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2006. aastal ilmunud elektrooniline viljaanne FEesti Keskkonnaseire 2004-2005 kisitles tilevaatlikult
kaikide riikliku keskkonnaseire alam- ja allprogrammide tulemusi ning sisaldas arvukalt viiteid erineva-
tele Interneti-allikatele, millest huvilistel on voimalik ammutada teemat puudutavat lisainformatsiooni.
Uuenduslik oli ka teemakaartide kogu, mida elektrooniline formaat véimaldas holpsasti sirvida. Kasuta-
jagruppide hulgas 2006. aastal 14bi viidud kiisitlus niitas, et just teemakaardid leidsid kdige positiivsemat
vastuvottu. Rahulolematust avaldati aga viljaande sisu suhtes, mida peeti liiga tildiseks. Elektroonilise
viljaande ilmumine senisel kujul jitkub ning kasutajate erinevad mirkused voetakse arvesse selle kva-
liteedi tostmiseks. Samas tuleb silmas pidada, et igal aastal ilmuv elektrooniline viljaanne on méeldud
laiale lugejaskonnale ehk n.6 mittespetsialistidele ning seetdttu peab andma lihtsalt haaratava ja visuaal-
selt atraktiivse iilevaate seireprogrammide tulemustest. Elektroonilise viljaande raames ei ole kavas eri-
nevate valdkondade stigavamate analtitiside koostamist.

Seekordne viljaanne, paberkandjal ilmuv triikis, mis hakkab ilmuma igal viiendal aastal, ptitiab tee-
madesse sisse tuua enam pohjendusi, jireldusi ja seoseid. Seetdttu on kaasatud ka Keskkonnami-
nisteeriumi juhtimisel libiviidava riikliku keskkonnaseire (RKSP) viliste programmide tulemusi.
Perioodi 2004-2006 puhul otsustasime kasutada Eesti maaelu arengukava pdllumajanduslike kesk-
konnatoetuste (MAK PKT) meetmete hindamise raames teostatava seire tulemusi. MAK PKT seiret
on libi viidud alates 2004. aastast ning see hdlmab vee- ja mullauuringuid ning bioloogilise mitme-
kesisuse ja pollumajandusmaastike seiret. Mitmed seireprogrammid kattuvad suuremal vdi vihemal
miiral metoodika osas RKSP programmidega, kuigi eesmirgid on erinevad. Seetdttu on huvitav vaa-
data, milliseid muutusi on niiteks péllumuldade viljakuses ja péllumajandusmaastike struktuuris tiles
mirkinud tthe voi teise programmi libiviijad, otsida tihtelangevusi, mis annaksid lisateavet seire-
tulemuste interpreteerimiseks. Samas seab viljaande formaat ning RKSP ulatuslikkus omad piirid -
tahes-tahtmata tuleb keskenduda teatud valdkondadele, kuna koikide teemade vordselt detailne kisitlus
ei ole ihe viljaande raames voimalik. Seekordses viljaandes on seetdttu eluslooduse mitmekesisuse vald-
kond jadnud tahaplaanile ning 1ihemalt kisitletud 6hu- ning veekvaliteeti.

Oma raamid viljaandele seavad ka keskkonnaseire eesmirgid. Neist peamine on anda {ilevaade Eesti
keskkonnaseisundist ning selle muutustest. Kasvanud on néudlus erinevaid valdkondi tthendava integ-
reeritud analiitisi jarele. Sellest lihtuvalt on kiesolevas triikises ptititud siduda peatiikid tihedamalt tiks-
teist toetavate faktide-tulemuste kaudu, et viljaanne poleks mitte lihtsalt tiksikute artiklite kogumik,
vaid keskkonnaseire andmestiku seostatud esitus.

Aktiivsele tagasisidele lootma jaddes

Katrin Viljataga
Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus



Tiina Tammets, Miina Krabbi
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut

Meteoroloogilise seire vorgustik hdlmas aastatel
2004-2006 Eesti territooriumil 59 jaama. Koige
pohjalikumaid mo6tmisi tehti 6 kliimajaamas -
Tallinn-Harkus, Tartu-Toraveres, Vorus, Vilsandil,
Viike-Maarjas ja Pdrnus. Automaatmdotmised on

2004.-2006. aasta keskmine 6hutemperatuur Ees-
tis tiletab viimase 40 aasta keskmist kraadi vorra ja
erineb vihe 1961.-2006. aasta trendijoone viirtus-
test (joonis 1). Aastate 2004-2006 aasta keskmise
dhutemperatuuri jaotust Eesti territooriumil illust-
reerib teemakaart 1. Eelmisele kahele aastale on
iseloomulik keskmisest kérgem temperatuur aasta

sisse seatud 22 meteoroloogiajaamas - lisaks klii-
majaamadele veel Narva-Joesuus, Kundas, Johvis,
Pakril, Tiirikojal, Jégeval, Kihnus, Ruhnus, Sérves,
Virtsus, Ristnal, Liine-Nigulas, Kuusikul, Tiril,
Viljandis, Valgas.

teisel poolel - pikaajalisest keskmisest olid sooje-
mad praktiliselt kdik kuud. Eesti soojarekordist,
mis on moddetud 1992. aasta 11. augustil Vorus,
jdi 2006. aasta juulikuus puudu vaid 0,5 °C. Tartu-
Toravere meteoroloogiajaamas mirgiti 9. juulil kuu
maksimaalseks 6hutemperatuuriks 35,1 “C.
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Joonis 1. Eesti meteoroloogiajaamade aasta keskmine 6hutemperatuur aastatel 1961-2006.

Juulikuu soojarekordid ptstitati veel viies
meteoroloogiajaamas - Jogeval, J6hvis, Kundas,
Narva-J6esuus ja Valgas. Eriline oli ka 2006. aasta
detsembrikuu Shutemperatuur - peaaegu koikide
meteoroloogiajaamade detsembrikuu soojarekor-
did on ntitidsest moodetud sellel aastal. Koige kor-

Aastad 2004-2006 olid sademete hulga poolest
vastandlikud. Kui 2004. aasta oli iisna sademete-
rohke ja 2005. aasta summaarne sademete hulk
jai paljuaastase keskmise ldhedale, siis 2006. aasta
ja eriti selle suvekuud olid rekordiliselt kuivad.

gemale (+11,9 "C) kiiiindis see Valgas 6. detsembril.
Ka 2006. aasta septembrikuu keskmine tempe-
ratuur tletas mitmes jaamas paljuaastasi maksi-
mume, vaid tiksikutel pievadel ei kiiindinud dhu-
temperatuur rekorditeni.

Kogu aasta Eesti meteoroloogiajaamade keskmine
sademete hulk tiletab vaid ligikaudu 21 mm vorra
1964. aastal registreeritud viimase 45 aasta miini-
mumi (joonis 2).
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Joonis 2. Eesti meteoroloogiajaamade aasta keskmine sademete hulk 1961-2006 (mm).

2004. aasta suhteliselt suure sademetesumma
pohjustasid eelkdige juuni- ja juulikuu, aga ka sep-
tembrikuu keskmisest tunduvalt suuremad sade-
med. Kuigi 2005. aasta kogu sademete hulk on pal-
juaastase keskmise lihedane, on tiksikutel kuudel
esinenud sellest mirgatavalt rohkem (jaanuar, juuli)
voi vihem (veebruar, miirts, aprill, september)
sademeid. 2006. aasta suvi oli aga erakordne, jiides
sademete nappuse poolest viimase 50 aasta jooksul

alla vaid 2002. a pdua-aastale. Kdige pouasem oli
juulikuu, mil rekordiliselt vihe oli sademeid pal-
judes meteoroloogiajaamades: Jogeval, Kuusikul,
Kundas, Narva-Jéesuus, Pirnus, Tiirikojal, Tiril
ja Virtsus. Keskmisest oluliselt sademetevaesem
oli ka septembrikuu. 2004.-2006. aasta keskmise
sademete hulga territoriaalne jaotus iseloomustab
suhteliselt histi sademete klimaatilist jaotust Eesti
territooriumil (teemakaart 2).
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2004.-2006. a riikliku keskkonnaseire aruandluse pohjal koostanud

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Viliséhu kvaliteedi seiret viivad libi Eesti Kesk-
konnauuringute Keskus ja Tartu Ulikooli kesk-
konnaftitisika instituut koost6os Tartu Keskkon-
nauuringutega. Vilischu kvaliteedi riiklikku seiret
teostati aastail 2004-2006 Eesti linnadest Tallin-
nas, Kohtla-Jirvel ja Narvas ning taustajaamades
Lahemaal, Saarejirvel ja Vilsandil. Lisaks teosta-
takse ohukvaliteedi kompleksuuringuid Tahkuse
dhuseirejaamas, mille kiigus kogutakse muude
niitajate (summaarne piikesekiirgus, osoonikihi
paksus, aerosooliosakeste jaotus o6hus, ioonide
liilkuvusspektrid, sademete hulk ning keemiline
koostis jne) hulgas teiste seirejaamadega vorrelda-
vaid andmeid viliséhu limmastikdioksiidi sisal-
duse kohta. Seirevorgustiku planeerimisel 1ihtu-
takse siseriiklikest ja rahvusvahelistest seadus-

2004. aastal paigaldati timber tiks Tallinna kolmest
automaatsest vilisbhu kvaliteedi modtejaamast -
seni Viru viljaku dires paiknenud jaam viidi tile
Liivalaia tinavale. Kuna molema asukoha puhul
on tegu tiheda liiklusega piirkonnaga, siis peaksid
andmed olema vorreldavad. Viru mddtejaama and-
merida ulatub tagasi aastasse 1994. Lisaks pidev-
seirele viidi 2004. aastal Tallinnas libi ka pistelisi
dhukvaliteedi mo6tmisi Tondil, Vabaduse puies-
teel, Vabaduse viljakul, Endla tdnaval ning Viru
bussiterminaalis.

Seiretulemused niitavad viiveldioksiidi sisal-
duse jatkuvat langust kesklinna tiheda liiklusega
piirkondades. Kui tunnikeskmine piirviirtus oli
2004. aastal 350 ng/m?, siis tegelik aasta tunnikesk-
minejiialla7pg/m?. 2005. aastal viheneminejitkus.
Tulemused illustreerivad ilmekalt viivlivaba ben-
siini ja diisliklituse kasutuselevdtu positiivset moju.
Limmastikdioksiidi ja teiste limmastikoksiidide
puhul on seevastu mirgatav vastupidine tendents,

andlikest aktidest-lepetest ning neist tulenevatest
nouetest seirejaamade asukohtadele ja nende esin-
dusaladele. Kohustuslikud ja soovituslikud mé6-
detavad saasteained on loetletud vilisdhu kvali-
teedi raamdirektiivis (96/62/EK).

2004. aastal vottis Eesti tiielikult tile vilisdhu
kvaliteedi raamdirektiivi ja selle tiitardirektiivide
noudmised, mistottu kehtestati suured muudatu-
sed saastetasemete piir- ja sihtviirtustes, lisandu-
sid mitmed uued maisted nagu taluvuspiir, hiire-
ja teavituskiinnis. Oluliseks niitajaks muutus piir-
vidrtuse lletamiste arv - teatud saasteainete osas
on lubatud kehtestatud piirviirtust iiletada mingi
perioodi viltel kindel arv kordi. Raamdirektiiviga
on kinnitatud erinevad saastetaseme normid inim-
tervise ja okostisteemide kaitseks.

sisaldused kipuvad suurenema (joonised 3 ja 4).
See on pohjustatud jirjest suurenevast sdidukite
arvust ja kasvavast liiklustihedusest, mis vihen-
dab séidukite heitgaasidele esitatavate rangemate
normide mdju. Kaaluma peab tmberkorraldusi
kesklinna liikluses, kuna limmastikoksiidide aasta
keskmine kontsentratsioon jdib tiheda liiklusega
piirkonnas vaid napilt alla kehtestatud aasta kesk-
misele piirviirtusele (40 pg/m?). Maapinnalihe-
dase osooni sisaldused on olnud piisivalt madalad,
kuna liiklussaastest pirinevad ithendid reageerivad
kiiresti tekkiva osooniga. Siisinikoksiidi (vingu-
gaasi) sisaldused kesklinnas on suhteliselt korged,
kuid jadvad siiski allapoole kehtestatud piirviirtusi
(8 tunni libisev keskmine 10 mg/m?). Peente osa-
keste (PM,,) puhul on alates 2005. aastast kehtes-
tatud 24 tunni keskmise piirviirtuseks 50 pg/m?,
mida tiletati mdoteperioodi jooksul 46 korral. Kdige
korgemad viirtused on mdodetud kevadtalvel ning
kesksuvel. 2006. aastal tiletati piirvdirtust 42 korral.



PM, puhul on lubatud piirviirtuse tiletamiste arv
aastas 35. 2006. aastal alustati Tallinnas ka rask-
metallide ja poliiaromaatsete siisivesinike miira-
mist peentolmu fraktsioonis. 2006. aasta tulemuste
kohaselt on raskmetallidest vaid nikli puhul regist-

reeritud korgemaid viirtusi, teiste raskmetallide
(Pb, Cd, As) sisaldused jidvad alla alumist miira-
mispiiri. Ka benseeni sisaldused jiid kehtestatud
piirviirtusest madalamaks.

-
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Joonis 3. SO, sisaldus linnadhu seirejaamades aastatel 2001-2006 (pg/m?).

Rahu-Kopli seirejaamas, mis iseloomustab
viliséhu kvaliteeti toostuspiirkonnas, oli perioodil
2002-2006 sarnaselt kesklinna seirejaamaga vii-
veldioksiidi sisaldus dhus oluliselt madalam keh-
testatud piirvdirtusest ning piirviirtuste tleta-
misi pole esinenud. Limmastikdioksiidi sisaldused
aga on Rahu seirejaamas ajuti hoiatavalt korged -
limmastikdioksiidi maksimaalne kontsentrat-
sioon moodeti 2006. aasta veebruaris (194,1 pg/m?)
ning see oli napilt alla tunnikeskmist piirviirtust
(200 pg/m?). Nimetatud modtmistulemus on
perioodi 2004-2006 jooksul registreeritud maksi-
maalsetest tunnikeskmistest korgeim. Aasta kesk-
mine on seni jiinud turvaliselt alla piirvairtust
(40 pg/m?), jiides vahemikku ca 20...22 pg/m?.
Osooni 8 tunni libiseva keskmise piirviirtust ile-
tati Rahu jaamas 2005. aastal neljal ning 2006.
aastal viiel korral. Stsinikoksiidi sisaldused jii-
vad tugevalt alla piirvdirtust. 2006. aastal tiletas
peente osakeste sisaldus kehtestatud piirviirtust
26 korral, mis on vorreldes 2005. aastaga ligi neli
korda rohkem (7 tiletamist).

Oismie seirejaam kujutab endast linnadhu
taustajaama. Selles jaamas on nii viiveldioksiidi kui
lammastikdioksiidi sisaldused vilisdhus Tallinna
seirejaamadest kdige madalamad (joonised 3 ja 4).
Maapinnalihedase osooni sisaldus Oismie seirejaa-
mas on aga kesklinna seiretulemustest mirgatavalt
kérgem just tinu viiksemale liiklusintensiivsusele.
Osooni piirviirtust tiletati Oismiel 2005. aastal 27

korral ning 2006. aastal 22 korral. Stisinikoksiidi
sisaldused on Oismiel samuti madalaimad kolme
Tallinna linnajaama voérdluses ning see on aastate
jooksul ptisinud enam-vihem samal tasemel. Peen-
tolmu osas iiletati kehtestatud piirviirtust Oismiel
2005. aastal 9 korral, 2006. aastal aga 21 korral.
Korgeimad peentolmu sisaldused on Oismiel moo-
detud kevadel ning suve teisel poolel, mis on eri-
nev saastetaseme kiigust Rahu seirejaamas. Rahu
modotejaama piirkonda jidb eramajade rajoon, kus
kérgenenud viiveldioksiidi ja ka peentolmu kont-
sentratsioon talvisel perioodil on tingitud ilmselt
ahikiittest. Koikide miiratud raskmetallide ning
benso(a)ptireeni sisaldused 6hus jiid Oismiel mir-
gatavalt allapoole kehtestatud piirviirtust. Oismie
seirejaamas alustati 2006. aastal ka tilipeente osa-
keste (PM, ;) sisalduse pidevat miiramist, millele
veel aruande koostamise ajal ametlikku piirviirtust
ei olnud kehtestatud. Mitteametlikust piirviirtu-
sest 25 pg/m? jdid modddetud sisaldused oluliselt
allapoole.
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Joonis 4. NO, sisaldus linnachu seirejaamades 2001-2006 (ng/m?).

Ida-Virumaa oShukvaliteedi seisundi jilgimi-
seks on rajatud Kohtla-Jirvele iiks automaatmoo-
tejaam, lisaks toimuvad mdotmised miargkeemilise
meetodiga Kohtla-Jirvel Jirvekiila teel ja Kalevi
tinaval ning Narvas Tuleviku tinaval. Mirgkeemi-
lise meetodiga hinnatakse teatud piirkonnale ise-
loomulike, kohalikust t6ostusest pirinevate saas-
teainete (fenool, formaldehiiiid, vesiniksulfiid,
ammoniaak) sisaldusi 6hus, aga ka né traditsiooni-
liste saasteainete (NO,, SO,) sisaldusi. Kohtla-Jirvel
moddetakse ka peente osakeste ning stisinikoksiidi
sisaldust vilisdhus. Seiretulemustest selgub, et
NO,, PM,,, O, ja CO osas on olukord Ida-Virumaa
linnades sarnane Tallinnaga. Viiveldioksiidi sisal-
dused on kiill mirgatavalt kérgemad, kuid jidvad
siiski allapoole kehtestatud piirviirtusi (joonis 3).
Probleeme esineb jitkuvalt teatud spetsiifiliste
saasteainete osas. Kohtla-Jidrve péhiline probleem
on vesiniksulfiid - miirgine ning viga ebameeldiva
16hnaga tthend, mille kontsentratsioonid pidevalt
tiletavad kehtestatud piirviirtust ning tdusevad
ajuti viga korgeks, mil tunnikeskmised piirviir-
tused iiletatakse mitmekordselt. O6pievakesk-
mised sisaldused jidid 2004. ning 2006. aastal val-
davalt normi piiresse, seevastu 2005. aasta suvel
oli 6opievakeskmise piirviirtuse tiletamisi kokku
9. Lisaks on Kohtla-Jirvel igal aastal fenooli ning
korduvalt ka ammoniaagi sisaldused 6hus pidevalt
tiletanud kehtestatud piirviirtust. Formaldehiitdi
sisaldus on piisinud valdavalt normi piires. Uksi-
kuid piirviirtuse tiletamisi on esinenud, kuid tile-
tamiste arv on perioodi 2004-2006 jooksul siiski
vihenenud. Narvas H,S piirvdirtuse iiletamisi
perioodil 2004-2006 ei registreeritud. Formalde-
hiitidi sisaldus vilisdhus tiletas piirviirtust Narvas
2004. aastal 8 korral, 2005. ja 2006. aastal iiletamisi
ei registreeritud. Raskmetallide sisaldused Kohtla-

Jairve wvilisdhus on 2006. aasta seiretulemuste
alusel madalad, samuti on madalad benseeni ja
benso(a)piireeni sisaldused.

Kokkuvotteks voib delda, et linnadhu seire-
jaamades on probleemiks eelkdige peente osakeste
sisaldus, Tallinna tiheda liiklusega kesklinnas ka
lammastikdioksiidi sisaldus. Ida-Virumaa linnades
on vorreldes Tallinnaga korgem SO, sisaldus vilis-
ohus. Polevkividli tootmismahtude suurendamine
ilma kasutuselolevaid tootmistehnoloogiaid uuen-
damata ning puhastusseadmeid moderniseerimata
voib pohjustada SO, sisalduste edasist suurenemist
piirkonna vilisdhus tildise viiveldioksiidisisalduste
languse taustal. Kui Tallinnas pirineb SO, pohiliselt
liiklusest, kohati ka olmekiitmisest (kui kasutatakse
viivlirikkaid tahkekiituseid nagu niiteks kivisiisi),
siis Kohtla-Jirvel peamiselt toostusest.

Koikides pidevseirejaamades registreeriti O,
piirviirtuste tiletamisi. Maapinnalihedase osooni
sisaldus on séltuvuses tihest kiiljest osooni eeldu-
sainete emissioonidest ja piikesekiirguse intensiiv-
susest, teisest kiiljest ka liiklustihedusest. Korgema
liiklusintensiivsusega piirkondades on O, sisaldus
“tinu” liiklussaastele madalam. Tihelepanu vajab
ka peentolmu sisaldus, mille piirviirtuste tleta-
misi registreeriti nii Tallinnas kui Kohtla-Jirvel,
seejuures Tallinna kesklinna méétejaamas oli 2006.
aastal tiletamisi 42. See on rohkem kui aasta jook-
sul lubatud iiletamiste arv (40), mis tihendab, et
peentolmu sisalduse vihendamiseks on vajalik
tiiendavate meetmete rakendamine.

Kohtla-Jirvel on jatkuvalt probleeme kohalike
spetsiifiliste saasteainetega nagu fenool, ammo-
niaak, formaldehiitid ja vdidvelvesinik, mis pirine-
vad kohalikest suurtest toostusettevotetest. Nende
saasteainete emissioone on voimalik piirata konk-
reetse saasteallika tegevuse mojutamise kaudu



(kasutuseloleva tehnoloogia uuendamine, puhas-
tusseadmete efektiivsuse tdstmine). Narvas on
linnadhu kvaliteet spetsiifiliste saasteainete osas
parem. Piirviirtuste tiletamisi formaldehuiidi ega
vidvelvesiniku osas 2005.-2006. aastal ei esine-

Taustajaamadena kuuluvad vilischu kvaliteedi sei-
rejaamade vorgustikku Lahemaa, Vilsandi ja Saare-
jirve seirejaam. Lahemaa ja Vilsandi kuuluvad
lisaks rahvusvahelisse EMEP- ehk 6husaaste kaug-
levi seirejaamade vorgustikku. Nimetatud jaamades
moddeti perioodil 2004-2006 SO,, limmastikoksii-
dide, O,ning Lahemaal ka CO sisaldust. Vilsandi sei-
rejaama tulemused iseloomustavad Lidne-Euroo-
past kaugkandega Eestisse saabuva 6hu kvaliteeti.
Saarejirve piirkonda méjutab eelkoige Kirde-Eesti,
Lahemaa seiretulemustes kajastub nii Eesti kui
kaugkandega saabuva saaste maju.

Vilsandi seirejaamas on SO, sisaldused vilis6-
hus olnud suhteliselt madalad (joonis 5). Kérgemaid
viirtusi moddetakse talvel ning vordlus tuule suu-
naga niitab, et viiveldioksiidi kérgenenud tase-
metega dhk on pirit eelkdige kirde suunast, seega

nud. Siinkohal tuleb silmas pidada, et Narvas puu-
dus 2006. aastal veel pidevseirejaam ning pisteliste
modtmiste alusel ei ole voimalik Shukvaliteeti pii-
sava tipsusega hinnata.

polevkivielektrijaamade piirkonnast. Limmastik-
dioksiidi sisaldused on samuti madalad ning selle
saasteaine peamiseks allikaks niib olevat Kesk- ja
Lidne-Euroopa.

Lahemaa seirejaama puhul tuleb vilja tuua
taustajaama kohta korgete viiveldioksiidi kont-
sentratsioonide esinemine, mis ajaliselt langevad
talve kiilmematele kuudele jaanuarile-veebruarile.
Limmastikdioksiidi sisaldused on olnud suhteliselt
madalad, tiksikute erandlikult kdrgete viirtustega
talvisel perioodil. Ilmselt on siingi tegemist polev-
kivielektrijaamade ning tihtlasi suurema energia-
tarbimise ja -tootmise mdjuga aasta kiilmematel
kuudel. Vordlus tuulesuundadega niitab, et suu-
rem osa Lahemaa seirejaama piirkonna SO, ja NO,
saastest pirineb kirde suunast.

1,0 |

1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006

O Vilsandi @ Lahemaa 0O Saarejarve

Joonis 5. SO, aastakeskmiste sisalduste muutumine taustajaamade vilisohus
aastatel 1998-2006 (pg/m?).

Saarejirve seirejaamas on SO, kontsentrat-
sioonid ootuspiraselt kdrgemad kui Vilsandil ja
seda eelkdige talvekuudel (jaanuar, veebruar, ka
miirts). Nagu ka sademete keemia ning kompleks-
seire peatiikkides juttu tuleb, peaks viivlisaastet
vihendama pdlevkivi keevkihis pdletamise mee-
todi kasutuselevott Narva elektrijaamades. Viimase
paari aasta seiretulemused aga niitavad pigem sul-
faatse viivli sisalduste tdusu sademetes. 1998.-
2006. a vilisohu seireandmete vordlusest (joonis 5)

nihtub, et aastail 1998-2002 on viiveldioksiidi
sisaldus Saarejirve vilisohus langenud, seejirel
ptsinud moéned aastad enam-vihem samal tase-
mel ning 2006. aastal on toimunud SO, sisalduse
mirgatav tous 1998. aasta tasemele. Samuti on
aastail 2004-2006 téusnud SO, sisaldused teistes
taustajaamades, koige enam Lahemaal. Nimetatud
aastatel on moningal miiral suurenenud ka NO,
sisaldus fooniseire jaamade Shus (joonis 6).
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Vilisohu kvaliteet linnades ja taustajaamades
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Joonis 6. NO, sisaldused taustajaamade vilischus aastatel 1998-2006 (ug/m?).

Maapinnalihedase osooni piirviirtusi tileta-
takse kevad- ja suvekuudel koikides taustajaama-
des. Vilsandi osoonitaseme formeerumise juures
on oluline roll kaugkandel kirde-, edela- ja lduna
suunast. Kui Vilsandi ja Lahemaa seirejaamades on

osooni piirviirtuste iiletamiste arv seireperioodil
vihenenud, siis Saarejirvel on see peale 2003.-
2005. aastate madalat taset 2006. aastal taas mir-
gatavalt tousnud.

ug/m®

Joonis 7. VilisGhu aastakeskmised NO, sisaldused Tahkusel aastail 1991-2006 (pg/m?).

Nagu niitavad pikaajalised seiretulemused,
on Tahkuse kompleksseirejaam viliséhu kvaliteedi
osas kisitletav tausta- ehk foonijaamana. Lim-
mastikdioksiidi sisaldused jiivad samale tasemele
teiste taustajaamadega. Joonis 7 niitab, et pikaaja-
lise seireperioodi jooksul on NO, sisaldus Tahkusel
olnud muutlik, niitamata pidevat tdusu- véi lan-
gustrendi.

Tahkuse kompleksseirejaamas tehtud pikaaja-
lised vordlused on téendanud NO, sisalduse seost
ohutemperatuuriga (joonis 8). NO, sisalduse selge
tous aasta kiilmematel kuudel ning langus sooje-
matel kuudel piirkonnas, kus puudub tihe liiklus,
viitab NO, sisalduse taseme seosele kiitmise inten-
siivsusega.
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Joonis 8. NO, sisalduse kuukeskmiste ditnaamika Tahkusel 2006. aastal
vordluses hutemperatuuriga.

Kokkuvotteks voib iitelda, et vilisohu kvali-
teet taustajaamades oluliselt muutunud ei ole. Saa-
rejiarve ja Lahemaa seirejaamades on mirgatav vii-
veldioksiidi sisalduste tdus, mis jiddvad siiski alla
kehtestatud piirviirtustele. SO, sisalduste aastane
kiik niitab koikides taustajaamades maksimum-
viirtuste koondumist peamiselt talvekuudele (jaa-
nuar-miirts). Eelkdige Eesti kohalike saasteallikate
poolt mdjutatavate seirejaamade (Saarejirve, ka
Lahemaa) vilisdhu kvaliteedis kajastub toenoli-
selt energiatarbimise ning -tootmise tous viimastel
aastatel. Vastavaid vordlusi on tehtud ning leitud,
et aasta keskmise temperatuuri tthekraadine kor-
valekalle pikaajalisest keskmisest temperatuurist
mobjutab aastast elektritarbimist 110...150 GWh

vorra (Eesti Energia, 2007). Uheselt moisteta-
vaid saastetasemete seoseid Eesti keskmise dhu-
temperatuuriga talveperioodil (vt http://www.
keskonnainfo.ee, keskkonnaseisund: kliimamuu-
tus, kliimaolud) pole véimalik vilja tuua, kuna
Eestis toodetud soojus- ja elektrienergiat miuitiak-
se nii Baltimaadesse kui Soome ning selle tarbi-
mine s6ltub oluliselt ka ritkide majandusseisun-
dist ja -aktiivsusest. Osooni aastakeskmised kont-
sentratsioonid on taustajaamades 2006. aastal
vorreldes 2005. aastaga monevorra tousnud (mir-
gatavamalt Vilsandi seirejaamas), kuid pikema
perioodi (1998-2006) 1dikes suuri muutusi pole
toimunud.
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Naima Kabral', Toivo Truuts', Ants Merilo?, Hilja Iher?, Rein Kolk?
10U Eesti Keskkonnauuringute Keskus, *Tartu Keskkonnauuringud

Eesti Keskkonnauuringute Keskus viib 14bi sade-
mete keemia seireprogrammi Harkus, J6hvis, Kun-
das, Tiirikojal ja Toomal alates 1994. aastast. 1996.
aastal lisandusid seirejaamad Liine-Nigulas ja
Sakas, 1999. aastal Matsalus. Tartu Keskkonnauu-
ringute poolt alustati sademeproovide kogumist
seitsmes Louna-Eestijaamas 1999. aastal, mil alga-
sid seiret6od Alam-Pedja, Haanja, Karula, Loodi,
Nigula, Otepii ja Tahkuse seirejaamas. Eesti kesk-
miste saasteainete kontsentratsioonide arvutami-
sel on lisaks kasutatud ka Lahemaa, Saarejirve ja
Vilsandi seirejaama andmeid.

Sademete keemia seireprogrammi tditmisel
lihtutakse o6hu saasteainete kauglevi koostoo-

Lahuse elektrijuhtivust iseloomustab sademetes
sisalduvate ioonide koguhulk, mis on sesoonse
iseloomuga ja seotud sademete hulgaga. Enim on
saastunud Kirde-Eesti sademed tulenevalt polev-
kivikiittel tootavatest elektrijaamadest ja suurtest
toostusettevotetest pohjustatud Shusaastest. Seda
kinnitavad ka 2006. aasta Kunda, J6hvi ja Saka jaa-
made modtmistulemused. Lisandioonide koérgeid
sisaldusi moddeti ka Alam-Pedja jaama sademe-
test. Seda pdhjustab tihelt poolt sademete vihesus
vaadeldaval aastal, teiselt poolt v6ib oma osa suure-
nenud saastekoormuses olla nii kasvuturba tootmi-
sel piirkonnas kui ka Sangla turbatoostusel (Tartu
Keskkonnauuringud, 2007). Vordluseks saab tuua
Lahemaa, Haanja ja Karula jaama sademed, milles
mdoddeti lisandioone poole vihem. Uldiselt voib
oelda, et aastate 1995-2006 jooksul on kdikides jaa-
mades sademete elektrijuhtivus vihenenud, suu-
rim vihenemine on toimunud aastatel 1995-2000,
mida kinnitavad ka Mann-Kendalli mitteparameet-
rilise trendianaliiiisi tulemused.

Saastumata vihmavee pH on 5,5 ehk norgalt
happeline. Nagu niitavad 2006. aasta seireandmed,

programmi kisiraamatu EMEP Manual forampling
and Chemical Analysis (EMEP/CCC Report 1/95,
NILU Kjeller, Norway, March 1996) nduetest nii
proovide votmise ja tootlemise, keemilise ana-
liitisi meetodite, laboratoorse aparatuuri kui ka
kvaliteedikontrolli osas. Mdddetavad parameet-
rid on jirgmised: sademete hulk, kaalium- (K°),
naatrium- (Na’), kaltsium- (Ca®), magneesium-
(Mg?), nitraat- (NO,"), kloriid- (Cl) ja sulfaatiooni
(SO,*), ammooniumi (NH,’), vase (Cu), plii (Pb),
kaadmiumi (Cd), tsingi (Zn) ning elavhdbeda (Hg)
sisaldus, pH ning elektrijuhtivus.

kaasneb Eesti sadevetes sademete elektrijuhtivuse
tousu ehk lisandioonide kontsentratsiooni suure-
nemisega {ildiselt ka sadevee pH tdus, mis viitab
aluseliste komponentide suuremale rollile saasteai-
netes (EKUK, 2007). Pohja-Eesti seirejaamade and-
metel registreeriti 2006. aastal kdige happelisemad
sademed Lahemaa ja Tooma jaamas, Louna-Eestis
aga Haanja jaamas. Ootuspiraselt on koige aluse-
lisemad sademed Kirde-Eestis Kunda seirejaamas,
mis jadb Kunda tsemenditehase ja selle aluseliste
ohuheitmete mojupiirkonda. Kérgenenud pH viir-
tusi moodeti ka Alam-Pedjal ja Harkus (teemakaart
3). Alam-Pedja ja Saarejirve seirejaamas on sade-
med statistiliselt usaldusviirselt muutunud aluseli-
semateks (joonis 9), mida niitab ka vastava perioodi
andmete pdohjal tehtud trendianaliiiis, samal ajal
kui Tiirikoja, Liine-Nigula ja Haanja jaamas on
nad muutunud usaldusviirselt happelisemateks.
Viimase kolme seireaasta jooksul (2004-2006) on
sademed suuremas osas seirejaamades siiski muu-
tunud aluselisemaks seoses viga sademetevaeste
kuudega aasta esimeses pooles.
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Joonis 9. pH muutus seireperioodi jooksul Alam-Pedja, Saarejirve, Tiirikoja,
Lidne-Nigula ja Haanja seirejaamades.

Keskmine sulfaatse viivli (SO,-S) sisaldus 2006.
aasta sademetes oli 0,65 mg/1 ja sadenemiskoormus
3,25 kg/ha (teemakaart 4). Korgeim oli viivlisisal-
dus Kirde-Eestis Saka, Johvi ja Kunda jaama sade-
metes (1,14...1,98 mg/1). Samas on nii Kirde-Eesti
jaamade kui ka Harku jaama sademete pH tinu
happesust tasakaalustavatele katioonide sisaldu-
sele sademetes tihti aluseline. Keskmisest mada-
lam sademete SO, -S sisaldus oli Louna-Eesti seire-
jaamade sademetes, aga ka Lahemaal, Matsalus ja
Tiirikojal (0,29...0,51 mg/1).

Seoses vihenenud viivliemissiooniga (Kohv
et al., 2001; Treier et al., 2004; Treier et al., 2007)
on seireperioodi jooksul (1994-2006) Eestis iildi-
selt alanenud nii sademete keskmine viivlisisal-
dus kui ka viivli sadenemine. Samas nihtub Saa-
rejirve sademete keemilise analiiiisi tulemustest,
et viimasel kolmel aastal on selles jaamas sademete
sulfaatse viivli sisaldus pigem tdusnud. Kui viiv-
liemissiooni ldist langust vdib pidada viivliva-
bade kiituste kasutuselevotu tulemuseks, siis Saa-
rejarve puhul, kus on peamisteks saasteallikateks
Kirde-Eesti polevkivil tootavad elektrijaamad,
voib sulfaatse viivli sisalduse suurenemine viidata
uudse pdlevkivi keevkihis pdletamise tehnoloogia
oodatust viiksemale positiivsele méojule energeeti-
katoostusest lihtuva saastekoormuse vihendami-
sele piirkonnas (Frey, 2007).

Kloriidide sadenemiskoormust 2006. aas-
tal illustreerib teemakaart 3. Kaardilt on niha, et
peamiselt merelist piritolu kloriidide suurene-

nud sisaldused ja iihtlasi ka suurenenud deposit-
sioonihulgad esinevad ranniku lihedal paikneva-
tes jaamades. Korgemad keskmised kloriidiooni
sisaldused on Kirde-Eestis J6hvi, Kunda ja Saka
jaamade sademetes, Pohja-Eestis Harkus, Liine-
Eestis Matsalus, Vilsandil ja Liine-Nigulas, lisaks
ka Alam-Pedjal ning Karulas. Vérreldes 2005. aas-
taga olid kloriidiooni sisaldused 2006. aastal viik-
semad koikides Louna-Eesti seirejaamades (v.a
Alam-Pedja), mis iseloomustab histi 2005. aasta
jaanuaritormi tugevat moju sademete keemilisele
koostisele. Ajavahemikul 1995-2006 on sademe-
vee keskmine kloriidisisaldus kdoikides jaamades
vihenenud. Seire viimasel kolmaastakul on mir-
gatav Tiirikoja jaamas Cl- sisalduse usaldusviirne
vihenemise suundumus, samal ajal kui nii Johvi,
aga ka Matsalu jaamas on Cl- sisaldused usaldus-
viidrselt suurenenud.

2006. aasta sademetes moddeti nitraatse
liammastiku keskmiseks sisalduseks 0,47 mg/l ja
ammooniumlimmastiku keskmiseks sisalduseks
0,48 mg/l. Sakas sadenes suurem osa limmasti-
kust ammooniumlimmastikuna, Kundas ja Har-
kus aga nitraatlimmastikuna. Samuti on mirgatav
erinevate jaamade vordlemisel kohalike saasteal-
likate md&ju. Madalaimad ldammastiku sadenemis-
koormused mdodeti Lahemaa, Kunda ja Tiirikoja
jaamade timbruses. Viimasel kolmel aastal on nii
Johvi, Nigula kui Tooma jaamades mirgata nitraatse
limmastiku, Otepdi jaamas aga ammooniumlim-
mastiku sisalduse suurenemist.
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Suurima sadenemiskoormusega aluseline katioon
Eesti sademetes on kaltsium. Korgeimad kaltsiumi
sadenemiskoormused moéddeti 2006. aastal Kundas
(kontsentratsioon 6,2 mg/1, koormus 23,5 kg/ha),
kus kaltsium pirineb tsemenditehase dhuheitme-
test. Aastatel 1994-2006 on kaltsiumiooni sisaldus
sademetes ning sadenemiskoormus Kundas oluli-
selt vihenenud tinu tehase heitgaasifiltrite uuen-
damisele. Ca** kontsentratsiooni vihenemise jirje-
korras jirgnevad Harku, Johvi, Saka ja Alam-Pedja
seirejaama sademed (teemakaart 3). Seireperioodi
(1994-2006) algusaastatega vorreldes on kaltsiu-
miooni sisaldus vihenenud kéikides sademeseire
jaamades, v.a Alam-Pedjal. Koige paremini on see
mirgatav just Kirde-Eestis asuvates jaamades, kus
Ca? sisaldused on langenud mitmeid kordi. Seire
viimase kolme aasta jooksul on aga ménes jaamas
tiheldatud Ca%*-iooni sisalduse téusu, mida saab
seostada sel perioodil esinenud viheste sajuhulka-
dega. Nii on niiteks Lahemaa, Saarejirve, Karula ja
Nigula jaamas mirgatav suundumus Ca* sisalduse
tousule. Tiirikoja jaamas on mirgatav hoopis Ca*
kontsentratsioonide vihenemine (joonis 10).

Oluline osa sademetes sisalduvast magneesiu-
mist on merelist piritolu, seega oleneb Mg> kont-
sentratsioon viga palju valitsevast tuule suunast ja
kiirusest. Kérgeimad Mg* sisaldused mdodeti 2006.
aastal hoopis Alam-Pedja jaamast (0,71 mg/1), mis
ei paikne mere dires. Koige madalam oli keskmine
Mg? sisaldus Lahemaa jaamas (0,06 mg/l). Sade-
metes sisalduvast naatriumist on samuti suur osa
merelise piritoluga. Kérgeimad sisaldused mé6-
deti Alam-Pedjal, Harkus, Matsalus ja Johvis. Seire
algusaastatega vorreldes on Na* sisaldused kdikides
jaamades vihenenud, kuid viimasel kolmel aastal
on mones jaamas mirgatav kontsentratsioonide
tous. Nii on niiteks Na- sisaldused statistiliselt usal-
dusviirselt suurenenud aastatel 2004-2006 |ohvi,
Saka, Harku ja Matsalu jaamas.

Aasta keskmised kaaliumi kontsentratsioonid
on enamikes jaamades madalal tasemel. 2006. aas-
tal méodeti korgeimad K- kontsentratsioonid Kun-
das, Sakas, Saarejirvel ja ka Alam-Pedjal. Madalai-
mad kaaliumiooni sisaldused méddeti Lahemaa
jaamas (0,10 mg/l). Sarnaselt teiste katioonidega
on ka K- sisaldused seireperioodi viltel vihenenud,
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Joonis 10. Kaltsiumi ja kaaliumi kontsentratsioonide muutused Kunda, Saka,
Saarejdrve, Alam-Pedja, Tiirikoja ja Karula seirejaamas (mg/1).



seejuures on vihenemine olnud intensiivseim aas-
tatel 1995-2000. Tiirikoja jaamas on aga mirgatav
statistiliselt usaldusviirne K* sisalduse vihene-
mise trend viimase kolme aasta jooksul (joonis 10).

Kokkuvétteks voib oelda, et 2006. aastal jiid
Louna-Eesti seirejaamade sademetes moddetud
saasteainete keskmised sisaldused Eesti vastava-
test keskmistest (18 seirejaama andmete pdhjal)
madalamaks. Erandiks oli enamiku saasteainete
puhul Alam-Pedja jaam. Kuigi saastekoormus on
iga aastaga vihenenud, mdddetakse Kirde-Eesti

jaamades endiselt teiste jaamadega vorreldes kor-
gemaid saasteainete kontsentratsioone, mis oma-
korda suurendavad Eesti keskmisi saasteainete
sisaldusi.

Vaatamata saasteainete kontsentratsioonide
teatavale tousule viimasel kolmel aastal, on siiski
enamiku saasteainete (eritijust korgete sadenemis-
koormustega kaltsiumi-, sulfaat- ja kloriidiooni)
sisaldused seire algusaastatega vorreldes oluliselt
vihenenud. Kdige vihem sisaldavad lisandioone
Lahemaa ja Haanja jaamade sademed.
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Siiri Liiv!, Marko Kaasik?, Helen Kostal

I Tallinna Botaanikaaed, 2 Tartu Ulikooli filiisika instituut

Keskkonda sattunud raskmetallid on juba vii-
kestes kogustes inimese tervisele viga ohtlikud,
kogunedes organismis ja pohjustades neeru- ning
nirvikahjustusi, isegi vihki (raskmetallide mojude
kohta vaata lihemalt Anderson, D., 2003). Eestis
raskmetallide sisaldust 6hus ei miirata pidevalt,

tehakse wvaid pistelisi mo6tmisi. Informatsiooni
moodtmistulemuste kohta saab Ohukvaliteedi Juh-
timissiisteemi  kodulehelt (http://mail.klab.ee/
seire/airviro/) ning riikliku keskkonnaseire veebi-
lehelt (http://seire.eelis.ee, alamprogramm Vilis-
ohu seire, allprogramm Vilisohu kvaliteedi seire).

Foto 1. Harilik laanik
(Hylocomium splendens)

Inimese tervisele ja keskkonnale ohtliku
atmosfiirse raskmetallisaaste jilgimiseks sobivad
histi laia levikuga maapinnasamblad nagu harilik
palusammal (Pleurozium schreberi) ja harilik laanik
(Hylocomium splendens), edaspidi vastavalt palu-
sammal ja laanik (fotod 1 ja 2). Need samblad aku-
muleerivad raskmetalle proportsionaalselt nende
sisaldusega 6hus (Rithling, Tyler, 1969, 1970; Gyde-
sen et al., 1983; Rithling et al., 1987, 1992, 1994,
1996; Rithling, Steinnes, 1998). Sammaldel puu-
duvad juured ja kaitsev kattekiht. See teeb samb-
lad vidga soltuvaks sellest, mis 6hu kaudu nende
pinnale sadeneb. Sammaldel on kérge lahustunud
ainete akumuleerimise véime - nad toimivad just-
kui filtrid ohus liikuvate osakeste, sealhulgas rask-
metallide suhtes (Zechmeister et al., 2003).

Poletus- ja toostuslike tootmisprotsesside
tulemusena 6hku sattunud raskmetallid ei tunnista
levikul riigipiire, seepidrast jilgib suur osa Euroopa
maid (32 riigi teadlased) sammalde abil nende
levikut iihise seireprogrammi alusel (Riihling et
al., 1994; Rithling, Steinnes, 1998; Harmens et al.,

Foto 2. Harilik palusammal
(Pleurozium schreberi)

2005). Programm Raskmetallide sisaldus Euroopa
sammaldes on URO piiriiilese 6husaaste kauglevi
konventsioonist tuleneva rahvusvahelise koost66-
programmi Ohusaaste mdju looduslikule taimkat-
tele ja pollukultuuridele osa, mida koordineeritakse
Bangori 6koloogia ja htidroloogia keskusest Walesis,
Suurbritannias.

Eestis jilgitakse 6hu kaudu sadenevat kesk-
konnale ja inimese tervisele ohtlikku raskmetalli-
saastet - kaadmiumi (Cd), kroomi (Cr), vase (Cu),
raua (Fe), nikli (Ni), plii (Pb), vanaadiumi (V) ja
tsingi (Zn) sisaldust palusamblas voi laanikus 1989.
aastast, mil Eesti liitus rahvusvahelise seireprog-
rammiga (Kannukene et al., 1991; Rithling et al.,
1994). Eesti riikliku keskkonnaseireprogrammi raa-
mesjilgitakse Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Znja V sisaldust
samblas alates selle programmi kiivitamisest 1994.
aastal (Liiv et al., 1996, 2002a, b). Mdnel aastal on
samblaproovides miiratud lisaks ka arseeni (As),
koobalti (Co), elavhdobeda (Hg), mangaani (Mn),
moliibdeeni (Mo) ja mittemetallide limmastiku (N)
ning viivli (S) sisaldus (Liiv et al., 1996).



Samblameetodi puuduseks on, et sammalde
abil saab otseselt miirata vaid raskmetallide suh-
telist sadenemist. Sadenemisvoo absoluutviirtuste
leidmiseks ja vastavate saastekaartide koostami-

Peamised (ka raskmetallidega) 6husaastajad Eestis
on sellised tootmisharud nagu energeetika, ehi-
tusmaterjalide to6stus ja pdlevkivikeemia. Koha-
like saasteallikatena tulevad Eestis kone alla ees-
kitt polevkiviga koetavad soojuselektrijaamad
Ida-Virumaal, AS Kunda Nordic Cement tsemen-
ditehas, teised to0stusettevotted, soojuselektrijaa-
mad ja katlamajad. Oluline raskmetallide allikas on
fossiilsete kiituste pdletamine, mistdttu pohjustab
raskmetallide vilisohku sattumist nii elukondlik
kui toostuslik soojatootmine. Kivisde ja kiitte-
oli poletamisel eraldub 6hku niklit, vanaadiumi ja
tsinki.

Toostuses kasutatavad virvid voivad samuti
sisaldada kaadmiumi, kroomi, pliid (lisatakse kor-
rosioonivastase toime tottu) ja tsinki. Raskmetal-
lid véivad levida virvi pihustamisel ja vana virvi
eemaldamisel. Kroomitthendeid sisaldavad paljud
pigmendid, mida kasutatakse ptirotehnikas, lisa-
takse puidu siilitusvahenditele ja korrosioonivas-
tastele vahenditele. Kaadmium, plii, tsink, vask
jt raskmetallid vbivad 6hku sattuda keevitamisel
ja galvaanikatoodel, samuti kasutatud patareide
tootlemisel.

Ka liiklus on oluline raskmetallide saastealli-
kas. Raskmetallid kuuluvad tihtede ohtlikumate

seks on Pohjamaades elementide sisaldust samb-
las n.6 kalibreeritud samade elementide sisalduse
suhtes sademetes (Berg et al., 2003).

saasteainete hulka, mis kaasnevad intensiivse
autoliiklusega. Teedirte saastumist raskmetalli-
dega kisitlevad Tartu Ulikooli professorid U. Man-
derjaT. Oja 1999. aastal koostatud Tallinna-Tartu-
Voru-Luhamaa maantee rekonstrueerimise I etapi
kiigus tekkivate voimalike keskkonna- ja sotsiaal-
majanduslike mojude hindamise aruandes (http://
www.geo.ut.ee/maantee/aruanne.html). Nende
andmetel on paljude raskmetallide hulgast olulise-
mad Pb, Cd ja Zn, mis sagedamini akumuleeruvad
teedirsetel aladel, Cr ja Ni osakaal on viiksem. Pb,
mida lisatakse bensiinile oktaanarvu tdstmiseks,
on tinu pliivaba bensiini kasutamisele ohtlikkuse
esikohalt taandumas, andes koha pliist enam kui
kiimme korda toksilisemale kaadmiumile. Cd alli-
kaks on enamasti diiselkiitused. Zn, mis suures
koguses sisaldub autorehvides, lendub keskkonda
peamiselt koos rehvide kulumisel tekkiva tolmuga.
Liiklustihedus teedel kasvab aga pidevalt, eriti lin-
nade liheduses ja linnades. Seega on intensiivse
liiklusega teede dires raskmetallidega saastumise
oht suur. Raskmetallide eraldumine suureneb tun-
duvalt talvekuudel, mil kasutatakse naastrehve ja
teekatte kulumine on intensiivsem. Oma osa on
siin ka lumetdrjes kasutatavate soolade keemilisel
mojul (Bickstrom et al., 2003).

Foto 3. Raskmetallid akumuleeruvad elusorganismides, sh olulisel miéral seentes.
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Koiki antud toos kisitletavaid raskmetalle
lendub &hku priigi poletamisel, jiitmekiitlusel (ja
-hooldusel) ning tulekahjude korral, samuti pinna-
setolmuga, eriti kui on tegemist toostuspiirkondade
saastunud pinnasega. Vanaadiumi ja tsinki levib
atmosfiiri ka aerosoolidega merelt (Shevchenko et
al., 2003).

Raskmetallid satuvad keskkonda inimtege-
vuse tulemusena, mis on eriti intensiivne linnades

Eestis kogutakse samblaproove rahvusvahelise
samblaseireprogrammi nouetele vastavast sajast
plisiproovipunktist koosnevast vorgustikust igal
viiendal aastal (1989, 1995, 2000/01, 2005/06 -
edaspidi Festi). Aastast 2000 on see t66 jagatud
kahe aasta peale.

Vahepealsetel aastatel kogutakse sambla-
proove ja miiratakse neis raskmetallide sisaldus

ja nende timbruses. Tallinna piirkonnas 2003. aas-
tal koostatud raskmetallide 6hu kaudu sadenemist
niitavad samblakaardid téendasid veenvalt, et Tal-
linn on suur raskmetallide allikas. Selle méju ulatub
kuni paarikiimne kilomeetri kaugusele kesklinnast
(Liiv et al., 2004).

proovipunktide tihendatud vérgustikus kdrgene-
nud saastetasemega pdlevkivipiirkondades Ida- ja
Lidne-Virumaal (1992,1997, 2002) (edaspidi Kirde-
Eesti) ning Tallinna iimbruses (2003) (edaspidi Tal-
linn) (Eesti Keskkonnaseire, 2004, 2006; Liiv, Kaa-
sik, 2004; Keskkonnaiilevaade 2005, 2005; Liiv et
al., 2003, 2004). Piisiproovipunktide vorgustik on
toodud joonisel 11.
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Joonis 11. Samblaproovipunktid Eestis 1989-2006.
Raamiga on timbritsetud tihendatud seire piirkonnad.

Aparatuurselt ei moddeta dhu raskmetallide
sisaldust ei Tallinnas ega teistes Eesti linnades voi
nende lihemas timbruses. Seepirast miirati 2004.
aastal ka Tartu, Pirnu, Kohtla-Jirve ja Viljandi
piirkonnas raskmetallide sisaldust samblas tihe-
dama proovipunktide vorgustiku alusel, kui nieb

ette Euroopa bioindikatsiooniline seireprogramm
(Liiv et al., 2005). Sealsete proovipunktide arv on
suhteliselt viike, vorreldes Eesti teiste piirkondade
proovipunktide arvuga. Seepirast ei kisitleta siin
eraldi Tartu, Pirnu, Kohtla-Jirve ja Viljandi timb-
ruse sambla raskmetallide sisaldust.



Metoodiliste standardiseerimisnduete tiit-
mine nii proovipunktide valikul kui ka samb-
laproovide kogumisel, tootlemisel ja keemiliste
analtitiside tegemisel vdimaldavad jilgida atmo-
sfidrse raskmetallisaaste ajalist ja ruumilist muu-
tust uuritaval alal. Samblaproovide kogumisel,
tootlemisel ja keemilisel analiitisimisel jirgitakse
ka Eestis standardiseerimisnéudeid, mis lihtuvad
raskmetallide bioindikatsioonilise seire Euroopa
projektist (Riihling, Steinnes, 1998; Liiv, Kaasik,
2004). Et tulemused oleksid kindlalt vorreldavad,
oleks seires vaja kasutada ainult titht ja sama samb-
laliiki, kuid mitmel pdhjusel pole see alati véima-
lik. Niiteks, kuigi nii palusammal kui laanik on

Cd, Cr, Cu - kaadmium, kroom, vask

Cd, CrjaCusisalduse mediaan samblas langes Eestis
tervikuna koéige rohkem aastatel 1989-1995. 1995.
aastast alates on langemine aeglustunud. Kirde-
Eestis langes Cu mediaan kdige enam perioodil
1997-2002. Viimastel andmetel on Eestis, sh suu-

molemad suhteliselt saastetundlikud samblad, on
keskkonna aluselise saastumise suhtes neist kahest
liigist tundlikum palusammal. Seepirast kasvab
mdnel pool Kirde-Eestis ainult laanik, palusammal
aga mitte. Eestis libiviidud palusambla ja laaniku
raskmetallide akumulatsioonivoime vordlemine
niitas, et nad omastavad Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, V ja
Zn sarnastes kogustes, mistottu voib nende litkide
proovide keemiliste analtitiside tulemusi sambla-
seires kisitleda timberarvutusteta iiheskoos (Liiv et
al., 1999, 2000, 2007).

Raskmetallide sisalduse alusel samblaproovi-
des on koostatud elementide territoriaalse jaotuse
kaardid (joonised 16 ja 17).

rema saastekoormusega Kirde-Eestis ja Tallinnas,
Cd, Cr ja Cu sisalduste mediaanid peaaegu samal
tasemel, kuid muret teevad Tallinnas méiiratud
kérged maksimumviirtused.
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Joonis 12. Cr, Cd ja Cu sisalduse mediaanviirtused Eesti ssmmaldes aastail 1995-2005/2006.

Fe, Ni, Pb - raud, nikkel, plii

Fe sisalduse mediaani langus on aastatel 1989-
2006 Eestis olnud suhteliselt tagasihoidlik. Kdige
rohkem vihenes sambla Fe sisaldus aastatel 1989-
1995, kui Fe sisalduse mediaan vihenes poolteist
korda, hilisemad muutused Eestis on olnud viik-
semad ja jiidnud lokaalse varieeruvuse piiridesse.
Kirde-Eestis on Fe sisaldus samblas tile kolme korra
korgem kui Eestis tervikuna ning 1997. aastal oli
Fe sisalduse mediaan isegi kolm korda kérgem kui
1992. aastal. Fe kontsentratsiooni mediaan on kor-
genenud saastetasemega Tallinnas ja Kirde-Eestis
samal tasemel.

Ni sisalduse mediaan langes tugevalt aastail
1989-1995, misjirel on muutused jiinud lokaa-
Ise varieeruvuse piiridesse. Ni kontsentratsioon ei
erine oluliselt korgenenud saastetasemega piir-
kondades ja Eestis tildiselt. Sammalde pliisisaldus
on 16 aasta jooksul oluliselt langenud (joonis 13) -
kontsentratsiooni mediaan on langenud ligikaudu
viis korda. Jirsem on vihenemine olnud aastail
1997-2002.
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Joonis 13. Fe, Ni, Pb sisalduse mediaanviirtused Eesti sammaldes aastail 1995-2005/2006.

V, Zn - vanaadium ja tsink

V sisalduse mediaan samblas langes kdige roh-
kem aastatel 1995-2000 (joonis 14). V korgemad
sisaldused on mdddetud Tallinnas ja Kirde-Eestis.
2005/2006 ning eelmise seirekorra vordluses on
V sisaldus sammaldes mirgatavalt langenud. Zn
sisaldus pole aastatel 1989-2005/2006 praktili-

6,00

selt muutunud, vaid Kirde-Eestis oli Zn sisalduse
mediaan 1997. aastal veidi kdrgem kui 1992. aastal,
sarnanedes seega Fe sisalduse ajalisele muutusele
Kirde-Eesti samblas. Erinevate saastetasemetega
piirkondade vordluses on Zn sisalduse mediaan
sammaldes samal tasemel.
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Joonis 14. V ja Zn sisalduse mediaanviirtused Eesti sammaldes aastail 1995-2005/2006.

Kui 1989. aastal olid Kirde-Eesti sammaldes koigi
raskmetallide sisaldused teiste Eesti piirkondadega
vorreldes kaige korgemaid (Kannukene et al., 1991),
siis 1995. aastal olid sellest piirkonnast kogutud
samblas kérgenenud Cr, Cu, Fe, Nija Pb sisaldused,
2000/2001. aastal vaid Fe sisaldus. Cr, Ni, Pb, V ja
Zn sisaldus oli aastatel 2000/2001 vorreldes 1995.
aastaga tousnud Tallinna #direalade proovipunk-
tide samblas. Cu ja Fe sisaldus oli aastail 2000/2001
korgeim Lidne- ja Ida-Virumaalt kogutud samblas,
kuid samal ajal oli nende elementide sisaldus korge

ka Tallinna #irealadel (Liiv et al., 2002). Kiimne-
konna aastaga on sambla raskmetallide sisalduse
territoriaalne levik Eestis oluliselt muutunud.
Vorreldes seirekorraga 2000/2001 on 2005/
2006 seiretulemuste kohaselt koigi raskmetallide
keskmine sisaldus piisiproovipunktide samblas
jidnud samale tasemele. Tiheldatud muutused on
lokaalse varieeruvuse piirides. Kdige rohkem on
raskmetallide sisaldus vihenenud neil aastail Tal-
linna d4realade, Pirnumaa ning Eesti pohjaranniku
proovipunktide samblais (Liiv, Sander, 2006).
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Joonis 15. Ohu saastamise (ka raskmetallidega) mojutajad Eestis aastatel 1990-2005.

Kui1997. aastal oli enamikus Kirde-Eesti proo-
vipunktides Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, Ni, V ja Zn sisaldus
samblas korgem kui 1995. aastal Eestis keskmiselt,
siis 2002. aastal see 2000. aasta Eesti keskmist ei
iiletanud (Liiv et al., 2003). Kunda tsemenditehase
timbruse samblaproovides oli kdigi raskmetallide
maksimaalne sisaldus 2002. aastal samal tasemel
kui koige madalam sisaldus 1997. aastal. Cr, Fe, Ni,
Pb ja V kontsentratsiooni mirgatav vihenemine
Kirde-Eesti samblaproovides aastail 1992-2002 on
nii ajas kui ka geograafiliselt ligikaudu vordeline
tahkete osakeste arvutatud sadenemisvoogude
muutumisega Kirde-FEestis (Kaasik et al., 1999).
Tulemus on kooskdlas nimetatud elementide suh-
teliselt suure sisaldusega pdlevkivituhas (Pets et al.,
1985). Cd, Cu ja Zn sisalduse vihenemine samblas
on olnud viiksem.

Alates 1990. aastast on seoses elektritoot-
mise langusega pidevalt vihenenud ka Kirde-Eesti
suurtest elektrijaamadest (EJ) 6hku paisatud tah-
kete ainete kogus. Vorreldes 1990. aastaga oli aas-
taks 2001 Balti EJ lendtuha emissioon vihenenud
4,5 korda ja Eesti EJ-s 2,4 korda (Eesti Elektri-
jaama..., 2002). Tahkete osakeste sadenemisvooge
ja autoliiklust iseloomustavad niitajad Eestis aas-
tatel 1990-2005 on toodud joonisel 15. Tallinna
timbrus on niitidseks Kirde-Eesti toostuspiirkonna
korval teine kdrgema 6husaaste tasemega piirkond
Eestis. Tallinna timbruse saastatus Cd, Ni ja V osas
on samal tasemel kui Kirde-Eestis. Eesti korgei-
mad Cr, Fe ja Pb sisaldused samblas on miiratud
Kirde-Eestist kogutud proovides, kdrgeimad Cu ja
Zn sisaldused aga Tallinnast kogutud proovides.
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Raskmetallide sisaldus Eesti sammaldes aastail 1989-2005

20,0

1989 - 1992 19,0
. 18,0

2000 - 2003 19,0

Joonis 16. Pb sisalduse (ng/g) levik samblas aastatel 1989-1992 (94 proovipunkti)
ja 2000-2003 (170 proovipunkti).

Seega on raskmetallide sisaldus Eesti sammal-  pliivaba bensiini kasutuselevott. Erandlik on aga
des ajavahemikul 1989-2006 oluliselt vihenenud, tsingi sisalduse piisimine samblas peaaegu muu-
mis on seotud ka keskkonnasdbralikumate tehno-  tumatuna (joonis 17), kusjuures viimastel aastatel
loogiate kasutuselevotuga. Niiteks plii sisalduse on Zn sisaldus kérgeim Tallinna timbruses. See on
vihenemise (joonis 16) peapohjuseks on ilmselt tingitud ilmselt tihedast autoliiklusest.
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1989 — 1992

2000 — 2003

Joonis 17. Zn sisalduse (pg/g) levik aastatel 1989-1992 (94 proovipunkti)
ja 2000 - 2003 (170 proovipunkti).

Raskmetallide sisaldus Péhja- ja Baltimaade
(sh Eesti) sammaldes on kiillaltki sarnane ja seos-
tub asustustihedusega. Enamiku raskmetallide
osas on raskmetallide sisaldus madalaim Norra v6i
Soome ja kdrgeim Leedu sammaldes. Eesti jiib
sammalde raskmetallide sisalduse osas nimetatud
ritkide vahele.

Eesti tthines 2006. aasta jaanuaris piiritilese
6husaaste kauglevi1979. aasta konventsiooni rask-
metallide protokolliga. Protokolliga tithinemine
peaks aitama Eestis veelgi vihendada inimtegevuse
tagajirjel tekkivaid raskmetallide heitkoguseid.
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Rein Perens
OU Eesti Geoloogiakeskus

2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruannete pohjal koostanud

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Pohjavee tugivorgu seire annab iilevaate Eesti
pohjavee seisundist. Keskkonnaministri 10. mai
2004. a midruse nr 47 kohaselt eristatakse Eesti
territooriumil 15 pohjaveekogumit (joonis 18),
mille kvantitatiivse ja keemilise seisundi jilgimi-
seks on tugivaatlusvork jagatud alamvesikondade
vahel aladeks. Kaevude arv, milles pohjaveetaset

s

Manniku-Pelguranna

| IKambriumi-Vend

Ordoviitsiumi-Kambriumi

S

mdddetakse, on perioodil 2004-2006 vihenenud
(2004. aastal 306, 2006 aastal 292 kaevu), kuigi
2006. aastal see arv vorreldes 2005. aastaga tousis.
Ka mootmiste arv on vorreldes 2005. aastaga tous-
nud (6933 maotmiselt 7061 mootmiseni). Ulevaate
2004-2006 seirevorgustikust annab teemakaart 5.

~Kambriumi-Vendi Voronka

Glevkivibasseini

Vasavere
T

‘Vasavere pohjaveskogum
Meltsiveski pdhjaveskogum
Kvaternzari Ohendatud pdhjaveskogum
Ulem-Deveni pdhjaveekegum
Kesk-Devoni pohjaveskogum
Kesk-Alam-Cevoni p&hjaveekogum
Silun-Ordoviitsiumi pdhjaveckogum Deveni kiktide all

SilurOrdovitsiumi Uhendztud pahjaveskogum vies alamvesikonnas

Silun-Ordaviitsiumi Laanesaarte pdhjaveekogum
|| Crdoviitsiumi Ida-Viru pdlevkivibasseini pohjaveekogum
Ordevitsiumi lda-Viru péhjaveekogum
Crdovitzsiumi-Kambriumi pdhjaveekogum
Kambriumi-Vend: péhjaveakagum
Kambriumi-Vend: Voronka pohjaveekogum
Kambriumi-Vend Gdovi pdhjaveekogum

Kesk-Devoni

Ulem-Devoni

Joonis 18. Pohjaveekogumite paiknemine Eestis.

2006. aasta ilmastik oli looduslihedastes tin-
gimustes olevate pdhjaveekihtide veevaru tiie-
nemiseks ebasoodne. Seetdttu oli aasta keskmine
veetase madalam nii eelmise aasta keskmisest
(0,1...0,9 m vorra) kui pikaajalise vaatlusrea kesk-
misest (0,1...1,0 m vorra). Mitu suurt allikat, seal-
hulgas ka Porkuni jirv, jiid kuivaks. Seevastu 2004.
ja 2005. aasta algul tiheldati enamikes piirkonda-

des pikaajalises vaatlusreas keskmisest korgemaid
veetasemeid. Looduslihedastes tingimustes oli
nendel aastatel aktiivse veevahetuse v6os pohja-
veetase enamikus Eesti piirkondades 0,1...0,7 m
korgem pikaajalisest keskmisest pdohjaveetase-
mest. Suuremates veehaaretes Tallinnas, Kohtla-
Jarvel, Johvis ja Sillamiel veevatt 2004. ja 2005.
aastal vihenes. Selle tulemusena tdusis stigavate



veekihtide pohjavee survepind, mis tihendab poh-
javeevaru taastumist ja veekihtide kvantitatiivse
seisundi paranemist. 2006. aastal veevott suure-
nes. See pohjustas sligavate pdhjavee veekihtide
survepinna alanemist ménedes vaatluskaevudes.

Pandivere vaatluspiirkonnas v6ib tiheldada
lammastikithendite sisalduse stabiliseerumist.
Maapinnalidhedaste veekihtide pdhjavee limmas-
tikthendite sisaldus on enamasti alla joogiveele
kehtestatud piirsisaldust (50 mg/1). Tartus Meltsi-
veski veehaarde pohjavees nitraatide sisaldus 2004.
aastal vihenes, kuid 2005. aastal see taas suurenes.
Ka 2006. aastal tiheldati Meltsiveski ja Toomeoru
veehaarete vees keskmisest ménevérra suuremaid
nitraatide sisaldusi.

Kloriidide sisaldus Kambriumi-Vendi p&hja-
veekogumi pohjavees on stabiilne. Kloriidide sisal-
dused ei vasta joogivee nouetele (250 mg/l) Maar-
dus, Kopli poolsaarel ja kohati ka Viimsi poolsaarel.
Ida-Virumaal avaldab méju ordoviitsiumi vee-
kompleksi pdhjaveele pdlevkivi kaevandamine ja
ammendatud kaevanduste-karjiiride sulgemine.
Jatkata tuleb peale kaevanduste sulgemist ilmne-
nud liigveeprobleemide lahendamist kaevandus-
piirkonnas. Vastavad meetmed tuleb ette niha juba
kaevanduste ja karjiiride sulgemisprojektides.

Aastaid on teada olnud moningate pdhjavee-
kihtide vee korged raadiumi isotoopide ?°Ra ning

28Ra sisaldused. Korgenenud sisaldusi, millest tin-
gituna voib nimetatud radioaktiivsete isotoopide
efektiivdoos pohjavees kohati olla suurem joogi-
veele kehtestatud piirnormist, pdhjustavad loo-
duslikud tegurid. Kdrgenenud raadiumisisaldusega
pohjavesi levib Kambriumi-Vendi poéhjaveekihis
ning on peamiselt seotud uraani ja selle radioak-
tiivse lagunemise produkte sisaldavate kivimite
esinemisega kristalses aluskorras (Eesti Geoloogia-
keskus, 2005). Alates 1994. aastast on tehtud jirje-
pidevaid uuringuid radionukliidide tilenormatiivse
sisaldusega pdhjavee levikust ning nimetatud vee
tarbimisega seonduvatest voimalikest terviseris-
kidest (Eesti Geoloogiakeskus, 2005; Savitskaja,
1999; Savitskaja, Jashtshuk, 2001, 2002; Savitskaja,
et al., 2003; Pahapill et al., 2003; Tervisekaitseins-
pektsioon, 2004). Lisaks teostatakse radionuklii-
dide sisalduse uuringuid joogiveeks tarvitatavas
pinna- ja pohjavees riikliku keskkonnaseire raames
Kiirguskeskuse poolt (vt peatiikk loniseeriva kiir-
guse seire). 2004. ja 2005. aasta pohjavee tugivorgu
seire tulemused kinnitavad varasemate uuringute
tulemusi, mille kohaselt on kérgenenud raadiumi
isotoopide sisaldus tiheldatav Kambriumi-Vendi
pohjaveekogumi erinevates veekihtides Pohja- ja
Kirde-Eestis.

29



30

Tiiu Valdmaa
AS Maves

Nitraaditundliku ala pohjaveeseire jilgib lammas-
tikutihendite sisaldusi pindmises poéllumajan-
duslikust tegevusest mdojutatud pohjavees. Seiret
tehakse eesmirgiga miirata inimtegevusest moju-
tatud suundumused pohjavees, nende séltuvus
pollumajanduslikust tegevusest ja looduslike tin-
gimuste variatsioonidest ning nimetatute koos-
toimest. Seire tulemusi kasutatakse nitraaditund-
liku ala tegevuskava alusel rakendatud meetmete
tohususe hindamiseks ning nitraaditundlike alade
piiride péhjendamiseks ja tipsustamiseks.

Aastatel 2004-2006 on veeproovide ja seiratud
kaevude arv Adavere, Pdltsamaa, Esku ja Pajusi-
Puurmanni kontrollseire kiigus olnud stabiilne
- veeproovide arv on jidinud aastas 140 ja seira-
tud kaevude arv 60...70 piirile. Piisiseire kaevude
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Nitraaditundlikuks alaks wvalitud kaitsmata
pohjaveega aladel on nitraadireostusest ohustatud
eelkdige pdhjavee ilemistest kihtidest toituvad
salv-jamadalad puurkaevud. Kuna kaitsmata poh-
javeega karstunud lubjakivialadel tilemine 10-15 m
paksune veekiht vahetub aasta jooksul mitu korda,
voetakse plisiseire vaatluspunktidest aastas kuni
neli veeproovi. Ulejdinud vaatluspunktidest voe-
takse veeproovid tiks kord nelja aasta jooksul.

veekvaliteet on jitkuvalt problemaatiline, mille
sisaldused on olnud veidi kérgemad kui nitraadi-
tundlikul alal Adavere-Péltsamaa piirkonnas kesk-
miselt (joonis 19).

NO; mg/l

25

20

15

10

0 L L L L L L

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
EAllikad OKarst OKaevud

Joonis 19. Adavere-Poltsamaa nitraaditundliku ala vaatluspunktide
aastakeskmised nitraatide sisaldused.



Vastavalt 2006. aasta seiretulemustele on nitraadi-
tundliku ala Pandivere piirkonna pdhjavee seisund
lammastikutihendite osas tervikuna hea. Nitraa-
tioonide sisaldus allikates on vorreldes eelmise

aastaga langenud, kaevudes on nitraatiooni sisal-
dus jadnud samaks ning karsti seirepunktides pisut
suurenenud (joonis 20).
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Joonis 20. Nitraatiooni aastakeskmine sisaldus Pandivere piirkonnas
vaatlusgruppide vees aastatel 1991- 2006.

Péllumajandusest tingitud otsene méju nitraa-
tioonide sisalduse suurenemisele maapinnaliheda-
ses pohjavees eiole veel laienenud kogu piirkonnale.
Vorreldes 1990. aastate keskpaiga ja 2000. aastate
algusega on siiski viimaste aastate tildised sisal-
dused suuremad. Kaevude vaatlusrithma ja kont-
rollseire tulemusi arvestades on olemas tendents
nitraatiooni sisalduse suurenemisele just inten-
siivsema pollumajandusega piirkondades. Niiteks
Rakvere vallas oli 2006. aastal kaevude keskmine
nitraatioonide sisaldus 31,5 mg/lja Paide vallas 32,9
mg/l. Paide valla reostunud veega kaevud asusid
koik Anna piirkonnas.

Lihiajal on véimalik nitraatiooni suurenemine
piirkonniti tile 35 mg/l. Nitraatiooni sisaldus 35
mg/l pohjaveekogumis on piiriks, mille tiletamise

puhul tuleb péhjavee direktiivi jargi hakata raken-
dama tdiendavaid veekaitsemeetmeid pShjaveeko-
gumi seisundi edasise halvenemise viltimiseks.
Kiimnest seirepunktist voeti 2006. aasta det-
sembrikuus veeproove ka pestitsiidide sisalduse
miiramiseks. Kehala puurkaevust voetud vee-
proovis tiheldati herbitsiidi Clopyralid (kasutatakse
tthe- ja mitmeaastaste suureleheliste umbrohutai-
mede tdrjeks nii aias, rohumaadel kui pollul) jilgi.
Assamalla puurkaevu vees leiti herbitsiidi Metri-
buzin (sarnane kasutusvaldkond eelmisega) jiike.
Pestitsiididele kehtestatud piirnorme ei tletatud.
Uhekordsed analiiiisid ei anna veel alust konkreet-
seteks jiareldusteks, kuid niitavad, et on voimalik
pestitsiidide jaikide esinemine pshjavees, mistottu
tuleb nende olemasolu edaspidigi kontrollida.
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Jaan Kanger, Liivi Rooma
Pollumajandusuuringute Keskus

Pollumajanduslike ja keskkonnatoetuste hindamisest ja uuringute tulemustest
saab tdpse iilevaate Pollumajandusuuringute Keskuse veebilehelt http://pmk.agri.ee/pkt.

Aastatel 2005-2006 viidi Pollumajandusuuringute
Keskuse tellimusel maaelu arengukava (MAK) alu-
sel rakendunud pdéllumajandusliku keskkonnatoe-
tuse (PKT) meetme hindamise ehk meetme tohu-
suse seire raames libi veealaseid uuringuid, hinnati
toiteelementide kogubilanssi ning taimekaitseva-
hendite kasutuskoormust. Seirealad on valitud eri-
nevate pollumajandustoetustega kaetud aladelt -
maheviljelusaladelt, keskkonnasébraliku toot-
mise toetust saavatelt aladelt ning tihtse pindala-
toetusega kaetud aladelt. MAK péllumajandusliku
keskkonnatoetuse tegevuste eesmirkideks on
seatud taimetoitainetest pdhjustatud veereostuse
riski vihendamine ja mullaviljakuse siilitamine,
keskkonnasdbralike tootmisviiside juurutamise

2005. ja 2006. aasta seiretegevuste tulemusena
valiti vilja viis seirepoldu kolmel seirealal Tartu-
maal, Lidnemaal ja Raplamaal, neist {iks mahe-,
tiks ithtse pindalatoetuse alla kuuluv ning kolm
keskkonnasdbraliku tootmisega poldu. Seirealadel
viidi labi pohjalik muldade kirjeldamine stigavkae-
vete ning pisteliste mullaproovide abil. Dreenivee
proovid koguti péllumassiivide kogujadreenide
suudmetest voi vaatluskaevudest. Seirepdldudele
rajatud pusiseireruutudelt kogutud mullaproo-
vides ja samade proovide mullavee viljatdmbes
miirati peamiste toiteelementide sisaldused, nagu
ka dreenivees. Seiretulemuste alusel on voimalik
hinnata erinevate majandamisviiside méju mulla ja
toiteelementide sisaldusele ning toiteainete bilan-
sile. 2005. aastal olid kéikide uuritud taimetoitee-
lementide kontsentratsioonid dreenivees madalad.
Nitraatide kontsentratsioon kéikus 0,7...31,0 mg/1
vahel, mis jaib madalamaks kui veeseaduse raken-
dusaktides kehtestatud joogivee vastav piirviirtus
(50 mg/1). Nii 2005. kui 2006. aasta seiretulemused
niitavad, et nitraatiooni kontsentratsioon mullasja
dreenivees, samuti ka nitraatiooni leostumine olid
madalamad maheda tootmisviisiga pollul. 2006. a

soodustamine (kaitsmaks ja suurendamaks bioloo-
gilist ja maastikulist mitmekesisust) ning mulla- ja
veeressursside kaitse. Seire eesmirgiks on selgitada
PKT rakendamise efektiivsust ning méju tilaltoo-
dud eesmirkide saavutamisel. PKT vee valdkonna
seiretulemused on kiesolevas triikises nitraadi-
tundliku ala pohjaveeseire korval kajastamist leid-
nud seetdttu, et nitraaditundlik ala jaib aktiivsesse
pollumajanduspiirkonda ning peamine oht piir-
konna kaitsmata pohjaveele tuleneb eelkdige pol-
lumajandusest. Kui riiklik keskkonnaseire jilgib
pohjavee seisundit, siis PKT meede ning seire on
suunatud survetegurite leevendamisele ja vastava
tegevuse efektiivsuse jilgimisele.

andmetel leostus limmastikku enim talvise taim-
katteta tihtse pindalatoetusega pollult - 18,9 kg/ha,
kuigi vietiskoormus oli keskkonnasébraliku toot-
misega poldudel suurem. Viikseim leostumine oli
mahepdllult - 4,9 kg N/ha. Nitraatiooni sisaldus
mullas tduseb oluliselt peale vietamist. Kevadel,
vegetatsiooniperioodi alguses, kui taimede lim-
mastikuvajadus on madal, ning stigisel peale saagi
koristamist suureneb limmastiku leostumisrisk
poldudelt. Ka talvise taimkatte puudumine suu-
rendab nitraatide leostumist, leostumist saab aga
vihendada sobivate taimeliikide valikuga.

2006. aasta seiretulemused niitasid, et nitraa-
tiooni sisaldused seirepdldude dreenivees tousid
oktoobris-novembris hoolimata sellest, et pdllud
olid talvise taimkatte all. Li4nemaa seirealal oli nit-
raatide leostumine mahepdllult vorreldes keskkon-
nasdbraliku tootmise all oleva seirepolluga mada-
lam. Selle pdhjuseks vaib olla asjaolu, et mahepdllul
kasvas horedama talivilja all tihe ristik, mis kasutas
pika ja sooja stigise jooksul mullast dra oluliselt roh-
kem toitaineid kui talivili teisel pollul. Fosfori leos-
tumine on madal ega soltu toetuse tiiiibist.

Seiretulemused niitavad mulla kaaliumi- ja



viivlisisalduse mirgatavat tdusu peale orgaaniliste
vietiste kasutamist. Mahepdllul, kus mineraal- ega
orgaanilisi vietisi ei kasutatud, oli kéikide toite-

Kuna nitraaditundliku ala pohjavee seire kiigus
kontrollitakse ka pestitsiidide sisaldust pdhjavees,
nii kaevudes kui allikates, siis tutvustatakse siin-
kohal ltihidalt PKT seire raames tehtavat vietiste ja
pestitsiidide kasutuskoormuse uuringut. Tegemist
ei ole seirega selle séna tavapirases tihenduses.
Kasutuskoormuste kindlakstegemiseks kasuta-
takse intervjuu meetodit, mille kdigus pannakse
kirja sisse ostetud ning miitidud toiteelementide
hulk. Selle pdhjal arvutatakse bilanss kalendriaasta
kohta. Pestitsiidide puhul pannakse kirja pestitsii-
dide kasutuskorrad, liik, kogus ning millisel kul-
tuuril seda kasutati.

Riiklik pohjaveeseire on niidanud, et kuigi
Eesti pohjavees on pestitsiidide sisaldused viga
madalad, leitakse pohjavees siiski neist jilgi.
Sama niitavad ka riikliku mullaseire tulemused,
mis tithtlasi kinnitavad fakti, et pestitsiidid véivad
peale nende kasutamise l6petamist piisida mul-
las veel aastaid (vt ptk Mullaseire). Statistikaameti
andmeil on pestitsiidide kasutamine (kg/ha pollu-
majandusmaa kohta) alates 2000. aastast pidevalt
suurenenud. Suurem tous on olnud jilgitav aastast
2004 (http://www.keskkonnainfo.ee, keskkon-
naseisund: toksiline saastatus, toksiliste ainete
kasutamine).

Toiteelementide kasutusuuringute konkreet-
seks eesmirgiks on hinnata talus keskkonnasébra-

elementide bilanss negatiivne, mis aga pikema aja
jooksul voib viia mullaviljakuse languseni.

likke péllumajandustootmise viise, et digeaegselt
tuvastada sekkumise vajadus toiteelementidest
pohjustatud hajureostuse vihendamiseks. Pestit-
siidide kasutuskoormus aga niitab, kuidas majan-
damisviisi valik v6ib muuta poéllumajanduskesk-
konna survet bioloogilisele mitmekesisusele. Kuna
uuringuid on libi viidud alles kaks aastat, ei ole
voimalik hinnanguid toiteelementide kasutusbi-
lansi kohta veel anda. Mahe- ja keskkonnasébra-
liku tootmisega taludes on nii fosfori kui kaaliumi
osas bilanss nargalt positiivne voi negatiivne. Uhtse
pindalatoetusega taludes on koikide toiteelemen-
tide bilansid positiivsed. Limmastikubilansi osas
senise kahe aasta tulemuste alusel tootmisviisidel
olulist vahet ei nii olevat - taimekasvatusele spet-
sialiseerunud mahetaludes on limmastikubilanss
korgem kui iihtse pindalatoetusega sama tiiiipi
taludes, segattitipi taludes on erinevus viike.

2006. aasta tulemuste kohaselt ei kasutanud
uuritud 76 keskkonnasdbraliku ja tildise pindalatoe-
tusega kaetud talust-ettevottest 16 mingisuguseid
pestitsiide. Herbitsiidide kasutuskoormus oli viik-
sem taimekasvatusele spetsialiseerunud taludes.
Keskkonnasobraliku tootmise toetust saavad talud-
ettevotted kasutavad pestitsiide tildiselt vihem kui
tthtse pindalatoetusega tootmised. Petsitsiidide
kasutamine s6ltub ka tootmise suurusest - suure-
mad tootjad kasutavad erinevaid pestitsiide enam.
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2004. aastal viidi libi mikroelementide uuring
fluoriidide osas Torma valla piirkonna pdohjavees
Ida-Eestis. 2005. aastal teostati mikroelementide
uuringut boori ja fluoriidide osas Kesk- ja Liine-
Eesti pdhjavees. 2006. aastal koguti digitaalsesse
andmebaasi vee erikasutuslubade jirgse pdhjavee
keemilise seire andmed makro- ja mikroelemen-
tide osas, mis vbdimaldab nende integreerimise
keskkonnaregistris olevate riikliku seireprogrammi
tulemustega.

2004. aastal Torma vallas 14bi viidud uuringute
(joonis 21, seirepuurkaevude paiknemine) tule-
mused niitasid kogu seireperioodi jooksul ptisinud
lubatust tunduvalt kérgemaid fluoriidide kontsent-
ratsioone Torma pargi puurkaevus. Seevastu S66di

i =i

farmi pika avatud intervalliga puurkaevus oli fluo-
riidide sisaldus Siluri-Ordoviitsiumi veekompleksi
kaevudest madalaim. Anomaalselt kdrge oli 2004.
aastal sulfaatide sisaldus Kvaternaari pohjaveekihti
avava Torma Pohikooli puurkaevu vees (170...200
mg/1), mille tdenioliseks pohjuseks on Kvaternaari
setetesse kuhjunud orgaanilise aine lagunemine.
Torma valla tarbepuurkaevude uuringute tulemu-
sed viitavad pohjavee korgenenud fluoriidide sisal-
duse korreleerumisele kdrgemate pH viirtustega
ning madalama kaltsiumiooni (Ca*) sisaldusega.
Samuti tiheldati seaduspira, mille kohaselt kor-
gem rauasisaldus korreleerub madalama fluorii-
dide sisaldusega ja vastupidi.

@ scirekoht o jarv
—— j6gi, kraav, oja [l soo

[ 1pollumaj. maa | Lilastvers 7

y
7

TETTRFETE

| [ Jlooduslik ala [ ] hoonestusala !‘jj i |
\
5 ,/ g & "1

i A \ \
L Sadala kiila ™ / 15
| Fza e \ \\‘. y Rassiku
2 2 o ‘ ;d To:y‘ma vald '\_\Néduvere;__/ \ 4B
> o, o Ookatku %?v ‘)\—\ vaavere | (L \%"“
- \\ Kodismaa /" /'E% ! \ { (I‘I'ealama}\ }\ﬁ% ///
\\I g T N 1 | \ % f

s

-
- rd
. Kantkila | -/ T
& L P Valatu jarv or
— e Koimula My

seodifarm |\
" M k r T&?eualitsus
Eﬂh'an-L e /?:Tcorma 'é:r\lJ/ 11
\ !

\ .\ Tor_nj_ﬂ | (

4 =/ \ N L -
Otiatu paisfare. . / B \ %{ o e y
> N 4 z -\ Tormapark %
- | Iravere \ 25\ > d ] o
Jogeva vald ‘K X 1“—” © 5. Vanaméisa it
Palupere \ 5, (‘
e 2 \
o e u}% e . : e /-\“Q / S
= <Y Téikvere ;J Liikatku \Q‘%‘ /
[} - 0 ™ \ o
o CSdtsuvere N A ~ Y=g / )
— L \ |l
& A2 S b / i Tara;b\e’re nA(SfaLy - \

e .
%Allikas: Riiklik keskkonnaseire programm,/péhjavee mikro- ja makroelementide seire aruandlus 2004 ;

Joonis 21. Seirepuurkaevud Torma vallas 2004. aastal

Ulevaate fluoriidisisaldustest Torma valla
puurkaevude vees annab teemakaart 6, millele
on kantud koéikide 2004. aastal jilgimise all olnud
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puurkaevude vees miidratud fluoriidisisaldused.
2005. aastal teostati Lidne- ja Kesk-Eestis ulatus-
likum seire, mis hélmas 50 toéotavat tarbekaevu



(teemakaart 7). Tulemuste alusel esinevad korge
boori ja fluoriidisisaldusega pdhjaveed eelkdige
Silur-Ordoviitsiumi (S-O) pdhjaveekompleksis
Liine-Eestis (Pirnu-, Liine- ja Saaremaal), kus
voetakse joogi- ja majandusvett Siluri ja Ordoviit-
siumi ladestu karbonaatkivimitesse rajatud viga
erineva stigavuse ja konstruktsiooniga puurkaevu-
dega. 2005. aasta seiretulemustest ilmneb, et S-O
veekompleksist voetud 46 veeproovi keemiline
koostis ei vasta fluoriidide osas 37% juhtudest ning
boori osas 17% ulatuses Eesti Vabariigi sotsiaalmi-
nistri 2001. aasta miirusele nr 82 ja Maailma Ter-
vishoiuorganisatsiooni poolt 2004. aastal kehtes-
tatud nouetele (Joogivee ..., 2001; WHO, 2004).
Fluoriidide osas esines kuni kolmekordselt piir-
norme {letavaid sisaldusi. Maailma Tervishoiuor-
ganisatsiooni poolt on 2004. aastal tehtud ettepa-
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nek alandada boori piirnormi joogiveena tarbitavas
pohjavees 1,0 mg/1-1t 0,5 mg/l-le. Sellisel juhul
langeks 35% 2005. aastal seiratud kaevudest piir-
viidrtust iiletavate kaevude hulka (teemakaart 7).

2006. aasta seiretodde tulemusena on digitaal-
sesse andmebaasi koondatud 395 vee erikasutuslu-
bade alusel kogutud veeproovi analiitisitulemused
aastatest 2002-2006. Andmebaasi on sisestatud
puurkaevude andmestik - maakond, linn/kiila,
katastri number, veekompleks, puurkaevu stigavus
(m), proovivatu aeg, lisaks seiretulemused veetase-
mete ja veekeemia kohta. Koostatud andmebaasi on
koondatud nende vee-ettevotjate puurkaevude vii-
mase 5 aasta olemasolevad analiititilised tulemused,
mis tarnivad vett vihemalt 500 inimesele. Iseloo-
mustamaks puurkaevude paiknemist, on koostatud
vastav kaardikiht (joonis 22).

+

Joonis 22. Lubadejirgse pdhjaveeseire seirepuurkaevude paiknemine (2002-2006).

Koondatud andmestiku koosseisu analiiiis
annab alust viita, et vee erikasutuslubade alusel
teostatud seire annab olulist lisa riikliku keskkon-
naseire pohjaveeseirele. Joonis 22 niitab, et and-
mebaasi kantud seirekohad katavad hajusalt kogu
Eesti. Moddetavate parameetrite hulgas on nii joo-
givee keemilise kvaliteedi niitajad kui vee tldist
reostust iseloomustavad indikaatorniitajad (vt
sotsiaalministri miirus nr 82, 31.07.2001.a, Joogivee

kvaliteedi- ja kontrollnguded ning analiiiisimeetodid).
Keemilistest kvaliteediniitajatest on koige enam
analiitisitud nitraati (NO,"), nitritit (NO,"), fluoriidi
(F*) ning vihemal miiral ka boori (B"). Indikaatori-
test on rohkesti analiitisitud naatriumi (Na*), rauda
(Fe,,,), mangaani (Mn), sulfaati (SO,>), vesinikioo-
nide kontsentratsiooni (pH), ammooniumi (NH,"),
elektrijuhtivust ning okstideeritavust.
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Pohjavees esinev boor voib olla loodusliku parit-
oluga, kuid voib sattuda vette ka detergente (nt
pesupulbrit) sisaldava reoveega. Booririkkad veed
levivad eelkdige Lidne-Eestis Ordoviitsium-Kamb-
riumi ja Siluri-Ordoviitsiumi (S-O) veekompleksis,
tiletades kohati sotsiaalministri miirusega nr 82
(Joogivee..., 2001) kehtestatud lubatud piirsisaldust
(1,0 mg/1). S-O veekompleksis esineb fluoriidide
ja boori sisalduste vahel mirkimisvidrne posi-
tiivne korrelatsioon, mis viitab nende elementide
sarnasele hiidrogeokeemilisele kiitumisele. Voib
eeldada, et piirkondades, kus pohjavesi on fluorii-
diderikas, esineb ka korgeid boorisisaldusi. Laine-
Eesti booririkas vesi v6ib olla soolepéletike loodus-
likuks eelduseks (Saava et al., 1973). Boori toimele
on tundlikud ka testised ning arenev loode, mille
puhul toime avaldub vastavalt kirbumise v6i keha-
kaalu mahajidimusena (Saava, Indermitte, 2005).
Eestis libi viidud pdhjavee keemilise koostise
uuringutele tuginedes voib viita, et kehtestatud
piirkontsentratsiooni (1,5 mg/l) iiletavaid loo-
duslikke fluoriidide sisaldusi esineb kdigis Eestis
eristatavates veekompleksides. Taustauuringute
tulemused viitavad sellele, et pohjavee fluoriidide
sisaldus seondub peamiselt Siluri ja Ordoviitsiumi
ladestu kivimitega. S-O veekompleksis jadvad fluo-
riidi sisaldused P6hja- ja Ida-Eestis valdavalt luba-
tud normi piiresse, anomaalselt kérged looduslikud
viidrtused kontsentreeruvad aga Liine- ja Kesk-

Eestisse (Karro, Haamer, 2003; Karro et al., 2003;
Karro, Rosentau, 2005), kus nimetatud veekomp-
leks on podhiliseks veevarustuse allikaks. Fluorii-
dide kasulik md&ju hambakaariese vihendajana
on sama tuntud kui toksilisus ja sellest tulenevad
haigused (fluoroos) korgete kontsentratsioonide
korral. Erinevalt paljudest teistest vajalikest ele-
mentidest omistab inimorganism mirkimisviirse
koguse fluori just joogivee kaudu. Siluri-Ordoviit-
siumi veekompleksi moodustavate karbonaatki-
vimite 16helisus ja karstumus kahanevad stigavuse
suunas. Samas suunas viheneb ka kivimikihtide
veejuhtivus. Reeglina touseb pohjavees lahustu-
nud keemiliste komponentide hulk stigavuse suu-
nas, sest veevahetuse aeglustudes on vesi pikemat
aega kontaktis timbriskivimiga. Sellest tulenevalt
on korgendatud fluoriidi kontsentratsioonid seo-
tud eelkoige stigavate puurkaevudega, mis ulatu-
vad kivimitesse vihemalt 100 m pikkuselt. Mada-
lates puurkaevudes on fluoriide alla 1,5 mg/1, sest
tegemist on aktiivse veevahetuse voondiga, mis
on mdjutatud fluoriidivaese sademetevee sisseim-
bumisest. Tegelikkuses esineb kirjeldatud tildisest
tendentsist korvalekaldeid, mida voib seletada
puurkaevude konstruktsioonide erinevustega.
Puurkaevu pikk avatud intervall véimaldab erineva
koostisega vete segunemist ja kontsentratsioonide
tthtlustumist. Lisaks sellele voib miirav olla avatud
kivimikomplekside litoloogiline iseloom.



Indrek Tamm
AS Maves

Keskkonnalubade noéuete jirgne pdhjaveeseire on
keskkonnakontrolli ja jarelevalve osa. Selle eesmir-
giks on saada andmeid pdhjavee seisundi hindami-
seks, prognoosideks, veemeetmete rakendamiseks
jarakendatud meetmete tShususe kontrolliks. Eestis
on vilja antud ligikaudu tuhat vett kisitlevat kesk-
konnaluba (vee-erikasutusluba ja keskkonnakomp-
leksluba). Vett kisitlevate keskkonnalubadega saab
nduda ka pdhjavee seiret tthel voi teisel moel.

Tabel 1. Ettevotete veeseire.

Veetasemete seiret teevad suuremad veetoot-
jad, elektrijaamad ja pdlevkivikaevandajad. Viik-
semate ettevotete puhul on eelistatavamad vee
keemilised analtitisid. Enamasti saavad veetootjad
neid tthendada ka joogiveeallika seire nduetega.
Tabelis 1 on nelja suurema poéhjaveeseire kohus-
tusega ettevotte veeseiret iseloomustavad niitajad
ettevotete andmetel.

Seiratavad puurkaevud v6i puuraugud

Ettevote
Veetase

Veekeemia

AS Tallinna Vesi 78,
Mustamie, Kopli, Lasnamie, 1 kord aastas
Nomme, Kesklinn, Rocca al Mare,
Pirita, Saue, Pillado teenindus-
piirkonnad.

Analttiside maksumus ca 0,5 milj
krooni + tosjoukulu.

26 puurkaevust kaks korda aastas ja 6
puurkaevust 1 kord aastas (igas proovis
ligikaudu 25 niitajat)

AS Tartu Veevirk, teenindus-
piirkond Tartu linn. Kasutuses
on 30-40 puurkaevu soltuvalt
vajadusest. Seire maksumus
ca 0,5 milj krooni.

30-40,
1 kord aastas

30-40 puurkaevus stivakontroll 1 kord aastas
+ 3 korda aastas osaline veekeemia koikidest
tootavatest kaevudest.

AS Narva Elektrijaamad, 94,
94 vaatluskaevu. veetase ja
Seire maksumus ca 1 milj krooni. | temperatuur

korda aastas

sagedusega 2-54

Uks kuni kaks korda aastas, séltuvalt
analiiisi liigist. Uldkeemiline
analtiiis, rauasisaldus, agressiivsus,
fenoolid, naftasaadused, BTEX, PAH,
mikrokomponendid.

AS Eesti Polevkivi 96,
96 veetaseme vaatluspunkti ja
10 puurkaevu, 35 kaevandusvee
pumplat. PGhjaveega seonduva
(ka kaevandusvesi) seire
maksumus on ca 1 milj krooni.

1-12 korda aastas

1-2 korda aastas 7 puuraugust +
viljapumbatav kaevandusvesi 4 korda aastas

Veepoliitika raamdirektiiv néuab iga kuue
aasta tagant pohjalikku iilevaadet pdhjavee seisun-
dist, mis aitaks selgitada probleemsete piirkondade
operatiivseire vajadusi. Nagu tabelist 1 nieme, saab
veekasutaja keskkonnalubade nduete jirgne seire
olla peamiseks teabeallikaks péhjaveest. Nii riik-

liku keskkonnaseire kui ettevotte seire (keskkon-
nalubade alusel teostatava seire) andmed kuuluvad
keskkonnaregistri koosseisu.

Kuna veelube ohjab kohalik keskkonnateenis-
tus, on neil oluline roll péhjavee seisundit puudu-
tava teabe laekumise tagamisel.
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Eik Eller
AS Maves

Uurimispiirkond, kus miiratakse orgaaniliste
tthendite sisaldust pdéhjavees, asub Kirde-Eesti
lavamaal Ida-Viru maakonnas Kohtla-Jirve lin-
nas, Viru Keemia Grupp AS toostusterritooriumil
ja Kohtla-Jirve poolkoksi- ja tuhaladestu timb-
ruses. Seirevork moodustub 1990-ndate aastate
algul rajatud vaatlusvorgust poolkoksimie timbru-
ses ning erinevate hilisemate to6de kiigus rajatud
vaatluspuuraukudest.

Orgaaniliste tthendite seire Kirde-Eesti t60s-
tuspiirkonna pdhjavees algas 1996. aastal. Aasta-
tel 1997 ja 1998 toimus lisaks riiklikule seirele AS
Kiviter tihtlustusbasseinide veekadude ja pohja-
vee kvaliteedi seire, mida finantseeris ettevote ise.
Aastal 2001 orgaaniliste tihendite seiret Kirde-Eesti
toostuspiirkonna pdhjavees ei tehtud, seire jitkus
2002. a riikliku keskkonnaseire programmi raa-
mes. Aastal 2005 lisandus VGK Energia OU tuha-
ladestu keskkonnaloa nduete jirgne seire kahes
puuraugugrupis.

Seireprogrammi eesmirgiks on Kohtla-Jirve
poolkoksi- ja tuhaladestu keskkonnamdjude
kontroll ja rakendatavate leevendusmeetmete
mdju hindamine. Seire vdimaldab hinnata teh-
tud timberkorralduste méju pdhjavee seisundile
ja jilgida reostuse levikut olulistes veevarustuse
veekihtides Ida-Virumaal. Vaatluspuuraugud on
valitud kirjeldamaks eri veehorisonte. Vaatlusala
veeproovides analiitisitakse naftasaaduste, tthe- ja
kahealuseliste fenoolide, aromaatsete siisivesinike
ja poliitsiikliliste aromaatsete siisivesinike ning
arseeni sisaldus. Lisaks analiiiisitakse tuhaladestu
seires tdiendavalt moliibdeeni ning kaaliumi ja
kloriidioonide sisaldusi vees.

2004.-2006. aasta seiretulemuste kohaselt on
Lasnamie-Kunda veekihi pohjavesi Kohtla-Jirve

poolkoksi priigila timbruses jitkuvalt reostunud.
Reostuse levik ulatub pindalaliselt ca 300 m kaugu-
sele poolkoksimiest, selle areaal on piisiv. Perioo-
dil 2004-2006 v&ib tildise tendentsina tiheldada
naftasaaduste ja aromaatsete siisivesinike sisalduse
viihenemist (joonis 23).

Poolkoksi priigila lihitimbruse seirepuurau-
kudes on tihe- ja kahealuseliste fenoolide sisaldus
olnud pidevalt suurem podhjaveele kehtestatud pii-
rarvust. Uhealuseliste fenoolide sisaldus poolkok-
simie lihiimbruse pdhjavees pole vihenenud,
vaid on 2006. aastal isegi monevdrra tdusnud.
Kahealuseliste fenoolide sisaldus poolkoksi priigila
lihitimbruse puuraukude vees on enamasti tile pii-
rarvu. Arseeni sisaldus poolkoksimie lihitimbruse
pohjavees jiib allapoole piirarvu, kuid tiletab ajuti
sihtarvu ning joogiveele kehtestatud piirsisaldust
10 pg/1. Adrealale jidvate puuraukude pohjavees on
arseeni sisaldus enamasti allapoole labori miira-
mistidpsust voi sihtarvu. Aromaatsete siisivesinike
(PAH) sisaldus iiletab joogiveele kehtestatud piir-
sisaldust, pohjaveele miiratud piirarvu pole tileta-
tud.

Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihi vesi on
olnud 2004. ja 2005. aastal tiksikutes puuraukudes
reostunud fenoolidega, tile sihtarvu on esinenud
naftasaadusi ja tile labori midramistipsuse esine-
vates kontsentratsioonides on mirgitud aromaat-
seid stisivesinikke. Amortiseerunud seirepuurau-
gud on tinaseks tamponeeritud ning 2006. aastal
Ordoviitsiumi-Kambriumi veekihis reostusilmin-
guid ei esinenud. Reostuse tottu ei saa planeerida
Kohtla-Jirve poolkoksi- ja tuhaladestu timbruses
Ordoviitsiumi ja Ordoviitsiumi-Kambriumi pdhja-
vee kasutamist joogiveeallikana.
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Joonis 23. Uhealuseliste fenoolide sisaldus O2-1 veekihis Kirde-Eesti pohjavee
orgaaniliste tthendite seirepunktides 1996-2006.
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Olga Kovalenko
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut

2006. aastal tehti jogede hiidroloogilisi m66tmisi ja
vaatlusi Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Insti-
tuudi hiidromeetriavorgu 39 seirejaamas. Veetaset
ja veetemperatuuri moddetakse ning veetaimes-
tiku, jadnihteid ja joe olukorda vaadeldakse hiid-
romeetriajaama piirkonnas kaks korda 6opievas,
jad- ja lumepaksust 5 v6i 10 pdeva tagant ning voo-
luhulki 2-4 korda kuus, kevadise suurvee ja vih-
matulvade ajal sagedamini, kuni 5-6 korda kuus.
Aastad 2004-2006 olid hiidroloogiliselt viga
muutlikud. Veerikastele 2004. ja 2005. aastale
jirgnes veevaene 2006. aasta. Tabelis 2 on esitatud
valitud jogede aasta keskmiste vooluhulkade kor-
valekaldumine pikaajalisest keskmisest (voetud kui
1,0). 2006. aastat saab vorrelda 1996. aastaga, mis
oli viimase 10-aastase perioodi veevaeseim. Kunda,
Vodja, Prandi, Porijoe ja Viina jogede keskmine
dravool 2006. aastal oli vorreldes pikaajalise kesk-

misega iiks madalamaid. Esimesed jdinihted vaa-
deldud perioodil tekkisid jogedel ajavahemikul 20.
novembrist kuni 5. jaanuarini. 2005. aastal ilmusid
esimesed jidnihted vastavalt 5 pieva varem voi
tavalisel ajal, kuid 2004. ja 2006. aastal keskmi-
selt kuni 25 pideva hiljem pikaajalisest keskmisest
(24.-27. november). Piisiv jidikate moodustus 2...70
pieva peale esimeste jiidnihete ilmumist. 2004.
aastal toimus pisiva jiikatte moodustumine 15...25
pieva mooddudes, 2005. aastal umbes 70 pieva
moodudes. 2006. aastal moodustus plisiv jadkate
monedel jogedel 2...10 pieva moddudes esimeste
jidnihete ilmumisest, kuid moénedel jogedel 20
pieva pirast. Koige paksem jiikate (75 cm) moo-
dustus 2004. aastal Valgejoel, kdige dhem (60 cm)
2005. aastal Avijoel. Joed vabanesid jiist kuni 10
pieva hiljem tavalisest ajast - mirtsi l6pus ja aprilli
keskel. 2004. aastal algas jaidminek tavalisel ajal.

Tabel 2. Aastakeskmiste voolhulkade kdrvalekaldumine pikaajalisest keskmisest.

. . o Aasta Periood
Jogi Hudromeetna]aam 2004 2005 2006 2004-2006
Purtse Liganuse 1,5 1,2 0,5 1,1
Narva Vasknarva 1,0 1,1 0,6 0,9
Kasari Kasari 1,6 1,4 0,5 1,2
Keila Keila 2,1 1,2 0,4 1,2
Love Love 1,5 1,3 0,8 1,2
Pirnu Oore 1,4 1,2 0,5 1,0
Emajogi Tartu 1,3 1,2 0,6 1,0
Ohne Torva 1,2 1,1 0,7 1,0
Poltsamaa Pajusi 1,4 1,0 0,5 1,0
Viike-Emajogi Tolliste 1,5 1,0 0,7 1,1
Keskmine 1,5 1,2 0,6 1,1

Soojemad ilmad 2004. aastal pohjustasid
kevadise suurvee alguse juba 15.-17. mirtsil, seega
nidala vorra pikaajalisest keskmisest varem. Suur-
vee periood oli 3...9 pieva tavapirasest pikem. Aas-
tatel 2005 ja 2006 algas kevadine suurveeperiood
nidal aega hiljem. Talvel vaheldusid kiilmaperioo-
did kiirete sulade ja jidkatte lagunemisega, mistottu
suurveeperiood kujunes 2005. aastal kahe nidala,
2006. aastal aga tihe nidala vorra lithemaks. Kesk-
ja Kirde-Eesti jogedel kujunes suurveeperiood see-

vastu nidala jagu pikemaks. 2004. aasta kevadise
suurvee maht oli enamikel jogedel keskmisest pika-
ajalisest kuni kaks korda veerikkam. Maksimaalne
vooluhulk vaadeldaval perioodil miirati samuti
2004. aastal. Kevadist suurvee dravoolu 2005. aastal
mbdjutas lume ja kiilmunud pinnase sulamine, sest
sademeid esines vaid 70% tavapirasest, dravool
aga vastas pikaajalisele keskmisele. Jogede veeta-
semete alanemine toimus samuti aeglaselt. 2006.
aasta kevadine suurveetdus oli enamikel jogedest



intensiivne, kuid saavutas siiski vaid 80% keskmi-
sest suurveetasemest. Saartel ja Peipsi jarve pohja-
ossa suubuvatel jogedel oli 2006. aasta suurveetase
pikaajalise keskmise tasemel. Korgtase piisis ainult
1...2 pieva ning langus oli samaviisi kiire, maikuu
keskpaigaks oli suurvesi valdavalt alanenud. Viik-
sem maksimaalne vooluhulk vaadeldaval perioodil
(2004-2006) esines samuti 2006. aastal.

2006. aastal moddeti minimaalsed talvised ja
jidvaba perioodi (suvised) vooluhulgad, mis olid
kuni 0,2...0,9 korda pikaajalistest keskmistest
viiksemad. Joed jdid tiielikult pdhjavee toitele.
2004. aastal olid jidvaba perioodi minimaalsed
vooluhulgad pikaajalisest keskmiset 1,2...3,2 korda
korgemad, mida tingisid erakordselt sajused ilmad.
2005. aasta soe talv pohjustas 1,1...2,8 korda korge-
mad talvised minimaalsed vooluhulgad.

Tugevad hoo- ja dikesevihmad t&stsid 2004.
aasta juulis ja augustis Pohja- ja Kirde-Eesti jogedel
veetaset, mis tiletas lithiajaliselt kevadise tavapi-
rase taseme ja t6i endaga kaasa tileujutusi. Maksi-
maalne vooluhulk iiletas sel ajal nimetatud joge-
del normi 3...9 korda. 2004. aastal moddeti Vidna
joe pikaajalises aegreas suuruselt teisel kohal olev
vooluhulk, millist esineb iildiselt vaid iiks kord 25

aasta jooksul (esikohal on veerikas 1968. aasta).
Maksimaalne tulvatipp oli lithiajaline ja vooluhulk
taandus viga kiiresti keskmisele tagasi. Kuna suvi
oli tostnud jogede veetasemed korgele, siis sade-
meterohke stigis tekitas igal kuul tippe, mis kiitin-
disid kevadisele tasemele. Novembri teisel poolel
tekkisid jogedel jadnihted ning mitmel seirejaa-
mal mirgiti seetottu ka veetasemete kiiret tousu.
Tervikuna oli 2004. (hiidroloogilise) aasta dravool
pikaajalisest keskmisest suurem kuni 50%.

2005. aasta jaanuari esimesel dekaadil toimus
jogedel jarjekordne veetaseme tdus, mida vdib vor-
relda veetaseme tousuga kevadise suurvee ajal. Selle
pohjuseks oli jarsult drasulanud lumi, millele lisan-
dus suur hulk sademeid (30...60 mm dekaadi jook-
sul) ning tugev ldinekaarte- ja edelatuul (kuni 38
m/s). 2005. aastal 9.-11. jaanuaril méllanud tugev
meretorm tekitas Pohja- ja Edela-Eesti jogedel jarsu
veetaseme tousu, mis iiletas seniregistreeritud kor-
gemaid talviseid veetasemeid. Selliste veetasemete
esinemise tdendosus pikaajalises reas on 0,86%
kuni 1,70%, nende korduvus aga on umbes tiks kord
100 aasta jooksul. Jaanuarikuu 16pus jahenesid ilmad
kiiresti ning see pohjustas Emajoel Tartu piirkonnas
lobjakaummistusi.
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Joonis 24. Emajée Tartu hiidromeetriajaama aastaste dravoolude hiidrograafid.

Veetase ulatus Tartu linnas kriitilise tasemeni
(32,51 mBS). Onneks kestis selline olukord vaid
moned tunnid. 2005. aasta suvel ja stigisel jdi kuu-
keskmine vooluhulk pikaajalise keskmise lihedale,

kuid talvel vihenes kuni 80%-ni tavapirasest.
2005. aastal miirati kdige suurem aasta maksi-
maalne vooluhulk (joonis 24).

41



42

-
o
o

vooluhulk, m3/s

1 ‘ ‘ ‘

1920 1930 1940 1950

Parnu - Oore —m— Keila - Keila

1960 1970 1980 1990 2000

Kasari-Kasari —=— 10 a libisev keskmine

Joonis 25. Pikaajalised aasta keskmised vooluhulgad Pirnu-Oore,
Kasari-Kasari ja Keila-Keila hiidromeetriajaamadel.

Soe ja sademetevaene 2006. aasta suvi toi
jogedele veetaseme langemise ja kujundas voolu-
hulki suurusega kuni 60% pikaajalisest keskmi-
sest. Poltsamaa ja Halliste jogedel veetase langes
alla pikaajalise suvise madalaima piiri. Vohandu
joel, Tagajoel ning Vidina ja Pudisoo jogedel mii-
rati madalaim veetase vorreldes pikaajalise aegrea
miinimumidega. Esna ja Pudisoo jogedel mdodeti
veetasemete modtmise ajaloo vihimad vooluhul-
gad. Ka Kunda, Vodja, Prandi, Porijoe ja Viina joe
2006. aasta keskmine dravool oli pikaajalise kesk-
misega vorreldes viike.

Hiidrograafid joonisel 24 illustreerivad aasta
keskmise dravoolu suurt varieeruvust. Aasta kesk-
miste lineaarne trend pikaajalises tsiiklis (1921-
2006) seevastu ei niita selgelt suurenemis- voi
viithenemistendentsi vooluhulkades (joonis 25).
Analiiiisides kiimneaastaseid libisevaid keskmisi,
on veerikaste ja veevaeste perioodide vaheldumi-
sel leitud 30...33-aastane tsiikkel, mis on kooskdlas
loodusliku sademete hulga tstikliga.



Peeter Marksoo
Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

1990-ndatel jouti Euroopas arusaamisele, et jogede
jajirvede hindamiseks ei piisa vaid kitsalt vee kva-
liteedi seirest. Tahtis on teada ka veekogude elu-
stiku seisundit. 2000. aastal joustunud Euroopa
Liidu veepoliitika raamdirektiiv seab eesmirgiks
veekogude nii keemilise kui 6koloogilise hea sei-
sundi saavutamise. Direktiivi nduetest lihtuvalt on
valminud keskkonnaministri miiruse eelndu Pin-
naveekogude seisundiklassid, klassipiiridele vastavad
kvaliteedinditajate vddrtused ja seisundi hindamise
kord. Kiesolevas kogumikus on jogede ja jarvede
seisundit hinnatud selle miiruse nouete alusel.

Veekogude keemilise seisundi hindamisel
arvestatakse vaid nn ohtlike ainete nagu raskmetal-
lid, taimekaitsevahendid, fenoolid jt sisaldust. Vee-
kogude seisund jagatakse kahte klassi: hea ja halb.
Kriteeriumiks on see, kas nimetatud ainete sisaldus
iletab keskkonnaministri miirusega Ohtlike ainete
sisalduse piirnormid pinna- ja merevees kehtestatud
piirnorme. Okoloogilise seisundi miiramisel on
peardhk just elustiku ehk nn bioloogiliste kvalitee-
dielementide hindamisel. Lisaks arvestatakse fiifi-
sikalis-keemiliste ning hiidromorfoloogiliste niita-
jatega. Okoloogiline seisund jagatakse viide klassi:
viga hea, hea, kesine, halb ja viga halb.

Viga heaseisundikorral on veekogu tiitibioma-
sed kvaliteediniitajate viirtused vordsed loodusli-
kus seisundis inimtegevusest peaaegu mdjutamata
nn vordlusveekogude niitajatega. Hea seisundi
korral on lubatud viikesed inimtegevusest pohjus-
tatud korvalekalded, seejuures joed ei tohi olla pai-

Jogede tiiiibid on:

1) titipI A - tumedaveelised ja humiinainete-
rikkad joed valgala suurusega 10...100 km?;

2) tuiip I B - heledaveelised ja vihese orgaanilise
aine sisaldusega joed valgalaga 10...100 km?;

3) tiitipII A - tumedaveelised joed valgalaga
100...1000 km?;

4) tiiip 1 B - heledaveelised joed valgalaga
100...1000 km?;

5) tiitip Il A - tumedaveelised joed valgalaga
1000...10 000 km?;

6) tiitip Il B - heledaveelised joed valgalaga
1000...10 000 km?;

7) tiiip IV - joed valgalaga iile 10 000 km?
(siia kuulub vaid Narva jogi).

sudega tokestatud. Kesise seisundi korral erinevad
kvaliteediniitajate viirtused vordlustingimustest
mdodukalt. Veekogu seisundit voib olla méjutanud
maaparandus ja veekogul voib esineda paise. Halva
seisundi korral on korvalekalded vérdlusveeko-
gude niitajatest juba olulised ja suur osa bioloogi-
listest tavakooslustest puudub. Kui kvaliteedinii-
tajate viirtused kalduvad viga tugevasti korvale
vordlustingimustest voi kui elustik puudub, hin-
natakse veekogu seisund viga halvaks.

Elustiku hindamisel arvestatakse fiitobentose
ehk pdhjataimestiku, kalda- ja ujulehtedega ava-
veetaimestiku, zoobentose ehk p&hjaloomastiku
ning kalastiku, jirvede puhul ka fiitoplanktoni ehk
taimse holjumi nditajatega. Fiitisikalis-keemilistest
niitajatest vaadeldakse veetemperatuuri ja hapni-
kuolusid, hapestumust, peamiste toiteelementide
fosfori ja limmastiku sisaldust ning jarvede puhul
ka vee libipaistvust. Lisaks elustikule ja veekvali-
teedile sdltub veekogude seisund ka hiidromorfo-
loogilistest teguritest nagu niiteks jogede hiidro-
loogiline reziim ja joevoolu tokestamatus, jirvede
veetaseme reguleerimine, veekogude kaldavoondi
struktuur jne. Veekogude okoloogilise seisundi
hindamisel tuleb arvestada veekogude eripira ehk
nn tiitibiomaste erinevustega. Seetdttu on eelni-
metatud miiruses hiidrokeemilisi ja -morfoloo-
gilisi omadusi arvestades joed jagatud seitsmeks ja
jirved kaheksaks tiitibiks. Ulevaatlikkuse huvides
toome siinkohal ira vee raamdirektiivi kohased
jogede ja jarvede tiitibid.

Jarvede tiiiibid on:

1) tuiip I - kalgiveelised jirved;

2) tiitip Il - vee keskmise karedusega madalad
kihistumata jarved;

3) tiitip Il - vee keskmise karedusega siigavad
kihistunud jarved;

4) tuiip IV - pehme- ja tumedaveelised jirved;

5) tiiiip V - pehme- ja heledaveelised jirved;

6) tiitip VI - Vortsjirv;

7) tiiip VII - Peipsi jirv;

8) tiitip VIII - rannajirved (kaugus merest
< 5 km, kloriidide sisaldus >25 mg/1).
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Enn Loigu
Tallinna Tehnikaiilikooli keskkonnatehnika instituut

2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruannete pohjal koostanud

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Veekogude keemilise seisundi hindamisel arvestata-
vatest ohtlikest ainetest hdlmab riiklik keskkonna-

Aastatel 2004-2006 on raskmetalle miiratud
kuueteistkiimnes Eestijoes, enamastitiks kord aas-
tas. Tihendatud uuringuid (kuus korda aastas) on
tehtud kalamajanduslikult oluliste jogede valimina
Keila, Kunda ja Emajoel ning kaevandusvete moju
selgitamiseks ka Mustajoel. Seoses 1974. aastal s6l-
mitud Liidnemere kaitse konventsiooni jirgimist
juhtiva Helsingi Komisjoni poolt ellukutsutud Lii-
nemere reostuskoormuse programmi tiitmisega
tehakse teatud jogede valimis raskmetallide seiret
12 korda aastas. 2006. aastal olid nendeks jogedeks
Narva, Purtse, Kunda, Jigala, Pirita, Keila, Kasari ja
Pirnu jogi.

Raskmetallide sisaldus enamikes seiratud
jogedes on madal, jaiides mirgatavalt alla kehtes-
tatud piirnormi ning sageli ka allapoole laborite
méiidramistipsust.

Elavhébeda sisaldus on koigis jogedes madal,
jiddes enamikel juhtudel alla midramispiiri, mil-
leks on 0,1 pg/1. Uksikuid kdrgemaid tulemusi (0,1-
0,5 pg/1) on saadud Kunda, Jigala ja Seljajoes ning
Piihajdes, mis siiski jidvad alla kehtestatud piir-
normi (1 pg/l). Kaadmiumi sisaldus on Eesti joge-
des madal, jiides piiridesse <0,02...<0,1 pg/l, vaid
Mustajoes ja Pithajoes on esinenud tiksikuid korge-
maid viirtusi. Plii sisaldus kdigub enamuses Eesti

Fenoole miiratakse viies pdlevkivi kaevandamise ja
todtlemise piirkonna joes: Piihajées, Narva, Purtse,
Kunda ja Mustajoes. Sarnaselt raskmetallidele mai-
ratakse fenoole ka kalamajanduslikult tihtsates
Keila, Kunda ja Emajoes. Fenoolide sisalduse uurin-
gud niitavad, et enamuses jogedes on nii tthe- kui ka
kahealuseliste fenoolide kontsentratsioonid mada-

seire programm raskmetalle (Cu, Cd, Pb, Zn ja Hg),
fenoole, naftasaadusi ja taimekaitsevahendeid.

jogedes piirides <0,2...1,3 pg/l, mis niitab, et Eesti
jogede vesi on viga madala pliisisaldusega. Uksikud
kérgemad sisaldused on saadud Mustajoes, Kunda
joes ja Piihajoes. Sarnaselt teistele raskmetallidele
on ka tsingi sisaldus Eesti jogedes madal, jidides
enamikes jogedes piiridesse <2...14 pg/l. Koérgeim
tulemus mddodeti 2005. aasta novembris Mustajoes,
kus veeproovis miirati tsingi sisalduseks 112 pg/1.
See on tile kahe korra kérgem kehtestatud piirviir-
tusest (50 pg/1). Teised selle aasta analiiiisitulemu-
sed antud seireldvendis ehk -kohas niitasid siiski
piirviirtusest kordades madalamaid sisaldusi.

Ka vase kontsentratsioonid Eesti jogedes on
valdavalt tunduvalt alla piirnormi, mis on 15 pg/l,
jiddes vahemikku 0,4...4,9 ng/l. Piirnormist kor-
gemaid sisaldusi esineb Kunda joes, Mustajoes,
Piihajoes, Alajoes ning Selja jdes, kuid ka Pirnu
joes. Kunda joe suudmes oli vase kontsentratsioon
2005. aasta oktoobris 110 pg/1, novembris 250 pg/1.
Teistel kuudel olid méairatud vasesisaldused kor-
dades madalamad. Eelmine kdrgem vasesisaldus
midrati nimetatud seirelivendis 2002. aastal -
92 pg/l. 2005. aasta oktoobris mairati erandlikult
korge vasesisaldus ka Mustajoel (210 pg/1), mis lan-
ges kokku samaaegsete korgete kaadmiumi-, tsingi-
ja pliisisalduse mairangutega antud seirejaamas.

lad, kbikudes piirides <0,5...5 pg/l. Vaid Keila joes
oli tthealuseliste fenoolide sisaldus korgem, tiletades
sageli 20 pg/1, kusjuures 2005. aasta aprillis moddeti
korgeimaks viirtuseks 75 pg/1. Uksikuid korgemaid
tulemusi on saadud ka Purtse joes ja Mustajoes.
Naftastisivesinike sisaldus miiratakse sei-
reprogrammi kohaselt merre suubuvates jogedes ja



Emajdes kuus korda aastas, teistes jogedes on mii-
ratud tiks kuni kaks korda aastas. Naftasiisivesinike
sisaldus Eesti jogedes on reeglina madal, jiddes
tavaliselt alla piirnormi (50 pg/1) voi antud meetodi
miiramispiiri (20 pg/1). Uksikuid korgemaid viidr-

Taimekaitsevahendite miiramiseks on voetud pis-
telisi proove Ripu joel paiknevast automaatjaamast
Arkmal. Andmeid kasutatud taimekaitsevahendite
kohta saadi Ripu valgala péllumajandustootjatelt.
Kasutatud pestitsiidide (Cyphermetrin, Cyproco-
nazole, MCPA, Methamidophos, Propiconazole, trif-
luraliin) jiike Ripu joest ei leitud. Vorreldes teiste

Ohtlike ainete seireandmete analiiiis niitab, et
Eesti jogedes tavaliselt esinevate miiramismee-
todi piirile voi sellest madalamale jidvate kont-
sentratsioonide juures on eriti oluline analiitisitu-
lemuste ja -meetodite tipsus ning usaldusviirsus.
Miidramispiiril olevate sisalduste miiramisel on
reeglina oht saada tegelikest kdrgemaid viirtusi.
Koige enam kannatab selle all Liinemere reos-
tuskoormuse méiiramine. Ebatipsused madalate
kontsentratsioonide hindamisel véimenduvad joe
vooluhulgaga korrutades ja tulemuseks on tegeli-
kust mirgatavalt suurem ohtlike ainete koormus

tusi on moddetud siiski koigis jogedes peale Kasari
joe. Aastatel 2004-2005 méirati Purtse joes valda-
valt 50 pg/l tiletavaid viirtusi, kusjuures perioodi
keskmine oli 85 pg/l. 2006. aastal olid Purtse joe
niitajad naftasiisivesinike osas alla miiramispiiri.

rifkidega kasutatakse meil suhteliselt vihe pestit-
siide ja voib eeldada, et pinnaveekogude reostu-
mine taimekaitsevahenditega ei ole meil oluliseks
probleemiks. Lihemalt vaata taimekaitsevahen-
dite kasutamise kohta ptk Pdllumajanduslike kesk-
konnatoetuste moju seire - teema VESI.

veekogule. Seiretulemused niitavad, et kuna Eestis
polevkivitoostuse korval suuremad ohtlike ainete
allikad puuduvad ja enamik suuremaid linnu juhib
oma korralikult puhastatud reovee otse merre
(Tallinn, Kohtla-Jirve, Pirnu, Haapsalu) voi suur-
tesse jogedesse, kus lahjendus on piisav (Narva ja
Tartu), ei ole Eesti jogedes ohtlikud ained problee-
miks ning jégede keemilist seisundit v6ib hinnata
heaks. Erandiks on Purtse jogi naftastisivesinike ja
fenoolide ning Keila jogi fenoolide tilenormatiivse
sisalduse tottu.
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Peeter Marksoo!, Peeter Pall?, Rein Jdrvekiilg?, Kairi Kdiro?, Sirje Vilbaste?
IKeskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus, 2Eesti Maaiilikooli pollumajandus-

ja keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus

Okoloogilise seisundi miiramisel on pearohk elu-
stiku ehk nn bioloogiliste kvaliteedielementide
hindamisel. Lisaks arvestatakse htidromorfoloogi-
liste ja ftitisikalis-keemiliste niitajatega. Seega on

Jogede hiidrokeemilise seire livendid on wali-
tud selliselt, et oleks voimalik mé6ta suuremate
jogede reostuskoormust merre vdi suurematesse
jirvedesse ning hinnata loodusliku fooni ehk

vooluveekogude seisundi hindamiseks wvajalikud
seire alamprogrammid Jogede hiidrokeemiline seire ja
Jogede hiidrobioloogiline seire, ning jogede dravoolu
andmed.

vordlusveekogude seisundit ja pollumajandusliku
hajureostuse méju. Livendite arv on aja jooksul
muutunud (58...65), 2004. aastast alates tehakse
seiret 47 joe 61 livendis 6 kuni 12 korda aastas.
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Joonis 26. Seiratavate jogede BHT,, iildlimmastikuja vooluhulkade
(vilja arvatud Narva jogi) aastakeskmised viirtused.

Jogede veekvaliteet ehk fiitisikalis-keemi-
lised niitajad sdltuvad peamiselt asulate ja t&6s-
tuse heitveest ehk punktreostusallikatest, pollu-
majandusmaadelt pirinevast hajureostusest ja nn
looduslikust foonist. Joonistel 26 ja 27 on esitatud
koigi seiratavate jogede bioloogilise hapnikutarbe
(BHT,), tildlimmastikuja iildfosfori ning hiidroloo-
gilistes vaatluspostides mdddetud vooluhulkade
(vilja arvatud Narva jogi) aastakeskmised viirtu-
sed. Jogede keskmine BHT, ja iildfosfori sisaldus
niitavad selgelt langevat suundumust, mille ttheks
peamiseks pohjuseks voib pidada reoveepuhas-

tuse tohustamisest tingitud punktreostuse pidevat
vilhenemist (joonis 28). Siinjuures viirib mirki-
mist, et vilmase 8 aasta jooksul on jogede keskmine
bioloogiline hapnikutarve olnud vaatamata aastate
erinevale veerikkusele ja reostuskoormuse iildisele
langusele suhteliselt stabiilne. See viitab sellele, et
reoveepuhastuse tohusus on saavutanud taseme,
kus enamuse jogede BHT ei soltu enam joes toi-
muvast heitvee lahjendusest ja on joudmas oma
loodusliku fooni lihedale. Vaid d4rmiselt veevaesel
2006. aastal vois tiheldada keskmise BHT, sisal-
duse téusu.
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Joonis 27. Seiratavate jogede tildfosfori ja vooluhulkade
(vilja arvatud Narva jogi) aastakeskmised viirtused.

Jogede keskmine fosforisisaldus on vaatamata
reostuskoormuse vihenemisele ja iildiselt lange-
vale suundumusele olnud aastati killaltki erinev.
Joonisel 27 on niha seaduspirasus, mille kohaselt
keskmisest veerikkamatel aastatel keskmine fosfo-
risisaldus viheneb ja vastupidi. See niitab, et meie
jogede keskmine fosforisisaldus sdltub ikka veel
jogedes toimuvast heitvee lahjendusest. Kuid heit-
vesi ei ole paljude jogede puhul kindlasti ainuke
fosforisisaldust miirav tegur. Mitmete jogede
puhul esineb kérgeid fosforisisaldusi just keskmi-
sest kdrgema vooluhulga puhul, mis viitab valga-
lalt parineva hajukoormuse miiravale osakaalule.
Niiteks Piusa, Vohandu, Ohne, Pirnu, Ahja jée ja
Alajde viimase kolme aasta andmete analiiiis nidi-
tab seda, et keskmisest kérgema vooluhulga kor-
ral voetud proovide keskmine fosforisisaldus on

madalvee proovide omast mirgatavalt kdrgem.
Jogede lammastikusisaldus séltub peamiselt haju-
koormusest ja on seetdttu kiillaltki histi seostatav
aasta veerikkusega (joonis 26).

Eesti pollumajandus on 1990. aastate keskel
valitsenud madalseisust iile saamas ja muutub tiha
intensiivsemaks. Seda kinnitab ka vaatamata lim-
mastiku punktkoormuse vihenemisele (joonis 28)
tiheldatav jogede keskmise limmastikusisalduse
kergelt tdusev suundumus. Kuna jogede reostus-
koormused ja sellest johtuvalt ka veekvaliteet on
mirgatavalt muutunud, ei sobi jogede tinapievase
seisundi hindamiseks vaadeldava perioodi pika-
ajalised keskmised niitajad. Samuti ei saa selleks
kasutada ainult erakordselt veevaese 2006. aasta
andmeid.
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Joonis 28. Heitveega veekogudesse juhitava reostukoormuse diinaamika aastatel 1994-2006.
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Teemakaart 8 kinnitab eelpool esitatud viidet,
et orgaaniline reostus (BHT.) ei ole meie jogedes
tildreeglina enam probleemiks. Seda kinnitab ka
allpool vaadeldavate bioloogiliste niitajate mir-
gatav paranemine enamikes jogedes. Vaid Keila ja
Viina joe puhul on kesise seisundi itheks peami-
seks pohjuseks ebapiisavalt puhastatud reovesi.
Emajoe kesised viirtused on pdhjustatud Vortsjir-
vest viljavoolava vee korgest BHT viirtusest. Eel-
oeldusse tuleb suhtuda siiski teatud reservatsioo-
niga, sest riiklik sirepunktide vork ei kata kahjuks
koigi reostusallikate maju ja niiteks lumele laota-
tud sénnikust tingitud tthekordne tugev reostus ei
pruugi hiidrokeemilistes seireandmetes kajastuda.

Lammastiku ja fosfori osas on kesisesse, halba
voi viga halba klassi kuuluvaid jogesid kullaltki
palju. Veekogude hindamise miiruse eelndus
valitud limmastiku ja fosfori piirnormid on teiste
Euroopa riikidega vorreldes suhteliselt ranged
eelkdige Liinemere ja jirvede reostuskoormuse
vihendamise tagamiseks. Limmastiku- ja fosfo-
risisalduse alusel kesisesse klassi kuuluvate jogede
bioloogiliste kvaliteedielementide niitajad véivad
soodsate hiidromorfoloogiliste tingimuste korral
olla isegi head v6i viga head, kuid niiteks suublaks
oleva jirve seisund kannatab joe korge fosforisisal-
duse tottu.

Kiesoleva kogumiku maht ja sageli ka and-
mete ebapiisavus ei voimalda tksikasjalikult ana-
lutisida koigi heast seisundist madalamasse klassi
kuuluvate jogede korge toitainete sisalduse poh-
jusi. Kokkuvétlikult voib viita et:

1) 47 seiratavast joest 18 joel oli limmastikusisal-
dus ja 13 joel fosforisisaldus tile hea klassi piir-
normi. Seitsmel joel tiletasid nii limmastik kui
fosfor hea klassi piiri.

2) Meie kolmeks koige kdrgema toiteainete
sisaldusega seirejoeks on Selja, Keila ja Vdina
joed, kus halb veekvaliteet on pdhjustatud nii
punkt- kui ka hajureostusest. Hajureostuse
osatihtsust kinnitab fakt, et kdigis kolmes joes
oli nii erakordselt veerikkal 2004. aastal kui ka

Allprogrammi Jogede hiidrobioloogiline seire uurin-
gud algasid 1994. aastal ja need viiakse libi viie-
aastaste tsiiklitena. Seireobjektideks on valitud 25
suuremat joge koos nende tihtsamate lisajogedega.
Peajogedes seiratakse kalastikku, pohjaloomas-
tikku, suurtaimestikku, fiitoplanktonit ja mikrofii-
tobentost. Lisaks bioloogilistele kvaliteedielemen-

erakordselt veevaesel 2006. aastal keskmine
fosforisisaldus ligikaudu vordne. Keskmi-
sest moddukalt veerikkamal 2005. aastal oli
keskmine fosforisisaldus koigis jogedes kaige
madalam.

3) Eeltoodud niide lubab oletada, et 2004-2006
perioodi keskmised fosforiniitajad véivad olla
keskmise hiidroloogilise aasta omadest korge-
mad ja niitavad seetottu meie jogede veekva-
liteeti halvemana, kui see tegelikult on.

4) Varem iiheks halvema veekvaliteediga hinna-
tud Piihajoe seisund on paranemas, sest Ahtme
linnosa reoveed juhitakse 2006. aastast ena-
muses juba Kohtla-Jirve regionaalpuhastile
ning joe reostuskoormus on mirgatavalt ala-
nenud. Lisaks pumbatakse Piihajokke Raus-
vere joe kaudu ka suletud kaevanduste vett,
mis heitvee méju veelgi lahjendab, kuid rikub
hiidroloogilist reziimi ning v6ib teha elustiku
jaoks olukorra veelgi komplitseeritumaks.
2007. aasta seire esialgsete andmete analiiiis
niitab fosfori ja BHT, jirgi juba joe isegi viga
head seisundiklassi.

5) Mitmete Pandivere korgustikult algavate ja
valdavalt pdohjaveelise toitumusega jogede
tilemjooksude korged limmastikuniitajad
tulenevad Pandivere karstiala looduslikust
omapirast ja intensiivsest pollumajandus-
tootmisest. Kui sellega ei kaasne kdrget fos-
forisisaldust (niiteks Poltsamaa ja Valgejoe
iilemjooks, Avijogi, Oostriku ja Preedi jogi) ei
tee korge limmastikusisaldus ei joe elustikule
ega suublaks olevale veekogule midagi ja tile-
jainud heade niitajate korral voib joe seisundi
tinglikult hinnata heaks.

6) Kagu- ja Louna-Eesti kiinkliku reljeefiga
maastike jogede korged fosforiniitajad esine-
vad sageli just suurveeperioodil ja kuna selles
piirkonnas ei ole ka intensiivset p6llumajan-
dust, vbib kdrgenenud fosforisisaldus olla osalt
looduslikku paritolu ning tuleb kaaluda nende
jogede piinormide korrigeerimist.

tidele hdlmab seire ka mitmeid vee hiidrokeemilisi
ja fuitisikalis-keemilisi kvaliteediniitajaid. Soltuvalt
joe pikkusest seiratakse 5...11 eriilmelist joeldiku
pikkusega kuni 200 m. Lisaks peajogedele seira-
takse monede tihtsamate lisajogede alamjooksul
tthes vee hiidrokeemiliste ja fiitisikalis-keemiliste
omadustega bakterplanktonit ning fiitoplanktonit,



et selgitada sissevoolude moju peajoe tkostistee-
mile ja hinnata lisajogede endi seisundit.

2004. aastal alanud uue seiretsiikli raames
on perioodil 2004-2006 seiratud 14 suurema joe
ja nende lisajogede elustiku seisundit ning selle
muutumist (tabel 3). Eelpool mainitud veekogude
seisundi hindamise miiruse eelndu jirgi hinna-
takse veekogude elustikku jirgmiste komponen-
tide pohjal: fiitobentose ja suurtaimestiku koosseis
ja rohkus; selgrootute pdhjaloomade koosseis ja

arvukus; kalastiku koosseis, arvukus ning ealine
struktuur. Eestis on hetkel vilja toctatud voi
kohandatud metoodika ning hindamiskriteeriumid
pohjaloomastiku ning bentiliste ehk pohjaeluliste
rinivetikate jaoks. Sisuliselt on valmis ka kalastiku
alusel antava hinnangu metoodika, kuid see puu-
dub suurtaimestiku osas. Suurtaimestiku andmeid
siiski kogutakse, lootuses et edaspidi tootatakse
vilja sobiv hindamismetoodika.

Tabel 3. Perioodil 2004-2006 hiidrobioloogiliselt seiratud jogede koloogilise seisundi koondhinnang (virvid
vastavalt kvaliteediklassile: sinine - viga hea, roheline - hea, kollane - kesine, oranz - halb).

Aasta

Jogi

Selgrootud
pohjaloomad

Bentilised
rinivetikad

Kalad Veekvaliteet |Koondhinnang

2004

Pedja

2004

Ahja

2004

Avijogi

2004

Reiu

2005

Véhandu

2005

Pihajogi

2005

Kunda

2005

Selja

2005

Mustjogi

2006

Pirnu

2006

Navesti

2006

Halliste

2006

Ohne

2006

Viike
Emajogi

Tabel 3 niitab selgesti, et samale joele antud

erinevatel kvaliteedielementidel pohinevad hin-
nangud ei lange alati kokku. P6hjuseks on erine-
vate survetegurite erinev moju erinevatele elustiku
komponentidele. Selline tulemus viitab ka jogede

Kikita

Mindi  Reopalu Tari

kvaliteediklass
N -

w
!

ESN
L

Jandja

seisundis esinevatele pigem norkadele voi méddu-
katele surveteguritele. Uhtse tulemuse kdigi kom-
ponentide puhul saaksime tiiesti looduslikus sei-
sundis joe voi siis tugevasti reostatud ja muudetud
joe puhul.

Vanksi Sindi

Kurgja  Vihtra

O 1996 @ 2001 O 2006

Joonis 29. Pirnu joe seisundi hinnang ja selle diinaamika suurselgrootute alusel
(kvaliteediklassid 1 - viiga hea, 2 - hea, 3 - kesine, 4 - halb, 5 - viga halb).
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Selgrootute pohjaloomade seisund séltub suu-
resti joe orgaanilisest reostusest. Reostuse puudu-
misel on oluline osa proovildigu fiitisilisel kvalitee-
dil, eelkdige voolu kiirusel ning sellest tuleneval
joepohja iseloomul (mudane, liivane, kruusane

Sihva Mandi Restu  Sangaste

kvaliteediklass

jne). Joonistel 29 ja 30 niiteks toodud Pirnu ja
Viike-Emajde suurselgrootute pdhjaloomade hin-
nangu diinaamika kinnitab ka meie jogede seisundi
paranemist just orgaanilise reostuse vihenemise
tottu.

Tagula ligaste Sooru Jogeveste Pikasilla

-

01996 m 2001 O02006

Joonis 30. Viike-Emajoe seisundi hinnang ja selle diinaamika suurselgrootute alusel
(kvaliteediklassid 1 - viiga hea, 2 - hea, 3 - kesine, 4 - halb, 5 - viga halb).

Rinivetikaindeksite alusel antud hinnangut
mojutab eelkdige vee kvaliteet ja toiteainete sisal-
dus, kuid méneti ka valgustingimused. Pdhjaloo-
made ja rinivetikate pdhjal on enamuse seiratavate
jogede seisund paranenud véi jidinud samaks. Vaid
Reiu joel on pdhjaloomastiku seisund halvenenud.
Selle pShjuseks on tdenioliselt kanaliseerimistood
Lanksaare seireldigu piirkonnas ning paisu ja pais-
jarve taastamine Viisireiul, mis lisaks pohjaloomas-
tikule on halvendanud ka kalastiku seisundit.

Kalastiku puhul on oluline, missugune on jogi
uuritavast 16igust tiles- ja allavoolu paiknevatel
aladel, kas kaladel on véimalik liikuda tiksteisest
eemal asuvate toitumis-, kude- ning turgutusalade
vahel. Siin on peamiseks takistuseks meie jogedele
rajatud arvukad paisud. Info- ja Tehnokeskuses
on valmimas paisude andmebaas, mille jirgi Eesti
jogedel on ligi 600 erinevas seisukorras paisu. Pai-

sud on kaladele rindetokkeks, paisutuse tottu kao-
vad kirestikud kui viirtuslikud elupaigad, sete-
tega tditunud paisjirved halvendavad veekvaliteeti
ning huidroelektrijaamade ebaiihtlane tooreziim
mbjutab negatiivselt jogede elustikku. Viikestel
jogedel ja ojadel on lisaks inimese rajatud paisudele
probleemiks arvukad koprapaisud.

Tanapieval on Eestis vihe jogesid, kus kalas-
tik on vaene halva veekvaliteedi tottu. Nimetada
voib siin lisaks tabelis 3 toodud Selja ja Pithajoele
veel Keila joge, varasem tugev reostus annab siiani
tunda ka niiteks Purtse joestikus. Enamikel juhtu-
del on kalastiku halva seisundi pdhjuseks paisud.
Tabelis 3 esitatud 14 joest on kalastik terves ula-
tuses heas seisundis vaid kolmel joel. Ulejiinud
ttheteistkiimnest joest ttheksal juhul on peamiseks
pohjuseks paisud ja osalt ka maaparandusest tingi-
tud joesiangi kuju ja voolureziimi muutused.



Liidia Klaus
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut

Peipsi jarve hiidroloogiline seire koosneb statsio-
naarsetest mootmistest kaldalihedases voondis
ning ekspeditsioonitoodest Peipsi ja Limmijirve
akvatooriumil. Vortsjirve seire koosneb vaid stat-
sionaarsetest mootmistest. Statsionaarseid moot-
misi (veetase, veetemperatuur, jiidnihted, jiikatte
seisund ja meteoroloogilised parameetrid) on teh-
tud kolmes hiidromeetriajaamas Peipsil (Must-
vee, Praaga ja Mehikoorma) ning tihes Vortsjirvel
(Rannu-Jdesuu). Jirgnev iilevaade Peipsi jirve ja
Vortsjarve veetaseme muutustest ning jidoludest
perioodil 2004-2006 tugineb Mustvee ja Rannu-
Joesuu seirejaamade andmetel.

Ekspeditsioonitood Peipsi jarve akvatooriu-
mil toimusid seireperioodil 2004-2006 seireprog-
rammi kohaselt Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia
Instituudi ekspeditsioonilaevaga Limnoloog. Suvel
olid moddetavateks parameetriteks veetempe-
ratuur pinna- ja stigavamates kihtides, vee libi-
paistvus ja virvus, lainetus ja meteoroloogilised
niitajad. Perioodil 2004-2006 on ajavahemikul 1.
maist kuni 20. novembrini tehtud akvatooriumile
aastas keskmiselt 23 seiresoitu. Talviti (keskmiselt
7 viiljasditu talve kohta) on moddetud jii paksust
ja lume korgust jiil ning veetemperatuuri. Talvised
viljasdidud toimuvad roomik-amfiibautoga. Sei-
reprogrammis kasutatavad mdétmiste-vaatluste ja
andmetootluse metoodikad on kooskdlas Maailma
Meteoroloogiaorganisatsiooni reglementeerivate
dokumentidega (WMO - Technical Reglament nr. 49,
1998; Guide to Hydrological Practices, nr. 168, 1994).

Kisitletava 3-aastase perioodi keskmine vee-
tase jii Peipsil pikaajalisest keskmisest 10 cm ning

Vortsjirvel 5 cm vorra madalamaks. Sealjuures
jii 2006. aasta veetase pikaajalisest keskmisest
madalamaks Peipsil 55 cm ning Vortsjirvel 75 cm
vorra. Veetaseme alanemine algas juba 2005. aasta
novembris. Eriti madal veetase oli Vortsjirvel, mis
joudis 2006. aasta oktoobris mirgini 32,38 m BS,
mis on oktoobrikuu veetasemete pikaajalises and-
mereas vaid 17 cm koérgem koéige madalamatest
keskmistest veetasemetest. Veetase joudis normini
alles 2007. aasta veebruarikuus. Seevastu 2004. ja
2005. aastal oli keskmine veetase Peipsil keskmi-
selt 13 cm ja Vortsjirvel 30 cm pikaajalisest kesk-
misest korgem.

Joonisel 31 on toodud perioodi 1922-2006 kuu
keskmine veetase koos trendijoonega (lineaarne
ja 11-aastane libisev keskmine). 85-aastase vaat-
lusperioodi lineaarne trend niitab veetasemete
alanemist, sama kinnitab ka libisev keskmine.
11-aastase libiseva keskmise kdver niitab 30-aas-
taseid tsiikleid veerikaste ja veevaeste perioodide
vaheldumisel.

Jid paksuse moddtmiste aegrida ulatub Peipsi
jarvel tagasi 1949. aastani, Vortsjirvel 1946. aas-
tani. Statsionaarsete modtmiste alusel oli maksi-
maalne jii paksus 2005/2006 aasta talvel nii Peipsil
kui ka Vortsjirvel pikaajalisest keskmisest (58 cm)
suurem. Maksimaalne jd4 paksus mairtsi 16pus oli
Peipsi jarvel ja Vortsjirvel vastavalt 75 cm ja 65 cm.
See on vaid veidi viiksem pikaajalise perioodi mak-
simumviirtusest, kui mitte arvesse votta episoo-
diliste vaatluste andmeid, kus jii paksus oli Peipsil
1942. aastal 96 cm ning Vortsjirvel 98 cm.
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Joonis 31. Aasta keskmise veetaseme hiidrograaf Mustvee (A) ja
Rannu-Joesuu (B) seirejaamade andmetel aastail 1922-2006.

Jadkatte tekkimine 2003. aastal toimus Peipsi
jarvel ja Vortsjiarvel vastavalt 21 ja 12 pieva hiljem,
2004. aastal - 16 ja 6 pieva varem ning 2005. aas-
tal - 4 pieva varem ja 30 pieva hiljem pikaajalisest
keskmisest. Jiikatte lagunemine toimus 2004. ja
2005. aastal Peipsil vastavalt 2ja 4 pieva ning Vorts-
jarvel 6 ja 3 pieva pikaajalisest keskmisest varem,

2006. aastal aga Peipsil 6 ja Vortsjiarvel 9 pieva hil-
jem. Jiikatteperioodi kestus oli 2003/2004 aastal
nii Peipsil kui ka Vortsjirvel ligikaudu kaks nidalat
tavapirasest lithem ning 2004/2005 ja 2005/2006
aastal nidal kuni kaks pikaajalisest keskmisest
pikem.
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Joonis 32. Jidkatte alguse (A) ja 16pu (B) kuupievade pikaajaline (1922-2006)
muutlikkus Peipsi jarvel Mustvee seirejaama andmetel.

Joonistel 32 ja 33 on antud jiikatteperioodi
alguse ja16pu kuupievade hilve pikaajalisest kesk-
misest (Peipsi jirvel vastavalt 12. detsember ja 14.
aprill ning Vortsjirvel 27. november ja 16. aprill).
Lineaarne trend joonistel niitab, et jidkatte tek-

kimise kuupievad pikaajalises reas on nihkunud
Peipsil varasemale, Vortsjarvel aga hilisemale ajale,
jadkatte lopu kuupievad on nihkunud nii Peipsil
kui ka Vortsjirvel varasemale ajale.
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Joonis 33. Jiikatte alguse (A) ja 16pu (B) kuupievade pikaajaline (1922-2006)
muutlikkus Vortsjiarvel Rannu-Joesuu seirejaama andmetel.

Analiitisides Peipsi jddreziimi tildiselt, voib
jadfaaside muutumises vorreldes pikaajaliste kesk-
mistega jilgida jirgmist tendentsi: esimeste stigi-
seste jadnihete alguskuupievad on nihkunud 1...4
pieva vorra varasemaks, jilagunemise algus jirvel
on nihkunud 4...5 pieva ning Peipsi jiist vabane-

mine 2...5 pieva varasemaks. Eriti selgelt on kirjel-
datud suundumused mirgatavad Limmijirve piir-
konnas. Samuti on Peipsil 3...5 pieva lithenenud
siigiseste jidnihete periood. Kevadiste jiinihete
esinemine ning jidvaba periood on aga pikenenud
vastavalt 6 ja 2...5 pieva.



Kiilli Kangur

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus

Nimetust Peipsi jdarv kasutatakse kahesuguses
tihenduses. Sellega tihistatakse nii kogu Peipsi
jarvistut (Peipsi Suujirv ehk Peipsi ss kitsamas
tihenduses, Limmijirv ja Pihkva jirv) kui ka ainult
pohjapoolseimat ja suurimat jirve ehk Suurjirve.
Kiesolevas peatiikis on nimetust Peipsi kasutatud
selle laiemas tihenduses.

Kuna meie suurjirved on suhteliselt madalad,
soltub nende seisund olulisel miiral aasta veerik-
kusest ja veetemperatuurist. Seetdttu on jirgnevatel
joonistel kasutatud seisundi diinaamika isaloomus-
tamisel viieaastaseid keskmisi niitajaid, kusjuu-
res 2006. aasta kui kuuma suvega veevaene aasta
(veetase 60...70 cm keskmisest madalam) on eraldi
vilja toodud. Viimastel aastatel on kogu Peipsi jirve
okosiisteem olnud viga ebastabiilses seisundis, mis
avaldub eelkdige muutustena toiduahelates ning

elustikuriihmade vahekorras. Peipsi jirve inimte-
gevusest pohjustatud eutrofeerumine jitkub, mida
niitavad intensiivsed veeditsengud, vetikamiirgid
vees, nihked fiitoplanktoni liigilises koosseisus ja
sesoonses diinaamikas, zooplanktoni hulga dras-
tiline vihenemine, kalakoelmute mudastumine,
muutused kalastiku koosseisus ja kalade massilise
hukkumise juhtude esinemine.

Koige olulisemaks keskkonnaprobleemiks on
fosforisisalduse jatkuv tous Limmijirves ja Pihkva
jarves, mis eriti selgesti avaldus 2006. aasta kuumal
ja kuival suvel. Suurjirves on tildfosfori sisaldus
tildiselt stabiliseerunud, kuid Pihkva jirves ja ka
Limmijirves on see jitkuvalt tdusnud (joonis 34).
Pihkva jirve seisund on ildfosfori ja fosfaatide
sisalduse jirgi otsustades viga halb, Limmijirves
halb ja Suurjirves kesine.

80

60

40

20 4

Peipsi s.s

Uldlimmastiku sisaldus on Peipsi jirves piisi-
nud viimase 20 aasta jooksul stabiilsemana kui

[ 1985-1990

[01991-1995 [ 1996-2000 0 2001-2005

Joonis 34. Peipsi jirve tildfosfori sisalduse diinaamika
(mgP/m?, geomeetriline keskmine avaveeperioodil).

Lammijarv Pihkva

0 2006

tildfosfori sisaldus (joonis 35). Uldlimmastiku jirgi
voib Peipsi jarve seisundit hinnata kesiseks.
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Joonis 35.-Peipsi jirve tildlimmastiku sisalduse diinaamika

(mgN/m?, geomeetriline keskmine avaveeperioodil).

Sinivetikate puhangut soodustab madal lim-
mastiku ja fosfori massisuhe (N:P) vees. Kui Suur-

dil tiheldatud N:P massisuhte langust ja veekvali-
jirve voib selle niitaja alusel kesiseks hinnata, siis  teet tuleb halvaks hinnata (joonis 36).

Limmijirves ja Pihkva jarves on viimasel kiimnen-

Piiia:Niia

20+

Peipsi s.s Lammijarv Pihkva

@1985-1990 01991-1995 E1996-2000 [12001-2005 12006

Joonis 36. Peipsi jiarve tildlimmastiku ja tildfosfori massisuhte diinaamika N:P.

Suurjirve kesist ja Limmijirve ning Pihkva

klorofiill a sisalduse tdus (joonis 37) ja vee libi-
jarve halba kuni viga halba seisundit kinnitab ka

paistvuse vihenemine.
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Joonis 37. Peipsi jarve klorofiill o sisalduse diitnaamika
(geomeetriline keskmine avaveeperioodil).

Veekvaliteedi halvenemine on péhjustanud
muutusi ka fiitoplanktoni koosseisus. Sinivetikate
osatihtsus fiitoplanktoni suvises biomassis on olu-
liselt tdusnud. Intensiivsed veeditsengud esinesid
nii 2005. kui 2006. aasta juulis ja augustis ning ka
2006. aasta oktoobris, mil tavaliselt on iilekaalus
kiilmalembene mesotroofse kallakuga rinivetikas
Aulacoseira islandica. Fitoplanktoni dominantide
koosseis on muutunud kérgemat toitelisust ndud-
vate liikide suunas.

Mirgatavalt on suurenenud potentsiaalselt
miirgiste sinivetikate hulk (joonis 38). Niiteks iile-
tas vetikamirkide sisaldus Peipsi vees 2005. aastal
juulis suplusveele lubatud piirkontsentratsiooni
kuni kuus korda. Viimastel aastatel on Limmijir-
ves ja Pihkva jirves domineerinud potentsiaalselt
tthe miirgisema sinivetikaperekonna - Microcystis -
liigid. Vetikamiirgid on ilmselt ka tiheks péhjuseks,
mikszooplanktoni, eriti keriloomade (Rotifera) hulk
on jirves alates 2001. aastast mirgatavalt kahane-
nud.

=m=} Peipsi 5.5,
18 44 Lammiyjarv+Pihkva j.

om™

I

-

]

[
N N < 5|

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Joonis 38. Sinivetikaperekonna Microcystis biomassi diinaamika Peipsi jarves
ajavahemikul juulist septembrini.
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Makrozoobentose (pdhjaloomastiku) arvukus
ja biomass piisib Peipsi jirves endiselt kérge ning
kooslus on jitkuvalt liigiliselt mitmekesine. Peipsi
litoraali péhjaloomastik on looduslikust seisundist
tugevasti korvale kaldunud seoses kirpvihklase
Gmelinoides fasciatus sissetoomisega 1970. aastatel
kalade toidubaasi rikastamiseks. Tema vohamine
kaldalihedasel alal on praeguseks nii tugev, et var-
jutab koik muud méjud. Gmelinoides fasciatus on
Peipsi jarvest vilja térjunud kohaliku jarve-Kkirp-
vihi (Gammarus lacustris) ning konkureerib toidu
ja elupaiga osas edukalt ka teiste pdhjaloomadega.

Peipsi suurtaimestikus on tiheldatav liigilise
koosseisu vaesumine. Samas ilmnes paljude liikide
esinemissageduse ja ohtruse suur aastatevahe-
line muutlikkus. Tihe roostik on paljud liigid “alla
surunud”. Suurtaimestiku seisund ja epifiititoni
(pealiskasvu) ohtrus niitavad mitmes piirkonnas
toitainete sissevoolu. Peipsi kaldavee reostus on
kohalikest ~punktreostusallikatest suurenenud.
Kokkuvoéttes vdib Suurjarve 6koloogilist seisundit
hinnata kesiseks ja Limmijirve ning Pihkva jirve
seisundit halvaks.



Kiilli Kangur

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus

Narva veehoidla 6koloogiline seisund on ptisinud
uurimisperioodil 2001-2006 suhteliselt stabiilsena.
Enamasti kiitub veehoidla ckostisteem sarnaselt

0,12

Peipsi pohjaosaga. Veeditsengud ja vetikamiirgid
vees on olnud samal ajal kui Peipsis ja ka planktoni
liigiline koosseis on mdlemas veekogus sarnane.
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Joonis 39. Uldfosfori sisaldus Narva veehoidla seirepunktide 1-6 pinnaveekihis
aastatel 2003-2006 (2005. aasta kohta puuduvad andmed punktis 5).

Viimasel paaril aastal on Narva veehoidlas
tiheldatud nii tldfosfori sisalduste kui fiitop-
lanktoni biomassi ja klorofiill o sisalduse tdusu.
Uldfosfori ja -limmastiku sisaldused Narva vee-
hoidla pinnaveekihis 27. septembril 2006 on too-
dud teemakaardil 9. Joonis 39 illustreerib tildfosfori
sisalduse muutusi Narva veehoidla pinnaveekihis
aastatel 2003-2006. 2003., 2004. ja 2006. aasta
proovid on kogutud koikidest seirepunktidest tihe
pideva jooksul augusti 16pus vdi septembris, 2005.
aasta proovid aga augusti alguses. Nii teemakaardil
kui graafikul esitatud andmed on antud aritmeeti-
lise keskmisena, kui pieva jooksul on samalt stiga-
vuselt ning samast kohast kogutud enam kui tiks
proov. Seirejaamad on graafikul jirjestatud edela-
kirde suunaliselt, alustades Narva joe suudmes Eesti
SE]J kohal paiknevast seirejaamast 4 ning 1opetades
veehoidla pdhjaosas tammi juures paikneva seire-
kohaga 6. Jooniselt nihtub, et kdige kdrgemad tild-
fosfori sisaldused on viimasel kolmel aastal m&6-
detud seirejaamas 1, mis asub Balti SEJ tuhaplatoo
piirkonnas, 100 meetri kaugusel kaldast.

Uldlimmastiku sisaldus on Narva veehoid-
las aastatel 2001-2006 piisinud stabiilsena. 2006.
aasta veevaegus kajastus limmastiku ja fosfori
massisuhte (N:P) vihenemises ja vee aluselisuse
ning kloriidide sisalduse tdéusus. Madalam lim-
mastiku ja fosfori massisuhe annab veekogus are-
nemiseks eelised atmosfiirist limmastikku sidu-
vatele sinivetikatele, mistottu touseb viimaste
osakaal fiitoplanktonis. 2006. aasta seiretulemused
niitasidki sinivetikate domineerimist pea koikides
seirepunktides, kuigi septembrikuus, mil proovid
koguti, peaksid fiitoplanktonis olema valdavaks
rithmaks juba rinivetikad.

Veehoidla on tugevasti taimi tidis kasvanud,
mis fiitoplanktoniga toitesoolade pirast konkuree-
rides takistab viimase arengut. Teiseks planktoni-
vaesuse pohjuseks on veehoidla kiire veevahetus,
mis muudab selle veekogu sarnaseks vooluveeko-
guga. Veehoidla flitoplanktonit méjutab ka arvu-
kas riindkarbi (Dreissena polymorpha) populatsioon.
Zooplanktoni madala biomassi ja arvukuse tiheks
pohjuseks on ilmselt tugev kalade toitumissurve.
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Sellele viitab t&ik, et zooplanktoni koosluses on
tilekaalus viikesemodtmelised rtthmad, eelkdige
keriloomad (Rotifera), mis annavad suurema osa
zooplanktoni arvukusest (2006. aastal 71%). Oma
osa loomse héljumi vihesusse Narva veehoidlas
voib anda ka sinivetikatoksiinide negatiivne maju.
Biomassist annavad I6viosa kalade toiduks sobivad
suuremamddtmelised aerjalgsed (Copepoda) ja vesi-
kirbulised (Cladocera), kelle osakaal zooplanktonis
on aga viike. Seega on kalade toidubaas veehoidlas

nork. Liikidest domineerisid perioodil 2004-2006
zooplanktonis eutroofsetele veekogudele iseloo-
mulikud liigid, vesikirbulistest niiteks Bosmina
longirostris ja Chydorus sphaericus.

Lisaks miiratakse Narva veehoidlas ka oht-
like ainete (naftastisivesinike, fenoolide ning rask-
metallide) esinemist nii pinna- ja pohjalihedases
veekihis kui setetes. Ohtlike ainete sisaldused on
olnud stabiilselt viga madalad, jaides alla miira-
mispiiri voi selle 1ihedusse.



Ingmar Ott, Aimar Rakk

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus

Viikejarvede ulatuslikum seire on toimunud 1992.
aastast kokku 101 jirvel. Limnoloogiakeskuse and-
mebaasides on andmeid isegi alates 1929. aastast,
enamus andmeid pirineb siiski 1951. aastast. Seire
tldistuste tegemisel kasutatakse ka neid andmeid,
sest need on kogutud tidnapievasega vorreldavate
meetoditega.

Allpooltoodud jarvetiiiibid on antud vee raam-
direktiivi tiipoloogia kohaselt, mille alusel erista-
takse Eestis kaheksa jirvetiitipi. Lihemat infor-
matsiooni jdrvetiitipide kohta leiab viikejirvede
seire 2006. aasta aruandest (elektroonilisel kujul
kittesaadav riikliku keskkonnaseire veebilehelt,
http://seire.eelis.ee).

1950. aastatel olid Eesti jirved veel suhteliselt heas
ehk inimtegevusest vihemoéjutatud seisundis.
1970. ja 1980. aastatel tingis peamiselt pollumajan-
duse intensiivistumine paljude jirvede kiire eutro-
feerumise. 1990. aastatel toimus poéllumajanduse
languse ja rakendatud veekaitsemeetmete tottu
mirgatav seisundi paranemine, kuigi sellest tildi-
sest suundumusest on palju korvalekaldeid. Uldi-
selt pole 1950. aastate seisund enam taastunud.
Seda niitavad nii toitesoolade kontsentratsioonid
kui elustiku kvaliteediniitajad.

Viimase viieteistkiimne aasta jooksul on kva-
liteediniitajate diinaamika piisivaatlusjiarvedes
olnud muutlik, séltudes suuresti ilmastikuolu-
dest. Eristuvad viga sooja kasvuperioodiga aastad
1993 ja 2000, mil vee libipaistvus oli viike (joonis
40) ja klorofiill a (joonis 41) ning tildfosfori sisaldus
suhteliselt suur (joonis 42). Valgala maju avaldub
elustikus koige kiiremini planktoni niitajates, mis
omakorda méjutavad vee libipaistvust. Eesti vii-
kejirvede tldine keskmine libipaistvus on olnud

Kogu seireperioodi jooksul (1994-2006) on
pidevalt seiratud vaid 6 jarve: Nohipalu Mustjirv
(pehme, tumeda veega, 5. tiiiip), Nohipalu Valg-
jirv, Uljaste, Viitna Pikkjirv (kdik kolm pehme
heleda veega, 4. tiitip), Piihajirv (kalgi, heleda
veega kihistumata, 2. tiiiip), Rouge Suurjirv
(kalgi, heleda veega kihistunud, 3. tiiiip). 1996.
aastal lisandus piisivaatlusjirvede hulka Ahijirv
(2. titip), 1999. aastal aga Suurlaht (rannajirv, 8.
tiitip). Regulaarselt seiratavate viikejirvede arv on
aasta-aastalt kasvanud, ulatudes 2007. aastal 33
jarveni.

viimase kuuekiimne aasta keskmisena 1,9 m. Piisi-
vaatlusjirvedes on see mdnevorra suurem.

Vee pinnakihi tildfosfori ja klorofill o sisal-
dus on seire vaatlusperioodil sarnase diinaamikaga
(joonised 41 ja 42). Uldfosfori niitaja hlmab osa-
liselt ka vetikarakkudes sisalduva fosfori. Fosfo-
rit peetakse siseveekogude primaarproduktsiooni
peamiseks limiteerivaks faktoriks, seepirast seos-
tatakse selle koguseid 6koloogilise koormuse ja sei-
sundiga. Tegelikult on fosforisisalduse korval viga
tihtis ka aineringe kiirus, mis voib olla erinevates
jarvedes viga erinev. Seos tildfosfori ja klorofiill a
vahel on tugevam madalate fosforisisalduste korral.
Vaatamata viimaste aastate madalale fosfori ja klo-
rofiill o tasemele pole dkoloogiline seisund jarvedes
tervikuna paremaks liinud. Sellele viitavad mitmed
elustiku niitajad nagu fiitoplanktoni indikaatorite
koosseis ning erinevad suurtaimestiku niitajad
(taimede leviku siigavuspiir, indikaatorliikide ning
-rithmade esinemine, katvus jt).
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Joonis 40. Keskmine libipaistvus piisivaatlusjarvedes ajavahemikul 1992-2006.
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Joonis 41. Keskmine klorofiill a sisaldus piisivaatlusjirvede pinnakihis aastatel 1992-2006.

Pidev joon

62

on kevadine aastate keskmine, katkendlik joon - suvine aastate keskmine.

25 1 I m I + == P4 pind juulis

Keskmine

N O T 1B © N 0 O
D OO OO D DD Y DD D
o O O O O O O O
- - Y v = ~ > <

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Joonis 42. Uldfosfori (mg/m?) ditnaamika piisivaatlusjirvede
suvises pinnavees aastatel 1992-2006.



2004. aastal hinnati 21 jirve, 2005. aastal 19 ja 2006.
aastal 26 jirve. Osade jirvede seire kattus, seega
hinnati kokku 42 jirve seisundit. Teemakaardil 10
on toodud hinnang jirvede okoloogilisele seisun-
dile hiidrokeemiliste ja hiidrobioloogiliste niitajate
alusel, niidatud on viimase seirekorra tulemused.
2004. aasta jirvede valik erines 2005. ja 2006. aasta
valikust, sest 2004. aastal otsiti Eesti viikejirvede
seast nn tiitibiomaseid foonijiarvi, mille alusel saaks
tdiustada kvaliteedi klassifikatsiooni. Seepirast oli
ka enamus selle aasta seirejarvi heas vdi viga heas
seisundis.

2005. ning 2006. aastal kattusid 13 jirve.
Nende tldhinnangud koéikusid kdikidel juhtudel
maksimaalselt tthe kvaliteediklassi vorra. Kuigi
maist septembrini oli 2006. aasta soojem (ca 0,8 °C)
ja kuivem, ei méjutanud see oluliselt viikejiarvede
okoloogilist kvaliteeti. Valdavas enamuses kuulu-
vad meie viikejirved kas heasse voi kesisesse kva-
liteediklassi. Reostusele tundlikumad tiiiibid (ndi-
teks tumedad pehmeveelised jirved) on reeglina
ka kehvemas dkoloogilises seisundis.
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Lea Tuvikene

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi limnoloogiakeskus

Esimesed pdhjalikud hiidrobioloogilised andmed
Vortsjiarve kohta pirinevad juba aastaist 1911-1913,
Tartu Loodusuurijate Seltsi jirvekomisjoni kor-
raldatud ekspeditsioonidelt. Limnoloogiakeskuse

andmebaasis on Vortsjirve andmeread alates 1963.
aastast. Vortsjirve seire on riikliku keskkonnaseire
programmi osa alates 1989. aastast.

i

Foto 4. Vaade Vortsjirvele lounast

Vortsjirve keskmine stigavus on wvaid 2,8
meetrit, mis jirve pindala (270 km?) arvestades on
viga viike. Seetdttu séltub Vortsjarve elustiku sei-
sund koige rohkem veetasemest, mille keskmine
sesoonne amplituud on 1,4 m ja mis pohjustab
kuni kolmekordset veemahu muutust. Madal- ja
korgveeperioodid vahelduvad umbes 30-aastaste
tstiklitena. Viimased kolm aastat on Vortsjirve
jaoks olnud ebatiitipilised. See raskendab ka jirve
seisundile hinnangu andmist. Mitte otsesest inim-
mdjust, vaid ilmastikust pdhjustatud erakordselt
madala veeseisu aastatel ilmnevad Vortsjirves
seisundi halvenemist niitavad muutused, mis aga
veetaseme normaliseerudes enamasti taas parane-
mistendentsi niitavad.

2004.ja2005. aastal mojutas Vortsjirve seisun-
dit koige enam korge veetase (joonis 43). Molema
aasta keskmine veetase oli 33,8 m ehk 20 cm iile
paljuaastase aasta keskmise (33,62 m). 2005. aasta
16puks langes veetase aga pikaajalisest keskmisest
madalamale ja jirv kiilmus 30 cm madalama vee-
taseme juures kui keskmiselt. Kdrgest veetasemest
tulenevalt oli vesi mélemal aastal humiinainetest
pruun ja viikese libipaistvusega. Kehvade valgus-
tingimuste tottu saavutasid vetikate hulgas eelise
sinivetikad perekonnast Limnothrix, kes taluvad ka
madalaid fosfori kontsentratsioone.
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Joonis 43. Vortsjirve veetaseme diinaamika.

Toiteainete (fosfor, limmastik, rini) kont-
sentratsioonid olid paljuaastase keskmise tasemel
voi alla selle. Kokkuvéttes voib Vortsjiarve seisundi
perioodil 2004-2005 hinnata heaks. Kuigi toite-
ainete koormus jirvele on 1970. ja 1980. aastatega
vorreldes mirgatavalt vihenenud, on jitkuvalt
niha eutrofeerumist iseloomustavaid mirke: tildise
liigilise mitmekesisuse vihenemist, bakterite ja
ripsloomade arvukuse suurenemist planktonkoos-
luses ning taimestikuvoondi laienemist.

Erinevalt korge veeseisuga aastatest 2004 ja
2005 pdhjustas 2006. aastal erakordselt madal vee-
tase toiteainete tavapirasest suurema hulga vees,
planktoni hoogsa kasvu ja kesise vee libipaistvuse.
Nii bioloogiliste kui fiitisikalis-keemiliste 6koloo-
gilise seisundi niitajate pohjal oli Vortsjiarve seisund
2006. aastal halvem kui 2004. ja 2005. aastal ja seda
tuleb hinnata pigem kesiseks. Olulisemate biogee-
nide lammastiku ja fosfori diinaamikat Vortsjirve
veekeemia seirepunktides illustreerib 2004.-2006.
aasta augustis kogutud integreeritud veeproovide

analtitisitulemuste alusel joonis 44. Jooniselt nih-
tub, et tildfosfori sisaldused on koigis seirejaama-
des 2006. aastal vorreldes 2004. ja 2005. aastaga
mirgatavalt kdrgemad, samas kui tildlammastik
on vorreldes eelmise aastaga jarve lounaosas Riiska
ja Pihksaare seirejaamades viihenenud. Uldfosfori
korgete viirtuste pohjustajaks on tdenioliselt vee-
kogu isereostumine - jiarvesetetesse seotud fosfori
vabanemine, mida soodustas madal veeseis 2006.
aastal.

Teemakaart 11 annab iilevaate vee orgaanilise
aine sisaldusest jirvevees BHT, alusel 2006. aasta
augustis. Madalamad BHT, viirtused jidrve 1ou-
naosas on tingitud Viike-Emajoe mojust. 2004.
aastal oli orgaanilise aine sisaldus kdrgem nimelt
jarve ldunaosas, tulenevalt rohkest sissekandest
joeveega. 2006. aasta aga oli veevaene ning Viike-
Emajoe vooluhulgad mirgatavalt madalamad.
2004.ja 2005. aastal oli Viike-Emajde augustikuine
vooluhulk >5 m?/s, 2006. aastal 1,50 m?/s.
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Joonis 44. Uldfosfor ja tildlimmastik (mg/1) Vortsjirve veekeemia
seirepunktides 2004-2006 augustis.

Pikemaajalises skaalas niitab jirve eutrofee-
rumist bakterite ja ripsloomade arvukuse suure-
nemine ning fiito- ja zooplanktoni ning pohja-
loomastiku liigilise mitmekesisuse vihenemine.
Silmnihtavad muutused on viimase 30 aasta jook-
sul toimunud suurtaimestikus. Eutroofsele jir-
vele iseloomulik kaldavee- ja veesisene taimestik
timbritseb juba praktiliselt katkematu véona kogu

jarve, kitsas tuulte eest varjatud 16unaosas on aga
veesisene taimestik levinud kogu avaveealal (foto 4,
Vortsjirve 1ounaosa). Kirjeldatud protsessi kinnita-
vad ka kaugseire tulemused. 1986. ja 2006. aasta
satelliitpiltide vordlemisel ilmneb histi Vortsjirve
timbritseva kaldaveetaimestiku voondi laienemine.
Vortsjiarve eutrofeerumist niitab ka see, et pea tiie-
likult on jarvest kadunud peipsi siig ja raibis.



Juta Kuik, Ivo Saaremde
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut

Kiesoleval ajal koosneb Eesti Meteoroloogia ja
Hiidroloogia Instituudi (EMHI) rannikumere vaat-
lusvork 16 vaatluspunktist: Narva-Joéesuu, Toila,
Kunda, Loksa, Muuga, Paldiski, Dirhami, Rohu-
kiila, Virtsu, Pirnu, Kihnu, Ruhnu, Sorve, Vil-
sandi, Ristna ja Heltermaa. Lihiajal on plaanis
alustada merevaatlusi Roomassaares ja Haapsalus,
hiljem Tahkunas, Osmussaarel, Naissaarel, Tallin-
nas, Pranglil ja Vaindlool.

Regulaarseid merevaatlusi tehakse Maailma
Meteoroloogiaorganisatsiooni (WMO) juhendi jirgi
rannikumere vaatlusjaamadele, mis nieb vaatlus-
postides ette 2 vaatlust pievas. Vaatlusprogramm
nieb ette meretaseme, tuule suuna (°) ja Kiiruse
(m/s), ohu- ja veetemperatuuri (°C), nihtavuse
(km), lainetuse (suund ja korgus) ning jddolude
vaatluseid (viimased 3 visuaalselt). Kuueteist-
ktimnest vaatluspunktist kaheteistkiimnes moo-
deti vaadeldaval perioodil (2004-2006) meretaset,
kusjuures Sérve tasemevaatlused taastati jaanuaris
2006. Taseme miiramine toimub valdavalt moo-
dulati abil, automaatselt merevee taset mootvad
seadmed ehk mareograafid on ainult Narva-Joe-
suus, Kundas, Ristnas ja Pirnus. Et veetase on vaa-
deldavaist elementidest eluliselt tihtsaim, mida
niitas ka 2005. aasta jaanuaritorm, oleks ddrmiselt
tihtis paigaldada kdikidesse vaatluspunktidesse
tdnapidevased mareograafid.

9. jaanuaril 2005 tousis vesi jargmiselt:

. Narva-Joesuus 197 cm (eriti ohtlik tase 160 cm;
maksimaalne varem vaadeldud 202 cm);

« Virtsus 194 cm;

- Haapsalus 196 cm (eriti ohtlik tase 140 cmy;
maksimaalne varem vaadeldud 150 cm);

. Rohukiilas 175 cm;

. Roomassaares 170 cm (eriti ohtlik tase 150 cm;
maksimaalne varem vaadeldud 133 cm);

. SOrves 154 cm;

. Pirnus 275 cm (eriti ohtlik tase 170 cm; maksi-
maalne varem vaadeldud 253 cm).

Tallinnas ei ole kiesoleval ajal vaatluspunkti,
sestap jdi ilmselt maksimaalne téus fikseerimata,
kuid varasemate vaatluste pdhjal on miiratud eriti
ohtlik tase 140 cm ja maksimaalne vaadeldud tase
on 139 cm. Kénealune tous tekitas mirkimisviir-
set majanduslikku kahju Parnus ja Haapsalus. Min-

gil miiral said kannatada kdik mereédirsed asulad.
Sellise erakordselt tugeva tousu pdohjustas
tugev torm ajal, mil tildine meretase Liinemeres
oli eelmiste tormidega korgeks aetud. Seetéttu on
ohtlike tdusude ennustamise seisukohast viga tih-
tis, et ilmaennustajatel oleks pidev iilevaade taseme
muutustest kogu ranniku ulatuses. Seda saab kind-
lustada ainult automaatsete mareograafide abil.
Valdavalt olid tilaltoodud rekordilised tasemed saa-
dud hilisema loodimise teel peale tormi. Tormi ajal
oli tiiesti voimatu moddulatilt lugemeid votta, sest
paari meetri kdrgune laine kiib sillast ja latist tile.
Teoreetilised kalkulatsioonid niitavad, et
Lidne-Eesti rannikul ja saartel tuleb tleujutus-
ohtlikuks (aeg-ajalt iileujutatavaks) piirkonnaks
lugeda alad, mille kérgus on kuni 2 m iile keskmise
meretaseme, Pirnu lahes (tulenevalt geograafilis-
test ja geomorfoloogilistest iseirasustest) kuni 3
m, Soome lahe rannikul 1,5 m ja Narva lahes kuni
2 m. Purustusi voib esineda ka kérgemal, sest aju-
vesi kaasneb tormituule ja kdrgete lainetega, mille
moju ulatub keskmisest veepiirist kaugemale.
Ehitiste projekteerimisel kasutatakse sellist
htidroloogilist arvutuslikku niitajat nagu taseme
korguse tagatus. Toetudes olemasolevatele vaatlus-
ridadele on EMHI arvutanud maksimaalse taseme,
mis leiab aset 1 kord 100, 250 ja 500 aasta jooksul:

Vaatlus- 1 kord 100 | 1kord 250 | 1 kord 500
punkt aasta sees | aastasees | aastasees
Narva-Joesuu 205 226 238
Loksa 158 173 185
Tallinn 149 164 173
Pirnu 267 295 315

Peale veetaseme voib praktikas huvi pakkuda
ka veetemperatuur. Seda pohiliselt suvel supel-
randades, kui tuulte méjul tekib téusuhoovus ehk
veekerge (upwelling), mis voib pdhjustada ranni-
kulihedases meres mdne tunniga veetemperatuuri
langust kitmmekond kraadi vdi enamgi. Niiteks
voib tuua 2006. aasta juuli ja augusti, kui Soome
lahes langes veetemperatuur 20...22 kraadilt paari
pieva jooksul 8 kuni 10 kraadini, Paldiskis koguni
3,3 kraadini. Vesi jii puhkajate meelehirmiks suve
kohta kiilmaks (<17 °C) kogu augusti jooksul.
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Joonis 45. Aasta keskmised veetasemed rannikumeres aastatel 2003-2006 (cm).

Aastatel 2003-2006 on aasta keskmine veetase
rannikumeres alates 2004. aastast langenud (joonis
45, esitatud on vaatluspostide andmed, kus nime-
tatud perioodil on olemas koéikide kuude kesk-
mised veetasemed), vilja arvatud Ristnas 2005.
aastal. 2005. aasta jaanuarikuu keskmised veetase-

med on kbikides vaatluspostides olnud selle aasta
tilejiinud kuukeskmistest korgemad (enamasti
langeb maksimum juuli- ja augustikuule v6i sep-
tembrisse-oktoobrisse). Samuti on jaanuarikuine
keskmine veetase perioodi 2003-2006 vordluses
koige kdrgem olnud 2005. aastal.



Sten Suuroja
OU Eesti Geoloogiakeskus

2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruannete pohjal koostanud

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Mererannikute seiret viiakse libi riikliku kesk-
konnaseire programmis. Selle eesmirk on anda
tilevaade rannikuprotsesside pikaajalistest suun-
dumustest rannikualal toimuvate kulutus- ja kuh-
jeprotsesside kiiruse ning ulatuse hindamise kaudu.
Uhtlasi on mererannikute seire eesmirk tagada
rannikualade planeerimiseks wvajalik taustand-
mestik.

Mererannikute seiret viiakse 14bi rotatsiooni-
seire pohimdttel, mil igal aastal on lihema vaatluse
all teatud arv seirealadest. Seirealade tildarv on 26.
Neil paikneb erinev arv mdoteprofiile, mille algus-
punkt kaldal (reeper) on tihistatud metallvaiaga voi
on valitud selleks méni puisikindel objekt. Mo&te-
profiilid kulgevad risti kaldajoonega 1,5...10 meetri
stigavuseni allapoole veepiiri. Lisaks seireprofiilide
loodimisele koostatakse ka seirealade taimkatte

kirjeldused. Ulevaate mererannikute seirealadest
aastatel 2004-2006 annab teemakaart 12.

2004. aasta oli rahulik ning tormidevaene.
Torme keskmise tuulekiirusega iile 20 m/s (9 Beau-
forti palli) ei esinenud, maksimaalseks puhan-
guliseks tuulekiiruseks fikseeriti 28 m/s (Vilsandi
vaatlusjaamas). Mirkimist vidrib mere veetase,
mis aasta keskmisena oli 480 mm tile Kroonlinna
nulli, maksimaalselt septembris 518 mm. Ristnas
moddeti septembris aasta maksimaalseks veetase-
meks 575 mm. Pohja-Eesti seirealadel oli veel tun-
netatav 2001. ja 2002. aasta sligis-talviste tormide
purustav ning murrutav moju (foto 5). Muid olulisi
muutusi seirealadel ei registreeritud. Spithami sei-
realal olid algreeperid maaomanike poolt hivitatud
ning need tuli asendada.

Foto 5. 2001-2002. aasta stigis-talviste tormide poolt
pohjustatud murrutus Naissaare 11 seirealal.

2005. aasta jaanuaritorm pohjustas suuri muu-
tusi Valgeranna, Dirhami ja Laulasmaa seirealadel.
Nagu niitavad rannikumere hiidroloogilise seire
andmed (vt ptk Rannikumere veetasemete vaatlu-
sed), oli 2005. aasta jaanuarikuine keskmine vee-

tase pea koikides moodtejaamades tavapirasest jaa-
nuarikuisest oluliselt kdrgem. Valgeranna seireala
liinepoolsel kiiljel taganes rannaastang kohati
kuni kitmme meetrit ning veepiir nihkus kuni 20
m rannale lihemale. Dirhami II seirealal on juur-
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detoodud liivast piki lifdnerannikut kujunenud ilus
lilvarand. Laulasmaal viis rannaastangu tagane-
mine 1. ja 2. seireprofiilil kaasa ka reeperid. 2005.
aasta jaanuaritormi ja selle tagajiargede kohta saab
lihemalt lugeda 2006. aastal ilmunud seirekogu-
mikust Eesti Keskkonnaseire 2004-2005.

Teatud mottes Eesti rannikuprotsesside siim-
boliks saanud Kiipsaare tuletorn Saaremaal sai vaa-

e

Foto 6. Kiipsaare tuletorn 2004. aastal

2006. aasta oli suhteliselt rahulik ning olulisi
purustusi rannikul ei tiheldatud. Aasta maksi-
maalne puhanguline tuulekiirus 34,2 m/s fikseeriti
Pakri vaatlusjaamas 27. oktoobril. Samal ajal fik-
seeriti ka aasta korgeim veetase Pirnu vaatlusjaa-
mas - 113,6 cm iile keskmise. Veetasemed moodis-
tamisperioodi viltel piisisid keskmistel tasemetel.

Narva-Joesuu seireala sai 2005. aasta jaanuari-
tormis oluliselt kahjustada. Tormilainete méjul toi-
mus ulatuslik setete drakanne rannalt, mida keva-
del ja suvel viiksemad tormid osaliselt randa tagasi
kandsid. Intensiivsed muutused moéddeti 2006.
aastal Narva joe suudmes muuli ees (5. profiil), kus
rannale on kuhjunud setteid ligi 1 m paksuselt ja
kus rand on laienenud kohati kuni 50 meetrit. Nou-
kogude perioodil rajatud muulikarkass on hakanud
aegamisi lagunema. Selle paneelidest seinad on jdi-
riinnakute ja tormilainetusele jirele andnud ning
suures osas purustatud voi laiali vajunud.

Ka Vosu seirealal tiheldati 2006. aastal 1ibi-
viidud seire kiigus 2005. aasta jaanuaritormi
purustusi. 1. ja 2. profiilil on kulutatud keskmisest
veepiirist tilevalpool olevat osa, setted on kuhju-
nud ranna keskmises osas, kus rand on kasvanud
40 meetri pikkusel ribal 0,5 m ulatuses. Aastatel
2003-2005 on niigi madal meri Vosu liivarannas

deldaval perioodil (2004-2006) ”jalad vette”. Tule-
torn rajati 1933. aastal 200 m kaugusele veepiirist.
Fotod 6 ja 7 illustreerivad perioodil 2004-2005 toi-
munud rannaastangu taganemist Harilaiu seirealal
(12 meetrit). Uhtlasi kanti nimetatud perioodil dra
Harilaiu poolsaare Kiipsaare nukas olnud maaséir.
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Foto 7. Kiipsaare tuletorn
2005. aastal

madaldunud veel 20...30 cm vérra. Taimestunud
rannaosa vajaks Vosul puhastamist, sest siinse
puhkeranna probleemid ei seondu mitte niivord
rannapurustuste, kuivord ranna jitkuva kinni-
kasvamise ja sellest tuleneva puhkeranna viirtuse
langusega. Madalaveelisus ja laguunide teke ning
sellest tingitud piiratud veevahetus pdhjustab ran-
naiirse vee eutrofeerumist, mistottu pole ujumine
seal soovitatav.

Koipsi seirealal on valdavaks kulutusrand.
Aastatel 2004-2006 registreeriti seireala l44neosa
profiilidel ranna taganemine sisemaa suunas kuni
1 m. See on varasema seireperioodiga (1995-2004)
vorreldes mirksa kiirem. Neil profiilidel tiheldati
ka setete kuhjumist. Idapoolsetel profiilidel on set-
teid dra kantud. 2005. aasta jaanuaritormi tagajir-
gede moddistamisel Aegnal, ilmnes et rannaastang
on seireala piires taganenud 2...3 meetrit. Aegna
kirdeosa rand on avatud kulutusprotsessidele. Sel-
gelt on viljendunud Kkiirlaevade lainete kulutav
moju Aegna randadele. Pirita seirealal pdhjustas
2005. aasta jaanuaritorm samuti suuri muutusi.
Ranna kesk- ja pdhjaosast on materjali kantud
16una poole, kus rand laieneb. Suurte tormidega
ulatuvad lained Pirital ka metsa alla.



Foto 8. Kakumie seireala, mirts 2006.

Foto 10. Kakumie seireala, jaanuar 2007.

Erilist tihelepanu vajab Kakumie seireala kui
aktiivse ehitustegevuse piirkond. Kuna siin paljan-
dub rannikul pehme kambriumi liivakivi, on ris-
kide prognoosimiseks poolsaare geoloogilisest ehi-
tusest tulenevalt vajalikud mereseire alad. Tallinna
linna kommunaalameti tellimusel rajati piirkonda
mitu seireala. Kahjuks linna huvi tegevuse vastu
rauges peale 1997. aastat. 2005. aastal tegid mere-
rannikute seire libiviijad alal programmiviliseid
mootmisi ning avastasid, et kohati on liivakivias-
tang viimaste mdotmisandmetega vorreldes taga-
nenud kuni 6 meetrit. 1954. ja 1994. aasta aerofo-
tosid vorreldes saab jireldada, et 40 aasta jooksul
on astang kohati taganenud kuni 20 meetrit. 2006.
aastal alustati seetottu piirkonnas uuesti ranniku-
seirega. Mustkivi seirealal on ranna taganemiskii-
rus kogu Kakumie poolsaare ulatuses kdige suurem
(ca 0,6 m aastas). Ka 2006. aasta oktoobri- ning
2007. aasta jaanuaritormid pdhjustasid Kakumie
poolsaarel olulisi purustusi (fotod 8-10), mille ula-
tuse hindamiseks planeeriti t66d 2007. aastaks.

Jirve 1 seirealal on rannaastang vaatluspe-
rioodil 2004-2006, millesse jiib ka 2005. aasta
jaanuaritorm, taandunud kuni 6 m. Mingil miiral
on nihkunud ka madalad ja lauged vallid veealusel
rannandlval. Jirve II seirealal on rannaastang taga-
nenud 5 meetrit ning see on muutunud jirsemaks.
Tegemist on liiva transiidialaga, kust materjal s61-
tuvalt lainetuse suunast voib piki rannanélva nii
ithele kui teisele poole litkuda. Seirealal Jarve Il on
ala mere poolt d4ristav kuni seitsme meetri kdrgune
rannaastang seireperioodil 2004-2006 muutunud
mirgatavalt jirsemaks ning taganenud ligikaudu 4
meetrit. Veealuse rannandlva osas olulisi muutusi
ei ole toimunud, mistdttu on pdhjust oletada, et
rannaastangust murrutatud liiv on rannavoondist
dra kantud.

2006. aastal oli ette nihtud Sillamie seireala
taastamine, kuid AS Sillamie Sadama vastuseisu
tottu polnud seda vdimalik teha.
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Georg Martin, Andres Jaanus, Arno Pollumde, Jonne Kotta

Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut

Merevee keemilistest parameetritest on Eesti ran-
nikumeres regulaarselt miiratud anorgaaniliste
limmastiku- (nitraadid, ammooniumioon) ja fos-
foriithendite (fosfaadid) ning silikaatide, samuti
tldlimmastiku ja -fosfori sisaldust. Anorgaaniline
limmastik ja fosfor on aktiivsel kasvuperioodil
suures osas seotud fiitoplanktonisse ning ranni-
kulihedastel aladel ka makrovetikatesse ja korge-
matesse taimedesse. Seetdttu on nende ithendite
mootmine keskkonnaseisundi indikaatorina ots-
tarbekas talvel. Kuna Eestis kiivitusid talvised

Narva laht

modGtmised alles 2005. aastal ning niiteks Liivi lahe
piirkonnas on talvist seiret 14bi viidud vaid korra,
siis saab hinnangute andmisel tugineda peami-
selt suveperioodile. Seetdttu on antud kogumikus
lihemalt vaadeldud tildlimmastiku ja -fosfori (N,
P,,) dinaamikat.

Rannikuvete 6kostisteemides on fiitoplanktoni
biomass tugevas seoses iildlimmastiku ja -fosfori
kontsentratsioonidega veesambas ja sageli ka ette
ennustatav nende omavahelise suhte (N:P) pohjal.
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Joonis 46. Operatiivseire jaamades moddetud iildlimmastiku sisalduse (N, pM)

diinaamika pindmises veekihis (0...10 m keskmine).

Eesti rannikumeres on leitud seoseid ménede
indikaatorliikide biomassi kasvuja toiteainete, eriti
iildfosfori suurenenud sisalduse vahel (Toming ja
Jaanus, in press). Nii Tallinna piirkonnas kui Narva
lahes on alates 1990-ndate keskpaigast tiheldatav
tousutrend vastavalt 20...30% ja 10...25% (joonis
46). Seejuures on Tallinna piirkonnas moodetud

kontsentratsioonid viimastel aastatel lineaarselt
kasvanud. Narva lahes toimus N, ja P, sisalduse
suurenemine 2000-ndate alguses, sealtpeale on
saavutatud teatud stabiliseerumine (“platoo”)
tasemel 20...34 pM.

Ka Soome Keskkonnainstituudi kogutud
andmete pdhjal on Soome lahe kirdeosas mir-



gata aeglast kontsentratsioonide suurenemist juba
1980-ndatest alates (Knuuttila et al., 2006). Pirnu
piirkonna seirejaamades moddetud N, kontsent-

ratsioonid pole viimase 15 aasta jooksul oluliselt

muutunud. Kiill vo6ib mirgata vee tildlimmastiku
sisalduse kahanemist nii Liivi kui Soome lahe ava-
osas. Fritisilmatorkavon N, sisalduse vihenemine
Liivi lahe keskosas Ruhnu piikonnas (jaam G1).
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Joonis 47. Operatiivseire jaamades mdddetud iildfosfori sisalduse (uM)
diinaamika pindmises veekihis (0...10 m keskmine).

Kui aastate 1993-2001 keskmine niitaja oli
28 nM, siis perioodil 2002-2006 vaid 18 pM. Seega
on kontsentratsioonid langenud ligikaudu 60%.
Liivi lahe ldfine- (jaam 114), pdhja- (jaam 125) ning
idaosas (jaam 107) on langustrend 15...20%. Soome
lahe teljejaamades (H1, F3 ja F1) mdodetud vasta-
vate ajaperioodide keskmised N, , sisaldused ja4vad
vahemikku 17...19 ja 12...14 pM. Siingi saab riikida
ligikaudu 30...40% kontsentratsioonide vihene-
misest pindmises veekihis aastate 1993-2001 ja
2002-2006 vordluses.

Uldfosfori (P,,) kontsentratsioonide muutus
ajavahemikus 1993-2006 niitab erinevaid ten-
dentse Liivi ja Soome lahes (joonis 47). Kui Liivi
lahes ning eriti Pirnu piirkonnas ja lahe idaosas
tervikuna on P, sisaldused kahanenud 20...100%,

siis Soome lahes on tiheldatav vastupidine suun-
dumus. Kontsentratsioonide erinevus perioodide
1993-2001 ja 2002-2006 vordluses ulatub 35...50%
kasvuni Narva-Jéesuus ja Tallinna lahe keskosa
jaamas 2. Analoogiliselt tildlimmastikuga on Narva
lahes tildfosfori varasemast kdrgem tase moddetud
2000. aastate alguses. Pirnu piirkonnas on mir-
gatav selge tildfosfori kontsentratsioonide langus
ja muutlikkuse vihenemine. Tendents on olnud
pidev ja jaamades ajavahemikus 2002-2006 mdo-
detud keskmised kontsentratsioonid on praktili-
selt vordsustunud Tallinna ja Narva lahe omadega
(0,8...1,1 uM). Ka Liivi lahe avaosas on langusten-
dents erinevate perioodide vahel 30...65%, see-
juures suurem lahe idaosas ja tagasihoidlikum Kura
kurgu piirkonnas.
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Viimase viie aasta suviste (juuni-september) klo-
rofiillisisalduste jirgi on koikides suurendatud
seiresagedusega jaamades (57a, 2, K5, K21, K2, N8
ja 38) mirgata tousutendentsi vorreldes perioo-
diga 1993-2001 (joonis 48). Tallinna ja Pirnu piir-

-
(¢)]

konna jaoks arvutatud 20...40 ja Narva lahes leitud
50...80% klorofiilli kontsentratsioonide kasvu
tuleks aga suhtuda ettevaatusega, sest modtmissa-
gedus pole varasemal perioodil olnud piisav.
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©
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1993-2001, 2002-2006,
Tallinn Tallinn Narva

1993-2001,

2002-2006, 1993-2001, 2002-20086,
Narva Parnu Parnu

Joonis 48. Suveperioodi (juuni-september) fiitoplanktoni klorofiill a sisalduse (mg/m?)
varieeruvus operatiivseire piirkondades.

Eesti rannikuvete fiitoplanktoni kooslus-
tes aset leidvat viikesemdotmeliste vormide (alla
20 pm) domineerimismiira kasvu on nii Lifine-
meres kui teistes maailmamere osades seostatud
toiteainetekoormuse suurenemise ja modduka
eutrofeerumisega. Uheks potentsiaalseks indi-
kaatorliigiks valitud rohevetika (Monoraphidium
contortum) biomassi diinaamika niitab liigi arvu-
kuse ja biomassi suurenemist koéikidel suuren-
datud sagedusega seire aladel. Etteruttavalt voib
mainida, et 2007. aasta hilissuvel fikseeriti esma-
kordselt rianivetika Cylindrotheca closterium mas-
sesinemine Narva lahes. Seni on see liik vohanud
vaid tugevalt eutrofeerunud Haapsalu lahes. Nn
veeditsenguid (vetikate massiline esinemine pin-
nakihis) pohjustavatele sinivetikatele on Tallinna
lahes alates 2003. aastast seevastu olnud iseloo-
mulikud biomassi madalseisud ning méddukad
vidrtused Narva lahes viimase kiimnendi jooksul.

Piarnu piirkonnas pole niitjad sinivetikad kuulunud
dominantide hulka, vaid on sinna joudnud tuulte
ja hoovustega Liivi lahe avaosast.

Enamikus Liinemere alambasseinides on
suveperioodil sinivetikad suurimat biomassi
andev vetikartihm. Hiljuti koostatud {ilevaates
vetikakoosluste muutustest Lidnemeres aastatel
1992-2006 (Jaanus et al., 2007) leiti, et erinevate
vetikarithmade osatihtsus biomassis on erineva-
tes mereosades vastupidise suunaga. Nii on sini-
vetikate biomass mitmes Liinemere avaosa alam-
basseinis kahanenud vdi piisinud muutumatuna,
samas Liivi lahes ja Pdhjalahes on see kasvanud
(joonis 49). Eesti rannikuvetest trendianaliitisi
jaoks valitud esinduslikema andmekoguga Tallinna
lahes statistiliselt olulisi muutusi vetikakoosluste
struktuuris vihemalt rithmade tasemel ei leitud.
Praegu kiib t66 uute fiitoplanktoni indikaatorite
leidmisel, sealhulgas liikide tasemel.
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Joonis 49. Sinivetikate sesoonne keskmine biomass (ug/1)
Liidnemere valitud alambasseinides.

Mesozooplanktoni ehk keskmise suurusega loomse
héljumi proove on viimastel aastatel seire kiigus
kogutud Narva, Tallinna ja Pirnu piirkondadest
10...12 korda aastas ning tilejiinud Eesti ranniku-
merest korra aastas hiliskevadel. Kevadise kaar-
distamisreisi andmete p&hjal varieerub mesozoo-
planktoni arvukus, biomass ning koosseis rithmade
tasemel viga suurtes piirides ja seda nii aastate 16i-
kes kui ka erinevaid mereosi vorreldes. Peamiseks
pohjuseks on see, et kuigi proovid on kalendri jargi
kogutud suhteliselt sarnasel ajal, vdib plankton-
kooslus konkreetse aasta ja piirkonna ilmastiku-
oludest soltuvalt olla viga erinevas fenoloogilises
etapis. Libi kogu hooaja toimuvad proovikogumi-

Viimaste aastate jooksul on hapnikusisaldus poh-
jalihedases veekihis oluliselt vihenenud. Selle
tagajirjel on pdhjaloomastik Liinemere pohja-
osa ja Soome lahe stivikutes praktiliselt hivinud.
Hiiumaa pohjaosas ja Soome lahe lidneosas levib
pohjaloomastik seiretulemuste kohaselt kuni 80 m
stigavuseni, Soome lahe idaosas kuni 70 m stiga-
vuseni. Narva lahe stivikutes puudub loomastik
kohati isegi 45 m siigavusel (teemakaart 13).
Korgema produktiivsusega merealade loo-
mastiku tildbiomass oli aastatel 2005-2006 vii-
mase kiimne aasta suurim, samas kui loomalii-
kide arv oli viimaste aastate madalaim. Enamuse
loomastiku biomassist annavad karbid, eriti s66-

sed kolmes piirkonnas niitavad, et vesikirbuliste
(Cladocera) tihtsus on viimastel aastatel mesozoo-
planktoni koguarvukuses ja biomassis vihenenud.
Seda tendentsi on vbimalik jilgida nii Soome lahes
kui Liivi lahes. Eriti avaldub see ihe peamise suvise
dominantliigi Bosmina coregoni maritima madalas
arvukuses suvel. Uheks voimalikuks pohjuseks
vaib olla roovtoidulise tulnukliigi Cercopagis pen-
goi arvukuse jitkuv toéus voi selle stabiliseerumine
korgel tasemel 15 aastat peale invasiooni. 2006.
aastal tehti kindlaks ka uue roovtoidulise tulnuk-
liigi Evadne anonyx olemasolu meie vetes, vane-
mate proovide kordusanaliilis niitas, et ka see liik
on Lidnemerre joudnud juba 1990. aastatel.

dav rannakarp (Mytilus edulis) ja balti lamekarp
(Macoma balthica). Neile lisanduvad suhteliselt
suure biomassiga stidakarp (Cerastoderma glaucum)
ja liiva-uurikkarp (Mya arenaria). Eeltoodu viitab
merevee troofsuse kasvule Eesti rannikumeres.

Pirnu joe suudmealale on iseloomulikud loo-
mastiku biomassi suured muutused. Loomastiku
biomassi tdus ja sellele jirgnevad suured biomassi
koikumised viitavad suurenenud reostuskoormu-
sest tingitud pohjaloomastiku koosluste ebastabiil -
susele. Samas on piirkonnas suurenemas liigiline
mitmekesisus. Tallinna ja Narva lahes pole viimastel
aastatel pohjaloomastiku kooslustes suuri muutusi
toimunud.
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Muuga sadama siivendus- ja ehitustéode
moju pohjaloomastiku arvukusele ja biomassile
on Muuga lahes 2006. aastaks kadunud, samas
kui Kolga lahes avaldub méju loomastikule veel
ka 2006. aastal. Samuti hakkab Sillamie sadama
ehituse méju hiibuma ning piirkonna loomastik
on taastumas. Pakri lahes on l6unasadama stiven-
dustééde moju veel nihtav. Enamasti avaldub
sadamaehituse ja stivendustédde moju pdhjaloo-
mastiku biomassi suurenemise ja liigilise mitme-
kesisuse vihenemise niol.

2006. aastal leiti Eesti rannikumerest esma-
kordselt Kaspia mere vesikonnast pirit kirpvihilist

2006. aastal teostati pohjataimestiku koosluste
vaatlusi kokku seitsmes piirkonnas: Eru lahes,
Kiiddema lahes, Heinlaiu transektil Viinameres,
Koiguste lahes, Aegna saare lddnerannikul Tallinna
lahes, Pirnu lahes Liu piirkonnas ja Narva lahes
Sillamie ldhistel. Vaatluste kiigus ekstreemseid
muutusi vorreldes eelnevate aastatega ranniku-
mere pdhjakoosluste struktuuris ei tiheldatud.

Kiidema, Eru ning Aegna piirkonna poisadru
voondid on sarnaselt 2005. aastale heas seisus.
Aegna piirkonnas oli pdisadru biomass vorreldes
varasemate aastatega tunduvalt tdusnud. Kiiddema
lahe piirkonnas oli vastav niitaja kiill veidi viiksem
vorrelduna eelnevate aastatega, kuid samas esines
liik erinevalt 2004. ning 2005. aastast ka madala-
mas vees. See on ilmselt tingitud suhteliselt mahe-
datest jddoludest eelneval talvel. Eru lahe puhul
erinevusi eelmise hooajaga ei tuvastatud. Vetika-
matid esinesid Koiguste ning Heinlaiu piirkonnas.
See ei viita otseselt rannikumere seisundi halvene-
misele, ka varasematel aastatel on neil aladel veti-
kamatte registreeritud.

Pontogammarus robustoides. Liik P robustoides leiti
Sillamie sadama madalveealadelt ning toodi tée-
nioliselt sisse laevade ballastveemahutites. 2005.
aastal Sillamie transektilt Eesti rannikumeres
esmakordselt leitud kaspia kootviihk (Chelicorop-
hium curvispinum) oli 2006. aastal esindatud kai-
gis Sillamie proovides ja liigi biomass oli vorreldes
2005. aastaga kasvanud. 2006. aastal leiti Pdrnu
lahe Liu transektilt P6hja-Ameerika piritolu kirp-
vilhk (Gammarus tigrinus), mis on liigi esmaleid
Pirnu lahes. Leid on oluline viga invasiivse voor -
liigi leviku kaardistamise ja voimalike m&jude hin-
damise seisukohalt.

Pohjataimestiku kooslustes elutseva pohja-
loomastiku liigiline mitmekesisus oli 2006. aastal
enamikel transektidel kas tdusnud voijidnud 2005.
aastaga vorreldes samale tasemele. See niitab, et
seisund rannikumeres ei ole oluliselt muutunud.
Vaid Koiguste transektil oli liikide arv monevorra
langenud. Eru lahe, Tallinna lahe (Aegna) ja Hiiu-
maa laidude (Heinlaid) transektidel on tiheldatav
liigilise mitmekesisuse taastumine pirast 2005.
aasta madalseisu. P&hjaloomastiku koosluste
biomassi struktuuri aastatevaheline vordlus nii-
tas, et suurimad muutused on toimunud Eru lahe,
Tallinna lahe ja Narva lahe transektidel. Koigil neil
transektidel oli 2006. aastal tiheldatav nii reostu-
sele tundlike kui vihemtundlike dominantliikide
biomassi kasv, mis ei viita nende merealade toi-
telisuse olulisele kasvule ja on seletatav loodusliku
aastatevahelise varieerumisega. Teistel transekti-
del olulisi muutusi loomastiku biomassi struktuu-
ris toimunud ei olnud.



Mart Simm
Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut

Eesti riikliku keskkonnaseire allprogrammi Ohtlike
ainete seire ja uuringud rannikumeres eesmirgiks on
ohtlike ainete sisalduse pikaajaliste muutuste jil-
gimine, saasteseisundi hinnang ja ohtlike ainete
ruumilise jaotuse hindamine Eesti rannikumeres
piiritletud pinnaveekogudes. Ohtlike ainete seire
rannikumeres on alates riikliku keskkonnaseire
programmi algusaastatest hélmanud raskmetal-
lide kontsentratsiooni midramist selgrootutes
(balti lamekarp Macoma balthica, merikilk Saduria
entomon jt) ning raskmetallide ja kloororgaaniliste
ithendite miiramist moningates kalaliikides (eel-
koige riimes).

Analtitisides seirepogrammi lihtuvalt HEL-
COM COMBINE programmi néudmistest ja soovi-
tustest, ilmnes et HELCOM COMBINE programmi
poolt viljapakutavate indikaatorliikide ja Eesti
ohtlike ainete seireprogrammi indikaatorliikide
vahel esineb méningane vastuolu. Nii selgrootud
kui riim on HELCOM COMBINE programmis kisit-
lemist leidnud kui avamere indikaatorliigid. Seega
puudus Eesti seireprogrammist rannikumere indi-
kaatorliik. Lisaks puuduvad HELCOM COMBINE
programmis selgrootute jaoks kitsendavad wvali-
kukriteeriumid, mis vihendaksid seiretulemuste
soltuvust kogutud isendite fiiiisilistest parameet-
ritest ning tagaksid andmete omavahelise vorrel-
davuse. Seetdttu otsustati Eesti seireprogrammis
2006. aastal asendada seni rannikumere indikaa-

Kaadmiumi, elavhobeda, plii, vase ja tsingi kont-
sentratsioon Eesti rannikumere kalades on vdrrel-
dav kogu Liinemere kohta toodud keskmiste viir-
tustega. Suuremat tihelepanu tuleks péorata pliile,

torliikidena kasutatud selgrootud ahvenaga, kes
on ka HELCOM COMBINE programmis ranniku-
mere indikaatorliigina dra toodud.

Tulemusi riime kohta kasutatakse eeskitt
ohtlike ainete pikaajaliste muutuste iseloomusta-
miseks. Ahvena kui paiksema eluviisiga kala proo-
vid kogutakse eesmirgiga iseloomustada ohtlike
ainete ruumilist jaotust Eesti rannikumeres. 2006.
aastal alustatud uuringute eesmirgiks on kahe
kuni nelja aastaga (olenevalt rahastamise mahust)
iseloomustada ohtlike ainete sisaldust koigis Eesti
rannikumeres piiritletud veekogumites. Rask-
metallide (kaadmium, elavhdbe, plii, vask, tsink)
sisaldus miiratakse kalade maksas, orgaaniliste
saasteainete (poliikloorbifeniiiilid ja kloororgaani-
lised pestitsiidid) ja elavhdbeda kontsentratsioon
aga kalade lihastes.

Merekeskkonna seisundi hindamisel lihtu-
takse EL veepoliitika raamdirektiivist. Ohtlike
ainete osas on l6ppeesmirgiks vabanemine siin-
teetilistest saasteainetest vees, nende kontsent-
ratsiooni vihendamine nullini, looduses esinevate
ohtlike ainete puhul aga looduslike ehk taustata-
semeteni. Eesti rannikumere organismide ohtlike
ainete sisalduse ajaliste muutuste hindamisel jargi-
takse EL veekaitsealastes normides toodud kvali-
teedi eesmirki, mille kohaselt ei tohi ohtlike ainete
sisaldus ajas oluliselt suureneda.

mille keskmine sisaldus Eesti rannikumere kalades
on Lidnemere kohta toodud keskmiste tilemise piiri
Iihedal.
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Joonis 50. Raskmetallide sisaldused riimes aastatel 1994-2006 (Cd, Pb, Zn, Cu) ja
1996-2006 (Hg) (mg/kg kuivmassi kohta).

Praktiliselt koigi uuritud raskemetallide kont-
sentratsioon riimes on olnud aastail 2001-2006
madalam kui 1990-ndatel. Muret tekitav on vase
sisalduse pidev suurenemine ridimes alates 2003.
aastast (joonis 50).

Rannikumere indikaatorliigi ahvena puhul
koguti analiitisimiseks kalu Pirnu, Kolga, Thasalu,
Muuga ja Kunda lahe piirkonnast. Tulemuste hul-
gas paistab silma teiste seirealadega vorreldes viga
korge vasesisaldus Pirnu lahe ahvenas. Ahvena
maksa keskmine vasesisaldus oli seal ligikaudu 1,5
kuni 2 korda kérgem kui teiste seirealade ahvenas.
Ka jogedel teostatud ohtlike ainete seire on teiste
seirelivenditega vorreldes korgeid vasesisaldusi
niidanud just Pirnu joel (vt ptk Jogede keemiline
seisund). Erinevate raskmetallide suhtes on korge-
mad keskmised raskmetallisisaldused ka Muuga ja

Kunda lahe ahvenas. Nimetatud piirkonda jdivad
joed, kus raskmetallide sisaldused on jogede hiid-
rokeemilise seire raames teostatud raskmetalliana-
lutiside tulemuste alusel samuti kdrgemad kui Eesti
jogedes iildiselt (Kunda jogi, Seljajogi).

Orgaaniliste saasteainete (HCH, DDT, PCB,
HCB) sisaldus ridime lihastes on Liivi lahes osadel
aastatel madalam, enamasti aga sarnane Soome
lahe vastavate niitajatega. Ahvena lihastes on
orgaaniliste saasteainete sisaldus monevorra kor-
gem Pirnu ja Kolga lahes. Aastatel 1999-2003
miiratud suhteliselt korged DDT sisaldused rii-
mes on {ldiselt jirgnevatel aastatel vihenenud.
PCB ithendite, peamiselt CB-28 ja CB-52, sisalduse
kasv kalades viimastel aastatel viitab véimalusele,
et PCB tithendite sisaldus on keskkonnas suurene-
nud, eeskiitt Pirnu lahes (joonis 51).
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Joonis 51. Orgaaniliste ohtlike ainete sisaldus riimes aastatel 1993-2006 (mg/kg lipiidide kohta).

Orgaaniliste saasteainete osas voib jireldada,
et tulemused ohtlike ainete sisalduse kohta orga-
nismides ei ole iildiselt vastuolus EL veekaitsealas-

tes normides toodud kvaliteedi eesmirgiga ega ole
ajas suurenenud.
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RANNIKUMERE KAUGSEIRE

Tiit Kutser!, Liisa Metsamada', Ele Vahtmde', Anu Reinart?

"Tartu Ulikooli Eesti mereinstituut, 2Tartu Observatoorium

Rannikumere kaugseire programm kiivitus 2005.
aastal. Senini toimus Eesti rannikumere seire vaid
punktmodtmistena piiratud arvus modtejaamades.
Samas puudus tilevaade kogu tilejdinud Eesti ran-
nikumeres toimuvast. Jooniselt 52 on niha, et ran-
nikuvetes toimuvate protsesside ruumiline skaala
on selline, et mitmete parameetrite viirtused
voivad juba ménikiimmend meetrit seirejaamast

eemal olla suurusjirkudes erinevad seirejaamas
moddetust. Seega on kontaktmodtmistel saadud
tulemused kiill suure tipsusega, aga ei anna tile-
vaadet rannikumerest tervikuna ega voéimalda
uurida protsesse, eriti kui need on lithema kestu-
sega kui seire sagedus (niiteks vetikaditsengud,
kohtreostus).

Joonis 52. Satelliidi ALI pilt Viinamerest 1. septembril 2005.



Kosmoseagentuurid, kelle satelliidid annavad tea-
vet vee omaduste kohta, viljastavad tulemusi mitte
ainult toorpiltidena vaid ka juba interpreteeritud
produktidena nagu fiitoplanktoni (=klorofiill a)
kontsentratsioon, vee libipaistvus, veepinna tem-
peratuur jne. Eesti ja teiste riikide uurijate tulemu-
sed on nididanud, ookeanide tarbeks viljatootatud
standardproduktide tulemusi ei saa usaldada ran-
nikualadel ega Liinemeres. Seetdttu on ranni-
kumere kaugseire programmi esmaseks eesmir-
giks kontrollida, kas ja kuivord on kiesoleval ajal
pakutavate standardproduktide (eelkdige klorofiill
o kontsentratsioon) tulemused kasutatavad Lii-
nemere oludes ning koguda andmeid kohalikesse
oludesse sobivamate kaugseire algoritmide vilja-
tootamiseks.

Kui vbtta arvesse nelja aasta jooksul kogutud
andmed, ei ole korrelatsioon veeproovidest moo-
detud klorofiill o ja satelliidi MODIS standard-
produktina saadud klorofiill a kontsentratsiooni
vahel eriti hea (joonis 53). Samas, 2005. aastal oli
kevadise ditsengu ajal MODIS-e abil hinnatud ning
veeproovidest voetud klorofiilli vahel viga hea
korrelatsioon (R?=0,86), kuigi MODIS-e standard-
produkt iilehindas kontsentratsioone umbes kolm
korda. Seega niitavad seireprogrammi raames
kogutud tulemused, et klorofiilli standardprodukt
ei ole Liinemere oludes kasutatav. Suure tdenio-
susega on vajalik sesoonsete kaugseire algoritmide
viljatootamine, niiteks kevadise ditsengu jaoks
iks algoritm ning suvise tstianobakterite ehk sini-
vetikate ditsengu ajaks teine.
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Joonis 53. Veeproovidest méodetud ning satelliidi MODIS standardproduktina
saadud klorofiill o kontsentratsioonide vaheline korrelatsioon aastatel 2003-2006.

Rannalihedaste protsesside uurimiseks on
tihti vaja suurema ruumilise lahutusega andmeid
kui enamuse mereuuringutes kasutavate satellii-
tide (MODIS, MERIS SeaWiFS) kilomeetrine lahu-
tus. Samas piirab suure lahutusega satelliitide
kasutamist nii piltide hind kui nende satelliitide
samast kohast iilelennu sagedus (enamasti paari
nidala tagant). Kuni neli korda pievas saada olevad
tasuta MODIS 250 m lahutusega pildid oleksid ran-
nalihedaste protsesside uurimiseks optimaalsed.
Samas on satelliidil MODIS kaks 250 m lahutusega

spektrikanalit punases ja lihiinfrapunases spekt-
riosas, kus puhaste (ookeani) vete korral ei tohiks
olla veest tagasihajunud kiirgust. Meil dnnestus
niidata, et Liinemere higusates vetes on ka nen-
del lainepikkustel satelliitide poolt mdddetavat
kiirgust ning et see kiirgus on seotud koguhdljumi
kontsentratsiooniga. Saadud kaugseire algoritmi
abil on voimalik seirata heljumi kontsentratsiooni
looduslikes oludes kui ka hinnata niiteks stiven-
dustéode moju ulatust. Joonisel 54 on toodud
MODIS abil saadud heljumi kaardid Narva lahest
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Sillamie sadama stivendustodde ajal. Saadud tule-
mused niitasid, et tuulise ilmaga (joonis 54 a) on
tuule poolt iiles segatud heljumi kontsentratsioo-
nid isegi suuremad kui stivendust6dde timbruses
ning suurenenud heljumi kontsentratsiooniga ala
tiletab oluliselt sadama stivendust6dde méju ula-
tuse (niha selgelt joonisel 54 d-f). Seega on enne
inimtegevuse moéjude hindamist vaja teada uuri-

Rannikumere seire programmi {iks osa on pdhja-
taimestiku kaardistamine. Pohjataimestiku kaa-
rdistamine sukeldumise abil on dirmiselt t6oma-
hukas ja aeglane protsess. Kaugseire kasutamine
voiks aidata koguda informatsiooni oluliselt suu-
rematelt aladel, kiiremini ja odavamalt. Selgetes
ookeanivetes on kaugseire abil kaardistatud nii
pohjataimestiku leviku ulatust kui liigilist koos-
seisu. Lainemere vesi on viikese libipaistvusega.
Seetottu oli meie esmaseks tilesandeks uurida, kas
kaugseire meetodid on tildse kasutatavad pohja-
taimestiku kaardistamiseks Liinemere oludes, kui
detailset on vdimalik informatsiooni koguda ning
kui stigavas vees.

Kasutades Liinemere vete optilisi omadusi
ning moddetud pdhjatiitipide heledusspektreid
leidsime mudelarvutuste abil, et suure spektraalse
lahutusvdimega sensorite abil on voimalik eristada
rohe-, pruun- ja punavetikaid tiksteisest, liivapoh-
jastjastigavast veest praktiliselt nende stigavusteni,
kus Liinemeres vastavad vetikarithmad esinevad.
Suure spektraalse lahutusega satelliitide ruumiline
lahutus (30...300 m) on ebapiisav viga heterog-

tavate parameetrite (niiteks heljumi kontsentrat-
sioon) looduslikku varieeruvust antud piirkonnas.
Mudelarvutused niitavad, et MODIS 250 m lahu-
tusega punane kanal peaks olema sobiv ka tstiano-
bakterite ehk sinivetikate Gitsengute kvantitatiiv-
seks seireks ning lihiinfrapunase spektrikanali abil
on vbimalik eristada veepinnal ujuvat oGitsengut
vees olevast ditsengust.

eense pohjataimestikuga piirkondades (joonis 55).
Mudelarvutused niitasid, et suure ruumilise lahu-
tusega (2,4...4 m) satelliitide spektraalne lahutus-
vdime on ebapiisav, eristamaks teineteisest puna-
ja pruunvetikaid. Samas niitasid praktilised katsed
satelliidi QuickBird pildiga (joonis 56), et piisava
koguse in situ ehk kohtmd&dtmiste olemasolul on
voimalik kaardistada oluliselt suuremat hulka
pohjatiitipe kui voiks eeldada, modelleerides vee
heledusspektreid erinevate pohjatiitipide ja stiga-
vuste jaoks.

2006. aastal teostati esmakordselt pohjatai-
mestiku kaardistamist lennuvahendil paikneva
spektromeetri abil, mis vdimaldab modta vee
heledust suure spektraalse lahutusvdimega ning
ruumilise lahutusega 1 m. Esialgsed tulemused
niitavad, et lennuvahendil paiknev spektromeeter
on optimaalne vahend péhjataimestiku kaardista-
miseks Eesti oludes, sest lisaks tehnilistele eelistele
satelliitidega vorreldes on andmete hind pinna-
tthiku kohta samas suurusjirgus kui suure ruumi-
lise lahutusega satelliitidel.
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Joonis 54. Heljumi kontsentratsioon Narva lahes Sillamie sadama stivendustoode ajal septembris 2006.

A-11.09., B-13.09., C-16.09., E- 21.09., F- 22.09.
Pilved ja maa on pildilt vilja 16igatud ning kujutatud valgena.
Pruunid toonid 8 mg/1, punased ja kollased toonid 4...8 mg/1,

rohelised 2...4 mg/1, valged merealad <2 mg/l.
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Joonis 55. Vareslaid satelliidi QuickBird 2,4 m ruumilise lahutusega pildil (A)
ning satelliidi Hyperion 30 m ruumilise lahutusega pildil (B).

W maismaa

M Cladophora, veeris 0,15 m

M Furcellaria 0,5-1,2 m

M Cham 0.7-09m
liiv 1m

M liv 1.2 m

M higune likuy vesi livastel pGhjadel 1,4 m
liv 0,3 m

B midramata pohjataimestik 2 m
Cladophora, veeris 0,4-0,6 m
liiv ja lubjakivi veers, 0.4 m

M sigav vesi

il Cladophora 1 m

B misamata pohjataimestik 3 m

W CladophoraZ m
liv 0,4 m
liiv 0,7 m

H fliv >2 m

Joonis 56. Satelliidi QuickBird pilt lahest Saarnaki laiu edelarannikul (A)
ning satelliidipildist saadud pohjataimestiku kaart sama lahe jaoks (B).
Heledal liivasel pohjal on satelliidi abil eristavad ka 10 cm erinevused vee stigavuses.



Urmas Peterson
Tartu Observatoorium

Maakasutuse muutuste ulatust Euroopa mastaa-
bis kirjeldab jirgmine tdik: viimase 40 aasta kestel
on metsamaa pindala Euroopas suurenenud 10%
vorra, seda pollumaa pindala 11% vihenemise ning
rohumaade pindala samuti 11% vihenemise arvel
(Vene Foderatsiooni andmeid ei ole arvestatud)
(FAO andmed: http://apps.fao.org/default.htm).
Euroopa maakasutuse nihete tagamaaks on tihelt
poolt Euroopa Liidu péllumajanduse rahalise toe-

tamise poliitika, mille hulka kuulub ka tootmata
jitmise toetamine. Teiselt poolt on Ida-Euroopa
riikides viimasel kiimnendil toiminud maa oman-
disuhete muutumine - maa erastamine. Kasu-
tusest vilja jidnud péllumajandusliku maa hulka
Eestis on hinnatud 180...350 tuhandele hektarile,
hinnangud on arvutuslikud. Péllumajanduslikust
kasutusest vilja jadnud maa metsastub looduslikul
teel voi vajab metsastamist.
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Joonis 57. Satelliidi Landsat skanneri Thematic Mapper (TM) piltide
nominaalsete kaadrite asend Eesti ala suhtes.

Satelliidipiltidest teemakaartide koostamine
ning kahe satelliidipildi tegemise ajavahemikus
toimunud muutuste leidmine ja muutunud alade
pindala mé6tmine on kujunenud kaugseireva-
hendite olulisemaid rakendusi metsanduses ning
maakasutuse muutuste mdotmisel ka tildisemalt.
Taimkatte ja maakasutuse kaardistustiksuste,
sealhulgas ka muutunud alade piiritlemise tipsus
oleneb seejuures kaardistusiiksuste vahelise piiri
teravusest, kasutadaoleva andmestiku ruumilisest
ning ajalisest lahutusvdimest, samuti klassifitsee-
rimiseks kasutatavate meetodite valikust.

Seireprogrammi eesmirgiks on kirjeldada
maakatte (maastike) muutust Eesti alal alates aas-
tast 1987, kasutades selleks keskmise ruumilise
lahutusega satelliidipilte (satelliidi Landsat skan-
nerite Thematic Mapper ja Enhanced Thematic
Mapper pilte), digitaalseid ortofotosid, numbri-
lisi kaardiandmestikke ja andmebaaside andmeid.
Joonisel 57 on toodud satelliidi Landsat skanneri
Thematic Mapper (TM) piltide nominaalsete kaad-
rite asend Eesti ala suhtes. Numbritega on ndidatud
kaadrite nomenklatuur, taustaks on satelliidipilti-
dest koostatud Eesti ja lihivilismaa metsakaart.
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Projekti kiigus hinnatakse:

* metsaga metsamaa pindala muutusi, mis toi-
muvad vbi on toimunud pohiliselt senises
pollumajanduslikus kasutuses olnud maa s66-
distumise arvelt, samuti hinnata metsapiiri
muutusi mirgaladel;

* metsa vanuselises struktuuris toimunud muu-
tusi, mis on ilmnenud metsades teostatud
lageraiete ning uue metsaga metsamaa lisan-
dumise tulemusena;

* metsa koosseisus lehtpuude ja okaspuude
vahekorras toimunud muutusi, mille olulise-

Uuendusraie (lageraie) alade seirel on kasutatud
keskmise ruumilise lahutusega satelliidi Landsat TM
talviseid lausalise lumikattega oludes tehtud pilte
mairtsikuust aastatest 1987, 1993, 1996, 2001, 2003,
2005 ja 2006. Metsades raiesmike &dratundmisel
on eelistatud talvised lausalise lumikattega oludes
tehtud pildid, kuna mirtsikuiste raiesmike lage-
date lumealade heleduse erinevus tiisealise metsa
heledusega vorreldes on suurem kui samade objek-
tide erinevus mistahes muul aastaajal. Arhiveeritud
Landsat TM piltide aegreas on aastad 1987, 1996 ning
aastatest 2005 ja 2006 need, mille talvedel vihese
pilvisusega oludes pildistatud pildid katavad kogu
Eesti ala v6i suurema osa sellest. Loetletud aastate
vahemikku jdivate aastate talvedest on Eesti ala
katvaina vaid tiksikuid pilte. Neil piltidel on pildivili
kas osaliselt pilvedega kaetud voi on pildi tegemise
ajaks lausaline lumikate Eesti alalt paiguti sulanud.
Viimase 19 aasta jooksul (1987-2006) raiu-

mateks pohjusteks on raie-eelistused puulii-
giti ning uue metsaga metsamaa lisandumine.

Lisaks hinnatakse seireprogrammi kiigus Eesti
suurjirvede (Peipsi jirve ja Vortsjirve) rannaroostike
pindalalisi muutusi. Peamiselt pollumajandusest 1ih-
tuv tugev inimmoju nimetatud jirvedele on toonud
kaasa nende seisuni halvenemise ja toitelisuse suure-
nemise (eutrofeerumine), millega omakorda kaasneb
kaldataimestiku ning veesiseste taimede vohamine.
Roostike pindala laienemine on tiheks jirvede sei-
sundi ning tthtlasi inimméju indikaatoriks.

tud lageraiealade pindala maakondades ja valdades
kajastub joonisel 58 ja teemakaartidel 14-16. Vallad
erinevad tiksteisest nii metsasuse kui ka riigimetsa
osakaalu poolest. Lageraiealade pindala on madde-
tud valla metsamaa kui kasutadaoleva metsaressursi
suhtes. Klassifitseerimisotsused on tehtud arves-
tades riigimetsa alade raiesmikke kui niidiseid.
19-aastase ajavahemiku esimest (aastad 1987 kuni
1996) ja teist aastakiimmet (aastad 1996 kuni 2006)
vorreldesselgub, etiga-aastane lageraiealade pindala
valdades on suurenenud keskmiselt iile kahe korra,
seda pohiliselt riigimetsa (Riigimetsa Majandamise
Keskuse, RMK) karval teiste valdajate (erametsade)
lageraiealade arvelt. Lageraiealade pindala oli prae-
gustes erametsades 1980.-1990. aastate vahetusel
tithine, keskmiselt kuni 0,2% erametsamaast aastas.
Viimasteks aastateks on erametsaalade raieintensiiv-
sus kuuekordistunud, iiletades kohati lageraiealade
raiumise intensiivsust riigimetsas.
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Joonis 58. Lageraiealade osakaal maakondades ja Eestis tervikuna aastatel 1987-2006.
Teiste valdajate mets hélmab ka omanikuta metsa.



Kuigi 19-aastase ajavahemiku alguse- ja 16pu-
aastate vordlusena on riigimetsade lageraiealade
aastane pindala suurenenud veerandi vorra ning
teiste valdajate metsades kasvanud kuus korda,
pole raiutud erametsa lageraiealade kogupindala
riigimetsa lageraiealade pindalast veel méddunud
(teemakaart 14). Aastase keskmisena jiib teosta-
tud lageraie ulatus valdavas enamikus valdades alla
1% valla metsamaa pindalast. Suured on aga erine-
vused lageraiealade pindalades erinevates metsa-
kasvukohattitipides.

Pikaajaliselt, viimase 19 aasta keskmisena on
paiguti tileraiutud laane- ja salumetsi. Alaraiutud
on soometsad, millest madalsooraiesmike pind-
ala on erinevates maakondades kuni poolteist ja
rabametsade raiesmike pindala samatiiibiliste
metsade osakaalust viis korda viiksem. Uuen-
dusraiete alad ei ole niisiis metsatiitibiti jaotunud
tthtlaselt, vaid on rabametsi hiiljates ja madalsoo-
metsadesse harvemini sattudes koondunud met-
sakasvu suhtes parematesse kasvupaikadesse.

Eelpool esitatut kokku vottes voib teha jirg-
misi tihelepanekuid:

» Kéiki erinevaid metsatiitipe ning maa oman-
divorme arvestades on pikaajaline keskmine
lageraiealade rajiumise intensiivsus viimase
kahe aastakiimne kestel suurusjirgus 1%
metsamaast aastas. Uldistus kehtib suurtel
maakonna-suurustel pindadel.

Vortsjirve ning Peipsi jirve satelliidipiltide and-
mestik pirineb no kaasaandena maismaaseire
piltidelt. Esindatud on Vortsjirv ning Peipsi jirve
Eesti-poolsete territoriaalvete ala. Kahekiimne
aasta pikkune seireperiood (tagasiulatuvalt kuni
aastani 1985/1987) on esindatud keskmise ruumi-
lise lahutusega satelliidipiltidega erinevatest aas-
taaegadest: kevad, kesk- ja hilissuvi ning lausalise
lumikattega hilistalv.

Selged ilmad on vdimaldanud kéige rohkem
pilte arhiveerida maikuu kohta, mistottu klassi-
fitseeritakse Eesti suurjirvede kaldaveetaimestik
(pohiliselt roostik) maikuu piltide pohjal. Kesksu-
viste piltide pdhjal klassifitseeritakse kaldaveetai-
mestik koos ujulehtedega taimestikuga. Viimaseid
ei ole voimalik keskmise ruumilise ning viikese
radiomeetrilise lahutusega Landsat-piltidel tiks-

e Erinevate kasvupaikade metsi ei raiuta tihe-
taoliselt. Eelistatult rajutud laanemetsa-
rajesmike suhteline pindalaerinevus harva
rajutud rabametsaraiesmikega vorreldes on
kuni kiimnekordne. Metsakasvutingimus-
telt paremate kasvupaikade metsi raiutakse
samatiiiibiliste metsadega vorreldes suhteli-
selt rohkem.

» Riigimetsades ollakse lageraiete teostamisel
pigem konservatiivsed. Ulepinnaliselt kesk-
mistatult onaastane lageraie intensiivsus kahe
aastakimne jooksul riigimetsas suurenenud
veerandi vorra. Teiste valdajate metsamaal
on lageraie intensiivsus kahe aastakiimne
vordlusena kasvanud progresseeruvalt. RMK
lageraiealade ja valdajate lageraiealade suhe
on aastakiimnetaguselt 4:1 suhtelt asendu-
nud ligikaudu vordse voi erametsa viikese
tilekaaluga suhtega. Seni on pika perioodi,
viimase 19 aasta kestel riigimetsas raiutud
lagerajealade kogupindala teiste valdajate
lageraiealade kogupindalast suurem.

¢ Maakondadest on lageraiealade raiumise
intensiivsus olnud suurim Ida- ja Kesk-Eesti
maakondades, Tartu ja Viljandi maakonnas,
tormikahjustuste téttu ka Lidne-Viru maa-
konnas. Eesti keskmisest viiksem on lage-
raiealade raiumise intensiivsus olnud Liine
maakonnas ning saartel.

teisest usaldusviirselt eristada. Talvised lausalise
lumikattega oludes pildistatud satelliidipildid,
millel tumedam roostik on jirvede veepeeglit kat-
vast heledast lumeviljast suhteliselt histi erista-
tav, toetavad kevadistelt piltidelt tehtud roostiku
pindala hinnanguid.

Joonisel 59 on toodud Vértsjirve rand Viike-
Emajoe suudmealal erinevatel aastaaegadel. Satel-
liidipildi fragmendil on niha kaldaveetaimestiku
diinaamika tihe taimekasvuperioodi kestel. Antud
jirveosas on tegemist valdavalt ujulehtedega tai-
mestikuga. Pikaajalise seireperioodi (1986-2006)
jooksul ilmneb satelliitpiltidel selgelt Peipsi jirve ja
Vortsjirve roostike laienemine. Niha on Vortsjirve
piirava roostikuvéd pikenemine ja laienemine.
Teemakaardil 15 on eraldi vilja toodud Vortsjirve
16unaosa vordlus aastatel 1986 ja 2006.
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Maastike kaugseire

08. mai 1994

09. juuni 1994

24. juuli 1994

Joonis 59. Erinevad aastaajad Vortsjirve lounaosas Viike-Emajoe suudme lihistel.

Vortsjirve hiidrobioloogilise ja htidrokeemilise
seire tulemused toetavad (vt ptk Vortsjdrve hiidro-
bioloogilised...) kaugseire kaudu saadud tulemusi.
Jirve tugevale eutrofeerumisele viitavad (hooli-
mata tildisest toiteainetekoormuse vihenemisest
vorreldes 1970. ning 1980. aastatega) hiidrobio-
loogide poolt registreeritud iseloomulikud muu-
tused jirve planktonkoosluses, pohjaloomastikus,
kalastikus ning suurtaimestikus. Jirve l6unaosas
on EMU limnoloogiakeskuse teadurite sonutsi tai-
mestik levinud juba kogu avavee-alale ning kalda-
vee- ja veesisene taimestik timbritseb kogu jirve
praktiliselt katkematu véona.

Peipsi jirve puhul on mirgatavad samad ten-
dentsid. Teemakaardil 16 on eraldi vilja toodud Pii-
rissaare piirkond. Seal ohustab rannaroostike laie-
nemine, sigimisveekogude kadumine ja karja- ning
heinamaade vdsastumine kaitsealuste kahepaik-
sete mudakonna (Pelobates fuscus), eriti aga rohe-
kirnkonna (Bufo viridis) asurkondi (Pappel, 2006).
Peipsi jdrve hitidrobioloogilise ja hiidrokeemilise
seire tulemused toetavad siingi kaugseire tulemusi
- htidrobioloogid on 2006. aastal hinnanud Peipsi
Suurjirve seisundi kesiseks, Limmijirve ja Pihkva

jarve seisundi aga halvaks, ning seda eelkdige toi-
teainete suurest koormusest ja sellest tulenevatest
jirve elustiku muutustest lihtuvalt (vt ptk Peipsi
jdrve hildrobioloogiline...). Laienev ja tihenev roos-
tik surub Peipsi jirvel alla teisi taimeliike, nagu
niiteks viike konnarohi (Alisma gramineum), mida
leidub veel ménel Peipsi ranniku roostikest vallu-
tamata 16igul, ja moru vesipipar (Elatine hydropiper
L.). Korgekasvuliste kaldaveetaimede pealetung
ja roostike laienemine ohustavad ka niitjat peni-
keelt (Potamogeton filiformis) ning punakat peni-
keelt (Potamogeton rutilus). Viimane on tdenioliselt
Peipsi ldinepoolelt kadunud (Miemets, H., Trei, T.
Jarvede ja jogede taimestik...). Nimetatud liikide sii-
limiseks tuleks korraldada randade puhastamist,
kuid seejuures jilgides spetsialistide néuandeid,
kuna vastasel juhul voib tegevus kasu asemel kahju
tuua. Randade korrastamise kohta v6ib leida napu-
niiteid erinevatest temaatilistest triikistest, aga
ka Internetist (riikliku keskkonnaseire veebileht
http://eelis.ic.envir.ee:88/seireveeb, viikejirvede
seire; limnoloogiakeskuse koduleht http://www.
limnos.ee).



Endla Asi, Heino Ounap
Metsakaitse- ja Metsauuenduskeskus

Koigi metsaseire kompleksi kuuluvate uuringute
tegemisel ja vaatlusandmete kogumisel kasuta-
takse rahvusvahelise programmi ICP Forests tdit-
miseks koostatud Euroopa metsaseires kohustus-
likku metoodikat (Manual ..., 1998). Metsaseire
programmi tiitjaks Eestis on Metsakaitse- ja Met-
sauuenduskeskus.

Puude seisundi hindamise aluseks on vaatlu-
sed metsaseire alalistes vaatluspunktides. I astme

metsaseire vaatluspunktide vorgustik on rajatud
Eestis 1988. aastal 16x16 km suuruse vorgusilma
baasil (joonis 60). Vaatluspunktide asukohad loo-
duses vastavad Eesti Metsakorralduskeskuses pro-
jekteeritud vorgustiku ristumispunktidele. Vaat-
luspunkte on 96, kuid kolmes tulundusmetsas
paiknevas vaatluspunktis on puud maha raiutud ja
viimastel aastatel seal vaatlusi ei tehtud.
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Joonis 60. [ ja I astme metsaseire vaatluspunktid ja proovitiikid Eestis.

Igas vaatluspunktis on 24 nummerdatud ja
kaardistatud vaatluspuud. Neil puudel hinnatakse
rida tunnuseid, millest kiesoleva kirjutise koosta-
misel on kasutatud jargmisi puude seisundi muu-
tusi viljendavaid niitajaid:

* okkakadu (defoliatsioon) puu elusvora iile-
mises kolmandikus, mille alusel jagatakse
vaatluspuud jirgmistesse gruppidesse:

0 - okkakadu puudub, kui see on kuni
10%;

1 - okkakadu on noérk, kui see on 11...25%;

2 - okkakadu on méddukas, kui see on
26...60%:;

3 - okkakadu on tugev, kui see on tile 60%;

4 - puu on surnud;
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¢ minni okaste vanuseklass (arvesse on voetud
need aastad, millal kasvanud okastest on sii-
linud viihemalt 80%):
1 - sdilinud on ainult jooksva aasta okkad;
2 - sdilinud on jooksva pluss ithe aasta
okkad;
3 - sdilinud on jooksva pluss kahe aasta
okkad;
4 - sdilinud on jooksva pluss kolme aasta
okkad;
5 - sdilinud on jooksva pluss nelja aasta
okkad.

Eesti metsade seire II aste ehk intensiivseire
lihtub metsadkostisteemide intensiivse seire tileeu-
roopalisest programmist (Pan-European Programme
for Intensive and Continuous Monitoring of Forest Eco-
systems). 11 astme metsaseire aluseks on piisiproo-
vitiikid pindalaga 0,25 ha. Nendel tehtavate komp-
leksuuringute libiviimiseks kasutatakse samuti ICP
Forests tditmiseks koostatud Euroopa metsaseires
kohustuslikku metoodikat (Manual ..., 1998). Uks
olulisematest seireliikidest intensiivseire proovi-
titkkidel on sademeteseire (avamaa ja vorasade-

Hariliku kuuse vorade seisund, hinnatuna okkakao
alusel, ei ole viimastel aastatel muutunud. Siiski,
see ei ole nii hea, kui kiimmekond aastat tagasi.

100% - —
10 8 12 13 7

=R 71071079784| A
252625J28|—:|))0L u 7323235

med), mida viiakse libi seitsmel proovitiikil (joo-
nis 60). Neli intensiivseire proovitiikki on rajatud
hariliku minni puistusse (Sagadi, Vihula, Pikasilla,
Karula) ja kolm hariliku kuuse puistusse (Miksa,
Karepa, Toravere). 1997. aastal alustati regulaarset
sademeteseiret viiel proovitiikil (Sagadi, Vihula,
Pikasilla, Karula, Miksa), 2003. aastal Karepal ja
2006. aastal Toraveres.

Avamaasademete kogumispind proovitiiki
kohta on suvel 0,075 m? ja 0,44 m? talvel, voravee
kogumispind 0,30 m? suvel ning 0,88 m? talvel.
Sademeid kogutakse stigis-talvisel perioodil iiks
kord kuus, suveperioodil (mai, juuni, juuli, august,
september) kaks korda kuus. Keemilisele analiiii-
simisele eelnev sademeteproovide méotmine, filt-
reerimine ja keskmise proovi koostamine toimub
Metsakaitse- ja Metsauuenduskeskuses, keemiline
analiitisimine laboris OU Tartu Keskkonnauurin-
gud.

Kiesolevas kirjutises esitatakse 1997.-2006.
aasta sademeteseire tulemusi depositsiooni koor-
mustena kilogrammides hektari kohta aastas
(kg/ha/a) nii avamaal kui vorade all.

Eriti aastatel 1995 ja1996 oli okkakaota kuuskiroh-
kem ja norga okkakaoga kuuski vihem kui praegu
(joonis 61).
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Joonis 61. Hariliku kuuse vaatluspuude jagunemine klassidesse okkakao alusel
I astme metsaseire vaatluspunktides aastatel 1988-2005.



Hariliku minni okkakadu on aastati rohkem
varieerunud kui kuuse okkakadu. Sellise variee-
ruvuse pohjuseks on suurel miiral olnud seenhai-
guste, eriti okaspuu-vorsevihi- ja manni-pudeto-
vepuhangud. Aastatel 2004-2006 oli midnni vorade
seisund oluliselt parem kui paaril varasemal aastal -
viimase okaspuu-vorsevihipuhangu ajal ning
moéodunud sajandi {itheksakiimnendate aastate
alguses (joonis 62).

Okkavanus iseloomustab histi mdnni vorade
seisundit. Soodsamate tingimuste korral ja hai-

100%

guspuhangute vaheajal piisivad okkad minnil
kauem. Haiguspuhangute ja muude ebasoodsate
tingimuste korral varisevad okkad varem. Aas-
tatel 2004-2006, nagu ka enamusel varasematel
aastatel, on metsaseirel kogutud andmete pdhjal
Eestis mindidel valdavalt kahe aasta okkad. Ainult
jooksval aastal kasvanud okastega puude hulk ei
ole palju muutunud. Kolme aasta okastega puude
hulk on 2006. aastal viihenenud (joonis 63).
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Joonis 62. Hariliku médnni vaatluspuude jagunemine klassidesse okkakao alusel
[ astme metsaseire vaatluspunktides aastatel 1988-2005.
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Joonis 63. Hariliku minni vaatluspuude protsentuaalne jagunemine okaste
vanuseklassi alusel I astme metsaseire vaatluspunktides aastatel 1989-2006.
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Vaatlusperioodi 1997-2006 koige sademetevaesem
aasta oli 2006, mil avamaasademete hulk oli proo-
vitiikkkide keskmisena ainult 524 mm, vorast libi-
nérgunud sademete hulk 364 mm. Vaatlusperioodi
koige sademeterohkem aasta oli1998, mil keskmine
sademete hulk avamaal oli 911 mm ja vdrade all
656mm. Perioodikdigemadalamavamaa-javorasa-
demete hulk oli 2006. aastal Karepal, vastavalt
415 ja 269 mm. Kdige kdrgem sademete hulk ava-
maal oli Karulas (1024 mm), ning vorade all Pika-
sillal (775 mm).

Tahkete osakeste emissioonid on Eestis alane-
nud tinu Kunda tsemenditehaste renoveerimisele
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Karepa vorad

—— Pikasilla vorad
Toravere vorad

1997. aastal, uute kaasaegsete tuhafiltrite paigal-
damisele polevkivil tootavates elektrijaamades,
samuti tinu uuele polevkivi keevkihis pdletamise
tehnoloogiale iileminekule. See peegeldub ka sade-
meteseire andmetes. Vaatlusperioodi jooksul on Ca
sadestumine vihenenud kordades nii avamaal kui
vorade all (joonis 64), kuid statistiliselt usalda-
tav vihenemine toimus ainult Vihulas, Karulas ja
Pikasillal. Sadestumise vihenemist tiheldati ka Mg
osas, kuid see ei ole statistiliselt usaldatav.

\y)’*lﬂ;_{?
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Joonis 64. Ca depositsioon (kg/ha/a) intensiivseire proovitiikkidel aastatel 1997-2006.

Kaltsiumi sadenemise vihenemistendentsi
tdendavad ka vilisohu seire sademete keemia jaa-
mades kogutud andmed, mis niitavad kaltsiumi-
sisalduse vihenemist aastatel 1994-2006 (Kirde-
Eesti seirejaamades lausa mitmeid kordi) peaaegu
koikides seirejaamades.

Sarnaselt kaltsiumiga on viiveldioksiidi SO,
emissioon aastatel 1995-2006 kordades vihene-
nud (vt http://www.keskkonnainfo.ee, keskkon-
naseisund). Statistiliselt usaldusviirne alanemine

avaldub nii sulfaatse viivli aastases kaalutud kesk-
mises kontsentratsioonis kui ka aasta koormustes
(joonis 65). Erinevus proovitiikkide vahel ulatub
keskmiselt 0,5 kg/ha/a. Vidvli tildist vihenenud
sadenemist toetavad ka viliséhu seire alamprog-
rammi sademete keemia seire tulemused, mis
viljendavad osaliselt ilmselt viivlivabade kiituste
kasutuselevotu positiivseid tagajirgi (vt ptk Sade-
mete keemia).
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Joonis 65. SO,-S depositsioon (kg/ha/a) intensiivseire proovitiikkidel aastail 1997-2006.

Nitraatlimmastiku (NO,-N) sisaldus sademe-
tes alanes aastatel 1997-2002, kuid viimastel aas-
tatel on kogused peaaegu kilogrammi vorra hektari
kohta aastas suurenenud. Piirkondlikud erinevu-
sed (erinevused proovitiikkide vahel) on suhteli-
selt viikesed, piirdudes ainult ca 0,5 kg/ha/a. Pea-
aegu alati on nitraatlimmastikukogused vorade all
viiksemad kui avamaal, sest osaliselt kasutatakse
NO,-N ira puude poolt, nagu selgub ka varasema-
test uuringutest (Pajuste et al., 2006).

Naatriumi sadenemise vihenemine vorade all
niitab perioodil 1997-2006 selgeltilmnevat vihe-
nemistendentsi. Avamaal ei ole nimetatud suun-
dumusnii mirgatav. Avamaasademetesolisadene-
nud Na hulga vihenemine enammairgatav aastatel
1997-2000, mille jirel sadenemiskoormus pooras
2001. aastal tdusvaks, et 2002. aastal taas langeda.
Viimasel neljal aastal on sadenenud naatriumi
kogus varieerunud rohkem piirkonniti, ulatudes
kuni 1,3 kg/ha/a. Ka kloriidi depositsioon vihenes
oluliselt ajavahemikus 1997-2000, kuid suurenes
taas aastatel 2001-2004. Perioodi l6puosas tihel-
dati jillegi alanemise tendentsi. Samal ajal oli
proovititkkidevaheline sadenemiskoormuste eri-
nevus kuni 3 kg/ha/a. Vilisdhu seire raames libi-
viidava sademete seire tulemused tdendavad nii
naatriumi kui kloriidi peamiselt merelist piritolu,

mistéttu suuremad sadenemiskoormused regist-
reeritakse aladel, kuhu ulatub mereline méju.
Sadenemiskoormusi tostavad sellised stindmused
nagu 2005. aasta jaanuaritorm, mis pdhjustas Na ja
Cl sadenemise tdusu suuremas osas Eesti sademete
keemia seirejaamadest (EKUK 2005, 2006, 2007.
Riikliku keskkonnaseire....; OU Tartu Keskkonna-
uuringud 2006, 2007. Sademetekeemia...).

Kaaliumi sadenemise tase avamaal on puisinud
suhteliselt stabiilne kogu wvaatlusperioodi jook-
sul. Suuremad on olnud erinevused proovitiikkide
vahel, kuni 6 kg/ha/a 2002. aastal (Miksa, Pika-
silla). Suhteliselt vihevarieeruvad on sadenenud
K kogused minnikutes vorade all (vilja arvatud
Vihulas aastatel 1999-2000, kus erinevus teistest
proovitiikkidest on kuni 5 kg/ha/a). Tunduvalt
suuremad on aga sadenenud kaaliumi kogused
kuusikute vorade all (Miksa, Karepa), kus erinevus
minnikutest on kuni 20 kg/ha/a. Kuna vorade all
sadenenud kaaliumi hulk iiletab alati avamaa oma,
siis on kuusikutes tegemist kaaliumi viljaleostu-
misega voradest ja see toimub nii puude kasvu-
kui ka puhkeperioodil (Pajuste et al., 2006). Kuna
kuuskede okkamass on mindide omast tundu-
valt suurem, siis on ka see titheks poéhjuseks, miks
kuusikute voravetes on sadenenud kaaliumikogus
tunduvalt suurem.
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Kuuse vorade seisund ei ole aastatel 2004-2006
oluliselt muutunud, kuid ei ole nii hea kui kiitmme-
kond aastat tagasi. Midnni vorade seisund oli aasta-
tel 2004-2006 mdnevodrra parem kui aastatel 2002
ja 2003 ning mirgatavalt parem kui 1990-ndate
alguses.

SO, emissioon on aastatel 1995-2006 korda-
des vihenenud ning seda kinnitavad ka metsaseire
raames teostatud sademeteseire tulemused, kust
nihtub, et kaigil intensiivseire proovitiikkidel on

SO,-S sadenemise vihenemine aastatel 1997-2006
olnud statistiliselt usaldatav. Kdéige kiiremini on
vihenemine toimunud Sagadis ja Vihulas.

Tahkete osakeste emissioonide alanemise
tagajirjel aastatel 1995-2006 on samuti koigil
intensiivseire proovitiikkidel peale Karepa toimu-
nud Ca sadenemise alanemine, kuid statistiliselt
usaldusviirne on see vaid Karulas, Vihulas ja Pika-
sillal.



Jane Frey', Naima Kabral?ja Toomas Frey'
1 OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus, > IM Saare

Eesti riiklikku seirestisteemi kuuluv kompleksseire
on piiritilese 6husaaste kauglevi konventsiooni ehk
Genfi konventsiooni tiks Shusaaste keskkonnaméo-
jusid uurivatest programmidest (UN/ECE Interna-
tional Cooperative Programme on Integrated Monito-
ring of Air Pollution Effects on Ecosystems), mis Eestis
alustas t66d 1994. aastal, Vilsandi (rahvusvahelise
koodiga EEO1) ja Saarejirve (EE02) komplekssei-
realadel.

Vilsandi biomonitooringuala asub Eesti liine-
piiril ja seetdttu peegeldab oma niitajatega meist
ld4dnde jadvate maade saastefooni muutusi. Saare-
jarve vaatlusala asub Jogeva maakonnas Saare val-
las paikneva Saare jirve valgalal pindalaga, millest
85% on kaetud metsa ja vosaga. Vaatlusala jdib 120
km kaugusele Kirde-Eesti nn pélevkivirajoonist ja
35 km kaugusele Tartust. Seega on tegemist loo-
dusmaastikus asuva valglaga, mis sobib histi meie
omamaise 6husaaste méju uurimise taustalaks.

Kompleksseire 25 allprogrammi vdimaldavad
okostisteemi v6i maastiku pohiliste ainevoogude
pikaajalist jilgimist. Pidevat seiret teostatakse
okostisteemi sisenevate ainevoogude (mirg- ja
kuivdepositsioon), siisteemi seesmiste voogude
(voradest leostumine, varis, orgaanilise aine lagu-
nemine ja mineraliseerumine, mulla keemiline
murenemine) ja siisteemist viljuvate ainetevoo-
gude (mulla norgveega puistu juurtetsoonist vil-

Sade-, pinna- ja mullavee kogumine toimub aas-
taringselt: avamaa- ja vdrasademed ning pinna-
vesi kaks korda kuus, tiive- ja mullaveed kord
kuus. Varist kogutakse tthe kuu pikkuse interval-
liga. Bioloogilised programmid viiakse soltuvalt
programmist libi iiks kord aastas (vorade seisund,
rohevetikad, hallsambliku vitaalsus), kahe aasta
tagant (mindide tiivesamblikud) voi viie aasta
tagant (alustaimestiku monitooring, mulla kee-
miline analiiiis, raskmetallid metsasammaldes).
Kompleksseire piisialade kooslusi iseloomustavad
niitajad on toodud tabelis 4.

jauhtumine, valgalalt pinnaveega viljakandmine)
kohta. Taotluslikult siisteemne biogeokeemilise
aineringe mo6tmine seab eesmirgiks vastata jiarg-
mistele kiisimustele:

. kuidas 6husaaste mojutab loodusliku 6kostis-
teemi aineringet;

- millistes okostisteemi osades toimub 6hus-
aaste akumuleerumine;

- kuidas puhverdatakse antropogeenset happe-
sust;

- mil viisil toimub o6kosiisteemi puhastumine
dhusaaste komponentidest ja kuidas ddrmusli-
kud ilmastikuolud neid protsesse mdjutavad.

Kompleksseiret viiakse suures osas libi bioin-
dikatsiooniliste allprogrammide abil. Tiivesamb-
like elujoilisuse, katvuse ja liigilise koosseisu muu-
tuste, 6hu rohevetikate katvuse, puude vorade
okastatuse ja vorsete vanuse jilgimisega uuritakse
bioloogiliste indikaatorite seisundi séltuvust dhu-
saaste tasemest ja selle muutumisest. Kiesolev
peatiikk tutvustab kompleksseire allprogrammide
tulemusi tldiselt. Pohjalikuma tilevaate annavad
kompleksseire tulemusi kisitlevad artiklid Tartu
Ulikooli toimetistes ning erinevates rahvusvahe-
listes teadusviljaannetes.

Sade- ja pinnaveest analiiiisitakse: pH, SO,*,
NO,, Cl, NH,', N, P, Ca*, Mg*, K*, Na‘, HCO,-
jaelektrilist juhtivust. Mullaveest lisaks eeltoodule:
Al ,, A", Mn? ja Fe . Saarejirve proovide keemi-
lised analiiiisid teostatakse OU Tartu Keskkonna-
uuringute laboratooriumis ja Vilsandi proovid ana-
liitisitakse OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse
laboratooriumis. Keemiliste analiitiside metoodika
on rangelt kooskdlas rahvusvahelise kompleksseire

(ICP IM) programmiga.
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Tabel 4. Kompleksseire piisialade koosluste metsa- ja mullatiiiibid ning seireperioodi (1995-2006) kesk-
mised sademete, vora-, mulla- ja pinnavee hulgad. Sulgudes 2006. a. niitajad.

Piisiala Vilsandi (EEO1) Saarejirve (EE02) | Saarejirve (EE02)
minnik minnik kuusik

Metsa tiitip Maasikaminnik Pohlaminnik Maasikakuusik

Mulla tiitip Gleistunud Tiitipiline Tiitipiline
rihkmuld leedemuld leedemuld

Puistu vanus 100 120 90

Avamaa sademed 535 (510) 630 (488)

Vorasademed 282 (226) 513 (387) 430 (335)

Norgvee hulk 10 cm siigavuses 101 (78) 57 (43) 113 (89)

Norgvee hulk 40 cm siigavuses 98 (67) 25 (24) 74 (85)

Sissevoolu hulk I allvalglalt 100 (80)

Meie poélevkivielektrijaamadest pirineva SO, ala-
nemine 6husaastes ilmnes sulfaatse viivli (SO,-S)
vihenemises Saarejirve ja Vilsandi koosluste depo-
sitsioonides koaige selgemalt kompleksseire teisel
kolmaastakul (1998-2000). Saarejirve minnikus
vihenes sulfaatse viivli kogus 1,8 korda, Vilsandi
minnikus kaks korda ja Saarejirve kuusikus pisut
tile kahe korra.

Edasine SO,-S koormuse vihenemine Saa-
rejirve minnikus (2001-2006) osutus suhteliselt
tlihiseks. Keskmine aastane viivlikoormus aastail
2004-2006 ulatus 4,8 kg/ha/a. Ka kuusikus jdi sul-
faatse viivli keskmine koormus 2004.-2006. aastal
ca 4.8 kg/ha/a tasemele, kuid vorreldes mannikuga

toimus alanemine kdigil kolmaastakutel. Kuusiku ja
minniku viivlisaaste koormuste tihtlustumine nii-
tab kuivdepositsiooniga kantavate viivlitihendite
vihenemist 6hus. Kuusiku ligi kahekordne okka-
pind vorreldes minnikuga kogub kérge Shusaaste-
lise fooni korral kuivsadet efektiivsemalt. Vilsandi
minniku ja Saarejirve koosluste viivlidepositsioo-
nide erinevus (vastavalt ca 4 ja 4,8 kg/ha/a) peegel-
dab ka pdlevkivielektrijaamade saaste moju Saare-
jarve kooslustele viimasel kolmel aastal. Perioodi
1995-2006 metsa- ning vilisbhu seire sademete
keemia seire tulemused kinnitavad siiski sulfaatse
viidvli koormuste viihenemist iile Eesti (vt ptk Met-
saseire ja Sademete keemia; Joonis 66).
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Joonis 66. Sulfaatse viidvli sadenemiskoormuse muutus moningates sademete keemia
seirejaamades sademete keemia seireprogrammi tulemuste alusel aastail 1995-2006.



Ca ja Mg depositsiooni alanemine iseloomus-
tab tahkete osakeste saaste vihenemist chus. Saa-
rejarve kuusikus ja minnikus toimus ka Ca ja Mg
aastakoormuste vihenemine peamiselt aastail
1998-2000, mil Ca koormus vihenes kuusikus pea
6 kg/ha ja Mg koormus 2,6 kg/ha vorreldes esi-
mese kolmaastaku keskmiste koormustega. Eda-

Mullavee keemilised analiitisid nditavad lahustuva
tildalumiiniumi Al ja ioonse alumiiniumi Al*
téusutrende, mis korreleeruvad mullavee pH ala-
nemisega (joonis 67). 2006. aastal moodeti seirepe-
rioodi 1995-2006 korgeimad alumiinumisisaldu-
sed Saarejirve minniku ja kuusiku mullavees. Nii
korged Al kontsentratsioonid on puude peentele
juurtele otseselt kahjustava toimega, eriti tundlik
on kuusk.

Jooniselt 67 on niha, et mulla hapestumine
ei ole seotud depositsiooni happelisemaks muu-
tumisega. Tegemist on koosluse aineringe sees-
miste protsessidega: metsakodu intensiivsemast
mineraliseerumisest lihtuvate orgaaniliste hapete
toéusust tingitud Al lahustumisega mullavette.

1000

sine alanemine on Ca ja Mg puhul olnud pisut viik-
sem. Nagu sulfaatse vidvli puhul, nii ka katioonide
puhul on saastekoormused kuusikus ja minnikus
viimase kolme aasta jooksul ithtlustunud. Vilsandi
minnikus ei ole Ca ega Mg aastakoormuste vihe-
nemises seire algusaastatega vorreldes viga suuri
muutuseid olnud.

Statistiliselt usaldusviirne happesuse tdusutrend
Vilsandi minniku iilemise orgaanilise kihi alt
(ca 10 cm siigavuselt) kogutud mullavees seostub
samuti lahustuva tildalumiiniumi sisalduse teatava
tousuga, kuid see trend ei ole statistiliselt usaldus-
vdirne.

2006. aasta kuum ja kuiv suvi tihelt poolt ja iili-
korged Al* sisaldused mullavees teiselt poolt voisid
olla pbhjuseks Saarejirve kuusiku okaste inten-
siivsele punetumisele oktoobris. Tegelik okkakadu
ilmneb alles 2007. aasta variseandmetest. Sarnane
okaste punetumine jirgnes ka 2002. aasta kuumale
suvele, mille tagajirjel kuusiku okaste varisemass
tousis jargneval aastal keskmisega vorreldes 28%.
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Joonis 67. Saarejirve minniku kodukihi alt kogutud mullavee aasta keskmised

lahustuva Al

q ja Al sisaldused (pg/1) ning tousutrendid koos mullavee happesuse tousuga.
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loonide sisse- ja viljakande arvutamisel valgala
skaalas kaaluti kuusiku, minniku ja avamaa (selle
kategooria alla voeti ka vosastikud) ioonide aasta-
koormused valgala kuusikute, mannikute, avamaa ja
vosastike pindalaga. Tabelis 5 toodud ioonide sisse-
kanded depositsiooniga on kogu seireperioodi 16ikes
(1995-2006) vihenenud, eriti SO,-S, Cl, Ca* ja Mg*
0sas. Samas pinnavee ioonidesisaldustest esines sta-
tistiliselt usaldusviirne (uuriti Mann-Kendalli testi
kasutades, p<0,01) viihenemine vaid Cl- puhul.
Depositsiooni ja pinnavee kloriidi kooské&las
vihenemine on tingitud Cl- heast lahustuvusest

ja tema norgast seotusest okostisteemide orgaani-
kaga. Vastupidiselt kloriidile ei ndita SO,-S sisal-
dused pinnavees alanemist, sest pika aja jook-
sul deponeerunud viivel on akumuleerunud nii
mulla orgaanilises komponendis kui taimestikus ja
ioonne vabanemine pinnavette ehk dkosiisteemide
puhastumine toimub aeglaselt (keskmiselt 1,3 kg
valgala hektari kohta aastas). Pinnavee ioonide
sisalduse trendianaliitis niitab statistiliselt usal-
dusviirset Ca* (p<0,05) ja SiO, (p<0,01) tdusu-
trende. Viimased kaks suundumust niitavad mulla
porsumisprotsesside intensiivistumist.

Tabel 5. Toonide bilansid Saare jirve I allvalgalal 2004-2006.

Keemili Sissekanne Viljavool valglast | Peetumine valgla Viljauhtumine

cemiline d itsiooni i okostisteemides valgla mullast

komponent epositsiooniga pmnaveega;{ okosiis g
g/ha/aastas

SO,-S 3,7 5,0 1,3

Cl- 6,8 3,4 3,4 7,6

NO.-N 1,9 0,6 1,3 -

NH,-N 1,6 0,06 1,6 -

N, 5,2 1,2 4,0 -

P 0,16 0,04 0,12 -

K 7,4 1,8 5,6 =

Na 4,2 5,6 - 1,4

Ca 8,9 60,5 - 51,6

Mg 1,7 14,2 - 12,5

HCO, 13,8 248,1 - 234,3

SiO, - 11,4 calo

Tabelis 5 toodud deponeeruvate otseste toi-
teainete (limmastiku- ja fosforiiihendite) koor-
mused on kogu seireperioodil jiinud stabiilseks.
Pinnavee analiiiisid niitavad nende ioonide viga
korget dratarbimist taimede ja mikroobide poolt
ehk peetumist.

Kasutades kogu seireperioodi jooksul iga-
pievaselt registreeritud kolme peamise sissevoolu
veekoguseid ja pinnavee keemilisi niitajaid, saab
jareldada, et Saare jirve eutrofeerumist pohjusta-
vatest limmastikuiithenditest on suurima osakaa-

Kompleksseire koosluste mullaorgaanikas sisal-
duvaid raskmetalle Euroopa metsade seire prog-
rammi (ICP Forests) poolt miiratud kriteeriumi-
tega vorreldes selgus, et korgenenud sisaldused
iseloomustavad Saarejirve minniku ja kuusiku
metsakodu eelkdige Pb osas, vihemal miiral Zn,

luga lahustuv tildlimmastik, mille sissekanne jirve
on 875 kg/a. Sellest enamus pirineb valgala orgaa-
nilise aine laguahelast, nagu ka nitraatlimmastiku
puhul. Uldlimmastiku N, kogu aastakoormusest
vaid 17% sajab jirve otseste sademetega, samas
kui NH," suurem osa (82%) jouab jirve sademete
kaudu. Uldfosfori puhul on sademetega otse jirve
joudvad kogused arvestusviirsed (9,6 kg/a), moo-
dustades summaarsest kogusest (ca 26 kg/a) kesk-
miselt 38%.

Cu ja Cd osas (tabel 6). Vilsandi seirealal on mul-
las 0...5 cm stigavuskihis moddetud kérgenenud
Cu ja Zn sisaldused (vastavalt 7 ja 3 korda kdrgem
kui 5...10 cm siigavusel). Samas on koikide rask-
metallide kontsentratsioonid 5...10 cm stigavusel
alla foonilist taset.



Tabel 6. Raskmetallide kontsentratsioonid (mg kg') Saarejirve mustikakuusiku ja
pohlaminniku (2006) ning Vilsandi maasika minniku (2005) mulla orgaanilises osas.

. . L Kontsentratsioon mg kg-!

Kooslus ja orgaanilise kihi stigavus

Pb Cd Cu Zn
Saarejiarve kuusik, 0...5cm 20 0,35 4,6 43
Saarejirve kuusik, 5...10cm 48 0,34 3,8 28
Saarejirve minnik, 0...5cm 19 0,4 6,1 58
Saarejirve minnik, 5...10cm 59 0,37 5,2 47
Vilsandi minnik, 0...5cm 8 0,25 14 65
Vilsandi minnik, 5...10cm 10 0,25 2,0 23
Euroopa metsaseire keskmised sisaldused 15 0,35 5 35
Euroopa metsaseire kdrgenenud sisaldused 15...150 0,35...3,5 | 5...20 | 35...300

Kaadmiumisisaldused jiivad kéigi koosluste
molemas siigavuskihis (0,25...0,40 mg/kg) saasta-
mata alade mulla huumushorisondi sisalduste pii-
resse (0,01...1,1 mg/kg). Vilsandi minnikus jiivad
pliisisaldused metsamulla mélemas stigavuskihis
saastumata mulla alumiste sisalduste vahemikku,
Saarejirve minniku stigavamas mullakihis aga
tilemiste sisalduste piirile. Pliisisaldus metsakodu
pealmises kihis oli mélemal seirealal 60...80%
madalam kui alumises, 5...10 cm kihis. Selline
mirkimisviirne erinevus voiks iseloomustada plii
vihenemist keskkonnas. Aastatel 1990-2002 vihe-
nesid plii heitkogused Euroopas 3,3 korda ja Eestis
seoses poletatavate kiituste hulkade vihenemisega
enam kui kaks korda. Pliid ja vaske peetakse rask-
metallidest kdige vihem mobiilseteks elementi-
deks, seetottu voib nende akumuleerumine mul-

Vilsandi minniku okkavarise iga-aastased rask-
metallide (Zn, Cd, Pb, ja Cu) analiitisid niitavad
perioodil 1995-2006 statistiliselt usaldusviirset

laorgaanikasse olla toimunud viga pika aja jooksul.
Zn ja Cd on suhteliselt mobiilsed raskmetallid ja
happelises leedemullas taimede poolt kergemini
omastatavad.

Arvestades, et mullaorgaanika tagavara Saare-
jarve minnikus ulatub 96,6 t/ha-ni, tuleb hektari
kohta keskmiselt 3,7 kg pliid, 36 g kaadmiumi, 0,5
kg vaske ja ca 4 kg tsinki. Mullaorgaanika tagavara
kuusikus ulatub 145,6 tonnini hektarile. Seega on
kuusikus hektari kohta kuni 5 kg pliid, 51 g kaad-
miumi, 0,6 kg vaske ja 5,2 kg tsinki. Vilsandi sei-
reala minnikus ulatub mullaorgaanika tagavara
92,1 t/ha, muld sisaldab vastavalt keskmiselt ca
0,8 kg pliid (4,6 korda vihem kui Saarejirve min-
nikus), 23 g kaadmiumi (1,6 korda vihem), 0,7 kg
vaske (Saarejirve minniku Cu sisaldusega vorrel-
des 0,2 kg rohkem) ning 4 kg tsinki.

(Mann-Kendalli testi alusel) kontsentratsioonide
tousu Cu ja Cd (mdlemal p<0,05) puhul. Tous ilm-
nes eriti selgelt aastail 2004-2006 (joonis 68).
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Joonis 68. Vilsandi minniku okkavarise aasta keskmised raskmetallide sisaldused (mg/kg, g/kg).

Samal ajal aga on Zn sisaldused okkavarises
statistiliselt usaldusviirselt vihenenud (p<0,05).
Pb sisaldused olid kdrgeimad 2001. aastal, kuid on
peale sisalduste langust alates 2003. aastast taas
hakanud suurenema. Cu ja Cd sisaldused on tous-
nud ka titheaastastes elusokastes, kuid tendents ei
ole statistiliselt usaldusviirne. Avamaa sademete
raskmetallide andmed tdusutendentsi ei niita. Cu

SO,-S aastakoormuste {ihtlustumine Saarejirvel
aastatel 2004-2006 erineva lehepinnaga kuusikus
ja minnikus ca 4,8 kg/ha/a juures niitab, et polev-
kivielektrijaamade viivligaaside kuivsadestumine
on oluliselt vihenenud. Vilsandi minniku ca 4 kg/
ha/a ja Saarejirve koosluste 4,8 kg/ha/a viivlide-
positsioonide erinevus peegeldab ka viimasel kol-
mel aastal pdlevkivielektrijaamade saaste foonilist
moju Saarejirve kooslustele. Depositsiooni alane-
misega (ning voimalik, et kliima soojenemisega)
on kaasnenud mulla nérgvee happelisususe ja Al
lahustuvuse tous nii Vilsandi kui Saarejirve koos-
lustes. Nimetatud protsess iseloomustab mulla
leetumise intensiivistumist.

Saare jirve valgala pinnavetes ei kajastu SO,-S
depositsiooni alanemine. Varasemalt valgalale
deponeerunud viivlivarude leostumine pinnavette
(valgala puhastumine) jitkus keskmise tempoga, ca
1,3 kg valgala hektari kohta aastas. Ca ja SiO, kont-
sentratsioonide statistiliselt usaldusvdirne tous
pinnavees inditseerib tdenioselt kiimasoojenemi-
sest tingitud mulla porsumisprotsesside intensii-
vistumist. Kokkuvbttes iseloomustavad Saare jirve
sissekantavad  toiteainetekogused looduslikke

ja Cd sisalduse tdus okkavarises vdib inditseerida
nende metallide mobiilsuse kasvu mulla orgaani-
kas ja sellest lihtuvalt omakorda juurtepoolse vas-
tuvotu intensiivistumist. Tabel 6 niitab, et Cu varu
Vilsandi minniku mulla orgaanilise kihi tilaosas
(0...5 cm) on suhteliselt korge ja mullavee happe-
suse tous viitab Cu ja Cd lahustumise vdimalus-
tele.

rohketoitelisi tingimusi, mis praeguse Shusaaste
taseme juures saavad vaid halveneda, sest sade-
mete kaudu otse jirve jdudev 118 kg anorgaanilist
limmastikku (NO,-N + NH, -N) on depositsiooni-
niitajana madal - 4,4 kg/ha. Jirve praegust eutro-
feerumist vdiks suurendada eelkdige karjakasva-
tuse jarsk edendamine valgalal.

Kompleksseire koosluste mullaorgaanikas
sisalduvaid raskmetalle Euroopa metsade seire
programmi (ICP Forests) poolt miiratud kriteeriu-
mitega vorreldes ilmnesid selgelt kdrgenenud sisal-
dused Saarejirve kooslustes eriti Pb osas ja Vilsandi
minnikus Cu osas. Metsakddu pealmisest kihist
miiratud pliisisaldused osutusid 60...80% mada-
lamaks kui alumises, 5...10 cm kihis. See erinevus
voiks iseloomustada plii vihenemist keskkonnas.
Vilsandi manniku okkavarisest ja elusokastest mai-
ratud Cu ja Cd sisaldused niitasid aastatel 2004-
2006 selget tousutrendi, viidates nende metallide
mobiilsuse kasvu mulla orgaanikas. Vilsandi min-
niku mulla orgaanilise kihi tilaosa suhteliselt kor-
ged Cu ja Cd sisaldused ja mullavee happesuse tous
viitab nende raskmetallide lahustumise suurene-
mise voimalusele.
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2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruannete pohjal koostanud Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Alates 2002. aastast viiakse riikliku keskkonnaseire
raames libi pollumuldade seiret. Seire eesmirgiks
on selgitada maaharimise méju muldade keemi-
lisele koostisele ja fiitisikalistele omadustele ning
mullaviljakusele. Taimekaitsevahendite leidumist
mullas on méiratud alates 2005. aastast.

2001. aastal valiti péllumuldade seire prog-
rammi lihtealuste ning metoodika viljatosta-
mise kiigus vilja kokku 50 potentsiaalset mulla-
seire ala, millest 30 miiratleti kui prioriteetsed.
Aastatel 2002-2006 seire all olnud aladest annab
tilevaate joonis 69. Metoodika kohaselt rajatakse
uurimisaladel huumustrassid huumuskaevetega
ning stigavkaeved, mille koordinaadid miiratakse
tipselt GPS seadmega ning kantakse digitaalsele
kaardile. Stigavkaevete kirjeldamisel kasutatakse
rahvusvahelist USDA muldade kirjeldamise juhen-
dit ning Eesti Pollumajandusprojektis kasutusel
olnud muldade kirjeldamise metoodikat, saa-
maks erinevatest aegadest vorreldavaid kirjeldusi.
Stigavkaevete kirjeldused (siigavkaeve paiknemine
ja piirkonna reljeef, mullahorisontide paksus ning

Kogeti

Eametsa
. Langi

omaduste kirjeldus jne), tiiendatakse fotomater-
jaliga Mulla lasuvustiheduse, huumusesisalduse
ja huumushorisondi tiiseduse alusel miiratakse
mulla huumusvaru seirealal. Mullaproovides mii-
ratakse erinevate toiteainete (kaalium, fosfor, lim-
mastik, kaltsium, magneesium, mangaan, boor)
sisaldus mullas, samuti mulla pH.

Péllumuldade viljakus séltub nii piirkondli-
kest eripiradest nagu mulla lihtekivim, reljeef,
kliima ja ilmastikutingimused kui ka kasutatava-
test maaharimisviisidest. Oluline on nii maahari-
misel kasutatavate masinate tehnilised niitajad kui
nende sobivus antud piirkonna muldadele, samuti
otstarbekas ning asjakohane vietisekasutus. Valed
majandamisvotted (ithekiilgne vietamine, piir-
konna muldadele liigraskete masinate kasutamine
jne) voivad viia mullaviljakuse languseni.

Taimekaitsevahendite puhul on lisaks nende
erinevatele negatiivsetele terviseméjudele oluline
silmas pidada, et mitmed nende koostisesse kuulu-
vatest toimeaineist vdivad pinnases siilida aastaid.

Ravakiila

Viruvere Il

Kuningamae

Réhu | Rooma
0 e

‘Laaniste

Joonis 69. Mullaseire alad riiklikus keskkonnaseires perioodil 2002-2006.
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Aastatel 2004-2006 on pdllumuldade seiret 1ibi
viidud kokku kuueteistkiimnel alal. Lisaks riikli-
kule keskkonnaseire programmile viiakse pdéllu-

muldade seiret libi pollumajandusliku keskkon-
natoetuse meetme tulemuslikkuse seire raames,
millest saab lihemalt lugeda jirgmises peatiikis.
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EEE huumushorisondi tiisedus absoluutkérgus
Joonis 70. Maapinna absoluutkérguse ja huumushorisondi tiiseduse
varieerumine seireala Pikareinu 1 (60 m) nolval (2004).
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Joonis 71. Maapinna absoluutkérguse ja huumushorisondi tiiseduse
varieerumine Pikareinu 2 (90 m) nolval (2004).

Seiretulemused erosiooniohtlikes piirkon-
dades paiknevatel muldadel niitavad seost ala
absoluutkérguse ning huumushorisondi tiiseduse
vahel (joonised 70 ja 71). Esimesel joonisel on too-
dud Pikareinu ala trass A. See paikneb viga inten-
siivse erosiooniga 60 m jirsul nolval (kdrguste vahe
7 m), kus neli esimest kaevet on no drakandeala ja
kaks viimast kaevet on juba kuhjealad, kusjuures
pealekanne on koondunud valdavalt viimase kaeve
alale. Teisel joonisel on Pikareinu ala B trassi iseloo-
mustus laugemal nélval (kdrguste vahe 8 m). Siin
on mirgata drakandeala esimesest viienda kae-
veni ja intensiivset kuhjumist kuuendast kahek-

sanda kaeveni, mille jirel kuhjumise intensiivsus
viheneb mirgatavalt. Sealt edasi erosiooni méju
viheneb jirk-jargult. Intensiivseim kuhjeala on
kuuenda kaeve juures, kust algab maapinna kor-
guse stabiliseerumine ja kalle 16peb.

2004. aastal uuritud alad (Rannu mabhe,
Rannu, Pajupuu, S66di, Eametsa, Kogeri, Pika-
reinu ja [lmjirve) osutusid mulla pH ning huumus-
varu osas stabiilseteks. Olulisi muudatusi vorreldes
varasemate aastatega polnud toimunud. Nii 2004.
kui 2005. aasta seirealade ja neilt saadud seiretu-
lemuste alusel voib viita, et tildiselt on suundu-
mus huumushorisondi tiisenemise ning huumu-



sesisalduse vihenemise suunas. Sellist liigsiigavast
kiinnist tingitud tendentsi voib piltlikult nimetada
huumushorisondi “lahjendamiseks”. Aladel, kus
rakendatakse mulda arvestavat agrotehnikat, huu-
musvaru suureneb. Selliseks alaks oli 2004. aastal
niiteks S66di seireala. 2005. aastal olid seire all
Laaniste, Holtsi, Kuningamie ja Kiislimédisa p6llud.
Nii 2004. kui 2005. aasta seiretulemused niitavad
muldade hapestumist karbonaadivaese lihteki-
vimiga muldadel. Seega tuleb sellistel muldadel
pidevalt kontrollida muldade pH taset ning vasta-
valt sellele kavandada muldade lupjamist.

2006. aasta seirealadelt saadud tulemused
ei niita huumushorisondi lahjendamise mérke.
Rohu, Laheva, Risti ja Ravakiila seiratud aladel
huumusesisalduse langust ei tiheldatud ning mulla
huumusvaru oli suurenenud keskmisest rohkem.
Jitkus karbonaadivaesel lihtekivimil paiknevate
muldade hapestumise tendents, mis 2006. aastal
oli vaadeldav niiteks Réhu seirealal. 2006. aasta
seiretulemused niitavad sedagi, et kui makro-
toiteelementide P ja K sisaldus on mullas aastate
jooksul tdusnud, siis mikroelementide sisaldus on
mullas sageli viga madal. See nihtus on otseselt
tingitud tihekiilgsest vietamisest ning vajab roh-
kem tihelepanu.

Kiinnikihi aluse kihi lasuvustiheduse kriitilist
suurenemist seirealadel ei ole aastail 2004-2006
tiheldatud, seega pole seirealadel mirgata ohtu
mulla tihenemisele.

Taimekaitsevahendite jiike on 2004-2006
seirealade mullast leitud, kuid mitte inimtervisele
ohtlikes kogustest. Sisaldused on jiinud korda-
des alla kehtestatud piirviirtuste. Enamlevinud
saasteaineks on rapsil kasutatava kemikaali Tref-
lan toimeaine trifluraliin, mida avastati példudelt,
kus proovide kogumise ajal kasvas raps. Ulejidinud
avastatud kemikaalide puhul on valdavalt tegemist
aastaid tagasi kasutatud ainete lagunemisjiiki-
dega. Seega niib Treflan olevat peamine praegusel
ajal aktiivset ja laialdast kasutamist leidnud taime-
kaitsevahend. 2005. aasta seire tulemused niita-
sid, et trifluraliini leidub veel ka pdllumullas, mil-
lel rapsi kasvatati viimati mitu aastat tagasi. 2006.
aastal seiratud Rannu mahetootmise poldudelt leiti
DDT ja prometriini jiike, kuigi juba viimased viis
aastat on alal kasutatud mahemaaviljeluse tehno-
loogiaid. See fakt illustreerib histi taimekaitseva-
hendite pikka ptisimisaega mullas. Taimekaitse-
vahendite jiikide miiramine mullas jitkub ning
aasta-aastalt suurendatakse ka miiratavate tthen-
dite nimekirja.
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"Tallinna Tehnikaiilikool, 2Péllumajandusuuringute Keskus

Pollumajanduslike ja keskkonnatoetuste hindamisest ja uuringute tulemustest
saab tdpse iilevaate Pollumajandusuuringute Keskuse veebilehelt http://pmk.agri.ee/pkt

Mullakaitsel baseeruvate pdllumajanduslike kesk-
konnatoetuste (PKT) iildisemad eesmiirgid on:
- siilitada mullaviljakust;
- kaitsta mulla- ja veeressursse;
- toetada mahepollumajanduse kui loodusega
kooskélas oleva tootmisviisi arengut;
- vihendada vee- ja tuuleerosiooni poolt poh-
justatud talvise mullakao riski pollumajan-
dusmaadel.

Aastail 2004-2006 on PMK koordineerimisel
labi viidud PKT m&ju hindamise seire raames nelja
tutipi kompleksseid mullastiku-uuringuid. Mulla-
viljakuse ja orgaanilise aine uuringu eesmirgiks on
niidata, kuidas on péllumulla viljakuse ja orgaani-
lise aine tase pdllumajandusliku keskkonnatoetuse
rakendamise tulemusena muutunud. Taimede toi-
teelementide, happesuse, mineraalse limmastiku
ja orgaanilise aine sisalduse diinaamika uuringute
eesmirgiks on litkuvate toiteelementide sisalduse
muutuste selgitamine séltuvalt erinevatest mojuri-
test ning sellest lihtuvalt ka optimaalse proovivo-
tuaja tipsustamine.

Uhekordse uuringuna libiviidud mulla hap-
pesuse neutraliseerimise méju uurimine keskkon-

2005. aastal libiviidud uuringu seirealad olid vali-
tud p6llumajandusliku keskkonnatoetusega kaetud
aladel erinevatel mullaliikidel nii ekstensiivse kui
intensiivse maakasutusega pollumaadel. Viljakuse
seisukohalt olid happesuselt kriitilisemad mullad
Vérumaal, tildiselt oli ca 80% uuritud proovidest
pH optimaalne. Mulla fosforisisaldus oli viikseim
Pirnumaal ja Liinemaal. Madala kaaliumisisalduse

nale ja mulla viljakusele aitab vilja selgitada, millist
ohtu voib happeliste muldade lupjamata jitmine
pohjustada keskkonnale, inimese tervisele, bio-
loogilisele ja maastikulisele mitmekesisusele ning
kas ja millist positiivset keskkonnaméju muldade
lupjamine pohjustab. Uuringu tulemused peaksid
kaasa aitama maaelu arengukava 2007-2013 PKT
tegevuste ettevalmistamisele ning seatud eesmir-
kide efektiivsele elluviimisele.

Mullaerosiooni uuringu eesmirgiks on vilja
selgitada maakasutuse struktuur erodeeritud mul-
dadel. Eestis on looduslikes tingimustes erosioon
kull tsna viike ja esineb piiratud territooriumil,
kuid samas haritavatel maadel esineb tehnogeenne
erosioon, mis intensiivse mullaharimise korral ja
ebasobivate harimisvotete kasutamisel kahjustab
oluliselt muldi, vihendades nende viljakust. Prob-
leemi lahendamiseks on vaja kasutusele v6tta sobi-
vad meetmed, millele aitavad kaasa eelpoolloetle-
tud mullastiku-uuringud.

Lisaks mullatervise keemilistele ja fuitisikalis-
tele niitajatele hinnatakse PKT méju seire raames
ka mullelustiku niitajaid - vihmaussikoosluste
ning mikroorganismide mitmekesisust ja arvukust.

poolest eristusid enam Pirnu- ja Tartumaa. Mahe-
tootjate pdldudel oli nii fosfori- kui kaaliumisisal-
dus tildjuhul (esindusliku valimi olemasolul) kaige
viiksem, ja orgaanilise aine sisaldus koige suurem.
Proovialade paiknemisest valmis 2006. aastal
ka MapInfo formaadis GIS-andmebaas koos labo-
ratoorse analtitisi tulemustega. Kokku hélmab
andmebaas ligikaudu 1800 mullaproovi.



Mulla toitainete diinaamikat uuritakse kolmel sei-
realal: Pollumajandusuuringute Keskuse Kuusiku
katsekeskuses ja Voru katsepunktis ning Liimanda
vallas Saaremaal viiketootja pollul.

Uuringu tulemused annavad alust viita, et sta-
tistiliseks analiiiisiks vajatakse minimaalselt kahe
vaatlusaasta andmeid. Valitud alad sobivad oma
asukohtade poolest uurimisaladeks, kajastades eri-
nevaid muldkatte omadustega seotud ehk pedokli-
maatilisi tingimusi. Uuringute kiigus ei leitud sta-
tistiliselt usutavaid seoseid toitelementide sisalduse
ja mullatemperatuuri vahel. Seiretulemused niita-

Lupjamisvajadusega muldade kaardistamisega on
selgunud, et Eesti haritavast maast vajab lupjamist
ligi 350 000 hektarit. Ulekaalukalt esinevad lupja-
mist vajavad mullad Louna-, eriti aga Kagu-Eestis.
Vorumaal vajab haritavast maast lupjamist 57,6%,
Pdlvamaal 53,6%, Viljandimaal 42,3%, Tartumaal
41,2% jne. Eelpool nimetatud lupjamist vajava-
vate muldade ala alusp6hi paikneb karbonaadivae-
sel devoni liivakivil. Karbonaadirikkal aluspéhjal
paiknevail Pohja- ja Liine-Eesti muldade lupja-
misvajadus on viiksem.

Kaltsiumipuudus norgendab eelkdige taimede
juurestiku arenemist, millest omakorda sdltub
toitainete omastamine ja nende varude kasuta-

Pollumajandusliku maakasutuse struktuuri uuri-
miseks erodeeritud muldadel kasutati testalade
meetodit. Uurimuse aluseks valiti kolm valda ehk
testala (Valgjirve, Haanja ja Otepii). Need maad
asuvad potentsiaalselt erosiooniohtlikus piirkon-
nas, kus esineb palju kallakulisi alasid. Uuringu
tulemused niitavad, et erodeeritud muldade
kasutamine pollukultuuride kasvatamiseks Ees-
tis on viike (7184 ha). See moodustab ainult 0,8%
kogu podllumajanduslikus kasutuses olevast maast,
mida on ligikaudu 850 000 hektarit. Probleem on
aktuaalsem erodeeritud muldadega aladel - Ote-
pidi-Karula piirkonnas ja Haanjas.

vad, et mineraalse limmastiku sisalduse diinaa-
mika on viga varieeruv ja ebaiihtlane, seetéttu on
tthe aasta andmete pohjal vara jireldusi teha. Valda-
valt oli kevadisel proovivétuperioodil toiteelemen-
tide sisaldus suurem kui siigisel. Soojema merelise
kliimaga aladel suureneb stigisel toiteelementide
sisaldus mullas mirgatavalt tinu orgaanilise aine
intensiivsele ja kontinentaalse kliimaga aladega
vorreldes pikemaajalisele lagunemisele. Mulla hap-
pesuse diinaamika oli seirealade mullas uuringu-
perdioodil suhteliselt sujuv ja stabiilne.

mine mulla stigavamatest kihtidest. Oluline osa
taimede toiteelementide omastatavusele on tiita
mulla mikroorganismidel, kes lagundavad ja t66-
tavad timber orgaanilist ainet, muutes seda taime-
dele kittesaadavaks. Enamik kasulikke mikroor-
ganisme eelistavad eluks keskkonda, mille pH on
vihemalt 6. Eriti tundlikud on mullahappesuse
suhtes vihmaussid, kes on tdenioliselt orgaanilise
aine ringe seisukohalt kdige tihtsamad selgrootud.
Seega on lupjamisel tihtis osa soodsa keskkonna
tagamisel nii taimede jaoks kui ka kasulike mullas
elavate selgrootute ning mikroorganismide elute-
gevuseks.

Nimetatud piirkonnas on enamus pd&lluma-
janduslikust maast juba viidud rohumaade alla,
mis on erosiooni takistamise {iks meetmeist. Peale
pikaajalise rohumaana kasutamise meetme on voi-
malik erosiooni kahjulikku méju vihendada ka
minimeeritud mullaharimist kasutades. See aitab
eelkdige vihendada tehnogeenset erosiooni. Siin-
juures tuleks arvestada minimeeritud harimisega
kaasnevate probleemide lahendamisega nagu suu-
renenud umbrohtumus ja haiguste levik, samuti
vastavate masinate hankimine-
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Aastail 2004-2006 péllumajandusliku keskkonna-
toetusega kaetud aladel libiviidud mullaelustiku
seire tulemused niitavad vihmaussikoosluste sei-
sundi viga tugevat sdltuvust ilmastikutingimus-
test, eelkdige sademetest. Vihmausside liigiline
mitmekesisus on mahetootjate, keskkonnasébra-
like tootjate ning intensiivse maakasutusega alade
vordluses kdrgem keskkonnasébraliku tootmisvii-

siga példudel. Vihmausside arvukus soltub oluliselt
ka mullaliigist. Vérumaa, Jégevamaa ja Saaremaa
poldude vordlemine niitas, et mikroobikoosluse
biomassi aktiivsus on suurem Saaremaa viikes-
tel pdldudel, mis vahelduvad looduslike aladega.
Mikroobikoosluste biomassi aktiivsus on iildiselt
korgem mahetootjate pdldudel.



Olga Heinloo, Andres Heinloo
OU Eesti Geoloogiakeskus

2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruandluse ja lisamaterjalide pohjal koostanud

Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Seismiline seire on riikliku keskkonnaseire osa
olnud alates riikliku keskkonnaseire programmi
algusaastast. Seismiliste vaatluste ajalugu Eestis
on aga mirksa pikem. Esimene seismoloogiajaam
alustas Eestis t66d juba 1896. aasta detsembris ning
selle asutajaks oli Tartu Ulikooli professor Grigori
Levitski. Tartu piissirohukeldris paiknenud jaam
tootas kuni 1912. aastani. Uuesti alustas seismo-
loogiajaam Tartus t66d 1931. aastal. Selle rajamise
algatajaks oli esimene eestlasest fiilisikaprofessor
Johann Wilip. T66 maavirinate registreerimisel
katkes Eestis 1939. aastal ning jitkus alles aastal
1987 (All, 2004) .

Praegusel ajal tootab Eestis kolm seismoloo-
giajaama - Vasula, Suurupi ja Matsalu jaam, rah-
vusvaheliste koodidega wvastavalt VSU, SRPE ja

Seismoloogilise aparatuuri abil registreeritakse
jairgmised niitajad:

- registreeritud seismilise laine seismilisse jaama
saabumise aeg ja selle laine faas;

- maavirina aeg epitsentris Greenwichi aja jirgi;
- laine leviku aeg maavirina epitsentrist kuni
seismilise jaamani minutites ja sekundites;

- maavirina magnituud (voimsus lithiperioodi-
lise aparatuuri vertikaalse komponendi jirgi,
kirjanduses MPSP);

- maavirina hiipotsentri stigavus kilomeetrites;

- maavirina epitsentri asukoha nimetus ja koor-
dinaadid;

. lainefaasi teoreetiline saabumisaeg jaama,
arvutatud Jeffreys-Bulleni tabelite alusel (JB);

. registreeritud seismilise laine jaama saabu-
mise aja ja teoreetilise saabumisaja (JB) vahe
sekundites (dt);

- maavirina epitsentri kaugus jaamast kraadi-
des (deg) ja kilomeetrites (km);

. esimesena jaama saabunud lainefaasi niivkii-
rus (km/s).

MTSE. Neist noorim on Matsalu jaam, mis alustas
tood 2006. aastal. Jaamad on varustatud kaas-
aegse aparatuuri ja sidevahenditega ning tinu kol-
manda jaama lisandumisele moodustavad seismi-
liste sindmuste tdpseks registreerimiseks vajaliku
kohaliku seirevorgu. Vihemalt kolmest seismoloo-
giajaamast koosnevat kohalikku seirevorku on vaja
eelkdige Eestis ja 1dhivilismaal asetleidvate nérge-
mate seismiliste siindmuste, niiteks lohkamiste
tipseks registreerimiseks. Eesti seismoloogid tee-
vad koost66d Potsdami Maauuringute Keskusega
(Geoforschungszentrum Potsdam). Vasula ja Suu-
rupi jaam kuuluvad rahvusvahelisse GEOFON vor-
gustikku, kuhu kuulub kokku tile 20 seismoloogia-
jaama tile maailma.

Registreeritud seismiliste sindmuste identi-
fitseerimiseks kasutatakse USGS (U.S. Geological
Survey) NEIC (National Earthquake Information
Center) poolt Internetis levitatavaid iganidala-
seid katalooge ning Helsingi Ulikooli Seismoloogia
Instituudi perioodilist viljaannet Seismic Events in
Northern Europe.

Seismoloogiline seire annab tilevaate maail-
mas toimunud ja Eestis registreeritud seismilistest
siindmustest. Praktiliseks viljundiks on tehno-
geensete seismiliste stindmuste registreerimine,
mille kaudu on voimalik avastada illegaalseid 16h-
kamisi.
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Lihivilismaal ja Eestis asetleidnud tehnogeen-
seid seismilisi stindmusi registreeriti 2004. aastal
kokku 901, jirgmisel aastal 873 ning 2006. aastal
1139. Joonis 72 iseloomustab registreeritud tehno-
geensete seismiliste siindmuste arvu aastail 2004-
2006 valitud piirkondades. Piirkond Eesti hlmab

Iohkamised, mis ei ole aset leidnud Kirde-Eesti
karjiirides, vaid Tallinna lihitimbruse karjiidrides
(Vasalemma, Harku, Maardu, Vio). Piirkond Vene-
maa hdlmab Vene Foderatsiooni alasid, mis piirne-
vad Eestiga, sisuliselt tihendab see 16hkamisi Kin-
gissepas ja Slantsos.
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Joonis 72. Eestis ja l4hivilismaa teatud piirkondades registreeritud
tehnogeensed seismilised siindmused 2004-2006.

Jooniselt on vilja jietud piirkonnad, mille
esitamine pole olnud 2004.-2006. aasta seirearu-
andluses pidev. Ulevaate 16hkamiste asukohtadest
saab 2004-2006 seismilise seire aastaaruannetest,
mis on kittesaadavad Internetist riikliku keskkon-
naseire veebilehel.

Tugevate, 2ML (ML - lokaalne magnituud)
tiletavate 16hklamiste osakaalu poolest on esiko-
hal Soome, kuigi perioodil 2004-2005 on tugevate
16hkamiste osakaal Soomes langenud. 2004. aasta
andmetel olid kdige keskkonnasébralikumad Tal-
linna ldhitimbruse karjiirid, kus koige suurema
osakaaluga olid 16hkamised kuni 1,4 ML. 2005.
aastal on viiksema magnituudiga Ihkamiste (kuni
1,6 ML) osakaal kasvanud nii Aidu kui Narva kar-
jadris, samuti piirkonnas Venemaa.

Seismoloogiajaamad registreerivad ka mii-
nitdrjeoperatsioonide kiigus kahjutuks tehtavate
16hkekehade plahvatused. 2004. aastal MCOPEST
2004 kiigus registreeriti kokku 98 16hkamist, neist
47 Eesti territoriaalvetes. Maksimaalse 16hkamise
magnituud oli 2.6 ML. 2005. aastal toimus miini-
torjeoperatsioon Leedu vetes (MCOPLIT 2005), kus
maksimaalne registreeritud 16hkamise tugevus oli
samuti 2.6 ML. 2006. aasta Open Spirit 2006 miini-
torjeoperatsioonis osales 14 riigist kokku 27 laeva,
mis puhastasid mereteid I ja II maailmasdja poolt
merre jietud Iohkekehadest. Kokku registreeri-
sid Eesti seismoloogiajaamad 67 I6hkamist, neist

23 Eesti territoriaalvetes. Lohkamiste voimsus jii
valdavalt vahemikku 2,0...2,7 ML (2,7 oli tihtlasi
maksimaalne registreeritud 16hkamise tugevus).
Ka nende I6hkamiste tipsed asukohad leiab seis-
milise seire aastaaruannetest.

2004. aasta talvel leidis Eestis aset ndrk maavi-
rin, mida Eestiseismoloogiajaamad eiregistreerinud,
sest Suurupi jaam ei tootanud 2003. aasta augustis
saadud pikseloogi tottu, Vasula jaam aga seda hilju-
titabanud protsessoririkke tottu. Ebatavalist miira ja
mithinat ning maapinnavonkeid kogenud kohalike
elanike jarelpdrimiste peale Soome seismoloogiajaa-
made andmeid uurides selgus, et 28. jaanuaril 2004
registreerisid need tdéepoolest nérga maavirina 1,6
ML, hiipotsentriga 10 kilomeetri stigavusel Eesti
territooriumil Kirbla kiila kandis.

2005. aastal leidis Eestile lihim maavirin aset
13. mail Botnia lahes, selle tugevuseks moddeti 3,2
ML. Lisaks registreeriti mitmeid maavirinaid Poolas
(4,2...4,3 M) ning iiks Norra ldinerannikul (3,6 M).
2006. aastal registreeriti lihimad maavirinad Poo-
last, seejuures oli neid kaks korda rohkem kui 2005.
aastal - lausa 10.

Huvitava faktina véib lisada, et lisaks palju-
dele kaugetele maavirinatele registreeriti 2006.
aastal Eesti seismilistes jaamades ka Pohja-Koreas
9. oktoobril kell 1:35:28.0 toime pandud tuuma-
pommi katsetus, magnituudiga 4,2 M.



Monika Lepasson
Kiirguskeskus

Toniseeriv kiirgus on kiirgus, mis on véimeline ioni-
seerima aatomeid ja molekule. Selline kiirgus kah-
justab elusaid rakke, tekitades reaktsioonivéime-
lisi vabu radikaale. Mida rohkem kiiritust inimkeha
saab, seda enam kahjustuvad rakud ning suureneb
kasvajate ja pirilike haiguste tekkimise tdendosus.
Uhekordse suure (500 mSv ja enam) kiiritusdoosi
korral tekivad méne pieva jooksul tervisekahjus-
tused nagu naha punetus, iiveldus ja oksendamine.
3000 mSv suurune doos voib pdhjustada pooltel
inimestel surma moéne nidala jooksul. Kiirguse
ohtlikkus séltub selle ttitibist, indiviidi eripira-
sustest, kiirgusega kokkupuute ajast ning kiiritada
saanud organist. UNSCEAR (United Nations Scientific
Committee on the Effects of Atomic Radiation) andme-
tel saab inimene aastas keskmiselt koigist allikatest
kokku 2,8 mSv suuruse efektiivdoosi, millest 2,4
mSv saadakse looduslikest allikatest. Efektiivdoos

loniseeriva kiirguse seire (edaspidi kiirgusseire)
kiigus kogutakse informatsiooni kodigi keskkonna-
sfadride radioaktiivsuse tasemete kohta. Eesmir-
giks on kaitsta inimest ja elusloodust ioniseeriva
kiirguse kahjuliku méju eest, jilgida keskkonna
radioaktiivsuse olulisi muutusi ja avastada Kkiir-
gusavariidest pohjustatud radioaktiivsuse tousu.
Pearohku pannakse kunstlike radionukliidide
leviku uurimisele. Olulisem atmosfiiri radioak-
tiivse saaste indikaator on gammakiirgust emi-
teeriv ebastabiilne kunstlik tseesiumi isotoop
¥7Cs, mida miiratakse gamma-spektromeetrilise
meetodiga. Kiirgusseire teostamise noue tuleneb
Euroopa Aatomienergiaithenduse (EURATOM)
asutamislepingu artiklist 35.

Kiirgusseire itks omapira seisneb selles, et
kiirgus voib levida koigis keskkonnasfiirides.
Atmosfiiris levib kiirgus otse kiirgusallikast ja
radioaktiivse tolmuga, hiidrosfiiris veega edasi
kantavate radionukliidide niol ning litosfiiris

kujutab endast inimkeha elundite ja kudede erine-
vat kiirgustundlikkust iseloomustavate koefakto-
ritega korrutatud ekvivalentdooside summat, mis
niitab kiirguse kahjustavat toimet inimesele. Efek-
tiivdoosi tihik on siivert (1 Sv = 1]/kg). Looduslikud
kiirgusallikad on kosmiline kiirgus, gammakiirgus
maapinnast, radooni lagunemisproduktid 6hus, ja
erinevad radionukliidid, mis esinevad looduslikult
toidus ja joogis. Radionukliidideks nimetatakse
ebastabiilseid aatomituumi, mis on voimelised
spontaanselt lagunema. Kunstlikeks allikateks on
meditsiiniline rontgenkiirgus, radioaktiivne saaste
(tekib tuumarelvade katsetamisel atmosfiiris),
tuumatodostuse radioaktiivsete heitmete vabane-
mine keskkonda, t66stuslik gammakiirgus. Lisaks
voivad radioaktiivsed ained sattuda keskkonda
onnetuse tagajirjel tuumaelektrijaamas, militaar-
rajatistest, uurimisasutustest ning haiglatest.

radioaktiivsete emissioonidena (tuntuim on radio-
aktiivne gaas radoon). Ohu voi veega edasikantud
saaste voib akumuleeruda pinnases ja taimedes,
joudes toiduahelaid pidi (vi sisse hingates) ka ini-
mese organismi.

Eestis korraldab riiklikul tasemel kiirgusseiret
Kiirguskeskus. Seireprogrammi alusel jilgitakse
atmosfiiri tildise gammakiirguse taset ja dhuga
kanduvate tahkete osakeste ja aerosoolide radio-
aktiivsust, moddetakse pinnavee, joogivee, Eestis
toodetud toorpiima, inimese tildise toiduratsiooni,
erinevate toiduainete ning merekeskkonna proo-
vide radioaktiivsust. Inimtegevuse moju hindami-
sel jilgitakse Eesti suuremate kiirgustegevuskoh-
tade timbruses looduskeskkonna radioaktiivsuse
taset. Seirejaamade vork on tiles ehitatud hore-
vorgu pdhiméttel ning proovide analtitisiks kasu-
tatakse korge tundlikkusega meetodeid. Seiret
viiakse l4dbi vastavalt Euroopa Komisjoni soovitu-
sele 2000/473/Euratom.
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Atmosfiiri seires jilgitakse kiimne automaat-
jaamaga (asukohaga Tallinn, Kirdla, Pirnu, Voru,
Tiiri, Sorve, Kunda, Mustvee, Narva-Joesuu, Valga)
atmosfiiri gammakiirguse taset reaalajas (nSv/h).
Eesmirgiks on teistest riikidest 1ihtuva radioak-
tiivse saaste varane avastamine. Koéigis jaamades
on kasutuses GM ehk Geiger-Miiller andurid ning
seitsmes jaamas lisaks ka Nal (naatriumjodiid)
-detektor, mis voimaldab teha vahet kunstliku ja
loodusliku piritoluga radionukliidide poolt teki-
tatud doosikiirusel ning identifitseerida radionuk-
liide.

Ohuga kanduvate tahkete osakeste ja aersoo-
lide radioaktiivsust miiratakse kolmes filterjaamas
(Harku, Toravere, Narva-Joesuu). Eesmirgiks on
identifitseerida radionukliidid ja miirata nende
aktiivsuskontsentratsioonid =~ dhus.  Aktviivsuse
all peetakse antud juhul silmas ainele omast tuu-
made lagunemiskiirust, mis viljendab seda, kui
suure radioaktiivsusega on teatud hulk tiht ainet
voi ainete segu, ithik on bekerell (1 Bq = 1 lagune-
mine sekundis). Kord nidalas analiiiisitakse filtreid
gamma-spektromeetriliselt, maiirates kunstliku
radionukliidi '*’Cs ja loodusliku bertilliumi isotoobi
’Be sisaldused (Bq/m?) dhus.

Jogede vee seires miiratakse kord kvartalis
1¥Cs sisaldus (Bq/m?) Soome lahte suubuva Narva
ja Liivi lahte suubuva Pirnu j6e vees. 2004. aastal
analtitisiti lisaks ka Piithajée vett. Proovid kont-
sentreeritakse aurutamisega ning analiiiisitakse
gamma-spektromeetriliselt. Jogede vee radioak-
tiivsuse jilgimine v6imaldab hinnata jogede valg-
alade radioaktiivset saastumist ning jogede poolt
merre kantavate radioaktiivsete ainete koguhulka.

Joogivee seires teostatakse kord poolaastas
kunstlike radionukliidide ¥Cs, strontsiumi iso-
toobi *°Sr ning vesiniku isotoobi °H (triitiumi) sisal-
dust pinnaveest toodetud joogivees (viljastatud
Ulemiste veepuhastusjaamast) ning 2004. aastal ka
Narva Vesi AS poolt viljastatavas joogivees. Lisaks
jalgitakse Maardu linnas loodusliku piritoluga
radionukliidide 2?°Ra ja 2?*Ra sisaldust Kambrium-
Vendi pohjaveekihist toodetud joogivees. Joogivee
seire vdimaldab hinnata inimese poolt omastatud
radionukliidide hulka ja sellest tingitud efektiiv-
doosi.

Piima seires analiitisitakse '¥Cs ja °°Sr ning
kaaliumi loodusliku ebastabiilse isotoobi “°K sisal-
dust erinevates maakondades toodetud toorpii-
mas. 2004. aastal analiitisiti Harjumaal, P6lvamaal
ja Ida-Virumaal, 2005. ja 2006. aastal Harjumaal,
Jirvamaal ja Ida-Virumaal toodetud toorpiima.
Kuude keskmised proovid tihendatakse vastava
kvartali keskmiseks prooviks.

Inimese pievase toiduratsiooni seires jil-
giti ¥Cs ja *°Sr ja alates 2006. aastast ka *°K sisal-
dust (Bq/proovis) inimese pievases toidukoguses.
Proovid voetakse kahel korral aastas SA P6hja-
Eesti Regionaalhaigla Mustamie Korpuse koogist
ning alates 2006. aastast lisaks ka SA TU Kliini-
kumi koogist. Uuritud proov kajastab Eesti elanike
keskmist toidutarbimist ja arvutatud efektiivdoos
viljendab seega toiduga saadavat keskmist sisekii-
ritust.

Toiduainete seires jilgitakse ’Cs sisaldust
ning alates 2006. aastast ka “°K sisaldust (Bq/kg)
Kirde-Eestis Tsernobdli katastroofi kiigus saastu-
nud aladelt korjatud ning lisaks kaubandusvorgust
ostetud metsaseentes ja -marjades. Alates 2006.
aastast analiilisitakse tdiendavalt ka Eesti piritolu
toiduainete (tera- ja koogiviljad, liha jne) radio-
aktiivsust. Seega pooratakse alates 2006. aastast
eelnevate aastatega vorreldes rohkem tihelepanu
looduslike radionukliidide sisalduse uurimisele
toiduainetes.

Merekeskkonna seires jilgitakse '¥’Cs sisaldust
merevees (Bq/m3) HELCOM-i mereseire prog-
rammi raames Eestile médiratud viies statsionaarses
jaamas. Lisaks miirati 2004. ja 2005. aastal kahes
jaamas Paldiski ja Sillamie lihistel ®’Cs sisaldus
(Bq/kg) meretaimedes ja kalades.

Kiirgustegevuskohtade lihialade seires ana-
lutsiti 2006. aastal AS Silmet ja AS A.L.A.R.A
objektide (vastavalt Sillamie radioaktiivsete jdit-
mete hoidla ning Paldiski tuumaobjekt) timbrusest
kogutud proovides (seened, marjad, kontrollpuur-
kaevude vesi) ¥’Cs ja *H sisaldus, eesmirgiga hin-
nata nimetatud objektide poolt keskkonda paisa-
tud radioaktiivse saaste taset.



Atmosfiir

Automaatjaamade poolt moéddetud summaarse
gammakiirguse doosikiiruse viirtused (aritmee-
tiline keskmine aastate 16ikes, arvutatuna pieva-
keskmiste alusel) aastatel 2004-2006 on esitatud
teemakaardil 17. Iseloomustamaks doosikiiruse aas-
taringset kdikumist on joonisel 73 toodud dra Kirdla,
Kunda, Tallinna ja Valga jaama gammakiirguse tase
2006. aastal kuude 16ikes. Aasta keskmised gam-
makiirguse doosikiiruse viirtused {ile vaatlusvorgu
jaid perioodil 2004-2006 vahemikku 64...80 nSv/h.
Gammakiirguse looduslik varieeruvus on seejuures
kuni 300 nSv/h, tase kaitsemeetmete rakendami-
seks aga >1000 nSv/h. Varase hoiatamise siisteemis
ette antud alarmi taset (300 nSv/h) iiletavaid viir-
tusi ei fikseeritud tiheski jaamas. Gammakiirgus on
automaatjaamade andmetel pohjustatud valdavalt

looduslikest radionukliididest. Kunstlike radio-
nukliidide tekitatud doosikomponent moodustas
vihem kui 10% summaarsest doosikiirusest.

Modotmistulemused erinevad ménevorra vaat-
lusjaamades ning kuude 16ikes. Tulemusi méju-
tavad aastaaeg, ilmastikuolud ning aluspinnas.
Monevorra korgemad keskmised viidrtused on
moddetud Kirde-Eestis, mis on tingitud piirkonna
geoloogilisest ehitusest (aluspinnas esinevad kivi-
mid, mis sisaldavad looduslikke radionukliide).
Koérgendatud viirtused tiksikutel pievadel on poh-
justatud sademete poolt atmosfiirist vilja pestud
peamiselt looduslikku piritolu radionukliididest.
Jalgitav on ka gammakiirguse vihenemine talvisel
ajal, mil lumikate neelab osaliselt maapinnast lih-
tuvat kiirgust.
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Joonis 73. Summaarne gammakiirguse doosikiirus (nSv/h) 2006. aastal
Kirdla, Kunda, Tallinna ja Valga jaamas.

2006. aastal oli *’Cs tase Narva-Joesuu ja Harku
ohus vastavalt 3,6-10° Bq/m® ja 1,5-10° Bq/m?,
mis on lihedased eelmiste aastate keskmiste tule-
mustega nendes jaamades. Sellise 6hu sissehinga-
misel on ¥Cs poolt saadav efektiivdoos allapoole
taset 1 nSv aastas. *’Cs sisaldus Toravere 6hus on
jaiinud madalamaks analtiisimeetodi tundlikkuse
piirist. Pohjuseks voib olla asjaolu, et Toravere fil-
terseadme pumpamisvoimsus on kuus korda viik-
sem kui niiteks Narva-J6éesuus. "Be tase Narva-Joe-
suu ja Harku 6hus oli 2006. aastal vastavalt 3,2.10°?
Bg/m?®ja 2,2-10° Bq/m?, mis on samuti lihedane
eelnevate aastate keskmisele.

Tulemuste pohjal voib jireldada, et viimasel
ajal ei ole toimunud olulist kunstlike radionuklii-
dide pihkumist atmosfiiri. Ohuproovides sisalduv
¥7Cs pirineb peamiselt intensiivsete tuumakatse-
tuste ajast, mis pohjustas atmosfiiri globaalse saas-
tumise radionukliididega v6i TSernobdli katastroofi
tagajirjel maapinnale sadenenud radioaktiivsest
ainest, mida tuulte ning metsa- ja rabapdlengute
kiigus uuesti atmosfidri paisatakse. Sellega on
seletatav ka erinevus Narva-Jéesuu ja Harku 6hu
137Cs sisalduses.
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Jogede vesi ning joogivesi

Kunstlike radionukliidide sisaldus jogede vees on
osutunud viga madalaks, jiides allapoole ana-
lutisimeetodi miidramistundlikkuse live. Viimane
on kaks suurusjirku viiksem Euroopa Komisjoni
soovituslikust informeerimistasemest, mis on 1
Bq/l. Joogivee proovides jii ¥’Cs, *°St ja *H sisaldus
allapoole kasutatud meetodi miiramistundlikkuse
taset. Vordluseks voib nimetada, et miiramistund -
likkusele vastavad '¥’Cs ja °°Sr sisaldused on umbes
tuhat korda viiksemad Maailma Tervishoiuorga-
nisatsiooni WHO poolt soovitatud jilgimistase-
metest. °H tase oli mirgatavalt viiksem Eesti sea-
dusandluses nimetatud radionukliidile kohaldatud

Piim

Seire tulemustest voib jireldada, et praegusel ajal
on Eestis toodetud piimas *’Cs ja °°Sr sisaldus viga
madal ning nimetatud radionukliidid p&hjusta-
vad inimestele tiihise efektiivdoosi. Niiteks saab
viikelaps, kes tarvitab aastas 180 liitrit lehma-
piima, nimetatud isotoopidest oodatava efektiiv-
doosi kuni 0,0006 mSv. See moodustab umbes ithe
tuhandiku aastasest efektiivdoosist, mida péhjus-
tavad loodusliku piritoluga radionukliidid. **’Cs ja

Pievane toiduratsioon, toiduained

Miirangute jirgi sisaldas 2006. aastast pievane toi-
duratsioon radionukliide *¥’Cs ja *°Sr vastavalt vihem
kui 0,57 Bqja 0,03 Bq ning “°K vihem kui 130 Bq, mis
on lihedased eelmiste aastate tulemustega. Loodus-

80

piirtasemest 100 Bq/l, jiddes alla midramistund-
likkuse piiri <5,7 Bq/1.

Maardus on Kambrium-Vendi pdhjaveekihist
toodetud joogivees libiviidud seire kohaselt raa-
diumi isotoopide #*Ra ja 22*Ra sisaldused olnud mir-
kimisviirsed, vastavalt kuni 0,8 Bq/l ja kuni 0,6
Bq/l. Eeldades, et inimene tarbib sellist joogivett
730 | aastas, pohjustab see efektiivdoosi 0,4 mSv,
mis tiletab Eesti seadusandluses joogiveele kohal-
datud efektiivdoosi piirtaset 0,1 mSv aastas. Korge
raadiumi isotoopide sisaldus joogivees on seotud
piirkondlike geoloogiliste isedrasustega.

%8r sisalduse jilgimine piimas on siiski viga olu-
line, kuna need isotoobid migreeruvad keskkon-
nast kiiresti toiduainetesse. Loodusliku piritoluga
40K annab 180 liitri aastase piima tarbimise juures
viikelapsele kuni 0,4 mSv ning tiiskasvanule kuni
0,07 mSv suuruse aastase efektiivdoosi. Eesti sea-
dusandlusest tulenevalt rakendatakse piima, joo-
givee ja pohitoidu tarbimisel piiranguid, kui '¥Cs
tiletab 1000 Bq/kg ning °°Sr tase 100 Bq/kg.

keskkonnas kasvanud seente ja marjade '¥’Cs sisaldus
on toodud teemakaardil 18. **’Cs sisaldus teistes toi-
duainetes oli viga madal ning jii enamasti alla mee-
todi mairamistundlikkuse taset.
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Joonis 74. '¥Cs sisaldus merevees (Bq/m?) aastail 1997-2006.



Merekeskkond

Merevee radioaktiivsuse kohta on andmed alates
1997. aastast ning need on esitatud joonisel 74.
Kuigi andmed samades jaamades on aastate 16ikes
muutlikud, véib pikemas perspektiivis tiheldada
moddukat ¥Cs sisalduse vihenemist. Suurimad
koikumised esinevad Narva lahes, mis on osaliselt
tingitud Narva jdoe poolt merre kantud puhtama
vee erinevast segunemistasemest mereveega eri-
nevatel aastatel. Vilja saab tuua ka seaduspirasuse

137Cs sisalduse suurenemisest idast liinde, mis on
ilmsel tingitud madalama ¥Cs sisaldusega vee sis-
sekandest suurte jogede poolt lahe idaosas. *’Cs
sisaldus kalades ja merevetikates on aastate jooksul
aeglaselt vihenenud (joonised 75 ja 76), vastavalt
tasemelt 12 Bq/kg kuni 7 Bq/kg ning 26 Bq/kg kuni
15Bq/kg. Sarnaselt mereveega on tiheldatav, et
137Cs sisaldus Soome lahe elustikus on lahe idaosas
madalam kui lidnepoolses osas.
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Joonis 75. ¥Cs sisaldus merekalades (rdim) Narva ja Lahepera lahes aastail 1997-2004.
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Joonis 76. ¥Cs sisaldus vetikates (poisadru) Narva ja Lahepera lahes
aastail 1994-2004 (Bq/kg kuivkaalu kohta).

Kiirgustegevuskohtade lihialade seire Sillamiel,
Paldiskis ja Tammikul on niidanud, et radionuk-
liidide sisaldus uuritud objektide imbrusest kogu-

tud keskkonnaproovides ei ileta kehtestatud piir-

miirasid.
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Monika Lepasson
Kiirguskeskus

Eestis alustati siistemaatilisi sisedhu radooniuu-
ringuid 1990. aastate alguses. Sellest ajast on libi
viidud viis pdhjalikku uuringut. Tulemused on
niidanud, et elamute sise6hu radoonitasemelt ja
potentsiaalsete radooniohu aladelt on Eesti vor-
reldav Rootsi ja Soomega, mis on Euroopa tithed
suurema radooniohuga riigid. Viga kérged radoo-
nitasemed Eesti majades on koige sagedamini seo-
tud diktiioneemakilda avamusaladega. Lisaks on
radooniriskiga aladeks glaukoniitliivakivi ja karsti
piirkonnad. Peamiselt on paiknevad radooniohtli-

Aastatel 2001-2004 viidi 14bi Eesti-Rootsi tihi-
suuring eesmirgiga koostada Eesti alade radooni-
riski kaart ning teavitada elanikkonda radooniga
seonduvatest probleemidest. Uuringu raames viis
Kiirguskeskus Keskkonnainvesteeringute Kes-
kuse (KIK) poolse toetusega libi projekti Radoon
majades. Mdddeti tile 1500 hoone, kokku 30 vallas,
mis geoloogiliste andmete ja eelnevate radooni-
miirangute alusel olid kisitletavad potentsiaal-
sete radooniriski aladena. Uuringu andmetel
jaid radoonitasemed elamutes valdade keskmis-
tena vahemikku 58...641 Bq/m® (v.a Kunda -
2349 Bq/m?®), mis pohjustab inimesele aastas ooda-

Radooniohtlikele aladele jiivate lasteasutuste
kaardistamiseks mooétis Kiirguskeskus 2005. ja
2006. aastal KIK-i toetusega radoonitaset 208 las-
teasutuses, kokku 30 vallas ja linnas. Tegemist oli
esimese uuringuga, kus uurimise all olid t6ckohad
(lasteasutused). Eesmirgiks oli uurida, kui suur
on radooniohtlikele aladele jiivate lasteasutuste
sisedhu radoonisisaldus, hinnata radoonist poh-
justatud efektiivdoose ning selgitada voimalusi

kud piirkonnad Pohja-Eestis, kohati Liine-Viru-
maal ning Tartumaal. Siseéhu radoon on elanik-
konna péhiline looduskiirituse allikas. Pikaajaline
elamine korge radoonisisaldusega hoones suuren-
dab kopsuvihki haigestumise riski. Eesti Vabariigi
standard 839:2003 Sisekliima sitestab, et aasta kesk-
mine radoonisisaldus uute hoonete elu-, puhke- ja
tooruumides peab ruumidhus olema viiksem kui
200 Bq/m?. Tegemist on rahvusvaheliselt aktsep-
teeritud piirviidrtusega.

tava efektiivdoosi 1...11,3 mSv. 38% tehtud moot-
mistest iiletas radoonitase piirnormi (200 Bq/m?).
Radooni aktiivsuskontsentratsiooni aritmeetiline
keskmine tile kdigi uuritud majade oli 268 Bq/m?.
Korge radooniriskiga alad, kusradoonitasemed ela-
mutes ulatuvad 400-1000 Bq/m?, asuvad peamiselt
Pohja-Eesti valdades, aga ka Raplamaal, Viljandi-
maal ja Tartumaal. M6dduka radooniriskiga alasid,
kus elamute radoonitasemed jdivad alla 400 Bq/
m?®, esineb pea kdikjal iile Eesti. Radooniriski
kaart on kittesaadav Kiirguskeskuse kodulehelt
(http://www kiirguskeskus.ee).

radoonitaseme vihendamiseks. Uuringuks wvaliti
piirkonnad, kus elumajades on tuvastatud kérgeid
radoonisisaldusi. Mé6tmised niitasid, et uuritud
asutustest peaaegu pooltes (49%) iiletab radoo-
nisisaldus standardis sitestatud piirviirtust (joo-
nis 77). Suurimad {iletamised moddeti Ida-Viru-
maal. Ka Harjumaal ning Liine-Virumaal osutusid
radoonisisaldused lasteasutuste sisedhus sageli
kehtestatud piirviirtusest kdrgemateks.
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Joonis 77. Keskmised radoonisisaldused radooniohtlike alade lasteasutuste
siseruumides aastail 2005-2006 libiviidud uuringute tulemusel.

Elumajades tehtud uuringute alusel voib Eesti
keskmiseks radoonist tingitud efektiivdoosiks
pidada 1 mSv aastas. Moddetud tulemuste pdhjal
ning 2000 té6tunni korral aastas on radoonist saa-
dav efektiivdoos suurem Eesti keskmisest radoo-
nist pohjustatud efektiivdoosist 81 lasteasutuses,

900 tootunni puhul 28 asutuses ning 1800 tootunni
puhul 72 asutuses. Kokkuvotteks voib hinnata sise-
6hu radooni kérgenenud sisaldust Eestis oluliseks
inimeste tervist potentsiaalselt negatiivselt moju-
tavaks faktoriks, millega tuleb arvestada ehitus- ja
planeerimistegevuste juures.
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Kalev Sepp

Eesti Maaiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituut

2004-2006 riikliku keskkonnaseire aruannete pohjal koostanud Keskkonnaministeeriumi Info- ja Tehnokeskus

Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire on
riikliku keskkonnaseire koéige ulatuslikum ning
mitmekesisem valdkond. Seireprogramm on hél-
manud oma libiviimise ajaloo viltel (alates aastast
1994) allprogramme igal aastal 40 ringis, alates
kaitsealustest selgrootutest ning 16petades maas-
tike seirega. Eluslooduse seire hdlmab praktikas ka
kaugseire komponenti - suurjirvede rannaroostike
ja metsade lageraiealade seiret, mis jitkavad ning
tiiendavad varasematel aastatel kaugseire meeto-
dil 14bi viidud uuringuid taimkatte muutuste sel-
gitamise vallas.

Kui rdikida taksonoomilistest iiksustest, siis
on jilgimise all ohustatud ning kaitsealused liigid
lulijalgsete, limuste, kahepaiksete, kalade, rooma-
jate, lindude ning imetajate hulgast. Mullaelustiku
seire raames on n.o luubi all ka ussid (vihmaussid)
ning mikroorganismid, seda mulla seisundi indi-
kaatoritena. Muld koos mullaelustikuga moodus-
tavad omaette eripirase koosluse, mis on tugevasti
mojutatav inimtegevusest, eelkdige pollumajan-
dusest. Seetdttu on mullaelustiku seirel oluline osa
pollumajandusmaastike seires nii riiklikus kesk-
konnaseire programmis kui pdllumajanduslike
keskkonnatoetuste meetme hindamisel (vt ptk
Mullastiku ja mullaelustiku uuringud...).

Liigi tasandile lisandub koosluse ja elupaiga
tase. Seiratakse erinevaid taimekooslusi, eelkdige
neid, mis kuuluvad Natura 2000 ohustatud elu-
paigatiiiipide loendisse. Rahvusvaheliselt oluliste
kalaliikide seiregi on kompleksne, hdlmates lisaks
konkreetsete kalaliikide arvukuse miiramisele ka

Liikide seire tulemusi on pohjalikumalt kisitle-
tud riikliku keskkonnaseire eelmises, elektroo-
nilises viljaandes Eesti keskkonnaseire 2004-2005.
Teemakaardil 19 on toodud méningate seiratavate
“paiksemate” liikide ja liigirthmade seirevorgus-
tik Natura 2000 alade taustal. Nagu niha, langeb
suure osa seirepunktide asukoht suuremal voi
vihemal miiral kokku Natura aladega, sest Natura
2000 alade valikul on lihtutud sellest, millistele

nende elupaiga seisundi hindamist iga liigi vaja-
dustest lihtuvalt. Nditeks ohustatud putukate voi
metsakuklaste puhul on lisaks isendite voi pesade
hindamisele ja loendamisele oluline arvesse votta
ka ohud, mis tulenevad loodusturismist, elamu-
piirkondade arendusest voi 6husaastest. Kuklaste
seire tulemused niitavad, et kuklaseid méjutavad
nende organismi ladestunud raskmetallid, mis on
pinnasesse joudnud saastunud vilischust.

Bioloogiline komponent on oluline osa vee-
kogude kvaliteedi hindamisest. Veekvaliteet
omandab tihtsuse eelkdige selle kaudu, kuidas ta
mojutab veekogude ja nende kallaste elustikku.
Lisaks siseveekogude seireprogrammis jilgitava-
tele bioloogilistele kvaliteediniitajatele saab vee-
kogude seisundi hindamiseks lisa ka eluslooduse
seire programmist. Veekogude veekvaliteeti ning
taimekoosluste seisundit mojutab omakorda dhu-
saaste, mille selgeimaks niiteks on taimestiku lii-
gilises koosseisus toimunud muutused toéstuse
6husaaste mojupiirkonda jiivatel rabadel Kirde-
Eestis (Ploompuu, 2000; 2001; 2002). Seega ei saa
eluslooduse seire programmi vaadata lejiinud
keskkonnaseirest eraldatuna, vaid ikka ja ainult
osana tervikust.

Kiesolevas viljaandes antakse lithitilevaade
2006. aastal libiviidud ohustatud taimekoosluste
seirest ning kisitletakse ka liikide ja liigirthmade
seire tulemusi. Koiki eluslooduse seire allprog-
ramme kisitleva iilevaate eelnevate aastate kohta
leiab elektroonilisest viljaandest Eesti Keskkonna-
seire 2004-2005.

kaitsealustele ja ohustatud liikidele nad elupaika
pakuvad.

Riikliku seire andmed niitavad, et Eesti ainsa
ebapirlikarbi populatsiooni seisund on katastroo-
filine. Kobraste tegutsemise tagajirjel on lakanud
veevool osadel joeldikudel ning karpide elupaigad
on mudastunud (fotod 11 ja 12). Seiretddde libiviija
sonul oleks vajalik neis piirkondades kopratam-
mide 16hkumine ja kobraste arvukuse piiramine.



Riikliku keskkonnaseire tilevaates aastate 2004-
2005 kohta on toodud teemakaart, millele kan-
tud surnud/elusate ebapirlikarbi isendite suhe on
teatud joeldikudel viga suur, ndidates hukkunud
isendite domineerimist.

Joevihiseire kdigus selgus nimetatud liigi puu-
dumine 2006. aastal Rannapungerja ja Poltsamaa

Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire

joes. Viimasest on liik kadunud massilise haigestu-
mise tagajirjel, mis leidis aset aastatel 2004-2005.
Tugevat roovpuiligi moju vihiasurkonnale vbis
miirgata Aheru, Luguse ja Arma joes. Lapihaiguse ja
portselanhaiguse esinemine oli seirepiiiikide alusel
hinnatuna 2006. aastal madal.

Foto 12. Fotol 11 toodud paisu tottu on veevool seireldigul tokestatud,
karbid on mattunud rauarikka muda sisse ning enamus on hukkunud (2006).

Positiivsena voib 2006. aastast vilja tuua
2000. aastal alanud euroopa naaritsa taasasus-
tamisprogrammi ajaloo parimad seiretulemused
tiletalve elanud naaritsate arvu kohta. Soraliste
seire niitab pddrakahjustuste suurenemist met-

sades. Seda kinnitavad ka metsaseire tulemused,
mistottu on pohjust eeldada, et potrade arvukus
on Eestis selle tilemise piiri 1ihedal. Suurkiskjate
arvukus on piisinud stabiilsena. Hallhiiljeste arvu-
kus niitab jitkuvalt tousutrendi, kuigi 2006. aasta
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Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire

seiretulemused olid 2005. aasta tulemustega samal
tasemel vbi pisut halvemad. See voib olla tingitud
suure arvukuse saavutanud hallhiiljeste kohalikus
populatsioonis alanud viljarindest uute elupai-
kade otsingul. Korge oli 2006. aastal ka saarmaste
arvukus. Populatsiooni tugevusest annab tunnis-
tust niiteks see, et saarmaid on tegutsemas nih-
tud lausa rannikumeres. Ka jdevihi seiretulemused
toendasid osadel veekogudel tugevat saarmaste (ja
mingi) moju - puuduvate voi taastuvate sorgadega
vihkide osakaal viljaptitikides oli suhteliselt suur.

Linnustikus suuri muutusi 2006. aastal aset

ei leidnud. Vorreldes 2005. aastaga, mil niriliste
arvukus oli viga koérge, langes mitme peamiselt
nirilistest toituva roovlinnuliigi (kodukakk, vilja-
loorkull) arvukus. Viimaste aastate madalaimale
tasemele on langenud kanakulli asustustihedus.
Madalsoo- ja rabalinnustiku seire kiigus Puhatu
soostikus ei kohatud jirvedel ega laugastikel mit-
meid seal varemesinenud liike (jirvekaur, tuttpiitt,
sarvikpiitt, laululuik, viupart). See voib olla seotud
hiirimise ja salakiittimisega, kuna seiret6dde 1ibi-
viijad leidsid piirkonnast padrunikesti ning inten-
siivse kalastamise jilgi.

Ohustatud taimekoosluste (Natura 2000 elupaigatiiiibid) seire

2005. ja 2006. aastal seire all olnud aladest annab
tilevaate teemakaart 20. Seirealad valitakse juhus-
liku valiku meetodil. Alade seisundi mairamiseks
kasutatakse 2004. aastal viljatoétatud ning 2005.
aastal esmakordselt rakendatud seisundiseire
metoodikat.

2006. aasta seiretulemustes on seiretoode
libiviijad juhtinud tihelepanu madalsookoos-
luste ja rannaniitude halvale seisundile. Enamik
seiratud madalsoid olid inimtegevusest (kui-
vendustdod, kraavitamine) tugevalt voi moodu-
kalt méjutatud. Paljud rannaniidud seevastu olid
hooldamata ja kaotamas looduskaitselist viir-
tust. Ka madalsoode ja rabade linnustiku seire
niitab madalsoo- ja rabamaastike muutumist -
nii on Mannikjirve rabas alates 1990. aastate kesk-

paigast jilgitav haudelinnustiku liigilise koosseisu
vaesumine ja arvukuse vihenemine. Selle {iheks
pohjuseks vaib olla raba puistumine. Rabade puis-
tumine on tingitud dhusaastest. Kui looduslikus
seisundis rabas suudavad kasvada vaid vihendud-
likud ning toiteainete nappust taluvad liigid, siis
rabaaladele ohusaaste kaudu kanduvad limmas-
tiku- ja fosforitthendid tekitavad seal soodsad kas-
vutingimused ka néudlikemale puuliikidele.
Rannaniitude haudelinnustiku seiretulemu-
sed, mille kohaselt avamaastikku asustavate liikide
osakaal (nt kurvitsalised, rigapart, ristpart, luits-
nokk-part) jitkuvalt viheneb, on seotud ranna-
niitude kinnikasvamisega. See on otseselt tingitud
karjatamise ja niitmise 16petamisest rannaniitudel.

Foto 13. Vaade Pohjaka rabale (september 2006).



2006. aasta seirearuandes on vilja toodud
PGhjaka raba (foto 13) kirjeldus, mille kohaselt on
sealse koosluse taastamine sisuliselt vdimatu. Raba
seisundit on negatiivselt méjutanud eelkdige kui-
vendamine. Piirkonda timbritseb metsakuivendus-
vork ja libivad kuivenduskraavid. Raba on metsas-
tumas, seda nii kuivendamise kui ka téenioliselt
suurenenud Ohusaaste tottu. Seevastu Saessaare
seirealal paikneb otsesest inimetegevusest puutu-
mata raba, mida iimbritsevate alade metsakuiven-
duskraavid mingil miiral siiski méjutavad. Et vil-
tida raba servaalade metsastumist, on seiretéode
labiviija teinud ettepaneku metsakuivendussiis-
teemide rabapoolse osa taastamisest loobuda ning
need kraavid pigem sulgeda.

2006. aastal vaadeldud metsaaladest toodi vilja
Imukvere laanemets (foto 14). Kahjuks on suurem
osa metsast maha rajutud, kuigi tegemist on sei-
raja hinnangul viirtusliku metsaalaga. Seiretdode
libiviija on teinud ettepaneku, mille kohaselt sii-
linud osa tuleks viiriselupaigana votta kaitse alla.
Kaitseviirtuse poolest hinnati korgeks ka seireala
Kidpa maastikukaitsealal, mis on hoolimata mo6-
dukast kuivendamisest ning puude langetamisest
oma viirtuse siilitanud. Tegemist on maastikuli-
selt ja metsa elupaigatiitipide esindatuse poolest
mitmekesise alaga. Aruandes soovitatakse seireala
soometsad jitta looduslikule arengule ja loobuda
kuivendusstisteemide rekonstrueerimisest.

Foto 14. Imukvere laanemets. Kuivemas puistus kasvab vanadel haabadel
kaitsealune samblaliik sulgjas 6hik (Neckera pennata) (juuli 2006).

Otepidd metsakoosluste seireala number 1
palutakse seirealade nimekirjast aga vilja arvata.
Tegemist on pargialaga, mida tmbritsevad teh-
norajatised ja seda ei tohiks kisitleda Natura 2000
metsabiotoobina. Ka Pilkuse metsa seireks mii-
ratud alal ei leitud Natura 2000 elupaigatiitipide
kaitse seisukohalt midagi vidirtuslikku. Samas
mirgib spetsialist, et seireala timbritseb ja piirab
ulatuslik ning elupaigatiiiibi esindajana viirtuslik
sinilillesaarik, mille viirtuse siilitamiseks oleks
vaja korrigeerida rakendatavaid metsamajandus-
likke meetodeid. Arendajatel tuleks olla tihele-
panelik Otepii suusastaadioni vahetus liheduses
paiknevate metsaalade puhul, kuna need metsad
esindavad piirkonna metsakoosluste mitmeke-

sisust. Vahelduvate laikudena on esindatud stir-
jametsad, salumetsad, laanemetsad ja mitmesu-
gused soostunud metsad. Seet6ttu tuleks antud
piirkonnas viltida voistlusspordiradade rajamist.
Niidukooslustest olid seire all kuivad ndmmed,
kuivad aruniidud, niisked aruniidud, luhaniidud,
rannaniidud, loopealsed ja puisniidud. Nagu ees-
pool juba mirgitud, hinnati rannaniitude seisund
tildiselt halvaks. Mustjde seireala oli aruande koos-
taja sonul tdielikult pilliroogu tiis kasvanud ning
sisuliselt muutunud linnaldhedaseks priigimieks.
Rootsivere-Nautse rannaniidul teostati seiret kol-
mel alal. Kéikidel aladel oli rannaniidule iseloo-
mulik taimestik praktiliselt hivinud, alad tihedalt
pilliroogu kasvanud, mistottu alad ei vasta elupai-
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gatlitibi nouetele. Alade taastamiseks oleks vaja-
lik pidev roo niitmine ja karjatamine. Ka Viikese
Vdina timber paiknevad seirealad olid suuremas
osas kaotanud rannaniitudele iseloomuliku ilme
ning roostunud. Vihesel miiral on rannaniitudele
iseloomulikku taimestikku siilinud Viikese Viina
seireala 1 idaosas, kus on varutud pilliroogu. Vii-
kese Viina seirealal 2 oli iseloomulikku taimestikku
sdilinud Nenu kiila all paiknevas seirepunktis, kus
on ajuti niidetud pilliroogu ning ilmselt varem ka
loomi karjatatud. Seireto6de aruandes 6eldakse, et
koéikide nende alade taastamiseks ja siilitamiseks
on vaja tagada pidev rooniitmine ja karjatamine.

s

Rannaniitudest osutusid kdige viirtuslikemateks
ja paremas seisundis olevateks Kiideva 2. ja 3.,
Kidrme ning Saanalahe seireala. Kiideva 2 ja 3 ning
Saanalahe on majandatavad alad ning seisundi sii-
litamiseks on vajalik senise tegevuse jitkamine.
Kiideva 1. seireala ei omanud 2006. aasta seirearu-
andes toodu kohaselt erilist floristilist viirtust ega
tihtsust elupaigatiiiibi esindajana, kuid kuna Kii-
deva rannaniidu seirealad 2 ja 3 on heas seisundis,
tuleks teha joupingutusi ka selle osa hooldamiseks
- ala vajab iga-aastast niitmist ja soovitavalt karja-
tamise taastamist. Kidrme seirealal on vajalik roo
niitmine ning karjatamise jitkamine (foto 15).

-~ 2

Foto 15. Kiirme rannaniit (oktoober 2006).

2006. aastal seiratud ndmmedest on Borrby
korge looduskaitselise viirtusega ala, kuid koha-
peal teostatud vaatluste alusel moodustas ndomme-
dele iseloomuliku taimestikuga ala Natura-alade
andmebaasi kaardil mirgitust vaid ca 2%. Ulejii-
nud ala katab kadastik ning metsatukad. Viltimaks
ala kinnikasvamist, tuleks kiiresti alustada min-
dide ja kadakate piiramist, vihesel miiral voiks
lubada ka lammaste karjatamist. Niisketest arunii-
tudest osutusid esinduslikemateks ja paremas sei-
sundis olevateks Paope loo ja Jiola seireala. Paope
lool tuleks jitkata senist majandamist. Jiola niidul
tuleb alustada kiiresti niitmise ja puude eemalda-
misega, kui soovitakse puisniitu taastada. Halvas
seisundis ja viheesinduslikeks osutusid aga Haa-
vakannu 1. ja 2. seireala, Paraspdllu ning Kareda
seireala. Nende alade seisundi taastamiseks ja sdili-
tamiseks oleks vajalik alustada alade majandamist,
eelkdige niitmist, aga ka karjatamist.

Luhaniitudest voib kaitseviirtuslikkuse osas
vilja tuua Joku joe Pikasilla luhad. 2006. aastal sei-
rati Joku joel kolme luhaniitu. Kéiki niite, eelkdige
aga viirtuslikumat keskmist ja pdhjapoolset ala,
tuleks nende seisundi taastamiseks-siilitamiseks
niita. Léunapoolset niitu on mdjutanud kuivenda-
mine ja iimbritsevatelt példudelt valgunud vieti-
serikkad veed. Keskmise niidu idapoolsetel aladel
paiknevatel endistel heinamaadel oli niha ATV-
rada. Seiretdode libiviija rohutab, et ATV-dega ei
tohi mingil juhul luhal s&ita. PGhjapoolsemal nii-
dul viirib mirkimist omapéirane floora. Idapoolsel
alal paikneb liigirikas allikasoomets, kus kasvavad
ka niiteks sellised kaitsealused liigid nagu ainule-
hine sookipp, voothuul-sdrmkipp ja suur kiopoll
(foto 16).
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Foto 16. [oku allikasoomets, kipaliste kasvukoht (juuli 2006).

Kasari joe luhad on siilitanud oma loodusliku
ilme, taimestiku koosseis on mitmekesine ja luha-
niitudele iseloomulik. Luhad kuuluvad Linnu-
raba looduskaitseala koosseisu ning on looduslike
lammisoode levialana koos muu seotud maasti-
kukompleksiga (metsad ja madalsood) geobotaa-
nilisest, looduskaitselisest ja ka esteetilisest sei-
sukohast korge viirtusega alad. Kuna karjatamist
luhtadel tdenioliselt taastada ei ole voimalik, siis
kujunevad neist loodusliku arengu kiigus lam-
misoometsad ja iihtlasi viheneb valgusnéudlike
lilkide osakaal. Seirearuandes soovitatakse jitta
luhad looduslikule arengule ning piirata vosa laie-
nemist. Tihelepanuviirsed on Piusa joe luhad,
mille puhul on tegemist viga vanade pirandkul-
tuurmaastikega. Botaanilisest seisukohast on alad
keskmise kuni koérge viirtusega. Lisaks on luhad
olulised elupaikadena lindudele ja kahepaiksetele.
Siilitamaks alade esteetilist viirtust, tuleks hoida
ala avatuna ning torjuda vosa. Niitmist on ilmselt
raske korraldada, kuna ala on raskesti ligipi4setav
ja mitlik.

Rannakiila loopealne Laimjala vallas on 2006.
aasta seirearuandes mainitud kui mitmekesise

taimestikuga looala, mida ohustavad kadastiku ja
mindide pealetung majandustegevuse katkemise
tottu. Ala viirib taastamist, mistottu tuleks kii-
resti alustada alal kadakate ja mindide piiramise ja
karjatamisega. Sama kehtib Lepiku seireala kohta,
mille seisund on pisut parem kui Rannakiila loo-
pealsel. Ka Tirni seireala omab loodude elupai-
gatiitibi esindajana korget viirtust, samuti on ala
korge looduskaitselise vdidrtusega. Ala sdilitami-
seks on vaja kiiresti alustada karjatamist ja min-
dide ning kadakate eemaldamist. Kiiret sekkumist
noéuab ka Vorsna seireala, mis kujutab endast frag-
menti kunagisest ulatuslikust looalast, mis niitid-
seks on kattunud minnikuga. Ala on korge viir-
tusega ja esinduslik ning viirib taastamist. Selleks
tuleks eemaldada minde ning alustada alal kar-
jatamist. Pakri seirealal on niha viga kiiret min-
dide ja kadakate pealetungi. Mindide ja kadakate
pealetung on olnud viga kiire ning nende katvus
on aastate jooksul oluliselt suurenenud. Tegemist
on floristiliselt vdirtusliku looalaga, mille siilita-
miseks tuleks alustada kadakate jamindide eemal-
damist ning karjatamist.
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Foto 17. Ehmja-Turvalepa puisniit (september 2006).

Laelatu majandatava puisniidu seirealal olu-
lisi muutusi vorreldes varasemate seirekordadega
2006. aastal toimunud ei olnud. Vahenurme puis-
niidul oli keskmine liigirikkus pisut suurenenud
vorreldes 2001. aasta seirekorraga. Nimetatud alad
on viga heas seisundis ja esinduslikud, seisundi
sdilitamiseks on vajalik seniste tegevuste jitka-
mine. Arupealse puisniidul on niitmist taasalus-
tatud moned aastad tagasi, ala on viirtuslik nii
esteetilisest kui geobotaanilisest ja floristilisest
vaatevinklist. Alal tuleb jitkata senist tegevust.

Ehmja-Turvalepa puisniitu saab 2006. aasta
seisuga puisniiduks nimetada vaid tinglikult, sest

Maastikud

2006. aastal viidi pollumajandusmaastike sei-
ret ldbi Uhtri, Tuudi, Ervita ja Audru seirealadel.
Uldise tendentsina paistab silma s66tis alade vihe-
nemine ning metsamaa osakaalu suurenemine,
viimane peamiselt podsastiku iilemineku tottu
lehtpuumetsa klassi. Péllumajanduslikult kasuta-
tavatel maadel on suurenenud rohumaade osakaal,
seda eriti Audrus ja Uhtris. Uhtri (Hiiumaa) paistab
silma ka selle poolest, et seal on oluliselt suure-
nenud puiskarjamaade pindala. Vorreldes eelmise
seirekorraga on seirealadel suurenenud aiamaa
osakaal suurte kartulipéldude arvelt. Kartulit kas-
vatatakse niitid pigem oma tarbeks koos teiste
koogiviljadega majalihedasel aiamaal. Példude ja

majandamine on seal 16ppenud ligikaudu 20-30
aastat tagasi ning ala meenutab pigem héredat
soostunud lehtmetsa (foto 17). Osa alast oleks
voimalik ressursside olemasolul (ala on raskesti
ligipddsetav) puisniiduna taastada ja majandada.
Tuhu-Kiska seireala on olnud majandamata hin-
nanguliselt viimased 30-40 aastat, kuid ala on flo-
ristiliselt huvitav ja viirtuslik, selle taastamiseks
ja seisundi parandamiseks tuleks kiiresti alustada
niitmise ja karjatamisega.

teede vahele jietavad puhverribad on seirealadel
viga kitsad ning pollud on tiles haritud maksimaal-
ses ulatuses.

Samale suundumusele viitavad ka maaelu
arengukava pollumajanduslike keskkonnatoetuste
meetme hindamise raames libiviidud pélluma-
jandusmaastike seire tulemused. 2007. ja 2004.
aastal oli pollumajanduslike keskkonnatoetuste
meetme hindamise raames seire all 12 ala kaheksas
maakonnas. Seirearuandes on viljendatud muret,
et enamikel testaladel puudub tee ja pdllumaa
vaheline puhverriba, mis muuhulgas vihendab nii
kimalaste kui pdllukahjureid ohjavate parasitoidide
toidubaasi (EMU pollumajandus- ja keskkonna-



instituut, 2006). Sarnaselt riikliku keskkonnaseire
tulemustega niitas ka pollumajanduslike keskkon-
natoetuste meetme seire rohumaade pindala kasvu

Foto 18. Maalihe Ontika seirealal:
maastikuprofiil 2004. a.

Rannikumaastike seire toimus 2006. aastal
Mahu, Ontika ja Narva-Joesuu seirealadel. Tegemist
oli 2000. aastate alguses teostatud seire kordusega.
Vorreldes eelmise seirekorraga olid vaadeldavad
erinevused maakattes ning paigaselises struktuuris
viikesed. Uldise tendentsina saab vilja tuua roos-
tike, metsamaa ja pddsastega rohumaa (vosa) laie-
nemise, mis on otseselt tingitud majandamistege-
vuste lakkamisest rannikualadel. Vihenenud on ka

Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire

(poldude arvelt) ning s66tis alade vihenemist (EMU
pollumajandus- ja keskkonnainstituut, 2007).

Foto 19. Maalihe Ontika seirealal:
maastikuprofiil 2006. a.

pollumaa pindala. Seega toetavad rannikumaastike
seire tulemused rannaniitude seiretulemusi, mille
kohaselt on meie rannaniidud kaotamas oma ise-
loomulikku ilmet ning kaitseviirtust inimtegevuse
16ppemise tottu neil aladel. Intensiivsed muutused
on toimunud Ontika maastikuprofiilil (fotod 18 ja
19), kus korgvee tasemega kaasnev kulutus ehk
abrasioon, klindi varingud ja maalihked p&hjusta-
vad klindialuse pangametsa voondi vihenemist.
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Teemakaart 14
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