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Sissejuhatus

HELCOMIi hinnangul oli 2014. aastal lammastiku ja fosfori kogukoormus Liivi lahele vastavalt 83 000 ja
2300 tonni. Suurem osa toitaineid sisenes jogede kaudu, moodustades 87% kogu lammastiku koormusest
ja 97% kogu fosfori koormusest. Liivi lahe seisund toitainete sisalduse alusel on halb v&i isegi vaga halb.
Seetottu on selle koormuse edasine vahendamine Ulimalt oluline, et saavutada lahes vahemalt hea
Okoloogiline seisund.

Ladanemere tegevuskava raames on kokku lepitud maksimaalsetes toitainete koormustes riigiti ja ka
Lddnemere osade kaupa. Ette on antud vdhendamise kohustus. K&ik riigid on seadnud ka
veekvaliteedi eesmargid ning kohustuvad vahendama toitainete koormust seal, kus see realistlikum
ja tuluefektiivsem. Selleks on vaja teada, millistel hiidroloogilistel sesoonidel keskkonna eesmarke
Uletatakse ja millisel maaral. Samuti ka seda, millistest allikatest on koormuse vahendamine vajalik
(ja ka voimalik) ning millistel hiidroloogilistel sesoonidel. Sellest omakorda s6ltub meetmete vajadus
ja tohusus.

Selle eesmargi saavutamiseks arendati ja testiti metoodikat Liivi lahe jogede pdevaste maksimaalsete
lammastiku- ja fosforikoormuste (PMK) maaramiseks ja selle vihendamiseks valitud jogede valglates
(Salatsi ja Parnu) arvestades varieeruvust nii veekvaliteedis kui ka dravoolus.

Aktsepteeritav paevane maksimaalne koormus (PMK) on kumulatiivne N ja/v8i P koormus (kg/tonni
padevas) erinevatest allikatest (punkt-ja hajukoormus), ilma, et (letatakse veekvaliteedi vGi
veemajanduse eesmarke ning veekogu looduslikku puhverdusvdoimet. Metoodika tugineb
voolukestuse koverale (vooluhulga Ulletamise tdendosuskoverale) (EPA, 1991 and 2007).
Voolukestuse kover naitab vooluhulkade (Q) ja nende esinemise tdendosuse suhet. Naiteks Qus
esineb 25 % ajast. Kasutades paeva keskmisi voi mediaanvooluhulkasid naitab voolukestuse kéver
protsenti ajast, mil uuritava perioodi jooksul on vooluhulk vérdne véi Gletab mingit meid huvitavat
taset.

Kasutatud metoodika

Kasutatud meetodiga vOetakse arvesse vee kvaliteedi suurt muutlikkust, mis on seotud varieeruvusega
vee vooluhulgas, ning vajab seetdttu vastavat anallilisi ja saasteainete aktsepteeritava paevase
maksimaalse koormuse (PMK) hindamist. PMK on konkreetse joe jaoks lubatav ja valgla erinevatest
allikatest sisenev lammastiku ja/v&i fosfori maksimaalne kumulatiivse koormus (kg/tonni pdevas), mille
puhul ei liletata kvaliteedistandardeid ja vooluveekogu puhverdusvdimet vGi mis on ette nahtud valgala
veemajanduskava eesmarkide saavutamiseks.

Metoodika pdhineb voolukestuse kdveral ja vooluhulga Uletamise tdendosuskdveral. Vooluhulga
Gletamise tGendosuskdver naitab parameetri vaartust (nt nii vooluhulka kui ka reostuskoormust), mis on
vordne mdne konkreetse huvipakkuva vaartusega voi liletab mdnda téendosuslikku vaartust.

Tegelikke hetkekoormusi, mis on arvutatud vee kvaliteedi andmete p&hjal, mis on mdddetud voi hinnatud
proovivotu padeva veekvaliteedi naitajatega jaamas X, vOrreldakse pdevase lubatud maksimaalse
koormusega, mis on arvutatud samal pdeva keskmise voi mediaanvooluhulga alusel jaamas X (joonis 1).



Seega on vBimalik arvutada protsent perioodist (pdevadest), kui kontsentratsioon/koormus vdrdub voolu
kestuse kovera vaartusega voi Uletab seda. Kdvera kohal olevad koormused naitavad veekvaliteedi
kriteeriumi Uletamist, samas kui koormuse kestuse koverast madalamad koormused nditavad selle
vastavust. Tulemused véljendatakse graafikuna, kus vertikaalteljel on 66paevane reostuskoormus (kg/d
vBi t/paevas) ja horisontaalteljel on koormuse uletamise protsent.

Uletamise tdendosus null vastab méddetud suurimale koormusele (st darmuslikult veerohke periood) ja
100 madalaimale (st dadrmuslik pdud) (joonis 1). Niiske, keskmise vahemiku ja kuiva tsooni keskpunktid
asuvad vastavalt 25., 50. ja 75. protsentiili (st kvartiilide) vahemikus. Suure vooluhulga tingimusi kirjeldava
perioodi (0-10%) keskpunkti margib 5. protsentiil ja madalveeperioodi (90-100%) 95. protsentiil.
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Joonis 1. Ny (vasakul) ja Pad (paremal) koormuse (letamise tdendosuskoverad.

Veekvaliteedi eesmark on tavaliselt konstantne kdigi dravoolu tingimuste korral (koormused on
otseselt proportsionaalsed dravooluga). Teoreetiliselt on voimalik rakendada erinevaid veekvaliteedi
eesmarke olenevalt vooluhulgast ja teades, et vee kvaliteedi parameetrid on sageli seotud
vooluhulgaga (nt lammastik).

Uuringuala Parnu joe vesikonnas ja kasutatud andmed

Uuring hdlmas seitset alamvesikonda Parnu joe vesikonnas - Vodja, Navesti, Halliste, Reiu, Sauga,
Parnu Tahkuse ja Parnu Oore (joonis 2). Kuna Parnu-Tiri-Alliku jaama (kaardil nr 2) pdevaste
vooluhulkade andmestik oli PMK anallilisiks ebapiisav, kasutati seda teiste Parnu joe seirejaamade
jaoks referentsina.
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Joonis 2. Parnu joe vesikonna alamvesikondade seirejaamad.

Hldromeetria seierjaamade igapdevased keskmised vooluhulga andmed aastatel 1993-2019 (Reiu ja
Sauga jogedel aastatel 2007—2019) saadi Riigi limateenistuselt. Riikliku keskkonnaseire programmiraames
kogutud jogede hilidrokeemia andmed saadi Keskkonnaagentuurilt ning heitveekoormuse andmed

uuritud valglates keskkonnaseire infoslisteemist KESE.

DAML Parnu joe valgalas

Joonisel 3 on toodud tegelike hetkekoormuste kdverad, mis on arvutatud Vodja j6e Vodja jaamas
proovivétu pdeva vee kvaliteedi ja pdevase keskmise vooluhulga andmete pdhjal. Tabelis 1 on
toodud igapdevased koormuse lletamise tdendosused erinevatel hiidroloogilistel perioodidel.
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Joonis 3. Niild (vasakul) ja Piild (paremal) koormuse Uletamise téendosuskdverad Vodja joe Vodja

jaamas.



Tabel 1. Igapdevane koormuse lletamise tdendosus hiidroloogilistel perioodidel Vodja joes. Punane
varv tihistab lletamist sdltuvalt kvaliteedieesmérgist ja roheline vastavust PMK-le. Uletamise protsent
naitab erinevust tegeliku koormuse ja tdendosusliku koormuse vahel N ja P sisalduse hea vdi vdaga hea
seisundi korral.

Uletamise N, PMVIK, ) ! P, P, Nerir.\., Nerir.l., Perin.., Perin.,

tdendosus, tonn/ tonni L oL tonn/ 0,08 0,05 tonni % tonni % tonni % tonni

% pdev (3 mg/l) (1,5 me/l) paev mg/l  mg/l (3,0 (1,5 s D0
mg/l) mg/l) mg/l) mg/l)

0-10 7,1 6,2 3,1 0,07 0,17 0,10

10-20 3,2 2,5 1,3 0,02 0,07 0,04

20-30 1,9 2,4 1,2 0,02 0,06 0,04

30-40 1,4 1,8 0,9 0,02 0,05 0,03

40-50 0,9 1,3 0,6 0,01 0,03 0,02

50-60 0,5 0,9 0,4 0,01 0,02 0,01

60-70 0,4 0,6 0,3 0,01 0,02 0,01

70-80 0,5 0,8 0,4 0,01 0,02 0,01

80-90 0,3 0,5 0,3 0,01 0,01 0,01

90-100 0,2 0,4 0,2 0,00 0,01 0,01

——DAML (N=1,5 mg/1)

® Observed load

Good status (N=3 mg/l)
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Joonis 3. Nild (vasakul) ja Plld (paremal) koormuse letamise téendosuskoverad Parnu joe Oore

jaamas.
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Uletamise

toendosus,

%
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Tabel 1. Igapdevane koormuse lletamise téendosus hiidroloogilistel perioodidel Parnu jée Oore jaamas.
Punane varv tahistab tletamist ja roheline vastavust DAML-ile.

tonn/

pdev

1437,0

659,8

367,2

322,6

225,7

125,8

72,7

51,6

25,5

12,6

PMK,
tonnides

(3 mg/l)

1598,9

817,3

455,7

426,0

311,4

218,4

138,4

114,5

72,3

46,3

PMK,
tonnides

(1,5 mg/l)

799,5

408,7

207,7

198,2

155,7

105,3

69,2

55,1

33,3

21,2

Tulemuste tolgendamine

PI

tonn/

pdev

33,95

12,18

7,46

5,96

5,08

5,60

2,67

1,34

1,02

0,53

P,
tonnides
(0,08
mg/1)

42,64

21,80

12,15

11,36

8,30

5,82

3,69

3,05

1,93

1,23

P,
tonnides
(0,05
mg/l)

31,98

16,35

8,31

7,93

6,23

4,21

2,77

2,20

1,33

0,85

N
erinevus,
tonnides
(3,0
mg/1)

-161,9

-157,6

-88,5

-103,3

-85,6

-92,6

-65,6

-62,9

-46,8

-33,7

%

11

24

24

32

38

74

90

122

183

266

N

erinevus,
tonnides %
(1,5

mg/l)

-3,5 7
-7,8 30
-8,6 68

]
erinevus,
tonnides
(0,08
mg/1)

%

26

79

63

91

63

4

38

128

89

132

]
erinevus,
tonnides %
(0,05
mg/1)

- 6
-4,2 34
-0,9 11
-2,0 33
-1,1 23
-0,1 4
-0,9 64
-0,3 31
-0,3 60

Lubatava koormuse (iletamine madalvee perioodil (lletamise tdendosus 80(85) kuni 100%), on
iseloomulik reovee ebapiisavale kaitlemisele ja toitainete koormusele punktreostusallikatest, samuti selle
vidhesele lahjendusele jdgedes (joonis 3). Uletuse tdendosus 0-10% iseloomustab suure &ravoolu
perioodi, Gleujutusi ja muid darmuslikke hidroloogilisi tingimusi. Lubatava koormuse iletamine suurvee
perioodil viitab Gldjuhul hajureostusele mdjule jogede veekvaliteedile. 10-40% Uletamise tGendosus
peegeldab niisket v6i marga perioodi ja tingimusi, kus muld on veega killastunud ning valitsevad
anaeroobsed tingimused, kus orgaanilise materjali laguproduktid kantakse jokke. Vooluhulga tletamise
tdendosus vahemikus 60-80% peegeldab kuiva perioodi ja aeroobseid tingimusi mullas. Uletamise
téendosus vahemikus 40—60% on (ileminekutsoon niiske ja marja perioodi vahel.



Vodja jogi

Uldfosfori koormus Vodja jdes naitab vastavust eesmarkidele, st Piild tegelik koormus ei iileta hea ja ka
viga hea seisundi koormust, vilja arvatud viahene liletamine kuival aastaajal. Uldlammastiku koormus
Uletab suurvee perioodil (P = 0-20%) hea seisundi sihteesmarki 1,5 tonni vrra pdevas. Vaga hea seisundi
koormust Uletaks enamikul hidroloogilistel perioodidel, eriti suurvee ja marjal perioodil, mis osutab
hajukoormuse vdimalikule mdjule valglas. Baasdravoolu suur osakaal (77%) ja suhteliselt kdrge NOs; ja Nyq
sisaldus viitab pdhjavee olulisusele veekvaliteedi formeerumisel. Vooluhulgaga keskmistatud N koormus
Vodja joes on vaga kérge (15 kg/ha/a). Selle pdhjuseks on ilmselt ka pdllumajanduslik hajukoormus.

Summaarne pdevaste koormuste Uletamise kogumaht on ligi 8 tonni, mida tuleks vahendada, et
saavutada Nild vdaga hea seisund. Sellest tulenevalt on vajalik rakendada meetmeid hajukoormuse
vihendamiseks nii valglas kui ka Glemjooksu p&hjaveekogumis. Madalvee- ja keskmise &dravoolu
perioodil on sobivaks meetmeks vee viibeaja pikendamine (settebasseinid, seadedrenaaz jm).
Korgveeperioodil on nende t6husus aga vaike ja veekvaliteedi eesmargi saavutamiseks on vajalik
kehtivate Veeseaduse nduete jargimine.

Heitvee koormuse osakaal Vodja valgla N ja P kogukoormusest aastatel 2015-2019 on isegi kuival
perioodil (P =90-100%) Usna madal, moodustades vastavalt ainult 1,0 ja 3,6%. Seega on
téendoline markimisvaarne P hajukoormuse sisend, mis pdhjustab uUksikuid hea seisundi
uletamisi ka keskmise voi isegi suure dravooluga perioodidel. Seetdttu on vajalikud meetmed
koormuse vahendamiseks sarnased lammastiku koormuse vahendamise meetmetega.

Pérnu-Oore

Nild ja Plld koormus Parnu jée Oore jaamas nditab Uldist eesmargi taitmist, st head seisundit nii
lammastiku kui fosfori alusel, kuigi koormuse kestuse kvera mitmeid Uletamisi esineb nii
korgvee kui ka marjal perioodil ning Puld Gletamisi Gleminekutsoonis (joonis 3). Tegelik Nuld
pdevane koormus Uletab enamikel aastaaegadel vdga hea seisundi eesmarki, mis viitab
hajukoormuse véimalikule mdéjule. Pdevaste lammastiku koormuse uletamiste summa on
vihemalt 1267 tonni, mida tuleks vdhendada, et saavutada Nild vdga hea seisund.
Korgveeperioodi N koormuse alandamiseks on vaja rakenadada meetmeid selle sisalduse
vdahendamiseks jGevees.

Tegelik Puld pdevane koormus lletab suurvee perioodil (P =0-10%) veekvaliteedi viaga hea
seisundi eesmarki, nii nagu ka keskmise dravoolu perioodil (P = 50-60%) kokku 3,4 tonni vorra.
Vajalike meetmetena oleks sobivad vee viibeaja pikendamiseks kuivendussiisteemides, ehkki
selle tehniline teostus on keeruline.

Heitvee koormuse osakaal N ja P koormuse osakaal kogukoormusest j6ele aastatel 2015-2019
on isegi kuival perioodil (P = 90-100%) Gsna madal, vastavalt 0,7 ja 1,3%.

Nuld ja Puld koormuste analiils vaatlusperioodil nditab statistiliselt olulist nitraatide ja fosfaatide
arakande tousutrendi ning ammoniaagi vahenemise trendi alates 1993. aastast.



Pikaajaline (1993-2019) keskmine p&devane baasdravool moodustab 61% ja varieerub vahemikus
51 kuni 75%, mis viitab seega Ulisna suurele hooajalisele ja aastasele varieeruvusele.

Jareldused

. Testitud PMK metoodika voimaldab tohusalt hinnata toitainete koormuste sesoonseid tletamisi
ning valida ja pdhjendada sobivaid meetmeid jogede toitainete koormuse alandamiseks Liivi lahele ja
Ladnemerele.

. Suurem osa lammastiku ja fosfori alusel hea seisundi saavutamiseks vajalike maksimaalsete
paevaste koormuste lletamisi leiab uuritud jogede valglates aset suurvee perioodil, mis nditab dravoolust
suuresti mdojutatud hajukoormuse olulisust.

. Parnu joe Ulemjooksu alamvalglates viitavad nii lammastiku kui fosfori lubatava koormuse
Uletamised pd&hjavee olulisusele veekvaliteedi formeerumisel ning pdllumajandustootmise ja
punktreostuse olulisusele.

. Seetdttu on Parnu joe pdevase maksimaalse koormuse lletamise minimeerimiseks sobivateks
meetmeteks vee viibesaja pikendamine alamvalglates ja kuivendussiisteemides madalvee ja keskmise
dravoolu tingimustes ning pollumajanduse keskkonnameetmete ja seadusega satestatud nduete
rakendamist, mis aitab kaasa toitainete sisalduse alanemisele, eelkdige suurema aravoolu tingimustes.

. Spetsiifiliste meetmete madratlemine toitainete koormuse alandamiseks Liivi lahele ja
Ldanemerele ja jogede hea seisundi saavutamine kdikidel hiidroloogilistes perioodidel ning rannikumeres
vajab tdiendavaid valgla pdhiseid uuringuid. Enamikku pdllumajandusliku hajukoormuse vahendamiseks
sobivaid meetmeid tuleks rakendada péllumajandusettevétetes ja pollu tasandil ning need nduavad hea
kvaliteediga veeseire ja maakasutuse andmeid paljude aastate kohta.

Projekti tulemuste p&hjalikum (levaade on esitatud aruannetes, mis on kadttesaadavad projekti
veebilehel:

https://www.envir.ee/en/est-lat-project-daml|
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