
 

 

  
  

 
    

 
 
 
 
 
 

Bioloogiliselt omastatava lämmastiku bilanss Eestis 
 

 
Projekt „Riia lahe lämmastiku haldamise integreeritud süsteem“ 

(GURINIMAS) 
Aruanne 

 
 
 
 

Arvo Iital, Enn Loigu, Karin Pachel, Viktoria Voronova, Alvina Reihan, 
Argo Kuusik 

Tallinna Tehnikaülikool 
 
 
 
 

 
 
 

Tallinn 2019 
 

 
  



2 
 

Sisukord 
 
1. Sissejuhatus 3 

2. Metoodika 4 

3. Määramatuse hindamine 5 

4. Lämmastiku vood majandussektorites, inimtarbimises ja 
keskkonnas 

6 

5. Lämmastiku voog majandussektorite, inimtarbimise ja 
looduskeskkonna vahel 2014. aastal 

17 

6. Kokkuvõte 22 

 Andmeallikad 23 
 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Disclaimer 

This document reflects the views of the authors. The managing authority of the programme 
is not liable for how this information may be used. 

  



3 
 

 
 

1. Sissejuhatus 
 
Toitainete liigne koormus soodustab nii pinnaveekogude kui ka Läänemere eutrofeerumist ja seega 
veekvaliteedi halvenemist. Lämmastiku (N2O, NOx) emissioon atmosfääri põhjustab keskkonna 
hapestumist ja suurendab osoonisisaldust troposfääris. Lämmastiku sadestumine võib nii suurendada kui 
ka vähendada metsade ja rohumaade tootlikkust ja bioloogilist mitmekesisust juhul, kui ületatakse 
lämmastiku kriitilist taset. Peale selle panustavad lämmastiku (N2O) heitmed kliimamuutusesse ja 
stratosfääri osoonisisalduse vähenemisse. 
 
Lämmastiku emissioonide ja ärakande vähendamiseks on rakendatud mitmesuguseid meetmeid, alates 
seadusandlikest (sh majandushoovad) ja lõpetades parima keskkonnajuhtimise juhendmaterjalidega. Ühe 
meetmena on kasutatud ka lämmastiku massi bilansi koostamist spetsiifiliste majandussektorite, eelkõige 
põllumajanduse jaoks, kus seda on tehtud nii põllu, põllumajandustootja, valgla kui ka kogu riigi ulatuses. 
Metoodikat on rakendatud isegi globaalselt. Massi bilansi meetodit on kasutatud ka muude spetsiifiliste 
lämmastiku voogude hindamiseks, nt kasvuhoonegaaside emissioonide inventuuri raames. 
 
Kahjuks ei ole senised meetmed olnud lämmastiku keskkonnakoormuse vähendamisel piisavalt tõhusad. 
Seetõttu on vaja integreeritumat/terviklikumat lähenemist, kaasates kõiki majandussektoreid, tarbimist 
ja keskkonnasfääre, et hinnata nii looduslikke kui ka inimtekkelisi lämmastikuallikaid, kirjeldada 
lämmastiku tekkemehhanisme, aga ka selle kasutamist. Seda lünka püütakse täita EL-i käimasoleva 
programmi Interreg projektiga GURINIMAS, mille eesmärk on hinnata kvantitatiivselt bioloogiliselt 
omastatava (reaktiivse) lämmastiku (Nr) voogusid majandussektorite, inimtarbimise ja looduskeskkonna 
vahel Eestis ja Lätis ning piiriülest lämmastiku importi ja eksporti, rakendades materjali- ja ainevoo 
analüüsi metoodikat kogu riigi tasandil. Bioloogiliselt omastatava lämmastiku vormid tekivad atmosfääris 
leiduva N2 muundumisel bioloogiliselt omastatavaks lämmastikuks NH3 või NO kujul nii looduslike kui ka 
antropogeensete protsesside tulemusena. Lämmastiku bilansi tasakaalustamiseks on üksikutel juhtudel 
hinnatud ka bioloogiliselt mitteomastatava lämmastiku voogusid, nt kaevandatava põlevkivi ja sellest 
valmistatud toodete näol ning imporditud ja eksporditud kütustega, aga ka põlemisprotsessides tekkiva 
N2 emissioone atmosfääri. 

Seni leidub vaid ükskuid riike (nt Taani, Saksamaa, Šveits), kus lämmastiku bilanssi on üritatud koostada 
kõiki majandussektoreid hõlmates ja kogu riigi ulatuses. 
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2. Metoodika 

Uuritava süsteemi piiriks on Eesti territoorium koos rannikumerega, kuhu Nr jõuab jõgedega, heitveega ja 
sadestumisega atmosfäärist. Hinnang anti kõigi olulisemate (> 100 tonni) Nr sisend- ja väljundvoogude 
kohta 2014. aastal eelnevalt määratletud 12 plokis: 

 põllumajandus 
 toiduainete ja loomasööda tootmine 
 muu tööstus 
 energia tootmine 
 transport 
 vesiviljelus, kalandus 
 inimtarbimine 
 loodusmaastikud 
 jäätmesektor 
 reovee käitlus 
 atmosfäär 
 hüdrosfäär. 

 
Lämmastiku voogude hindamiseks kasutati olemasolevat teavet aine- ja materjalivoogude kohta Eestis 
ning erinevaid andmebaase ja juhendmaterjale, sh: 

 Statistikaameti andmeid ainete, materjalide ja toodete sisendite ja väljundite kohta 
 Tervise Arengu Instituudi toidu koostise andmebaasi NutriData 
 riiklikke veekasutuse ja jäätmete andmebaase 
 keskkonnaseire ja muid Keskkonnaagentuuri hallatavaid andmeid 
 uurimistööde tulemusi, aruandeid 
 Eurostati materjalivoogude hindamise juhendmaterjale 
 lämmastiku bilansi eksperdipaneeli (EPNB) soovitatud metoodikat (EPNB, 2016. Detailed annexes 

„Guidance document on national nitrogen budgets“). 
 
Rakendatud metoodika riigi tasandil lämmastiku bilansi koostamiseks kohandati meie spetsiifilistele 
oludele, tuginedes ka Soomes (Antikainen et al., 2005), Taanis (Hutchings et al., 2014) ja Rootsis (Claesson 
ja Steineck, 1996) rakendatud metoodikale. 
Mudeli sisendina kasutati võimaluse korral andmeid 2014. aasta kohta ja vaid üksikutel juhtudel mitme 
aasta keskmistatud andmeid (nt mõned põllumajanduse ploki sisendid), aga ka erinevaid Nr emissioonide 
ühikväärtusi, mis on saadud uuringute käigus Eestis või mujal. 
Lämmastikuallikate ja voogude inventuurile tuginedes hinnati lämmastiku (N) sisendeid ja väljundeid 
valitud majandussektorite, inimtarbimise ja looduskeskkonna plokkides ning koostati Eesti lämmastiku 
bilanss. Määratletud plokke käsitleti kui „musti kasti“, mistõttu nende sisemiste N voogude analüüs ei 
olnud kõnealuse uuringu spetsiifiline eesmärk. Erandiks on põllumajandussektor, mille detailsem analüüs 
võimaldas kirjeldada sõnniku tootmise ja kasutamisega seotud lämmastiku voogusid põllukultuuride ja 
loomakasvatuse alamplokkide vahel ning mulda seotud lämmastiku sisendit põllumajanduse ja ka 
loodusmaastike plokkidesse. 
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3. Määramatuse hindamine 
 
Sobivate statistikameetodite kasutamine aine- ja materjalivoo analüüsimiseks on keeruline, sest sisendina 
kasutatakse valdavalt eraldiseisvaid väärtusi, mitte aga ulatuslikke andmebaase (Schwab et al., 2016). 
Ainevoo arvutustes kasutatavate sisendandmete kvaliteet varieerub suurtes piirides olenevalt 
andmeallikast ja sisend-/väljundvoo spetsiifilistest komponentidest. Sellest lähtuvalt moodustati 
määramatuse hindamiseks eksperdipaneel, kes pakkus välja määramatuse tegurid kõigi hinnatud 
N voogude kohta, mis ületavad 0,1 kt aastas, järgides Hedbrandti ja Sörme (2001) pakutud ning 
Antikaineni et al. (2005) kohandatud metoodikat. Kasutati seitset üksmeelselt määratud tegurit 
vahemikus 1,0–2,0 (tabel 1), millega korrutati ja jagati läbi arvutatud lämmastiku voogude tulemused, et 
hinnata spetsiifilise lämmastiku voo võimalikku varieeruvust. Iga ploki N sisend- ja väljundvoo 
määramatuse saamiseks summeeriti spetsiifiliste voogude arvutatud määramatused plokkide kaupa 
(tabel 1). 
 
Tabel 1. Pakutud määramatuse tegurid andmeallikate kaupa (kohandatud Antikaineni et al., 2005 järgi) 

Määramatuse tegur Andmeallikas 

1,0 Spetsiifilised andmebaasid, punktreostusallikate seireandmed 

1,05 Statistika, punktreostusallikate seireandmed 

1,1 Statistika 

1,2 Seireandmed/modelleerimise tulemused/statistika 

1,33 Hajukoormuse seire andmed, lämmastikusisaldus materjalides, toodetes 

1,5 Kirjandusallikad, kaudsed arvutused, massi bilansi meetod 

2,0 Üksteist täiendavad kaudsete arvutuste tulemused, massi bilansi meetod ja 
eksperdiarvamus 
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4. Lämmastiku vood majandussektorites, inimtarbimises ja keskkonnas 
 
Nr sisendite ja väljundite analüüs tehti plokkide kaupa (vt joonis 1), misjärel oli võimalik kirjeldada 
lämmastiku kaskaadi põhist ainevoogu kõigi valitud majandussektorite, inimtarbimise ja keskkonna 
vahel (joonis 12). 
 

4.1 Põllumajandus 
 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood põllumajanduse plokis on esitatud joonisel 1. 
 

 

 

Joonis 1. Lämmastiku sisend- ja väljundvood põllumajanduse plokis (kt/a) 
 

Määramatus N voogude hinnangutes selles plokis võib olla suur, mis on tingitud eelkõige varieeruvatest 
algandmetest lämmastikusisalduse kohta põllumajandustoodetes, sõnnikus ja jäätmetes. Peale selle 
rakendati kindlate Nr voogude arvutamiseks massi bilansi meetodit. 

Nr summaarne sisend põllumajanduse plokki on 99,2 (84–119) kt ja väljundvoog 76,5 (66–90) kt. Taime- 
ja loomakasvatuse alamplokkide vahel liikus 36,3 kt N sõnnikuga ja 12,2 kt loomasöödana karjamaa heina 
näol. Lämmastiku bilanss on positiivne (+23 kt). 

38% lämmastiku sisendvoost annavad imporditud väetised, loomasööt ja maagaas. Toiduainete ja 
loomasööda tööstus panustab loomasööda näol 39% kogu sisendvoost. 

Taimne ja loomne põllumajandustoodang toiduainete/loomasööda tööstusele moodustab u 64% kogu 
Nr väljundvoost, millele järgneb Nr emissioon keskkonda (18% hüdrosfääri ja 14% atmosfääri). 
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4.2 Toiduainete ja loomasööda tootmine 

 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood toiduainete ja loomasööda tootmisest on esitatud 
joonisel 2. Eeldati, et tööstuste tekitatud reoveekogus on võrdne veetarbega. Põllumajandustoodete 
eksport sellest plokist sisaldab ka tooteid, mida põllumajandustootjad ekspordivad otse (nt piim), sest 
seonduvate lämmastiku voogude eristamiseks ei olnud saadaval vajalikke andmeid. 
 

 
Joonis 2. Lämmastiku sisend- ja väljundvood toiduainete/sööda tööstuse plokis (kt/a) 
 
Määramatus N voogude hinnangutes selles plokis on tõenäoliselt suur, sest erinevad allikad annavad üsna 
varieeruvaid andmeid lämmastikusisalduste kohta toiduainetes, materjalides ja põllumajandustoodetes. 
Väljundvoog inimtarbimise plokki arvutati eeldatava toiduna tarbitava N koguse alusel. 

N summaarne sisend toiuduainete/loomasööda tööstuse sektorisse on 62,6 (57–70) kt ja väljundvoog 
67,4 (60–74) kt. Lämmastiku väljundvoog plokist ületab sisendeid ligi 5 kt võrra. 79% lämmastiku 
sisendvoost moodustab põllumajanduslik tooraine põllukultuuride, piima, liha ja munade näol. 
Tööstusliku tooraine, pooltoodete ja kütuste (maagaas) import moodustab 19% N sisendvoost. 
Olulisemateks väljundvoogudeks plokist on N loomasöödaga põllumajandussektorisse (57% kogu 
väljundvoost), toidu/söödatööstuse toodete eksport (28%) ning toiduained inimtarbimiseks (10%). 

 
4.3 Tööstus 

 

Tööstuse plokis arvestati kõiki olulisi N voogusid tööstustes, välja arvatud omaette plokkidena käsitletud 
toiduainete/loomasööda ning energeetikasektoriga seotud vood (joonis 3). Põlevkivi kaevandamine ja 
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sellega seotud N vood on arvestatud tööstussektori alla. N väljundvoog sisaldab energeetikasektorile 
toodetud põlevkiviõli ja põlevkivigaasi. 

 

 
 
Joonis 3. Lämmastiku sisend- ja väljundvood tööstussektoris (kt/a) 
 

Suurem osa algandmetest on kättesaadav Statistikaameti andmebaasidest. Andmed lämmastikusisalduse 
kohta toormes ja toodetes pärinevad eri allikatest ning on erineva usaldusväärsusega. Osa ainevoogusid 
arvutati massi bilansi meetodil. N summaarne sisend tööstussektorisse on 54,4 (43–70) kt ja väljund 
97,7 (71–136) kt. 

Enamik (48%) Nr sisendvoost tuleb puidu ja turba näol loodusmaastike plokist. Lämmastiku voog 
kaevandatud põlevkivi näol moodustab 14,5% ning tooraine ja energiakandjate import 32% kogu 
sisendvoost. Seega moodustavad nimetatud sisendid ligi 95% summaarsest N sisendvoost 
tööstussektorisse. N väljundvoog leiab aset toodete ja pooltoodete ekspordina (51% kogu väljundist) ning 
kaevandatud ja toodetud kütusena energiasektorile (39%). 

N bilanss on tugevalt negatiivne (–43,3 kt N), mis on tingitud suurest N väljundvoost (38,1 kt) 
energiakandjate näol (põlevkiviõli ja -gaas) energeetikasektorile. 
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4.4 Energia tootmine 
 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood energeetikasektoris on esitatud joonisel 4. Nr sisendvoog 
põlevkiviõli ja -gaasina pärineb tööstuse plokist. 

 

 
Joonis 4. Lämmastiku sisend- ja väljundvood energeetikasektoris (kt/a) 
 
Arvutustulemuste määramatus lämmastikusisalduse kohta materjalides ja toodetes ning atmosfääri 
lämmastiku sidumisest põlemisprotsessis on suur. N summaarne sisendvoog energia plokki on 89,5 (68–
120) kt ja väljund 80,0 (57–113) kt aastas. N bilanss on positiivne (+10 kt). 

66% energiasektori lämmastiku sisendvoost moodustavad kohalikud kütused (põlevkivi, põlevkiviõli ja -
gaas, puit, turvas). Umbes 21% sisendist tuleb kütuste impordiga. Osa kütust (sh nafta) läbib Eesti 
transiidina. N emissioon atmosfääri moodustab 77% väljundvoost, kusjuures emissioon NH3-N ja NOx-N 
ja N2O-N näol moodustab vaid 4% summaarsest väljundvoost. Kütuste eksport moodustab 12%. Umbes 
11% Nr väljundvoost on seotud põlevkivituha ladustamisega jäätmeplokis. 

 
4.5 Transport 

 
Hinnati ainult maismaa- ja meretranspordiga seotud Nr voogusid, sest siin kasutatakse suuremas koguses 
diislikütust, mille lämmastikusisaldus on bensiiniga võrreldes oluliselt suurem. Lämmastiku sisendvoog 
transpordi plokki sisaldab vaid imporditud kütuseid ja atmosfääri lämmastiku sidumist põlemisprotsessis 
(joonis 12). Ainus väljundvoog on N emissioon atmosfääri. Lämmastiku sidumist põlemisprotsessis hinnati 
massi bilansi meetodiga, kus eeldati, et see võrdub atmosfääri emiteeritud N koguse ja kütustes sisalduva 
lämmastikusisalduse vahega. Eeldati ka, et kogu transpordisektori kütus on Eestisse imporditud. 
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Lämmastikusisalduse kohta kütustes on väga vähe andmeid. N sisendvoog sisaldab 0,6 kt kütustega ja 
6,4 kt atmosfäärist, kokku 7 (5,4–9,3) kt ja väljundvoog 7,0 (5,3–9,4) kt. 

Transpordi plokist pärineb ligi 7% atmosfääri emiteeritud summaarsest lämmastiku voost Eesti 
territooriumilt. 

 

4.6 Vesiviljelus, kalandus 
 
 
N sisendvoog sisaldab püügikala siseveekogudest ja ookeanist ning kalasööta kasvanduste jaoks (joonis 5). 
N väljundvoog sisaldab toiduainetööstusele toodetud kala, otsest inimtarbimist, eksporti, emissioone 
atmosfääri, kalakasvanduste setetesse seotud lämmastikku, koormust hüdrosfäärile ning jäätmeid. 
 
 

 
Joonis 5. Lämmastiku sisend- ja väljundvood vesiviljeluse/kalanduse sektoris (kt/a) 
 
Suurem määramatus on seotud lämmastikusisaldusega kalasöödas ning hinnangutega söödas sisalduva 
lämmastiku voost kalasse, aga ka N kadudega keskkonda. N summaarne sisend plokki on 1,6 (1,4–1,7) kt 
ja väljund 4,7 (3,6–5,7) kt. N bilanss on kergelt negatiivne (–2 kuni –4 kt). 
 
Lämmastiku voog vesiviljeluse/kalanduse sektoris on muude majandussektoritega võrreldes suhteliselt 
väike. Kala ja kalatoodete import arvestati sisendina toiduainetööstusesse. 90% kogu N sisendist 
kõnealuses sektoris tuleb Läänemere ja ookeanikalaga. 63% kogu N väljundvoost moodustab kala ja 
kalatoodete eksport ning 23% N voog toiduainetööstusele läinud kala biomassiga. N bilanss (sisend miinus 
väljund) on tugevalt negatiivne (–3,1 kt), sest kala eksport (2,9 kt N) toimub sellest sektorist, kuid N voog 
impordiga (1,8 kt) arvestati sisendina toiduainetööstusesse. 
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4.7 Inimtarbimine 
 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood inimtarbimise plokis on esitatud joonisel 6. 
 

 

Joonis 6. Lämmastiku sisend- ja väljundvood inimtarbimise plokis (kt/a) 
 
Suurema määrmatusega on eeldatavasti järgmised parameetrid: 

 N sisend toidu- ja puidutoodetega ja energiapuiduga 
 N voog jäätmetega. 

Nr summaarne sisendvoog on 21,7 (18–26) kt ja väljundvoog 12,0 (11–14) kt. N bilanss on seega tugevalt 
positiivne (7,5 kt). 
 

Nr suurim sisendvoog tuleb toiduainetööstusest (33% N summaarsest sisendist) ja puidutoodetega 
tööstuse plokist (22%). N sidumine põlemisprotsessides ja sadestumine atmosfäärist moodustab kokku 
22% ning kartuli ja maagaasi import kokku 9% N sisendist. Suurim väljundvoog on reoveega reoveekäitluse 
plokki (40%) ja emissiooniga atmosfääri (40%). N voog jäätmetega moodustab 20% kogu väljundvoost. 

 

4.8 Loodusmaastikud 
 
Nr voogude hinnang sisaldab metsa- ja soomaastikke. Koormus looduslikelt rohumaadelt sisaldub 
põllumajanduse plokis. Võimalikke maakatte ja maakasutuse muutusi 2014. aastal ei arvestatud. 
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Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood loodusmaastike plokis on esitatud joonisel 7. 
 

 

Joonis 7. Lämmastiku sisend- ja väljundvood loodusmaastike plokis (kt/a) 
 

Mitmete sisend- ja väljundvoogude hinnangute määramatus on metoodiliste keerukuste tõttu suur. See 
kehtib eelkõige hinnangute osas metsa- ja sootaimestiku seotud mulla lämmastiku kohta, aga ka 
denitrifikatsiooniga atmosfääri lenduva lämmastiku ning äravoolusüsteemist väljuva Nr hajukoormuse 
kohta. Lämmastikusisaldus metsataimedes ja turbas varieerub suurtes piirides, millele on osutatud ka 
varasemates uuringutes. 

Nr summaarne sisend loodusmaastikele on 42,1 (33–56) kt ja väljundvoog 48,7 (34–71) kt. 58% Nr 
sisendvoost moodustab taimede omastatud mulla lämmastik. N sadestumine atmosfäärist moodustab 
30% sisendist ning atmosfääri lämmastiku sidumine taimede poolt 12%. Umbes 54% Nr väljundvoost 
toimub metsamaterjalide ja turba näol tööstuse plokki. 14–15% väljundvoost moodustavad nii 
emissioonid atmosfääri kui ka N ärakanne hüdrosfääri ja Nr voog turba, puidu ja puubriketi näol 
energiasektorisse. 
Nr üldine bilanss on kergelt negatiivne (–6,5 kt), mis võib osutada turba ja metsamaterjali intensiivsele 
kasutamisele. 
 
 
 

4.9 Jäätmekäitlus 
 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood jäätmekäitluse plokis on esitatud joonisel 8. 
 
Lämmastiku voogude hindamiseks jäätmekäitluse plokis kasutati valdavalt jäätmearuandluse 
infosüsteemi (JATS) andmeid. Suurim määramatus on seotud erinevates kirjandusallikates ja 
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uuringutulemustes esitatud lämmastikusisaldustega jäätmetes, mis võib varieeruda suurtes piirides 
olenevalt spetsiifilisest jäätmest. N summaarne sisend jäätmeplokki on 17,2 (13–24) kt ja väljundvoog 4,9 
(4–6) kt. 

 

 

Joonis 8. Lämmastiku sisend- ja väljundvood jäätmekäitluse plokis (kt/a) 
 

Suurim sisendvoog jäätmete plokki on seotud põlevkivituha ladustamisega, mis moodustab 50% kogu 
sisendvoost. Toiduainete ja loomasööda tööstuse osakaal on 12% ning inimtarbimine moodustab 15% 
kogu sisendist. N väljundvoos domineerivad tööstuse plokki suunatud taaskasutatavad jäätmed (puit, 
toidujäätmed, plast, tekstiil, orgaanilised ja aiajäätmed, jäätmekütus), moodustades 35% kogu 
väljundvoost. Muud olulisemad N väljundvood on kompost põllumajanduse plokki (29% kogu väljundist) 
ning sorteerimata olmejäätmed, sorteeritud plastpakend ja imporditud olmejäätmed energia tootmiseks 
(kokku 18%). 

N bilanss on positiivne (+12,4 kt), mis on tingitud peamiselt põlevkivituha ladustamisest. 
 

4.10 Reovee käitlus 

Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood reoveekäitluse plokis on esitatud joonisel 9. 
Puudulike algandmete tõttu on keeruline hinnata veekasutuse ja heitvee lämmastiku koormuse 
jagunemist toiduainete/sööda tööstuse ja muude tööstuste vahel. N summaarne sisendvoog ja 
väljundvoog reoveekäitluse plokis on 8,3 (7,7–9,0) kt. Õhuheitmete statistika ei hõlma N2 emissioone 
atmosfääri denitrifikatsiooni teel, mis on aga reoveekäitluse ploki lämmastiku bilansi tasakaalustamiseks 
vajalik. 
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Joonis 9. Lämmastiku sisend- ja väljundvood reovee käitluse plokis (kt/a) 
 

 
66% N sisendvoost tuleb asulatest. Toiduainetööstuse sektor moodustab 10% ja muud tööstused 24%. 
Suurim väljundvoog on lämmastiku emissioon atmosfääri (76% kogu väljundvoost). Heitveega 
emiteeritakse hüdrosfääri, sh rannikumerre 14% lämmastikust. 10% moodustab N voog reoveesettega 
jäätmete plokki. 
 
 

4.11 Atmosfäär 
 
Lämmastiku sisendvoog atmosfääri sisaldab piiriülest transporti, emissioone asulatest, jäätmehoidlatest, 
reoveepuhastitest, transpordist, põllumajandusest, vesiviljelusest, energia tootmisest, tööstussektorist ja 
loodusmaastikelt, sh hüdrosfäärist (joonis 10). N väljundvoog atmosfäärist toimub piiriülese transpordiga 
naaberriikidesse, sadestumisega, taimede N2 sidumisega ning fossiilkütuste põletamisel energia- ja 
transpordisektoris. 

Lämmastiku emissiooni andmed on valdavalt pärit Statistikaameti andmebaasist. Piiriülese N voo hinnang 
tugineb Gauss et al. (2016) andmetele. Arvutused N sadestumise kohta erinevatele maakattetüüpidele ja 
veekogude pinnale tuginevad riikliku sademete keemia seire andmetele. 
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Joonis 10. Lämmastiku sisend- ja väljundvood atmosfääris (kt/a) 
 
N summaarne sisendvoog atmosfääri on 126,4 (90–182) kt ja väljundvoog 68,5 (49–100) kt. Lämmastiku 
bilanss on seega tugevalt positiivne (+58 kt). 
 
Suurem osa lämmastiku sisendvoost leiab aset N2 emissioonina põlemisprotsessides energia tootmiseks, 
mis moodustab kogu riigisisesest N emissioonist 57%. Määramatus selle voo hindamisel on üsna suur ja 
arvutustes kasutati N bilansi meetodit. Muud olulised N emissiooni allikad on põllumajandus (10% kogu 
sisemaisest voost), loodusmaastikud ja transport (mõlemad u 7%) ning reoveekäitlus (6%). 

Lämmastiku sadestumine loodusmaastikele ja bioloogiline sidumine moodustab 42% atmosfääri 
väljundvoost, kui ei arvestata piiriülest transporti. Sadestumine ja N2 sidumine põllukultuuridega 
põllumajandusmaal annab 22% väljundvoost ning N2 sidumine põlemisprotsessides transpordisektoris 
moodustab 22% väljundvoost. 

N piiriülene sisendvoog moodustas 16% kogu N sisendist atmosfääri ja väljundvoog 35% kogu 
N väljundvoost atmosfääri plokis. 
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4.12 Hüdrosfäär 
 
Lämmastiku arvutuslikud sisend- ja väljundvood hüdrosfääri plokis on esitatud joonisel 11. Lämmastiku 
sadestumist rannikumerre ei ole arvestatud. 
 

 

 

 

Joonis 11. Lämmastiku sisend- ja väljundvood hüdrosfääris (kt/a) 
 
Andmed heitvee lämmastiku koormuse kohta veekogumitele on esitatud veekasutuse andmebaasis 
(VEKA). Hajukoormuse hinnang erinevatelt maakattetüüpidelt on aga üsna suure määramatusega. 
N summaarne koormus hüdrosfäärile on 22,5 (15–33) kt ja väljundvoog 22,6 (19–29) kt. Lämmastiku 
sisend- ja väljundvoog tasakaalustati bilansi meetodil arvutatud denitrifikatsiooniga ja N bioloogilise 
sidumisega. Väike erinevus sisend- ja väljundvoogude vahel on tingitud kaladega ning veekasutusega 
eemaldatud lämmastikust hüdrosfääris. 
 

Põllumajandus panustab lämmastiku hajukoormusena 61% kogu sisendvoost. Hajukoormus 
loodusmaastikelt moodustab 31% ja sadestumine 5% kogu koormusest hüdrosfäärile. Denitrifikatsiooniga 
eemaldatakse ligi 25% pinnaveekogumitesse sisenevast lämmastikust ja ligi 75% kantakse jõgedega 
merre. 
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5. Lämmastiku voog majandussektorite, inimtarbimise ja looduskeskkonna 
vahel 2014. aastal 

Lämmastiku arvutuslik voog määratletud majandussektorite ning inimtarbimise ja looduskeskkonna 
plokkide vahel on esitatud joonisel 12. Kokku ringleb majandussektorite, inimtarbimise ja 
looduskeskkonna vahel umbes 550 000 tonni lämmastikku aastas (tabel 2). 
 

 
Joonis 12. Lämmastiku arvutuslik voog majandussektorite, inimtarbimise ja looduskeskkonna vahel 
Eestis 2014. aastal 
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Lämmastiku suurim sisendvoog on põllumajanduse, energia ja atmosfääri plokkidesse, moodustades 57% 
kogu ringlevast lämmastikust (joonis 13, tabel 2). Sisend hüdrosfääri, reoveepuhastitele ja 
jäätmekäitlusesse moodustab 9% kogu Nr sisendist. Suhteliselt väiksem Nr voog siseneb transpordi ning 
vesiviljeluse/kalanduse plokki, moodustades mõlema sektori korral vähem kui 2% summaarsest voost. 
Nr sisendvoog imporditud kala ja kalatoodetega arvestati sisendina toiduainete ja loomasööda 
tööstusesse. 
 
Suur kogus lämmastikku liigub põllumajanduse ja toiduainete/sööda tootmise plokkide vahel 
põllumajandustoodete, toiduainete ja söödaproduktide näol (joonis 12). N suur voog tööstussektorist 
energia plokki tuleneb nii toodetud põlevkiviõli ja -gaasi kui ka kütuse kasutamisest energia tootmiseks. 
Sadestumine atmosfäärist ja N2 sidumine taimedega, aga ka piiriülene N eksport panustavad N voogu 
atmosfääri ja põllumajanduse ning loodusmaastike ploki vahel. 
 
N emissioon atmosfääri tööstustest, energiasektorist ja asulatest arvestab ka N2 emissioone fossiilkütuste 
(põlevkivi, looduslik gaas, põlevkiviõli ja -gaas) põlemisprotsessist. Nr emissioon NOx, N2O, NH3 näol 
nimetatud plokkidest moodustab vaid 12% (8 kt/a) kogu atmosfääri koormusest. 
 
 

  
 
Joonis 13. Lämmastiku sisend- (vasakul) ja väljundvoogude (paremal) jagunemine 12 ploki piires Eestis 
 
Kogu Eestit hõlmav lämmastiku summaarne bilanss (sisend miinus väljund) oli 2014. aastal positiivne 
(+53 kt; 13,1 kg N/ha Eesti territooriumi kohta). See on tingitud eelkõige atmosfääri sisendite ja 
väljundvoogude erinevusest, kus põlemisprotsessides tekkiv N2 emissioon arvestati sisendina atmosfääri. 
Ülejäägiga Nr bilanssi panustavad ka põllumajanduse, jäätmekäitluse ning energia sektorid ning 
kodumajapidamised (tabel 2). Energiasektori kerge ülejäägiga Nr bilanss on tingitud põlevkivi ja turba ning 
põlevkiviõli ja -gaasi sisendist tööstuse plokist, mille bilanss on seetõttu tugevalt negatiivne (–43,3 kt). 
Nr väljundvoog ületas sisendit ka loodusmaastike (–6,5 kt), toiduainete ja söödatööstuse (–4,2 kt) ning 
vesiviljeluse/kalanduse (–3,1) plokis (tabel 2). 
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Tabel 2. Lämmastiku sisend- ja väljundvood sektorite kaupa ning Nr massi bilanss (kt/aastas) 

 KOKKU sisse KOKKU välja Bilanss 
Määramatuse 

inervall (bilanss) 
    Min Max 

Loodusmaastikud 42,1 48,7 –6,5 –1 –15 
Toidu/sööda tööstus 63,3 67,4 –4,2 –3 –4 
Tööstus 54,4 97,7 –43,3 –28 –66 
Asulad 21,0 13,5 7,5 4 12 
Energia 89,5 80,0 9,5 7 11 
Atmosfäär 126,4 68,5 57,8 41 82 
Reoveekäitlus 8,3 8,3 0,0 0 0 
Tahked jäätmed 17,2 4,8 12,4 9 18 
Kalandus 1,6 4,7 –3,1 –2 –4 
Transport 7,0 7,0 0,0 0,1 –0,1 
Hüdrosfäär 22,5 22,6 –0,1 –4 4 
Põllumajandus 99,2 76,5 22,7 18 30 
KOKKU 552,5 499,7 52,8   

 
Nr piiriülene import ja eksport on suhteliselt heas tasakaalus, kusjuures import moodustas 2014. aastal 
114 kt ja eksport 106 kt. Impordi-ekspordi vood moodustavad majandussektorite, asulate ja 
looduskeskkonna Nr summaarsest voost umbes 21%. 
 
Lämmastiku bilanss tegelikult kasutatava põllumajandusmaa (974 820 ha) kohta Eestis oli 2014. aastal 
+23,5 kg N/ha/a, mis on mõnevõrra väiksem kui Statistikaameti aastate 2004–2012 kohta arvutatud 
bilanss. Näiteks oli aastate 2010–2012 keskmisena N ülejääk +28,9 kt (30,4 kg N/ha kasutatava 
põllumajandusmaa kohta, mis moodustas 946 000 ha). Erinevuse põhjuseks võib olla oluliselt kõrgemaks 
hinnatud N sidumine põllukultuuridega. Samuti on siinses töös võrreldes Statistikaameti tehtud tööga 
erinevusi metoodilises lähenemises sisend- ja väljundvoogude defineerimisel. 

N summaarne emissioon atmosfääri punkt- ja hajuallikatest oli 126,4 kt (90–182 kt) ehk 28 kg N/ha/a, 
arvestades Eesti territooriumi suurust – 4 533 900 ha. Umbes 60% Nr koormusest atmosfääri pärineb 
punktreostusallikatest ja 24% hajuallikatest (joonis 14). Lämmastiku emissioon metsa/soomaastikelt 
moodustas umbes 7,2 kt (3,6–14,5 kt) ning denitrifikatsiooniga lendus siseveekogudest 5,6 kt (2,8–
11,2 kt). Olulise sisendi atmosfääri plokki annab ka Nr piiriülene transport. Väljundvoogudes domineerib 
Nr piiriülene eksport naaberriikidesse (35%); sadestumine panustab 28% ja bioloogiline sidumine 17%-ga 
kogu väljundvoost (joonis 4). Umbes 20% atmosfäärist väljuvast lämmastikust moodustab 
põlemisprotsessides seotud N2. Atmosfääri Nr sisend- ja väljundvoogude kirjeldamisel on määramatus Nr 
sadestumise ja eelkõige bioloogilise sidumise hinnangutes, aga ka hajuallikatest (põllumajandus ja 
loodusmaastikud) pärit N emissioonide osas suur. 



20 
 

Joonis 14. Lämmastiku sisend- (vasakul) ja väljundvoog (paremal) atmosfääri plokis 

 
Hüdrosfääri Nr sisend- ja väljundvood tasakaalustati, eeldades et erinevus sisend- ja väljundvoogudes 
moodustab denitrifikatsiooni käigus atmosfääri emiteerunud ja bioloogiliselt omastatud lämmastiku. 
Arvutuslik denitrifikatsiooniga emiteerunud N2 moodustab 5,6 kt (2,8–11,2 kt) ehk ligi 25% hüdrosfääri 
sisenevast N koormusest. Denitrifikatsiooni ja bioloogilise sidumisega eemaldatakse hüdrosfäärist 
1,2 kg N/ha/a, arvestades kogu Eesti territooriumi pindala. Vee (ja N) vahetust pinna- ja 
põhjaveekogumite vahel konkreetses töös ei hinnatud. 
Hajukoormus põllumajandusmaalt ja loodusmaastikelt moodustab 92% kogu Nr koormusest 
siseveekogudele (joonis 15). Sadestumine atmosfäärist panustab umbes 5% lämmastikust. Seega pärineb 
97% kogu N koormusest siseveekogudele hajuallikatest ja 3% punktallikatest. 

 

 
Joonis 15. Hüdrosfääri Nr koormusallikad 
 
Reoveekäitluse ploki sisendid ja väljundid tasakaalustati massi bilansi meetodit kasutades ning eeldades, 
et N emissioon atmosfääri on võrdne reovee N sisendvoo ja heitvee N väljundvoo vahega. 
Ligi 50% kogu Nr sisendvoost jäätmekäitluse plokki tuleneb põlevkivituha ladustamisest (joonis 16). 
Inimasustus moodustab 15% jäätmekäitluse Nr sisendvoost, peamiselt toidukao ja biojäätmete näol. 
Nr sisend jäätmeplokki toiduna on 6,2 kg inimese kohta aastas. 
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Joonis 16. Jäätmekäitluse ploki Nr sisendvoo allikad 

 

Lämmastiku emissioon keskkonda (atmosfäär, hüdrosfäär) valitud sektoritest 2014. aastal oli 108 kt 
(tabel 3). Nr emissioon keskkonnakaitse seisukohalt oluliste ühenditena (NOx, N2O, NH3) atmosfääri oli 
25,7 kt (u 28% kogu atmosfääri koormusest). Põllumajanduse, inimasustuse ja reovee plokist suunati 
hüdrosfääri 14,8 kt Nr. 

Tabel 3. Lämmastiku emissioon keskkonda (atmosfäär, hüdrosfäär) valitud sektoritest 2014. aastal 
 

 Atmosfäär, kt/a Hüdrosfäär, kt/a Kokku, kt/a % 
Põllumajandus 10,7 13,7 24,4 23 
Transport 7,0  7,0 6 
Tööstus/energeetika 63,5  63,5 59 
Majapidamised, 
reoveekäitlus 

11,7 1,1 12,8 12 

KOKKU 92,9 14,8 107,7 100 
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6. Kokkuvõte 


 Bioloogiliselt omastatava lämmastiku voogude analüüs järgis valdavalt OECD väljapakutud 
metoodikat. Spetsiifilisi sisend- ja väljundvooge defineeriti siiski ka mõnevõrra erinevalt, arvestades Eesti 
majanduse eripära (eriti põlevkivi kasutamist) ja algandmete kättesaadavust. 
 
 Suurem osa kasutatud algandmetest saadi Statistikaameti ning riikliku keskkonnaseire, 
veekasutuse ja jäätmekäitluse andmebaasidest, aga ka teadustöödest ja aruannetest nii Eestist kui ka 
mujalt. Andmed Nr sisalduse kohta ainetes, materjalides ja toodetes pärinevad nii kohalikest (nt 
NutriData) kui ka muude riikide andmebaasidest. 

 
 Saadud tulemused pakuvad selgemat ülevaadet Nr voogudest majandussektorite, inimtarbimise 
ja looduskeskkonna vahel. Olulisemad Nr vood on hinnatud piisava täpsusega ning õnnestus vältida 
topeltarvestust, mis osutus üheks keerulisemaks metodoloogiliseks probleemiks. 
 
 Paljudes uuritud plokkides ei ole lämmastiku sisendid ja väljundid tasakaalus, mis võib olla tingitud 
rakendatud metoodikast, spetsiifiliste sisend- ja väljundvoogude defineerimisest, algandmete 
puudumisest või nende halvast kvaliteedist, aga ka erinevatest algallikatest pärit vastandlikest 
algandmetest. Andmete kvantiteet ja kvaliteet on määratletud sektorite ja spetsiifiliste lämmastiku 
voogude korral varieeruv. 
 
 97% lämmastiku koormusest pinnaveekogudele tuleb hajuallikatest. Sellest omakorda 
2/3 põllumajandusest ja ligi 1/3 loodusliku koormusena. 
 
 Asulareovee lämmastiku koormuse osakaal kogu reoveepuhastitele tulevast koormusest 
moodustab 66%, millele järgneb koormus tööstustest ja muudest allikatest. 
 
 Vesiviljeluse lämmastiku arvutuslik koormus hüdrosfäärile on ettevõtete esitatud andmetega 
võrreldes oluliselt suurem. 
 
 Energiasektori Nr heide atmosfääri on väiksem kui emissioon transpordist, asulatest ja 
põllumajandussektorist. 

 
 Põllumajanduse osakaal kogu Nr voost ja keskkonda (atmosfäär, hüdrosfäär) jõudvast voost oli ja 
jääb oluliseks. Hajukoormuse (hüdrosfääri, atmosfääri) hinnangud on sisendandmete halva kvaliteedi 
tõttu suurema määramatusega. Sellest tingituna on määramatus suurem kui lämmastiku summaarne 
voog paljudest muudest sektoritest. 
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