suurem kui keskmine
koormuse langus (tdus) viimase rohkem kui 20 aasta jooksul
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TN koormus (tonni/a)

Max-imum Allowable
Inputs (MAI)

A significant reduction of nutrient inputs has been
achieved for the whole Baltic Sea by 2015. The last
assessment shows that the nommalized input of
nitrogen was reduced by 12% and phosphorus
by 25% since the reference period (1997-2003)
(Results for N&P Fig. 2, 3). The Maximum Allow-
able Inputs (MAI) of nitregen in this period were
fulfilled in the Kattegat, Danish Straits, Bothnian
Bay and Bothnian Sea (Table 1a). The nitrogen
input into the Gulf of Riga is below MAl but can-
not be considered as fulfilled due to statistical
uncertainty. Mal for phosphomus input is fulfilled
in the Kattegat, Danish Straits and Bothnian Sea
(Table 1b). The inputs to the Gulf of Finland and
Bothnian Bay are below MAI but cannot be con-
sidered as fulfilled due to statistical uncertainty.

Balfic Sea (BAS)
entire waterbody
(O~ Mitragen (¥)
()~ Phosphorous (F)

® - Nitragen (N)
@ - Phosphorows (P)

Fiqure 2.
Reauction of ritrogen [N) and phosphoros (7] Inputs
achileved In 2015 since the reference period (1967-
2003], with dzssicaion of achieving MAL

g HELCOM, 2018. PLC-6.
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W 1) - Signitcart decrease ot input @ - not fuiea

— Non-significant decrease of Input

weneees e - — GUB-hEEI UMIE

Bothnian Bay (B0B)

Gulf of Finland (GUF)

OOKEAN, MEIE KLIIMA JA ILM. 23. marts 2021



TN (umol 1Y)
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Eutrofeerumine — toitainete sisalduse muutused

Uldlammastiku sisaldus suvel Tallinna lahes
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Eesti rannikumeres on
dldlammastiku ja tldfosfori
sisaldused suvel pigem
langevad

Avamere basseinides on
anorgaanilistesse
uhenditesse seotud
|lammastiku ja fosfori
sisaldused viimase 15 aasta
jooksul tousnud (eriti
fosfaatide sisaldus
Ladnemere pdhjaosas)

Esialgu ei ole ndha, et hea
seisund oleks saavutatay,
sest viimase kiimne aasta
jooksul ei ole Soome lahes
(ka mujal) nii madalaid
toitainete sisaldusi
moodetud kui on HELCOM
raames kokku lepitud
|lavivaartused
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FEutrofeerumine

Kui koormused on oluliselt vahenenud, siis miks ei ole seda naha
seisundi muutustes, eriti avamerel?

1)

2)

3)

4)

5)

Koormuste pikaajalised muutused on tunduvalt vaiksemad
kui aastate vaheline muutlikkus koormustes

Koormuste muutused on rohkem kui suurusjark vaiksemad
kui muutused toitainete koguhulkades basseinides — moju
avaldub vaiksemates poolsuletud piirkondades, kuid
avamere basseinides alles pika aja jooksul

Sisemised protsessid on seotud muutustega
hidroloogilises reziimis — stratifikatsiooni tugevnemine on
aidanud kaasa huipoksiliste alade laienemisele, hiipoksia
tingimustes vabaneb setetest fosforit, mis talvise
segunemise tagajarjel tlemistesse kihtidesse segatakse

Talvised fosfaatide sisaldused ei ole eutrofeerumise otsene
indikaator vaid kaudne, ajaloolise koormuse mdju naitav
indikaator

Hinnangud naitavad (Markager et al., 2020), et sisemist
toitainete varu (veesambas ja aktiivses settekihis) jagub ca
40 aastaks, et peale seda, kui koormuste vahendamise
eesmargid on saavutatud, jouaks merekeskkond heasse
seisundisse
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Hapniku ja fosfaatide sisalduse sdltuvus soolsusest Soome lahe
stvakihis 2013-2014 (Lips et al., 2017).
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Laanemere

Integrated Contamination Status Assessment

Contamination score
=0.5
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Indicator substances
(groups) included:

Indicator substances (groups) assessed

I substances (groups) achieve threshold =
B subst fail threshold HBCDD =
ubstances (groups) fail thresho PRDES ES
Substances (groups) not assessed Benzo(a)pyrene
Anthracene

Fluoranthene
Non-dioxin-like PCBs
Dioxins and dioxin-like PCBs
PFOS

Mercury

.. Cadmium

Lead

Cesium-137

PAHS AND PCBS, DIOXINS
METABOLITES AND FURANS PBDES

METALS PFOS

RADIOACTIVE

IMPOSEX*  SUBSTANCES

TBT AND

HELCOM, 2018. BSEP 157.

SUBSTANCE

INDICATOR (OR GROUP)

HBCDD

PBDEs

Non-Dioxin-
like PCBs

Dioxins and
dioxin-like P(Bs

Benzo(a)pyrene
Anthracene

Fluoranthene

PFOS

Mercury

Cadmium

Lead

Cesium-137

Imposex

TBT

keskkonnaseisund — ohtlikud ained
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Probleemid (HELCOM,
2018): polibroomitud
difentileetrid,
elavhdbe ja plii
elustikus ning
kaadmium ja TBT
setetes

Eesti mereala hinnang
(EKUK, 2018) toi valja
halva seisundi
pohjustena peamiselt
elavhdbeda, aga kohati
vOi Uksikutes proovides
ka Ni, TBT, PBDE, DEHP
ja antratseeni;
avameres ka kaadmium
setetes.
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Ohtlikud ained — moju vaheneb ajanihkega

e Ohtlikud ained, mille sisaldus uletab keskkonnakvaliteedi piirvaartusi, on reguleeritud, st nende keskkonda
sattumist oluliselt vahendatud

e Kaua ja mis pohjustel kahjulikult mdjuvad kontsentratsioonid pusivad?

. Rglskmet.allide Hg, Cd, Pb peamised allikad on energia tootmine (kituste pdletamine), transport ja jaatmete
poOletamine

* Merre satuvad labi atmosfaari (70% Hg) ja jogede kaudu (60-80% Pb ja Cd)
* Emissioon Laanemere riikidest on ajavahemikul 1990-2016 vahenenud 45% Hg ja 37% Cd
e Suur osa 6hu kaudu levivatest ainetest tuleb mujalt, mitte Laanemere riikidest

. 'I[BT ei ole enam taiskasvamise vastase vahendina lubatud, kuid alused, millel aine sisaldub, on endiselt
asutuses

* Ohtlikud ained on akumuleerunud maismaal pinnases ja meres setetes, mis on sekundaarseteks allikateks

* Koormus voib jaada suhteliselt korgeks veel aastakiimneteks, sest valgala pinnasest pestakse ohtlikke aineid
valja ja transporditakse merre kui muudetakse maakasutust, asendatakse looduslik pinnas tehispinnasega,
suuremate ja pikemate sademete rohkete perioodide kordumisega, tormide ja lileujutustega

» Setetest, kuhu ohtlikud ained on akumuleerunud, jouavad need veesambasse ja toiduahelasse kas
inimtegevuse tagajarjel (stivendamine) voi looduslike protsessidega, mis sdltuvad muudest
keskkonnatingimustest — resuspensioon (lainetus, hoovused), difusioon, gaaside eraldumine setetest,
pohjaloomastiku elutegevus

OOKEAN, MEIE KLIIMA JA ILM. 23. marts 2021



Ohtlikud ained — moju vaheneb ajanihkega

Ajalooliste proovide analiis naitab, et
aastakimneid tagasi keelatud Uhendite sisaldus
Laanemere aarses merikotka populatsioonis jai
kiimneteks aastateks kdrgemaks vorreldes Norra
ja Groonimaa lindudega gnéites on tegu
merikotka kehasulgedest tehtud anallisidega)

Elavhobeda viibeaega merekeskkonnas on

hinnatud kuni 30 aastat — st isegi kauglevi olulisel

jarsul vahenemisel ei ole oodata
ontsentratsioonide kohest langust

TBT kull laguneb vahem toksilisteks Gihenditeks,
kuid sbltuvalt keskkonnatingimustest setetes
(anoksia, pH tase jmt) vOib sailida vaga pikka aega
— hinnang on 8-80 aastat

Jarelikult on ohtlike ainete mdju vahenemine
pikaajaline protsess, mis sOltub nii inimtegevusest
(meetmete rakendamisest) kui ka muudest
teguritest, nagu sademed, tormid, Uleujutused,
mere hidroloogiline reziim, sh stratifikatsioon ja
hapnikutingimused jmt

*PCBs =DDTs
. 5000 <

40001
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20001
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1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010

PCB ja DDT sisaldused merikotka sulgedes (ng/g) Rootsis (punane),
Norras (sinine) ja Grodnimaal (roheline) (Sun et al., 2020).
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Hulged — arvukuse aeglane kasv

Maximum annual sea—ice extent in the Baltic

Huljeste arvukuse drastiline vahenemine 20. sajandil oli seotud 450
eelkdige nende jahtimisega ja sajandi teises pooles ohtlike ainete
maojuga

I I I T
trend during the last 100 years : 3.9773 10°km?/ 10 a
400

350 -
Hallhtlge arvukus on kasvanud, kuid mitte nii kiiresti kui loodeti tle
kogu Laanemere (HELCOM hinnang 2018, Thematic assessment of
biodiversity 2011-2016 — hallhtljes on heas seisundis, v.a.
sigimisedukus)

300 |
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200 |

Ice extent (10°km?)

Viigerhilge arvukus ja leviala on tunduvalt vaiksemad kui olid 20. 150

sajandi alguses (HELCOM hinnang 2018 — viigerhiljes on heas 100
seisundis Botnia lahes, mitte muijal) "

Viigerhtlge puhul on peamiseks pdhjuseks jaakatte vahenemine 0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Years

Hallhllge puhul on jaa voi talvede temperatuur samuti maaravaks
faktoriks — on leitud, et taiskasvanud hiiljeste tervis s6ltub nende
sindimise aasta (talve) karmusest (Kauhala et al., 2017)

Maksimaalne jaakatte ulatus Laanemeres aastatel 1900-2012.
Punane joon naitab vahenemise trendi ca 2% kiimne aasta kohta
(BACC Il. Haapala et al., 2015).

Oluliseks teguriks on ka toidubaas — leiti, et taiskasvanud isaste

hiljeste toitumus on sdltuvuses nende slinniaasta raime/kilu

seisundi ja suurusega (Kauhala et al., 2019)

Jarelikult on seosed keerulised, pdimunud on nii inimtegevuse
tagajarjel (kalaptlk) kui looduslikest tingimustest tingitud mojud ja

muutused OOKEAN, MEIE KLIIMA JA ILM. 23. marts 2021




Kokkuvotteks

* Keskkonnaseisund sdltub nii inimtegevusest ja selle mdjudest kui ka Ladnemere looduslikest
tingimustest ja kliimamuutustest ning pika perioodiga muutlikkusest meteoroloogilistes ja
hidroloogilistes tingimustes

* Seosed pdhjuse ja tagajdrje vahel ei ole lineaarsed, vaid iga valdkonna puhul on vaja analiusida
mitmeid olulisi mdjutavaid tegureis ja nende koosmoju

* Eutrofeerumise puhul on tdna peamiseks probleemiks merekeskkonda akumuleerunud toitainete
varud, kuid ilma maismaalt koormust vahendamata ei ole véimalik head keskkonnaseisundit
saavutada; keskkonnaseisundi paranemiseks kulub rohkem aega, kui varasemalt arvati

* Ohtlike ainete sisalduse ja nende mdju kadumine on samuti aeglane protsess arvestades _
pinnasesse ja setetesse akumuleerunud Uhendeid, kuid koormust on voimalik vahendada veelgi

* Arvestades keskkonnas akumuleerunud toitainete ja ohtlike ainetega vbib oodata lokaalseid ja
ajutisi seisundi halvenemise juhtumeid, mis kaasnevad erakordsete ilmastikutingimustega:

» korge temperatuur ja vaikne ilm pohjustab hiipoksiat rannikumeres,
e sademed ja tormid pohjustavad ohtlike ainete valja pesemist ja sekundaarset reostust jne

* Kliimamuutuste ja pikaajalise muutlikkuse méjudega tuleb arvestada nii interpreteerides
hinnangute tulemusi kui plaanides meetmeid, sh vastates klisimustele:

* mis on keskkonnaalased eesmargid (viigerhiilge levikuala) ja millal neid on voimalik saavutada,

* temperatuuri t6us{a stratifikatsiooni tugevnemine mdjutab hapnikutingimusi, mis omakorda avaldab méju
pohjaelustikule, kalastikule jne, seelabi kogu dkoslisteemile, sh mereimetajad
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Tanan tahelepanu eest!

Urmas Lips (urmas.lips@taltech.ee)

Tallinna Tehnikaulikool
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