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Sissejuhatus

Ohusaastel on oluline mdju nii inimeste tervisele kui ka meid iimbritsevale keskkonnale.
Euroopas peetakse ohusaastet iiheks peamiseks keskkonnaprobleemiks lisaks kliima
soojenemisele. Ohu kvaliteedil on otsene mdju inimese tervisele, pdhjustades nii enneaegseid
surmasid kui ka hingamisteede haigusi. Lisaks m&jutavad Shu saasteained maismaa ja vee
okostisteeme, pohjustades keskkonna eutrofeerumist ja hapestumist ning bioloogilise
mitmekesisuse kadu.

Kéaesoleva analiitisi eesmérgiks on anda iilevaade Eestis viimase kiimne aasta (2010-2020)
jooksul toimunud muutustest ja peamistest teguritest, mis on mgjutanud vilisohu kvaliteeti.
Selle t66 raames keskendutakse Shukvaliteeti mojutavale seitsmele olulisemale saasteainele,
milledeks on peamiselt ahjude kiitmisega kodumajapidamistes kaasnevad peenosakesed, eriti
peened osakesed ja benso(a)piireen, polemisprotsessidest, sh suuresti transpordist tekkivad
lammastikoksiidid, enamasti toostusega kaasnevad saasteained nagu vaidveldioksiid ja
vesiniksulfiid ning dhku eraldunud saasteainete vahelistes edasistes keemilistes reaktsioonides
tekkiv maapinnaldhedane osoon. Lisaks vaadeldakse lammastiku sadenemiskoormuseid, mis
avaldavad moju nii maismaa kui ka vee okosiisteemide toitaineringele ning keskkonna
hapestumisele. Lammastiku sadenemiskoormustes aja jooksul toimunud muutuste jalgimiseks
on kasutatud sademeteseire ning kompleksseire andmeid. Ulejisinud saasteainete ajalise trendi
muutuste jalgimiseks on vorreldud riikliku ohuseire andmeid ning valisohu inventuuri
saasteainete heitkoguste andmeid. Valisohu inventuuri andmed tuginevad mdootmistel ja
arvutuslikel metoodikatel ning on tile-eestilised, seepérast ei pruugi need alati peegelduda iga
piirkonna seirejaamade andmetes tuulesuundade, saasteainete eraldumise korguste voi muu
madramatuse tottu.

Mitmed rahvusvahelised ja Euroopa Liidu poolt vilisohu saasteainete kogustele kehtestatud
normid ja piirvaartused on oluliselt kaasa aidanud Eesti dhukvaliteedi paranemisele. Kaige
selgemalt ilmneb see energeetika- ja toostussektoris, kus on vdetud kasutusele tdhusamad
suitsugaaside puhastusseadmed ning vihendatud seeldbi saasteainete heitkoguseid. Monede
saasteainete osas saaks olukorda siiski veel parandada, nt lokaalsete kohtkiittega seotud
piirkondade peenosakeste ja benso(a)piireeni saaste puhul. Samuti saaks olukorda parandada
piirkondades, kus on tihedama liikluse tottu ohukvaliteet halvem. Siiski naitavad riikliku
ohuseirejaamade maodtmistulemused, et dhukvaliteet on viimastel aastatel enamike saasteainete
osas paranenud vai jadnud stabiilselt normidest madalamaks ning viimase kolme aasta jooksul
pole iihegi saasteaine aastakeskmised kontsentratsioonid saasteainetele kehtestatud
aastakeskmisi piir- ja sihtvaartusi iiletanud. Inimesed saavad ise olulisel maéral kaasa aidata
kohaliku vilisohu kvaliteedi parandamisse, valides vahem 6hku saastavaid transpordivahendeid
voi uuendades kodumajapidamiste kiittesiisteeme ning valtides ebasobilike pSletusmaterjalide
kiitteks kasutamist.
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Metoodika

Valisohu kvaliteedi riiklik seire

Euroopa Liidu direktiividest 2008/50/EU ja 2004/107/EU ning atmosfiiridhu kaitse seadusest
lahtuvalt on Eestis kohustuslik viia ldbi linnadhu kvaliteedi seiret. Eestis viiakse riikliku
ohuseiret 1dbi kuues linnajaamas ning kolmes maapiirkonna taustajaamas (joonis 1). Tallinnas
asub kolm seirejaama: 1) Liivalaia tdnava seirejaam, kus moddetakse transpordisaastet; 2)
Kopli seirejaam (Rahu), kus mdddetakse todstuse ja kohtkiitte saastet ning 3) Oismie seirejaam,
mis on linnadhu taustajaam. Ida-Virumaal asub kaks jaama. Kohtla-Jarve Kalevi tédnava
seirecjaam moodab tddstussaastet ning Narva linna Kreenholmi tdnava jaam on linnadhu
taustajaam. Louna-Eesti piirkonnas moddetakse linnadhu kvaliteeti Tartu Kalevi tdnava
linnadhu taustajaamas.

Maapiirkonna ohu kvaliteedi mdotmise taustajaamad asuvad Vilsandil, Lahemaal ja
Saarejarvel. Vilisohu kvaliteedi mdotmise vajadus maapiirkonna taustajaamades Vilsandil ja
Lahemaal tuleneb piiriiilese Ohusaaste kauglevi konventsioonist ning koostéoprogrammist
EMEP — "European Monitoring and Evaluation Programme*.

Viliséhu kvaliteedi seirejaamad
@ Linnadhu seirejaam

@ Maapiirkonna taustajaam X - B
N ® \ i . T"L——\
Q "b\ o Lahemad=— )
Tallinn-Rahu™- @® w"(feenholmi

[ ]
i Biernan Tallinn Liivalaia Kohtla-Jdrve Kalevi
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Joonis 1. Riikliku vilisShu kvaliteedi seirejaamade asukohad.
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Kéesoleva uurimistoo raames vaadeldi riiklikes valisohu seirejaamades jargmisi saasteaineid:
1) peenosakesed (PMuo); 2) eriti peened osakesed (PMa;s); 3) benso(a)piireen (B(a)P); 4)
lammastikoksiidid (NOx ja NO2); 5) maapinnalihedane osoon (Os); 6) vaiveldioksiid (SO3) ja
7) vesiniksulfiid (H2S). Andmed vilisohu seirejaamades moddetud —saasteainete
kontsentratsioonide kohta on voetud Keskkonnaagentuuri KESE andmebaasist. Lisaks on
kaesolevas t66s vaadeldud veel Muuga sadamapiirkonna kolme seirejaama vesiniksulfiidi
andmeid (2010-2020), mis on voetud Airviro andmebaasist.

Sademete keemia seire

Sademevees sisalduvaid saasteaineid moddetakse sademete keemia seire raames 11
seirejaamas. Varasemalt on modtmised toimunud veel Matsalu, Saka, Alam-Pedja, Loodi,
Otepédd ja Karula jaamades, kuid alates 2019. aasta algusest neis seirejaamades proove enam ei
koguta. Kuna neist seirejaamadest on puudu kahe viimase aasta andmed ning praegused 11
seirejaama katavad Eesti vOrdlemisi iihtlaselt, siis kdesolevas analiiiisis nende seirejaamade
andmeid ei vaadatud. Lisaks mdddetakse sademete keemilist koostist veel kahes seirejaamas
(Vilsandi ja Saarejirve), mis kuuluvad kompleksseire allprogrammi ning kuues metsaseire
allprogrammi kuuluvas mdotepunktis (joonis 2).

@ Valisdhu sademete keemia seirejaamad
© Kompleksseire sademete keemia seirejaamad
@ Metsaseire avamaa sademete mdstepunktid ' -
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Joonis 2. Sademete keemia seire seirejaamade asukohad.
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Kéesoleva t66 raames vaadeldi sademete keemia seire ning kompleksseire raames kogutud
lammastiku  sadenemiskoormuse andmeid — ammooniumlammastiku (NHs-N) ja
nitraatlammastiku (NOs-N) sisaldusi sademevees.

Kompleksseire raames voetakse Vilsandil ja Saarejarvel sademevee proove nii avamaalt kui
puude vorast. Saarejarvel moodetakse sademevees sisalduvat ammoonium-  ja
nitraatlammastikku kolmest seirejaamast: Saarejarve kuusikust ja Saarejarve mannikust
voetakse proove puu voraveest ning Saarejarve intensiivalalt (EE02) avamaa sademeveest.
Kéesolevas t66s on Saarejarve kohta esitatud nii avamaa kui ka voravee sademeveest maodetud
NH4-N ja NOs-N aastakeskmised sadenemiskoormused. Saarejérve kuusikust vaeti proove kuni
2018. a., seepérast viimase kahe aasta andmed Saarejérve kuusikust puuduvad. Vilsandi puhul
on samast maotekohast samuti esitatud nii avamaa kui ka voraveest moodetud NHs-N ja NOsz-
N aastakeskmised sadenemiskoormused.

Vilisohu kvaliteedi kompleksuuringud Tahkusel

Vilisohu kvaliteedi kompleksuuringuid teostatakse Tahkuse Shuseirejaamas. Kaesoleva to6
raames vaadatakse Tahkusel moddetud saasteainetest vadveldioksiidi (SO2), lammastikoksiidi
(NOx) ja osooni (O3) andmeid vilisdhus. Tahkuse modtejaamas alustati saastegaaside madtmist
2015 a. juulikuust alates, seepérast on antud uuringusse kaasatud 2016-2020 a. andmed.
Tahkusel mdodetakse tihtlasi ka vesiniksulfiidi sisaldust valisohus, kuid mdstmistulemustes on
aastatel 20162019 esinenud tilehindamisi analiisaatori nulli nihke tottu, seeparast on Tahkuse
H>S andmed sellest analiiisist vilja jaetud.

Inventuuri andmed

Kéesolevas t66s on kasutatud ka ohusaasteainete heitkoguste inventuuri andmeid. Inventuuri
andmed holmavad nii paiksetest kui ka hajusallikatest ohku paisatud saasteainete heitkoguste
andmeid neljas eri valdkonnas, milleks on energeetika ja toostus, transport, pollumajandus ning
kemikaalide kasutamine ja jaatmed. Kaiesolevas t66s Kasitletud ohusaasteainetest on
inventuuris tilevaade olemas vaaveldioksiidi (SOz2), lammastikoksiidide (NOx), peenosakeste
(PMyo), eriti peenete osakeste (PM>,5) ning benso(a)piireeni (B(a)P) heitkogustest. Osooni (O3)
ja vesiniksulfiidi (H2S) heitkoguseid inventuuri andmetes ei kasitleta.

Transpordi valdkonna puhul arvestab inventuur maantee-, raudtee- ja siseveetranspordi sektorit,
rahvusvahelist ja siseriiklikku lennutranspordi sektorit, toostusmasinaid, arisektori masinaid,
kodumajapidamise masinaid ning pollumajanduse ja kalandusega seotud masinaid. Inventuuri
andmetes ei kajastata rahvusvahelise meretranspordi sektori andmeid.

IImastiku andmed

Kéesolevas to6s vaadeldi ilmastiku andmetest kuu keskmist temperatuuri, kuu paikesepaiste
hulka (moatiihik h) ja sademete summat (mm). Selleks saadi andmed Keskkonnaagentuuri
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ilmavaatlusjaamadest. llmastiku andmete puhul valiti vilja sellised ilmajaamad, mis paiknevad
valisohu seirejaamadele voimalikult lahedal. Temperatuuri ja sademete andmed voeti Tallinn-
Harku, Jogeva, Johvi, Narva, Tahkuse, Tartu-Toravere, Vanakiila ja Vilsandi jaamadest. Kuna
paikesepaiste andmeid ei moddeta nii paljudes jaamades, sai paikesepaiste andmeid jargmiste
jaamade kohta: Tallinn-Harku, Jogeva, Johvi, Tartu-Toravere, Parnu ja Vilsandi.

Liikluse andmed

Tallinna liiklussageduse andmed saadi Tallinna Transpordiametilt, kes kogub andmeid
mootorsoidukite soitude arvu kohta. Kuna transpordisaastet mdodab vilisdohu seirejaamadest
Tallinna Liivalaia tanaval paiknev seirejaam, siis kdesoleva t66 raames vaadeldi soitude arvu
andmeid Tallinna kesklinna piirkonnas. Tallinna Transpordiamet registreerib saitude arvu
erinevatel Tallinna linna ristmikel, kuid selle t66 jaoks valiti vilja Gonsiori-Laikmaa, Endla-
Koidu-Suur-Ameerika ja Pronksi-Narva-Joe ristmikud, mis on sobilikud Tallinna kesklinna
piirkonna liikluse iseloomustamiseks. Vaadati nadala keskmist soitude arvu, mis on leitud
kolme ristmiku nadala soitude arvu keskmisena. Tallinna Transpordiametil on oma
andmebaasis téielikud soitude arvu andmed 2016-2020 a. kohta, seepérast vaadeldi sellesse
perioodi jadvaid andmeid.

Lisaks vaadeldi soidukite arvu ja labisdidu andmeid soidukite Euroklasside 16ikes, mis on juba
varasemalt Keskkonnaagentuuri vilisdhu inventuuri t66de raames vilja arvutatud. Soidukite
arvu ja labisoidu andmed on 2010-2019 a. kohta ning need holmavad eelpool toodud inventuuri
andmete alampeatiikis kirjeldatud transpordi sektorite andmeid.

Andmete analiiis

Ajaliste muutuste iseloomustamiseks seirejaamades moodetud saasteainete aastakeskmistes
kontsentratsioonides vaadeldi 2010-2020 perioodi andmeid. Kuna vaadeldav periood on
vordlemisi lihike, siis viidi lébi kirjeldav analiiiis. Sama kehtib ka inventuuri heitkoguste
andmete kohta, millel on andmed 2010-2019 a. kohta. Seirejaamade madtmistes kajastub
esmajarjekorras liiklusest ja kohtkiittest tulenev moju. Toostuse moju kindlakstegemine
seirejaamades moodetud saasteainete kontsentratsioonide alusel on keerulisem, sest toostuse
moju on lokaalne ning saaste paisatakse Shku enamasti korgetest korstnatest, mis asuvad
seirejaamadest oluliselt eemal ja kdrgemal.

Saasteainete kuulise trendi ning saasteainete ja paikesepaiste hulga vaheliste seoste vilja
selgitamiseks kasutati statistilist analiiiisi, lineaarse regressiooni meetodit. Seoste statistilise
olulisuse vilja selgitamisel lahtuti p vaartusest. Kui p vaartus jai alla 0,05, siis loeti naitajate
vaheline seos statistiliselt oluliseks.

Kaoik statistilised analiiiisid viidi labi statistikaprogrammis R (versioon 4.0.4).

Valisdhu kvaliteedi aruanne 2021 8
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Tulemused

Peenosakesed (PM1p)

Peenosakeste tekke allikad on nii antropogeensed kui ka looduslikud. Peamised peenosakeste
tekke allikad Eestis on seotud puidu poletamisega kodumajapidamistes, mis moodustas 2019 a.
26% peenosakeste koguheitest (Keskkonnaagentuur 2021). Lisaks kodumajapidamistele
kaasneb peenosakeste teke veel energia tootmisega (22%) ning ehitus- ja lammutustoode ja
kemikaalide kasutamisega (17%) (Keskkonnaagentuur 2021). Looduslikest allikatest nagu
metsapolengud, Shus lendavad eosed ja tolmuterad ning muud taimsed jaanused panustavad
pigem viahemal médral peenosakeste tekkesse (Guevera 2016). Viimastel aastatel on mérgata
peenosakeste heitkoguste vihenemist, mis tuleneb efektiivsemate pdletus- ja piitideseadmete
tehnoloogia rakendamisest polevkivi kasutatavates soojuselektrijaamades (Keskkonnaagentuur
2021). Naiteks uuendas Eesti Energia 2015. a. elektrijaamade elektrifiltreid, mis oluliselt
vihendas lendtuha sattumist vilisdhku (Eesti Energia 2015).

Peenosakeste aastakeskmised kontsentratsioonid on enamasti suurimad linnadhus, Tartu Kalevi
ja Tallinna Liivalaia seirejaamades (joonis 3). Kohtla-Jarve ja Tartu puhul on aja jooksul PMzo
kontsentratsioonides margata viikest langust, Tallinna Liivalaia tdnava seirejaamas aga pigem
tousu. Samas on muutused kontsentratsioonides nii vdikesed, et selget tildist suundumust vilja
tuua ei saa. Linna seirejaamade mdotmisi mojutavad eelkdike kohalikud saasteallikad, milleks
on enamasti transport (EKUK 2021a), kuid Tartus ka kohtkiite.
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Joonis 3. Linnajaamades mdddetud aastakeskmised PM1g kontsentratsioonid ja seirejaamades
kehtiv dhukvaliteedi piirvédrtus.
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Koikides seirejaamades mdodetud aastakeskmised peenosakeste kontsentratsioonid jédvad
oluliselt alla kehtestatud aastakeskmist piirvéirtust 40 pg/m3, jisides enamasti alla 20 pg/m?3.
Samuti on aja jooksul vdhenenud O0pdevakeskmist peenosakeste piirvaddrtust iiletavate
mddtmiste arv, milleks on 50 pg/m? 66pdevas ning lubatud iiletamiste arv on 35 pieva aastas.
Viimati oli probleeme 60paevakeskmiste piirvaartuste tiletamistega Kohtla-Jarvel 2010 a., mil
peenosakeste 60pdevakeskmised kontsentratsioonid olid 35 péeval piirvadrtusest korgemad.
Hiljem pole iiheski seirejaamas nii palju 66pdevakeskmisi liletamisi olnud ning iiletuste arv on
enamasti jddnud alla kiimne péeva aastas.

Taustajaamadest moddetakse vélisdhust peenosakesi ainult Lahemaa seirejaamas.
Linnajaamadega vorreldes on Lahemaal moddetud PMyo kontsentratsioonid madalamad ning
viimastel aastatel viikeses langustrendis (joonis 4). Otsest seost riikliku vélisdhu inventuuri
PMyo heitkoguste ja Lahemaal mdddetud aastakeskmiste kontsentratsioonide vahel mérgata ei
ole, kuigi Lahemaale voiks kaugkandega jouda Ida-Virumaa toostuspiirkondade PMio heite
moju.
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Joonis 4. PMyo arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile ja Lahemaal
moddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.

Vastavalt riiklikule Shusaasteainete heitkoguste inventuurile oli peenosakeste heitkogus 2011
a. oluliselt korgem, mille pShjustas elektritootmise suurenemine Balti elektrijaamas (Eesti
Energia) ning sealse elektrijaama elektrifiltrite ebaefektiivne to6tamine uuele tehnoloogiale
tileminekuperioodil (Keskkonnaagentuur 2021). Balti elektrijaamale koige ldhemal asuvas
Narva Kreenholmi ohuseirejaamas 2011 a. korgemad PMjio heitkogused ei kajastu, sest
elektrijaama korstnad asuvad seirejaamast oluliselt korgemal ja piisavalt eemal, mistottu
elektrijaamast eralduv saastunud dhumass levib seirejaamaga vorreldes oluliselt korgemates
ohukihtides. Viike langus peenosakeste heitkogustes 2016. a. on peamiselt pdhjustatud heite
vihenemisest energeetikasektoris ning ehitus- ja lammutustoddes (Keskkonnaagentuur 2018).
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2017. a. poletati toostuslikes katlamajades rohkem puitu, mis kajastus ka natuke korgemates
peenosakeste heitkogustes (Keskkonnaagentuur 2019). 2018. a. PM1o heitkogused vahenesid
seoses puidu pdletuskoguste vihenemisega (Keskkonnaagentuur 2020).

2018 a. on koigis seirejaamades médrgata aastakeskmistes PMig kontsentratsioonides viikest
tousu (joonis 3 ja 4), mida voiks seostada vordlemisi kuiva aastaga (Eesti aastane sajusumma
oli 512 mm, keskmine 42 mm kuus) ning suurema tolmu hulgaga ohus. Sellesse aastasse jddb
ka iiks viimase kiimnendi suurimaid metsapdlenguid, mis holmas Vikipalus 200 hektari suurust
ala. PMo kontsentratsioonide puhul on niha olulist sesoonset trendi (kohandatud R? = 0,18;
p<0,0001), kus korgemad kontsentratsioonid 1dbi aastate ilmnevad kevadel martsist maini
(joonis 5). Peenosakeste kontsentratsioon on suurem kevadperioodil, kui vélisShus on palju
kiitmishooajal eraldunud ning linnakeskkonda sadenenud osakesi, mis kevadisel kuival ajal
tuulega uuesti maapinnalt dhku tdstetakse. Osakeste kontsentratsioone vilisdhus aitab oluliselt
vidhendada kevadine linnatdnavate pesemine.
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Joonis 5. PM1o sesoonne trend koikide seirejaamade andmete alusel.

2018. a. korgeimad kuukeskmised PMig kontsentratsioonid jdid samuti kevadesse, aprilli
(Tartu, Tallinna Liivalaia seirejaam) ja mai kuusse (iilejdédnud seirejaamad). Kuigi aprillikuu
oli 2018 a. vordlemisi niiske, Eesti keskmine aprilli sajuhulk oli 41 mm (134% normist), oli
maikuu véga kuiv (keskmine sajuhulk oli 17 mm, mis on 41% normist). 2018. a. mdddeti
Tallinna Liivalaia seirejaamas kdrgeimad tunnikeskmised PMio kontsentratsioonid 9.-16.
aprillil, mil sademete hulk oli minimaalne (joonis 6). Sarnaselt on 2018. a. Tartu Kalevi
seirejaama tunnikeskmistes PM1o kontsentratsioonides ndha suuremaid piike ajavahemikul, mil
sademete hulk on madalaim (joonis 7). Joonistelt 6 ja 7 on niha, kuidas sademed avaldavad
mdéju ohus oleva saaste vilhenemisele. Sademed pesevad osakesed Shust vilja, kuid kuivade
ilmadega ja sobivatel tingimustel lenduvad need uuesti vélisdhku. Lisaks méjutavad sademed
olulisel méiral peenosakeste heidet teekattelt. Niiske teekattega ei lendu teekatte kulumisel
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tekkinud osakesi ja samuti lendub vdhem rehvide kulumisest tulenevaid osakesi. Eriti oluliselt
mojutab teekatte niiskus naastrehvide kasutamise ajal teekatte kulumisest péarinevate osakeste
heitkoguseid. Seda on selgelt ndha kevadisel kuival perioodil, kus peenosakeste tasemed voivad
kerkida tavapérasest mitmeid kordi korgemale.

Peenosakeste tekkeallikad on mitmekesised ning on vdimalik, et seirejaamades moddetud
tulemustes ei kajastu nii selgelt ainult kiitmisest tulenev mdju. Arvatavasti on oluline roll ka
liikluses tekkival tolmul, millele viitavad korgemad kontsentratsioonid Tallinna Liivalaia
tdnaval (joonis 3).
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Kuupéev
Joonis 6. Tallinna Liivalaia seirejaamas mdoddetud tunnikeskmine PM1o sisaldus ja sademete
hulk Harku ilmajaamas 2018. a. kevadel.
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Joonis 7. Tartu Kalevi seirejaamas moddetud tunnikeskmine PMyo sisaldus ja sademete hulk
Tartu-Toravere ilmajaamas 2018. a. kevadel.

Eriti peened osakesed (PMa;s)

Eriti peened osakesed tekivad peamiselt polemisprotsesside tagajdrjel. 2019. a. tekkis enim eriti
peeneid osakesi puidu pdletamisega kodumajapidamistes (39%). Teised olulised allikad olid
energia tootmine (23%) ning tdostuslik pdletamine (21%). Toostuslikul pdletamisel tekib PM2s
heide eelkdige biomassi pdletamisest. (Keskkonnaagentuur 2021)

Eriti peenete osakeste heitkogustes on aja jooksul mérgata tunduvalt suuremat langustrendi
vorreldes seirejaamades mdoddetud kontsentratsioonidega (joonis 8 ja 9), millele on kaasa
aidanud efektiivsemate poletus- ja piitideseadmete paigaldamine polevkivil todtavates
soojuselektrijaamades  ning  elektri- ja  soojuse  tootmismahtude  vdhenemine
(Keskkonnaagentuur 2021). Oluliselt kdrgem eriti peenete osakeste heitkogus 2011 a. on
seletatav elektritoodangu kasvuga sel aastal, kuid peamiseks pdhjuseks oli siiski Balti
elektrijaama kahe energiaploki elektrifiltri ebaefektiivne to6tamine todstusheite direktiivi
nduetest tulenevalt uuele tehnoloogiale tlilemineku perioodil (Keskkonnaagentuur 2021).
Natuke korgemad eriti peenete osakeste heitkogused 2015 ja 2017 a. on seotud puidu
pOletamise suurenemisega todstuslikes katlamajades, kuid enamasti on aja jooksul ndha PM3s
heitkoguste vihenemist, peamiselt soojuselektrijaamade pdletus- ja piilideseadmete
efektiivsuse suurenemise tottu (Keskkonnaagentuur 2019).
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Joonis 8. PMys arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile, vélisohu
linnajaamades moddetud aastakeskmised kontsentratsioonid ning seirejaamades kehtiv
ohukvaliteedi piirvaartus.
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Joonis 9. PMys arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile, vélisohu
taustajaamades moodetud aastakeskmised kontsentratsioonid ning seirejaamades kehtiv
ohukvaliteedi piirviartus.

Valisdhu kvaliteedi aruanne 2021 14



SR

3678 | KESKKONNAAGENTUUR

w

Linnadhus olevad eriti peened osakesed on Maailma terviseorganisatsiooni (WHQO) poolt
madratletud kantserogeenseks saasteaineks ning nende sisaldus vélisohus vajab suurimat
tdhelepanu. Vajadus efektiivsemate ja keskkonnasobralikemate tehnoloogiate jirele
energiatootmises tuleneb erinevate meetmetega kehtestatud karmimatest piirangutest eriti
peenete osakeste heitkogustele. 2016. a. lopus joustunud NEC-direktiiviga 2016/2284
kaasnesid kohustused vihendada 2020. a. vorreldes 2005. a. baastasemega PM:25
heitkoguseid 15% vorra. Need néuded olid tididetud juba 2019. a. kui PM25 heitkoguseid
oli vorreldes baasaastaga vihendatud rohkem kui kolm korda (55%) (Keskkonnaagentuur
2021).

Seirejaamade PM2 s modtmistulemused jadvad uuritaval perioodil (2010-2020 a.) oluliselt alla
aastakeskmist kehtestatud piirvairtust 25 pg/m3. Taustajaamade méddtmistulemused on vaid
veidike madalamad linnas moddetud PM2 s kontsentratsioonidest, mis v3ib viidata kaugkande
mdjule voi inimtekkelistele allikatele taustaaladel voi looduslikele allikatele linnades (EKUK
2021a).

Peamiseks eriti peenete osakeste allikaks voib pidada kohtkiittest tulenevat mdju, mis tuleb
koige selgemalt esile Tartu Kalevi seirejaamas moodetud korgemates PM2s kuukeskmistes
kontsentratsioonides talvekuudel, mil kiitmine on kdige intensiivsem (joonis 10). Sarnast
sesoonset trendi pole aga mirgata Tallinna Oismie seirejaama PM25 mddtmistulemustes, kus
kiitmine toimub kaugkiittega (joonis 11). Erinevused PMa2s kuukeskmistes sisaldustes eri
aastate vahel vdivad olla mdjutatud nii madalatest temperatuuridest talvisel ajal kui sademete
vihesusest. Korgeimaid kuukeskmisi kontsentratsioone Tartus 2010. a. jaanuaris voib
seostada eriti kiilma talvega ning sellest pohjustatud suurema kiitmisvajadusega. Tartu
2010. a. jaanuarikuu on vorreldes koéigi hilisemate aastatega oluliselt kiilmem,
kuukeskmine temperatuur -14°C, koigil ilejddnud aastatel on jaanuari kuukeskmine
temperatuur olnud alla -10°C (2020 a. +3°C). Ka Tallinnas Oismiel 2010 ja 2012 a.
detsembrikuus médodetud korgemad PM25 kuukeskmised kontsentratsioonid tulenevad
arvatavasti keskmiselt kiilmemast talvest ja suuremast kiitmisest, sest neil mélemal aastal
on olnud detsembri kuukeskmine temperatuur madalam kui -6°C, samal ajal kui kdigil
iilejasinud kaheksal aastal on see jainud vahemikku -2°C kuni +3°C. 2014. a. korgemat
PMp s kontsentratsiooni ei saa otseselt seostada madalamate temperatuuridega, pigem voib see
olla tingitud madalamast sademete hulgast sel kuul (37 mm sademeid, teistel aastatel samas
kuus 50-95 mm, 2018-2019 a. ka alla 30 mm). Oismael 2013. a. mai- ja juunikuus mdddetud
korgeid PM; s kontsentratsioone voib moningal médral samuti seostada sademete vahesusega
(maikuus 21 mm, juunikuus 55 mm), samas esines veel vihem sademeid (alla 13 mm) 2016-
2018 a. maikuus, kuid neil aastatel kdrgemaid PM2 5 kuukeskmisi sisaldusi mérgata ei ole.
Arvatavasti vOib kohalikes heiteallikates aastati esineda teatud erisusi, mida ilmastiku
tingimused seletavad vaid osaliselt.

Oismiel jiivad PMas kontsentratsioonid Tartu tasemetest siiski natuke madalamaks, mis
nditab, et kohtkiittel on Tartus oluline roll PM2 5 heites. Kohtkiittest tulenevat PM2 s heitkogust
saaks vihendada kodumajapidamiste iihendamisega kaugkiittevorgustikku.
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Benso(a)pureen (B(a)P)
Benso(a)piireen tekib fossiilsete kiituste (eriti diisli) ja puidu podletamisel. Benso(a)piireeni

peamiseks saasteallikaks on puidu pdletamine kodumajapidamistes. Vilisohu inventuuri
andmetel moodustab kodumajapidamiste kiitmine keskmiselt 84% kogu benso(a)plireeni
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heitkogustest, kuid selle osakaal on aja jooksul natuke vdahenenud (2010. a. vorreldes umbes
10%). Moningal médral, kuid oluliselt vihem, tekib benso(a)piireeni ka energiatodstuses ja
toostusliku poletamise kédigus. Tulenevalt energiatootmise vidhenemisest ning uute
efektiivsemate tehnoloogiate kasutuselevotust on benso(a)piireeni heitkogused toostuslikest
allikatest aja jooksul vahenenud. (Keskkonnaagentuur 2021)

Benso(a)piireenile on vilisdhus kehtestatud aastakeskmine sihtvairtus 1 ng/m3. Varasematel
aastatel on olnud pidevalt probleeme benso(a)piireeni aastakeskmiste sihtviirtuste
iiletamisega vilisohus Tartus (joonis 12). Peamiseks B(a)P saasteallikaks Tartus on kohtkiite
ning oluliselt viaiksem mdju on kohalikel suurtel punktreostusallikatel ja linna transpordil (Tartu
Linnavalitsus  2019). Uhtlasi viitavad ka korgemad mdddetud benso(a)piireeni
kontsentratsioonid kiilmemal talvisel ja varakevadisel ajal kiitmisega seotud allikatele, sest
B(a)P kontsentratsioonid on madalaimad suvel.
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Joonis 12. B(a)P arvutuslikud kohtkiittest pohjustatud heitkogused vastavalt riiklikule
inventuurile ja seirejaamades mdddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.

Vorreldes Tartuga on teistes linnadhu seirejaamades moddetud benso(a)piireeni
kontsentratsioonid tunduvalt madalamad. Selle erinevuse peamiseks pohjuseks on Tartu
mddtejaama paiknemine intensiivse kohtkiittega piirkonnas. Uhtlasi asub Tartu linn joeorus,
mis tdhendab kehvemaid hajumistingimusi. Tartust tunduvalt madalamad on ka teistes
seirejaamades mooddetud maksimaalsed 60pdevakeskmised B(a)P kontsentratsioonid (joonis
13). Samas on ka Tartu seirejaamas ndha benso(a)piireeni maksimaalsete 66padevakeskmiste
kontsentratsioonide langust.
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Joonis 13. Seirejaamades moddetud aasta maksimaalsed B(a)P paevased kontsentratsioonid.

Limmastikoksiidid (NOx)

Lammastikoksiidide all moeldakse enamasti ldmmastikoksiidi (NO) ja ldmmastikdioksiidi
(NO2). Peamiselt tekib kiituste pdletamisel lammastikoksiid, mis osooniga reageerides
moodustab ldmmastikdioksiidi. Peamisteks ldmmastikoksiidide saasteallikateks Eestis on
likklus ja energiatoostus (EKUK 2021a). Eestis tekkis 2019 a. enim ldmmastikoksiide
transpordis (27%), energiatdostuses (24%) ning mittetdostusliku poletamise kdigus (20%)
(Keskkonnaagentuur 2021).

NEC-direktiivi 2016/2284/EL. kohaselt peab baasaastaga (2005 a.) vorreldes
limmastikoksiidide heitkoguseid 2020 a. vihendama 18% vorra ning 2030. aastaks 30%
vorra. 2005. a. vorreldes vihenesid NOx heitkogused 2019. aastal 40% vérra. Lisaks on
NOx heitkoguste pikemaajalisele vdhenemisele mdju avaldanud toOstusheite direktiiviga
2010/75/EL kehtestatud rangemad piirangud, mille kohaselt ei tohi suure pdletusseadme
heitgaaside NOx kontsentratsioon iiletada alates 2016 a. 200 mg/Nm®. Selle ndude tiitmine on
oluliselt vihendanud 1dmmastikoksiidide heidet, mistottu elektritoodangu kasvu moju ei ole
heitele enam nii tugev kui varasematel aastatel (Keskkonnaagentuur 2019). Eesti Energia
paigaldas 2012 a. ldmmastiku piitidmisseadmed Eesti elektrijaamale (Keskkonnaagentuur
2020) ning jitkas oma elektrijaamades piilidmisseadmete paigaldamist 2013-2016 a. (Eesti
Energia 2015, 2016). Selle tulemusel vihenesid Eesti Energia lammastiku heitkogused
varasemate aastatega vorreldes ligi kaks korda (Eesti Energia 2015, 2016). Lisaks on viimastel
aastatel (2018-2019) elektri- ning soojustoodangu vdahenemisega kaasnenud langus ka NOx
heitkogustes (Keskkonnaagentuur 2020, 2021).

Kuigi energiatodstuses tekib arvestataval miidral lammastikoksiidide heidet, ei kajastu see siiski
nii selgelt linna seirejaamade mootmistulemustes. Selle peamiseks pShjuseks on asjaolu, et
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elektrijaamades véljutatakse NOx kdrgetest korstnatest ning see pigem ei mdjuta maapinnast
2,5-4 meetri korgusel olevat ohukvaliteeti, mida seiratakse Ohuseirejaamades. Seepédrast on
linna seirejaamades olulisem vaadata transpordisektoris tekkivat NOx heidet ja selle mdju
modtetulemustele.

Transpordi méju linnajaamades

Vaatamata sellele, et transpordisektorist tulenevad lammastikoksiidide (NOx) heitkogused on
viimase kiimne aasta jooksul vdahenenud, pole linna seirejaamades ldmmastikdioksiidi (NO2)
kontsentratsioonides langustrendi mérgata, v.a paaril viimasel aastal (joonis 14).
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Joonis 14. NOx arvutuslikud transpordisektoris tekkivad heitkogused vastavalt riiklikule
inventuurile, linna seirejaamades mdddetud NO. aastakeskmised kontsentratsioonid ning
seirejaamades kehtiv dhukvaliteedi piirvéértus.

Koige korgemad linnajaamades mdddetud lammastikdioksiidi kontsentratsioonid on Tallinna
Liivalaia seirejaamas, kus moodetakse eelkdige transpordist périt saasteainete sisaldusi
vélisohus. Sealsed NO2 kontsentratsioonid jddvad siiski oluliselt alla kehtestatud aastakeskmist
piirvidrtust 40 pg/m3. Samuti pole viimase kiimne aasta jooksul mdddetud iihtegi tunnikeskmist
piirvairtust 200 pug/m?3 iiletavat NO, kontsentratsiooni. Alates 2019. aastast toimunud viikest
langust seirejaamade NO. kontsentratsioonides voib eelkdige seostada autopargi piisivast
uuenemisest tingitud mojuga (joonis 15), peamiselt seoses iiha karmimaks muutunud
piirangutele sdiduautode heitgaasidele (Keskkonnaagentuur 2021), mis on esitatud tabelis 1.
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Joonis 15. Eesti liikluses osalevate sdiduautode arvu muutus aastatega Euroklasside 15ikes.

2016 a. Euroopa Keskkonnaagentuuri poolt koostatud transpordisektori saastet kisitlevas
tilevaates on vilja toodud, et bensiiniautode puhul on NOx heitkogused karmistunud piirangute
tagajérjel kiill vahenenud, kuid diiselautodel pole sarnast langustrendi margata (EEA 2016).
Samas tuleb arvestada, et kuni Euro 6 standardini oli diiselsdidukitel lubatud NOx heitkoguste
piirvaartus kuni 3 korda korgem bensiiniautodele kehtestatust. Lisaks vdivad Euro 6 standardile
vastavad diiselautod tegelikes tingimustes seitse korda rohkem NOx heitkoguseid toota kui
testtingimustes (EEA 2016).

Tabel 1. Aastatega sdidukitele kehtestatud Euro heitestandardid (g/km) (Allikas EEA 2016).

Bensiin Diisel
Heite-
standard | JOustumise aeg | NOx PM co NOx PM co
Euro 1 1992 juuli - - 2,72 - 0,14 2,72
Euro 2 1996 jaanuar - - 2,2 - 0,08 1,0
Euro 3 2000 jaanuar 0,15 - 2,3 0,50 0,05 0,64
Euro 4 2005 jaanuar 0,08 - 1,0 0,25 0,025 0,50
Euro 5 2009 september | 0,06 0,005 1,0
Euro 5a 2009 september 0,18 0,005 0,5
Euro 5b 2011 september 0,18 0,005 0,5
Euro 6 2014 september | 0,06 0,005 1,0 0,08 0,005 0,5

Uhtlasi peab sdidukitele kehtestatud {iha karmimate standardite puhul arvestama, et iileminek
uute sdidukite kasutamisele toimub jérk-jargult ning muutused ei pruugi koheselt heitkogustes
ning seirejaamade modtmistulemustes kajastuda. Uuematest Euroklassi sdidukitest suurenes
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Euro 5 sdidukite arv ja 1abisdidu osakaal alates 2014. a. Aasta hiljem tulid kasutusele Euro 6
soidukid, mil nende osatdhtsus autopargis oli veel marginaalne. Alates 2016 a. on Euro 6
soidukite ning 1dabisdidu osakaal jirjepidevalt kasvanud (joonis 15 ja 16).
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Joonis 16. Eesti liikluses osalevate sdidukite 1dbisdidu muutus aastatega Euroklasside 1oikes.

Viimastel aastatel Tallinnas Liivalaia seirejaamas modddetud madalamad NO2
kontsentratsioonid vdivad olla pdhjustatud ka moningasest langusest liiklussageduses Tallinna
kesklinna piirkonnas, eriti just 2020 a. (joonis 17). Joonis 15 ja 16 kohaselt on nii autode kui
ka ldbisdidetud kilomeetrite arv pidevas kasvutrendis, mistSttu ldheb uuemate ja puhtamate
autode kasutuselevotu moju ohukvaliteedile osaliselt kaduma. Samas voib osa suurenenud
soidukite arvust ning sdidetud kilomeetritest olla koondunud pigem linna serva. Kuigi sdidukite
arv ja autode ldbisoit on ajas kasvanud on keskmine kilomeetrite hulk auto kohta siiski
kahanenud. Tugev langus 2020 a. sditude arvus alates 12 niddalast vdib seostada COVID-19
mojuga, ja eriolukorra kehtestamisega Eestis. Sel perioodil olid inimesed sunnitud rohkem
kodus viibima ning kasutasid vihem transporti.
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Joonis 17. Tallinna kesklinna piirkonna keskmine sditude arv nadalas.

Tallinna kesklinna piirkonna liiklussageduse languse moju on méirgata ka moddetud
madalamates NOx kontsentratsioonides Tallinna Liivalaia seirejaamas samal perioodil (joonis
18). Ka mujal Euroopas oli sel ajal midrgata NOx kontsentratsioonide langust seirejaamades,
mida seostatakse COVID-19 tulenevate piirangutega (EEA 2020). Uhtlasi on jooniselt 18 niha
ka lammastikoskiidide ja osooni omavaheline poordvordeline seos, mida madalam on NOx

kontsentratsioon vilisShus, seda korgem osooni sisaldus.
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Joonis 18. Tallinna kesklinna piirkonna keskmine sditude arv niddalas ja NOx ja O3 néddala

keskmised kontsentratsioonid Liivalaia seirejaamas (2020 a.).
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Maapiirkonna taustajaamad

Koigis taustajaamades on lammastikoksiidide tasemed tunduvalt madalamad vdrreldes
linnajaamadega ning aastakeskmised kontsentratsioonid jadvad oluliselt alla NOx kehtestatud
piirvaartust, 30 pg/m?3 (joonis 19). Samas kajastub ka taustajaamades transpordist tulenev médju,
sest sarnaselt linna seirejaamadele on taustajaamades maéargata ldmmastikoksiidide
kontsentratsioonides néddalast trendi, mil néddalavahetuseti on saastetasemed tunduvalt
madalamad véiksema liikluse tottu. Lahemaal on selgesti niha, kuidas linnade transpordist périt
saaste jouab ka taustajaamadesse (joonis 20). NOx taseme langus aastate 16ikes on joudnud ka
taustajaamadesse, kontsentratsioonid on koigis taustajaamades langustrendis.
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Joonis 19. NOx arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile ja vélisdhu
taustajaamades moddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.
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Joonis 20. NOx tunnikeskmiste kontsentratsioonide nddalane kéik Lahemaal (2020 a.).
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Osoon (O3)

Maapinnaldhedane osoon on sekundaarne saasteaine, mis tdhendab, et see tekib koosmojus
paikesega teistest saasteainetest nagu lammastikoksiidid (NOx) ja lenduvad orgaanilised
iihendid (LOU). Maapinnalihedase osooni kontsentratsioonid on tavaliselt kdrgemad
piirkondades, kus vilisdhus on arvestatav hulk NOx ja LOU-sid ning osooni moodustumiseks
soodsad ilmastikutingimused nagu suurem péikesepaiste hulk ja kdrgemad temperatuurid (EEA
2015). Korge temperatuur kiirendab fotokeemilisi reaktsioone ning osooni teket (EEA 2020).
Seepdrast on just kevadeti ja suvel osooni kontsentratsioonid dhus kdrgemad (EKUK 2021a).
Ka seirejaamades mdddetud kuu keskmistes kontsentratsioonides on osooni puhul maérgata
selget sesoonset trendi (kohandatud R? = 0,63; p<0,0001), kdrgeimate véirtustega aprillis
(joonis 21). Ka piikesepaiste hulga suurenedes suureneb seirejaamades moddetud osooni
kontsentratsioon vilishus oluliselt (kohandatud R? = 0,34; p<0,0001) (joonis 22).

100
|

O, keskmine sisaldus (pglms)

Kuu
Joonis 21. Osooni kuuline trend koigis seirejaamades mdodetud kuukeskmiste
kontsentratsioonide pdhjal.
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Joonis 22. Osooni kuukeskmise kontsentratsiooni sdltuvus péikesepaiste hulgast (algandmed
koikide seirejaamade kohta).
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Nii tausta- kui ka linnajaamades on osooni aastakeskmised kontsentratsioonid ajas vordlemisi
stabiilsed, jaddes enamikul juhtudel vahemikku 40-70 pg/m3 (joonis 23 ja 24). Kdigist
seirejaamadest on korgeimad aastakeskmised osooni sisaldused vilisdhus moddetud Vilsandi
taustajaamas (joonis 23). Teistes taustajaamades (Lahemaa, Saarejirve ja Tahkuse) jadvad
osooni kontsentratsioonid linnaseirejaamades mdddetutega samale tasemele. Reeglina ongi
taustajaamade kontsentratsioonid korgemad, sest seal esineb vihem osooniga reageerivaid
saasteaineid nagu NOx ja lenduvad orgaanilised ithendid (EKUK 2021a). Lammastikoksiide ja
lenduvaid orgaanilisi lihendeid leidub eelkdige just linnades ning suurema liiklustihedusega
piirkondades, kus soidukite heitgaasides leiduvad iihendid reageerivad osooniga, mille
tulemusel kontsentratsioonid langevad (EKUK 2021a). Taustaaladel sdltub osooni hulk
peamiselt ilmast, eelkdige péikese intensiivsusest (EKUK 2021a).
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Joonis 23. Vilisohu taustajaamades moddetud osooni aastakeskmised kontsentratsioonid.
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Joonis 24. Vilisdhu linnajaamades mdddetud osooni aastakeskmised kontsentratsioonid.
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Osoonile on kehtestatud 8 tunni libisev keskmine sihtvirtus 120 pg/m® ning lubatud iiletamiste
arv aastas on 25 péeva. Sihtvairtuse iiletamiseks loetakse pdev, kus vahemalt iiks libisev 8 tunni
keskmine on suurem kui 120 pg/ms. Viimati oli linna seirejaamades probleeme osooni
sihtvidrtuse iiletamisega 2010 a., mil Tallinnas Oisméel tuvastati 30 pdeval 8 tunni keskmise
kontsentratsiooni sihtvaartuse liletamist. Siiski on linnajaamades viimasel kiimnel aastal osooni
8 tunni keskmiste kontsentratsioonide sihtvaartuste liletamisi olnud enamasti vdga vihe, jdddes
alla kiimne pdeva aastas. Vaatamata sellele, et osooni 8 tunni keskmise sihtvéartuse tiletamised
on maapiirkonna taustajaamades ajas pigem kasvanud, eriti Vilsandil, pole taustajaamades
ihelgi aastal iiletatud kriitilist 25 pédeva (joonis 25). 2020. a. ei tuvastatud taustajaamades iihtegi
osooni 8 tunni keskmise sihtvairtuse iiletamist.

Vilsandil moddetud korgemad osooni kontsentratsioonid ning sagedasemad sihtvdirtuste
iiletused viitavad ka kaugkande mojule, sest Vilsandi seirejaamas kajastuvad eelkdige
Euroopast périt saasteainete kontsentratsioonid. Euroopas olid kdrgeimad osooni
kontsentratsioonid viimati 2015 ja 2018 a. (EEA 2020), mis on samuti ndha nii Vilsandi kui ka
teiste taustajaamade korgemates aastakeskmistes osooni kontsentratsioonides. Uhtlasi olid
2015 ja 2018 a. ilmastiku tingimuste poolest viga soodsad osooni tekkeks, sest 2015 a.
(koos 2019 a.) on Keskkonnaagentuuri ilmavaatlusjaamade andmetel iiks soojemaid
aastaid alates 1961 a., mil keskmine temperatuur on olnud normist 1,6°C kérgem. 2018.
a. oli samuti soe (keskmine temperatuur 1,1°C normist korgem) ning iihtlasi iiks viimase aja
piikserohkem aasta. Kliima soojenemisega liha sagedasemaks muutuvate soojade ilmadega
kaasnevad soodsamad tingimused ka osooni tekkeks.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Joonis 25. Osooni 8§ tunni libiseva keskmise piirvdartuse iiletuste arv taustajaamades.
Vaatamata sellele, et osoon reageerib aktiivselt limmastikoksiididega, mille kontsentratsioon

on viimastel aastatel olnud langustrendis, pole osooni sisalduse olulist suurenemist vélisGhus
margata (joonis 23 ja 24).
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Viiveldioksiid (SO>)

Véiveldioksiid on terava I0hnaga virvitu gaas, mis satub vilisohku peamiselt vaavlit
sisaldavate kiituste pdlemisel. Eestis tekib kodige enam véédveldioksiidi energiatdostuses
pdlevkivi poletamise tagajérjel (Keskkonnaagentuur 2021). 2019. a. moodustas vaaveldioksiidi
heitkogustest 72% energiatoostus (Keskkonnaagentuur 2021). Teised saasteallikad toodavad
SO2 heitkoguseid tunduvalt vihem. Energiatddstuse saastele jargneb olulisuselt toostuslik
pdletamine, mis moodustas 2019. a. 24% kogu heitkogusest (Keskkonnaagentuur 2021). Kuna
toostus on peamiselt koondunud Ida-Eestisse, siis on seal ka suurim vadveldioksiidi heide
valisohku. Ida-Virumaal eraldus paiksetest heiteallikatest 2019. a. vilisohku 91,7% kogu SO2
heitkogusest. Linnades satub SO vilisdhku peamiselt katlamajadest ning sodidukite
heitgaasidest (EKUK 2021a). Vaatamata sellele, et transpordist parinev vadveldioksiidi
heitkogus on vorreldes energiatoostusega marginaalne — 2019. a. moodustas maanteetransport
vaid 1,2% ning muudest liikuvatest heiteallikatest tulenev saaste 1,3% SO: heitkogustest
(Keskkonnaagentuur 2021) — vdib seirejaamade modtmistes siiski transpordist tulenev SO»
saaste moningal méiral kajastuda. Aastatega on SO heitkoguste vihendamiseks rakendatud
mitmeid meetmeid ning kehtestatud rangemaid piiranguid eelkdige toOstusheite direktiivi
2010/75/EL kaudu poletusseadmetele ning samuti laevakiituste véaavlisisaldusele, mille
positiivset moju vOib viimase 10 aasta jooksul mairgata nii védveldioksiidi heitkoguste
vihenemises kui ka vilisdhu seirejaamade SO2 kontsentratsiooni langustrendis (joonis 26, 27,
28 ja 30).

Toostus

Peamine védveldioksiidi saaste tuleb suurtest lda-Virumaal asuvatest energiatootmise
ettevotetest. Kuigi ajalooliselt on olnud suurim véaédveldioksiidi véljutaja Eesti Energia, siis on
tema osakaal SO heites aja jooksul kahanenud. Kohtla-Jarvel on olulisteks SO2
emisiooniallikateks Viru Keemia Grupp ning Jirve Biopuhastus OU (EKUK 2007; EKUK
2021a). Vorreldes teiste seirejaamadega on Kohtla-Jarvel mddodetud SOz kontsentratsioonid
olnud enne 2016. a. kuni neli korda kdrgemad (joonis 26), siiski voib neid kontsentratsioone
pidada vdrdlemisi madalaks. Suur langus 2016 a. vddveldioksiidi heitkoguses toimus seoses
VKG Loduna soojuselektrijaama sulgemisega sama aasta jaanuaris, mille mdju peegeldub
otseselt ka SO» aastakeskmise kontsentratsiooni olulises languses Kohtla-Jarve seirejaamas.
Kohtla-Jarvel on 2014. a. registreeritud ka iiks 66pdevakeskmist piirvasrtust (125 pg/m?) iiletav
SO kontsentratsioon. Rohkem 60pdevakeskmisi piirvdirtuse liletamisi viimase kiimne aasta
jooksul {iheski todstuspiirkonna seirejaamas registreeritud ei ole. Samuti ei ole viimasel kiimnel
aastal esinenud iihtegi tunnikeskmise piirviirtuse (350 pg/m®) iiletust. Lisaks Kohtla-Jirvele
on oluliseks tdostuslike SOz heitkoguste allikaks kaks suurimat polevkivi kasutavat Narva
soojuselektrijaama — Balti ja Eesti (Keskkonnaagentuur 2019).
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Joonis 26. VKG Pohja ja Louna soojuselektrijaamade ja Kividli keemiatoostuse SO2
heitkogused ning aastakeskmised SO kontsentratsioonid Kohtla-Jarve Kalevi ténava
seirejaamas.

Oluline ja suurim langus viiveldioksiidi heitkogustes toimus 2012. a, mis tulenes Eesti
Energia soojuselektrijaamade SO> heitkoguse vahenemisest, mis kajastub ka Narva seirejaamas
registreeritud madalamates SO> kontsentratsioonides (joonis 27). Vihenemise pohjuseks on
Eesti EL-ga liitumise lepinguga kokku lepitud kohustus vihendada alates 2012. a.
polevkivikiittel tootavate elektrijaamade SO2  heidet 25 000 tonnini aastas
(Keskkonnaagentuur 2018). 2012. a. paigaldas Eesti Energia Narva elektrijaamades neljale
tootmisplokile uued NID tehnoloogial pdhinevad véavlipuhastusseadmed, mis vahendasid
oluliselt SO> heitkoguseid (joonis 27) (Keskkonnaagentuur 2021). Lisaks paigaldas Eesti
Energia oma Narva elektrijaamade vanematele energiaplokkidele ka jdrgnevatel aastatel vaavli-
ja lammastikupiitidmise seadmeid, mille tulemusel vdhenes 2015. a. véavliheide kolm ja
lammastikuheide ligi kaks korda vorreldes varasemate aastatega (Eesti Energia 2015).

Teise suure liikkke SO2 vihenemiseks andis vdédvlidrastusseadmete paigaldamine Eesti Energia
ja VKG kateldele aastast 2016, mis oli vajalik toostusheite direktiivi 2010/75/EL nduete
taitmiseks. Samuti sulges VKG 2016. a. oma gaasigeneraatorjaamad ning 2016 a. jaanuaris
suleti ka Louna SEJ (EKUK 2017a). Pikemaajalisele langustrendile SOz heitkogustes on
moéju avaldanud teatavate ohusaasteainete riiklike heitkoguste vihendamise direktiiv
2016/2284/EL (nn NEC-direktiiv), mille kohaselt tuleb baasaastaga (2005 a) vorreldes
vihendada SO: heitkoguseid 32% vorra aastaks 2020 ning 68% aastaks 2030. Eesti on
need nouded edukalt tiitnud, vihendades 2019. a. heitkoguseid vorreldes baasaastaga ligi
75% (Keskkonnaagentuur 2021).

Valisdhu kvaliteedi aruanne 2021 28



SR

3678 | KESKKONNAAGENTUUR

a

2,5 80
o ~—~
£ - 70 =
> 5, | ©
2 N\ 60 5
c Nand)
S 15 0
2 0%
£ 2
c 1
S 30 %
2 )
c 20 C
g 0,5 o~

N 10 @)
o |—| (0))]
”w o 0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Narva Kreenholmi

C—Eesti Energia

Joonis 27. Eesti Energia elektrijaamade SO. heitkogused ja aastakeskmised SO-
kontsentratsioonid Narva Kreenholmi tdnava seirejaamas.

2017. a. suurenesid SO kogused seoses elektrijaamade elektritoodangu kasvuga
(Keskkonnaagentuur 2019). 2018 ja 2019 a. on SO> heitkoguste vihenemise peamised pohjused
seotud elektritoodangu miiiigi vdhenemisega ning vdhem saastavamate keevkihtkatelde
kasutusaja suurenemisega elektrijaamades (Keskkonnaagentuur 2021), mis kajastub ka
seircjaamade mdotmistulemustes. Arvatavasti avaldab vadveldioksiidi heitkoguste langusele
ning madalamale mdddetud SO kontsentratsioonidele mdju ka moningane elektrienergia
toodangu vdhenemine ja viaiksem pdlevkivi kasutus elektrienergia tootmisel. Vorreldes 2010.
a. on 2019. a. Statistikaameti andmetel elektri tootmiseks kasutatav pdlevkivi osakaal
vihenenud 86%-It 58%-1le ning suurenenud on pdlevkivigaaside kasutamise osakaal 10% vdrra.

Linnajaamad

Tartu ja Tallinna seirejaamades on samuti ndha olulist langustrendi védveldioksiidi
kontsentratsioonis, seda eriti just 2015. a. (joonis 28). Lisaks pole iiheski linnajaamas viimasel
kiimnel aastal moddetud {ihtegi tunnikeskmist ega 66padevakeskmist piirvadrtust iiletavat SO2
kontsentratsiooni.
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Joonis 28. SO arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile ja vilisShu seire
linnajaamades mdddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.

Vorreldes Ida-Virumaaga on teiste linnajaamade SO, Kkontsentratsioonid monevorra
madalamad, kuid mitte vdga olulisel mééral. Peamiseks SO allikaks Tallinnas ja Tartus on
transport ning moningal méddral ka olmekiite (EKUK 2021a). Vaiveldioksiidi
kontsentratsioonide langusele 2015. a. linnajaamades avaldas olulist mdju 2015. a.
joustunud MARPOLIi konventsiooni lisaga VI kehtima hakanud rangemad néuded
laevakiituste véivlisisaldusele (varasema 1,00% asemel 0,10%). Kuna rahvusvahelise
meretranspordi heitkoguseid, mis tekivad merel, inventuuri andmetes ei kajastata, siis
inventuuri SO> heitkogustes MARPOL-i konventsioonist tulenev mdju ei avaldu, kuid merelt
seirejaamadeni kanduv SO2 moju avaldub seirejaamade mddtmistulemustes.

Liiklusest périt vadveldioksiidi mdju linna seirejaamade modtmistulemustele kajastub ka
saasteaine nddalases diinaamikas, mille puhul on korgeimad SOz kontsentratsioonid moddetud
pdevasel ajal ning tipptundidel, mil liiklus on kdige tihedam (joonis 29).
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Joonis 29. SO tunnikeskmiste kontsentratsioonide nddalane kaik Tallinnas Liivalaia tn (2020

a.).

Maapiirkonna taustajaamad

Enamikes taustajaamades on SO kontsentratsioonid linna seirejaamadega vorreldes
madalamad, v.a moningad aastad Lahemaal, kus avaldus Ida-Virumaa pdlevkivitdostuse ja
Kunda tsemenditodstuse vddvliheitmete mdju. Sarnaselt todstuspiirkonna ja linnajaamadele on
SO kontsentratsioonides mirgata langustrendi, mis sarnaselt linnajaamadele langes 2015 a.
(joonis 30). Maapiirkonna taustajaamades pole viimase kiimne aasta jooksul registreeritud
tihtegi tunnikeskmist ega 66paevakeskmist piirvéartuse iiletamist.
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Joonis 30. SO arvutuslikud heitkogused vastavalt riiklikule inventuurile ja valisdhu
taustajaamades moddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.
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Suurem osa Vilsandi, Lahemaa ja Saarejarve vadveldioksiidi saastest parineb laevandusest,
Kirde-Eestis paiknevatest toostusettevotetest ning linnade liiklusest, kuid Vilsandil on viimase
moju viiksem (EKUK 2021a). Vilsandi seirejaama mdotmisi mojutavad kohalikud
saasteallikad védga vidhe ning peamiselt iseloomustavad sealsed moddetud saasteainete
kontsentratsioonid Ladne-Euroopast laevanduse- ja energeetikasektorist kaugkandega Eestisse
joudvaid saasteaineid (EKUK 2021a). Suur langustrend SO; kontsentratsioonides voib seega
peegeldada iildisi Euroopa Ohukvaliteedi trende, mida samuti iseloomustab piisiv SO2
kontsentratsioonide langus alates 2009 a. (EEA 2020). Autotranspordi moju Lahemaal ilmneb
moddetud vadveldioksiidi kontsentratsioonide niddalases diinaamikas, kus nédala 16pu poole,
neljapéeviti ja reedeti, suurenevad SO, kontsentratsioonid (EKUK 2021a). Koikumised SO>
kontsentratsioonides Tahkusel on pohjustatud pigem juhuslikest saasteepisoodidest, mis
seostuvad kiitmisega kiilmemal aastaajal, puude poletamisega ning metsapdlengutega (Tartu
Ulikool 2020).

Vesiniksulfiid (H2S)

Vesiniksulfiid on ebameeldiva mddamuna I6hnaga gaas, mille kontsentratsioonid vélisdhus
vdivad olla hiirivad juba 1-2 pg/m?®juures, sdltuvalt konkreetse inimese I15hnatajust, kuid mille
mdju tervisele avaldub alles oluliselt kdrgematel kontsentratsioonidel. Eestis kehtib
vesiniksulfiidile tunnikeskmine piirviirtus 8 pug/m3. Peamised inimtekkelised vesiniksulfiidi
allikad on seotud polevkivioli tootmisega ning raskete naftasaaduste fraktsioonide kéitlemisega
(nt masuudi, bituumeni laadimine ja kuumutamine vms), samuti reovee, nafta rafineerimise,
(raua)maagi sulatamise, kivisoe pdletamise, paberitodstuse ja pdllumajandusega.

Riikliku Ohuseire raames moddetakse vesiniksulfiidi ainult Kohtla-Jarvel ja Narvas, kus
paiknevad  peamised H>S  saasteallikad.  Vesiniksulfiidi  aasta  keskmistes
kontsentratsioonides on viimase kiimne aasta jooksul miirgata langustrendi, v.a 2013 a.
Narvas (Kreenholmi tn) kui aasta keskmine HS kontsentratsioon oli 1 ug/m? (joonis 31).
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Joonis 31. H,S vilisohu seirejaamades moddetud aastakeskmised kontsentratsioonid.
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Kohtla-Jirvel esineb sagedamini vesiniksulfiidi tunnikeskmise piirviirtuse 8 pg/m? iiletamisi
kui Narvas (joonis 32). Narvas tiletati viimati vesiniksulfiidi tunnikeskmist piirvaartust 2016.
a. kuuel korral, alates 2017. a. iihtegi tunnikeskmise piirvaértuse iiletust Narvas registreeritud
ei ole. Kohtla-Jarvel esines rohkem tunnikeskmise piirvéartuse tiletusi 2010 ja 2011 a., mil
piirvaartuste iiletusi oli peaaegu 50 korral aastas. Vaatamata sellele, et 2018 a. tdusis Kohtla-
Jarvel H2S tunnikeskmise piirvaértuse tiletuste arv 39 korrani aastas, on alates 2012 a. siiski
mirgata peaaegu poole vihem tunnikeskmisi piirvéértuse iiletusi. Korgem tunnikeskmiste
piirvaartuste {iletamiste arv 2018. a. on arvatavasti pohjustatud nii soojuselektrijaamade kui
olitootmisseadmete sagedasemast kéivitamisest ja seiskamisest, millega sageli kaasneb
korgendatud saasteainete heide. Kdrgemad vesiniksulfiidi kontsentratsioonid Kohtla-Jarvel
tekivad peamiselt polevkivitoostusest ja reoveepuhastitest (EKUK 2017b). Peamised
vesiniksulfiidi heiteallikad Kohtla-Jérvel on Jirve Biopuhastuse OU ning Viru Keemia Grupp
(EKUK 2007).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Piirvaartuse uletuste arv
5 5 s P>y g 3

o

Joonis 32. Tunnikeskmiste H2S piirvéartuste tiletamiste arv Kohtla-Jéarvel Kalevi tdnaval.

2016 a. langes Kohtla-Jarve aasta keskmine H2S kontsentratsioon oluliselt vorreldes varasemate
aastatega, mida saab seletada sealse kohaliku keemiatoostuse Viru Keemia Grupp vanade
gaasigeneraatorjaamade sulgemisega samal aastal (EKUK 2017a). Lisaks on VKG ldbi mitmete
meetmete panustanud oluliselt HzS jt 15hnahiiringuid pdhjustavate saasteainete nagu LOU
vihendamisse, kuid poolkoksiméigede kuumenemiskolletest parinevad 16hnahéiringud on siiski
jadanud piisima (VKG 2018). 2018-2019 a. tegi VKG lisainvesteeringuid, mille eesmérgiks oli
16hnahairinguid vahendada veel 12% vorra (VKG 2018). Eesti Energia on samuti teinud olulisi
investeeringuid, et vidhendada IShnahdiringuid tekitavate saasteainete vélisdhku sattumist.
2017. a. uuendas Enefit140 Slitehase seadmete leektorusid ja polevkivikuivati jahutussiisteemi
ning rajas uue mahuti valmistoodangu jaoks (Eesti Energia 2017). Investeeringute tdttu on Ida-
Virumaa vesiniksulfiidi saaste vdhenenud ja vélisohu kvaliteet oluliselt paranenud (EKUK
2021a).
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Sadamate to0stuspiirkonnad on samuti oluline vesiniksulfiidi allikas. Muuga sadamapiirkonnas
on peamine H.S ja secllega seoses tekkiva ebameeldiva 16hna allikas raskete kiittedlide,
peamiselt masuudi laadimine (EKUK 2021b). Aastakeskmised vesiniksulfiidi
kontsentratsioonid kolmes Muuga sadama médtejaamas on olnud libi aastate vordlemisi
madalad, jaides alla 0,6 pg/m?3 (joonis 33).
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Joonis 33. Muuga sadamapiirkonna kolme seirejaama H»S aastakeskmised kontsentratsioonid
ning masuudi laadimiskiive terminalides.

Ka tunnikeskmisi vesiniksulfiidi piirvdirtuse iiletamisi on olnud Muuga sadamapiirkonnas lébi
aastate vOrdlemisi vdhe. MOdodtejaamas Muuga 2 pole viimasel kiimnel aastal {ihtegi
tunnikeskmist HzS piirvéirtuse iiletust registreeritud ning Muuga 1 mddtejaamas on viimasel
kiimnel aastal esinenud piirvdértuse iiletamisi vaid kolmel korral. Kodige rohkem H»2S
tunnikeskmisi piirvaértuse iiletamisi on olnud mdodtejaamas Muuga 3, kus 2018 a. iiletati
tunnikeskmist piirvaartust kaheksal korral. 2020 a. on mddtejaamas Muuga 3 moddetud veel
vaid tihel korral tunnikeskmise piirvédrtuse iiletamine.

Séltuvalt inimeste 18hnatajust vdivad hiirivad olla juba 1-2 pg/m?® vesiniksulfiidi sisaldused
vilisdhus, mistdttu vaadeldi kehtestatud piirvéirtustele lisaks veel tunnikeskmist 2 pg/m3 HzS
kontsentratsiooni iiletavate modtmiste arvu aastas. Muuga mdotejaamades 1 ja 2 on alates 2015
a. oluliselt viihenenud 2 pg/m? iiletavate H,S kontsentratsioonide arv (joonis 34). Madtejaamas
Muuga 3 on kdige enam 2 pg/md iiletusi (147 korda), esinenud 2018 a., mil oli ka kdrge
tunnikeskmise piirvasrtuse (8 ug/md) iiletuste arv.
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Joonis 34. Tinglikku 2 pg/m? tunnikeskmist HzS taset iiletavate episoodide arv Muuga kolmes
mddtejaamas, mis niitab Shukvaliteedi piirviidrtusega (8 pg/m® H2S) kooskdlas olevat
olukorda, mil vdis siiski esineda I6hnahéiringut.

Aja jooksul on vesiniksulfiidi sisaldused Muuga sadamapiirkonna 6hus tunduvalt
vihenenud, millele on arvatavasti kaasa aidanud raske Kkiitteoli kaubakoguste
vihenemine (joonis 33). Parema iilevaate saamiseks muutustest Muuga sadamapiirkonna raske
kiittedli kaubakogustes on joonisel 33 eri ettevotete masuudi laadimiskdibed, peamiselt laevade
tankimise ja erinevate mahutite tditmisega seotud tegevused, esitatud kdigi ettevotete summana.
Arvesse on vodetud peamisi Muuga sadamapiirkonna masuudi laadimisega tegelevaid
ettevotteid nagu Liwathon E.O.S. AS Pakterminal ja Stivterminal, Liwathon E.O.S. AS Muuga
sadama kaid 7, 9A ja 10A ning Vesta Terminal Tallinn OU (laadimiskiibe andmed on vdetud
andmebaasidest KOTKAS ja OSIS).

Lammastiku sadenemiskoormus

Lammastik on Shus valdavalt inertse gaasina (peamiselt N2), mida enamus elusorganismid otse
ei suuda omastada. Elusorganismide poolt on omastatav reaktiivne lammastik, milleks on
mitmed orgaanilised (uurea, amiinid jt) ning anorgaanilised redutseerunud (NHs, NH4") voi
oksitideerunud (NOx, HNO3, N2O ja NO3") lammastiku {ihendid (Eurostat 2013). Inimtegevuse
sekkumisel looduslikku ldmmastikuringesse nagu nt loomakasvatus, lammastikvietiste
tootmine, todstuslik pdletamine jm on oluliselt suurendanud atmosfaari reaktiivse limmastiku
hulka, millega kaasnevad mitmed keskkonnaprobleemid (Erisman jt. 2015). Reaktiivse
lammastiku sadenemine héirib dkosiisteemide tasakaalu, sest keskkonda viiakse tdiendavaid
toitaineid ning lisaks sellele tekib muldade hapestumine.

Peamiseks ldmmastiku sadenemise pohjustajaks looduslikes kooslustes Euroopas on
ammoniaagi saaste, edestades isegi liiklusest pdrit limmastikoksiidide moju elusloodusele
(UNECE 2020). Ammoniaak pdhjustab nii maismaa kui vee keskkonna eutrofeerumist ja
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hapestumist, mis voib viia taimekoosluste kahjustamiseni ning bioloogilise mitmekesisuse
viahenemiseni (Erisman ja Sutton 2007). Ammoniaak ning sellega kaasnev sekundaarsete
tahkete osakeste teke kahjustab inimeste hingamisteid, pdhjustades astmat, hingamisraskusi,
bronhiiti ning muid hingamisteedega seotud haigusi (Erisman jt 2013).

Valdav 0sa ammoniaagi saastest on parit pollumajandusest, mis 2019. a. moodustas Eestis 89%
kogu ammoniaagi heitest (joonis 35). Ammoniaaki tekib pdllumajanduses enim
loomakasvatuses, eelkdige sonnikuhoidlatest ning mineraalvéetiste kasutamisest. Vdhemal
madral tekib ammoniaaki ka muudest saasteallikatest nagu puidu pdletamisest energeetikas
(praegu iile vaatamist vajava metoodika kohaselt 8%), tahkete kiituste kaevandamisest ja
laadimisest (1%) ning maanteetranspordist (1%). Viimastel aastatel on muude heiteallikate
osakaal ammoniaagi heites natuke suurenenud, peamiselt puidu podletamise koguste
suurenemise tottu todstussektoris, véetise kasutuskoguste suurenemise ning kolmeastmeliste
kataliisaatorite suurema kasutuselevotu tottu uuemates soidukites, millega kaasneb suurem NHs
heide. Uldiselt on ammoniaagi heitkoguste ajaline trend olnud stabiilne ning viimasel kiimnel
aastal olulisi muutusi ammoniaagi heitkogustes mirgata pole (Keskkonnaagentuur 2021).
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Joonis 35. Ammoniaagi heitkogused pollumajandussektorist ja muudest heiteallikatest
(inventuuri andmed) ning veiste ja sigade arv ning vietiste kasutuskogused (Statistikaameti
andmed).

Ammooniumlimmastik (NHs-N)

Ammoonium (NHs*) pirineb enamasti pdllumajanduses tekkivast ammoniaagist (Eurostat
2013), enim tekib NHs-N loomakasvatuses sdnnikuga. Veega reageerides moodustub
atmosfaaris ammoniaagist (NHz) ammooniumioon (NH4%), mis sadeneb vihmaga ning tekitab
keskkonna hapestumist ja eutrofeerumist. Kdrgema temperatuuri ja pH juures ammoniaagi
lahustuvus vees oluliselt halveneb, seepérast on soojema ilmaga ammooniumiooni teke parsitud
ning protsess on ammoniaagi tekke suunas (Mattila, 2006).
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Korgeimad ammooniumldmmastiku sadenemiskoormused todstus- ja linnapiirkonnas on
Johvis ja Narvas ning aastatel 2016—-2018. a. moddeti ka Kundas kdrgemad kontsentratsioonid
(joonis 36). Ammooniumlammastiku sadenemiskoormused on enamasti seotud lokaalsete
saasteallikatega, milleks on eelkdige ldheduses paiknevad pollumajandusettevotted,
reoveepuhastid voi toostus (EKUK 2020).
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Joonis 36. Toostus- ja linnajaamade aastakeskmised NH4-N sadenemiskoormused.

Korgemad ammooniumldmmastiku tasemed JShvis, Narvas ja Kundas tulenevad toostuse
mdjust (Ulm 2018). Harku sademeseirejaama sadenemiskoormused on aja jooksul olnud
stabiilselt madalad. Harku jaama modtmistulemustes kajastub peamiselt Tallinna Shusaaste
moju (Ulm 2018). Arvestatav tdus 2016. a. Kunda jaama NHs-N modtmistulemustes v3ib
moningal madral olla seletatav asjaoluga, et 2015 a. oktoobrikuus koliti Kunda sademete
kogumise seade timber Kunda dhuseirejaama kdrvale ning vahetus ka proovide votja (EKUK
2021c). Narva mootejaama tulemusi vOib samuti mdjutada jaama asukoha muutus aastate
jooksul. Kuni 2013 a. 1dpuni toimus sademeseire Narva-Joesuu jaamas, kuid alates 2014. a.
algusest kolis sademeseirejaam tagasi Narva vanale lennuviljale (EKUK 2021c). 2015. a. juuli
16pus koliti Narva sademete kogumise seade oma endisest asukohast iimber Narva linna (EKUK
2021c).

Vorreldes teiste jaamadega on iithed kdrgeimad NH4-N sadenemiskoormused mdodetud Laédne-
Nigula jaamas (joonis 37). Eriti tundlike okosiisteemide puhul loetakse sadenenud
anorgaanilise lammastiku (NOs-N+NH4-N) lubatud kdrgeima koormuse piiriks 5 kg/ha (EKUK
2016). Ladne-Nigula jaama mootmistes kajastub Tallinna ja kaugkandest tulenev saaste (UIm
2018), kuid alates 2014. a. on Léadne-Nigula NHs-N sadenemiskoormused oluliselt vihenenud
(joonis 37). Samas on osades sademeseire jaamades nagu Tiirikoja ja Tooma, aja jooksul
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margata viikest tdusu ammooniumldmmastiku sadenemiskoormustes. Tooma jaama timbruses
asuvad sood ning sealseid mootmisi mojutavad soode heitgaasid. Tiirikoja sademeseirejaama
tulemusi mojutab Eestisse kaugkandega Idast joudev ldammastiku saaste (Ulm 2018).
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Joonis 37. Maapiirkonna sademeseirejaamade aastakeskmised NHs-N sadenemiskoormused.

Enamikes taustajaamades on ammooniumldmmastiku sadenemiskoormused vdordlemisi
madalad ning piisinud ajas samal tasemel voi pigem natuke langenud (joonis 38). Erandiks on
Vilsandi  biomonitooringuala  vdraveest mdodetud NHs-N  kontsentratsioonid  ja
ammooniumldmmastiku sadenemiskoormused, kuigi alates 2016. a. on see tunduvalt langenud.
Varreldes avamaalt kogutud proovidega peaks vdravee proovides olema pigem madalam
lammastiku sisaldus, sest puuvoras leiduvad samblikud jouavad osa lammastikust omastada
juba enne proovide votmist (EKUK 2011). Samas on Vilsandil mérgata vastupidist tendentsi,
sest voraveest moddetud NHa-N sisaldus ning sadenemiskoormus on oluliselt korgemad kui
avamaalt kogutud proovides. Vilsandi korgem NH4-N sisaldus vorreldes Saarejarve proovidega
vdib mdningal miiral tuleneda mere mdjust (EKUK 2019). Uhtlasi vdib sadamete hulk
mdjutada anorgaanilise lammastiku sisaldust proovides, puu vorastikus on véiksem sademevee
hulk ning ainete sisaldus proovides on seepéarast rohkem kontsentreeritud (EKUK 2021d).
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Joonis 38. Taustaalade sademeseirejaamade aastakeskmised NH4-N sadenemiskoormused.

Nitraatlimmastik (NO3-N)

Toostusest ja transpordist parit lammastikoksiidide (NO2 ja NOx) saaste pohjustab lammastiku
sadenemist keskkonda nitraadi (NO3’) ja lammastikhappe kujul (HNOs3) (Eurostat 2013).
Sarnaselt ammooniumlammastikuga pohjustab ka nitraatlimmastik looduslike elukeskkondade
eutrofeerumist ja hapestumist.

Nitraatlammastiku korgeimad sadenemiskoormused linna- ja toOstuspiirkonna sademeseire

jaamades on Kundas ja Narvas (joonis 39). Alates 2014. a. on mdlema jaama NOgz-N
sadenemiskoormused oluliselt vdhenenud. Ka J8hvi vordlemisi madalad NO3-N
sadenemiskoormused on aja jooksul veelgi alanenud. Arvatavasti on neis jaamades NO3z-N
sadenemiskoormuste vihenemisele oluliselt kaasa aidanud ldmmastikoksiidide heitkoguste
vdhenemine energiatdostuses seoses uute ldmmastiku piilidmisseadmete paigaldamisega.
Harkus on NOs-N sadenemiskoormused jadnud samale tasemele, mis viitab sellele, et Tallinna
linna heitkogused pole aja jooksul oluliselt muutunud.
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Joonis 39. Toostus- ja linnajaamade aastakeskmised NOs-N sadenemiskoormused.

Viimase viie aasta (2015-2019) korgeimad nitraatlimmastiku sadenemiskoormused on
mdddetud Nigulas (joonis 40). Nigulas on sarnaselt ammooniumldmmastikule niha tdusu
nitraatlimmastiku sadenemiskoormustes alates 2016. a. Kuna Nigula ldheduses pole suuri
pollumajandus- ega todstusettevotteid, voib sealseid kdrgemaid sadenemiskoormuseid seostada
pigem kaugkandega ning mere mojuga (Ulm 2018). Vaid Ladne-Nigula sademeseire jaamas on
aja jooksul ndha NO3-N sadenemiskoormustes selget langustrendi. Teistes jaamades nii selget
trendi vélja ei joonistu, kuid 2020. a. on pea kdigis sademeseire jaamades modddetud
madalaimad NOs-N sadenemiskoormused, v.a Toomas.
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Joonis 40. Maapiirkonna sademeseirejaamade aastakeskmised NO3s-N sadenemiskoormused.

Taustaalade sademeseirejaamades on sarnaselt ammooniumldmmastikule korgeimad
nitraatlimmastiku sadenemiskoormused Vilsandi biomonitooringuala voravees (joonis 41).
Korgemaid NOsz-N kontsentratsioone voravees voib mojutada vdiksem sademete hulk puude
voras, mistottu on ained proovides rohkem kontsentreeritud (EKUK 2021d), samas jaéb
viimase 10 aasta kdrgeim voravees moddetud aastane sademete summa (iile 500 mm) Vilsandi
biomonitooringualal 2012. ja 2013. aastasse (teistel aastatel keskmiselt 300-400 mm sademeid).
Alates 2014. a. on NO3-N sadenemiskoormused Vilsandi voravees oluliselt vdhenenud. Teistes
taustajaamades on NO3-N sadenemiskoormused vordlemisi madalad ning ajas suuremate
muutusteta voi pigem viikeses langustrendis.
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Joonis 41. Taustaalade sademeseirejaamade aastakeskmised NO3z-N sadenemiskoormused.

Vaatamata sellele, et NEC-direktiivist 2016/2284/EL tulenevalt on Eesti kohustatud
aastaks 2020 vihendama ammoniaagi heitkoguseid 1% vorra vorreldes baasaastaga
(2005 a.), pole seda seni suudetud tiita, sest 2019 a. NHs3 heitkogused suurenesid 4,9%
(Keskkonnaagentuur 2021). Peamiseks pohjuseks voib pidada piimalehmade produktiivsuse
suurenemist ning vedelsonniku tehnoloogia laialdasemat rakendamist vorreldes tahesonnikuga
(Keskkonnaagentuur 2021). Ammoniaagi heitkogused looma kohta on ajas kiill vahenenud,
kuid loomade arvu tdusu tottu pole ammoniaagi heitkogused oluliselt langenud. See voib
seletada ka asjaolu, miks ammoonium- ja nitraatlimmastiku sadenemiskoormustes pole otseselt
ndha selget langustrendi. Langustrend on mérgatav toostus- ja linnajaamade NOs-N
sadenemiskoormustes, mida voib selgitada toostusest ja transpordist tuleneva
limmastikheite vihenemisega. Samuti on vordlemisi madalad ldmmastiku (NHs-N ja NOs-
N) sadenemiskoormused taustajaamades, v.a Vilsandi voravees.
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Kokkuvote

Eesti ohu kvaliteet on ajaperioodil 2010-2020 mitmete vélisdohu saasteainete osas paranenud.
Energia- ja todstussektoris on oluliselt suudetud vdhendada Shku paisatavate saasteainete
heitkoguseid, peamiselt poletus- ja piitideseadmete efektiivsuse suurenemise tottu.
Toostuspiirkondades (Kohtla-Jarvel ja Narvas) on vihenenud vadveldioksiidi heitkogused ja
kontsentratsioonid vilisdhus. Linnajaamade SO: sisalduse véhenemisele on kaasa aidanud
laevakiitustele kehtestatud karmimad viavlisisalduse piirnormid. Sarnaselt vaaveldioksiidile on
Kohtla-Jirve ja Narva ning lisaks veel Muuga sadama seirejaamades vdhenenud ka
vesiniksulfiidi sisaldused vélisdhus. Suured to0stusettevotted on teinud olulisi investeeringuid,
et vihendada vesiniksulfiidist pdhjustatud 16hnahéiringuid tédstuspiirkonnas.

Langust on mérgata ka benso(a)piireeni sisalduses vélisdhus Tartu seirejaamas, mis alles hiljuti
(kuni 2018. aastani) iiletas B(a)P aastakeskmistele kontsentratsioonidele kehtestatud
sihtvédartust. Kuna benso(a)piireeni puhul on tegu kantserogeense saasteainega, siis on oluline
jélgida, et selle sisaldus vélisdhus uuesti ei touseks. Sellele saab kaasa aidata tostes inimeste
teadlikkust digetest kiitmisviisidest ja sobilike kiituste kasutamisest kodumajapidamistes ning
kiittesiisteemide hoolduse ja uuendamise vajalikkusest.

Ohukvaliteedi parandamiseks oleks mitme saasteaine osas, mille kontsentratsioonid on ajas
pusinud ilma suuremate muutusteta, vajalik kontsentratsioone veel vdhendada. Sellised
saasteained on peamiselt transpordist tekkiv lammastikdioksiid ning kohtkiittest ja energia
tootmisest parit peenosakesed ja eriti peened osakesed. Inimesed saavad 14bi isiklike valikute
panustada kohalikku oShukvaliteedi tostmisesse, valides alternatiivseid liikumisvoimalusi
soiduautodele. Samuti saavad inimesed Oige kiitmisviisi ja kiituse valikuga panustada
kohtkiittest tulenevasse peenosakeste ja eriti peenete osakeste heitkoguste vihendamisse.
Uhtlasi pole olulist muutust toimunud maapinnalihedastes osooni kontsentratsioonides, mille
sisaldus on olnud uurimisperioodi viltel stabiilne. Samas soltub osooni teke selle eeldusainete
(Iammastikoksiidide ning lenduvate orgaaniliste iihendite) sisaldusest vélisdhus.

Selget langustrendi pole mérgata ka ammoonium- ja nitraatlimmastiku sadenemiskoormustes,
v.a monede taustaalade sademeseirejaamades. Samas tuleb arvestada, et sademeseire jaamade
modtmistes  kajastuvad eelkdige lokaalsete saasteallikate mdjud ning enamasti
pollumajandusest parinev ldmmastiku saaste ei pruugi koigis seirejaamade modtmistulemustes
kajastuda. Nitraatlimmastiku sadenemiskoormustes on siiski mérgata moningast langustrendi
toostusjaamades, mis vOib olla tingitud ldmmastiku piitidmisseadmete paigaldamisest
elektrijaamadele ning lammastikoksiidide heitkoguste vihenemisest. Taustajaamade NHas-N ja
NOz3-N sadenemiskoormused on olnud vordlemisi madalad ja uuritava perioodi véltel stabiilsed
vOi osade sademeseirejaamade puhul ka vdikeses langustrendis.
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