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1. Sissejuhatus

Saasteainete sisalduse pikaajalise dlinaamika analiilisi eesmark on vilja selgitada, kas saasteainete
sisalduste aegridades esineb slistemaatilisi muutusi, mis viitavad suundumusele. Settesse ja elustikku
kogunenud saasteaine sisaldused annavad vorreldes veeprooviga pikemaajalist ja ruumiliselt
laiahaardelisemat teavet veekogu saastatuse kohta. Saasteainete sisalduse pikaajalise diinaamika
anallils on Uhtlasi iks osa veemajanduskavast, andmaks sisendit saasteainete seirekava koostamisele
ja meetmete planeerimisele.

Euroopa Liidu liikmesriigina on Eesti Vabariigil kohustus pikaajalise diinaamika anallilise koostada
teatavate settes ja/voi elustikus akumuleeruvate prioriteetsete ainete ja prioriteetsete ohtlike ainete
kohta. Kohustus tuleneb Euroopa Parlamendi ja Ndukogu direktiivi 2008/105/EU* ja seda muutva
direktiivi 2013/39/EL? artiklist 3. Prioriteetsed ja prioriteetsed ohtlikud ained on Euroopa Liidu tasandil
kehtestatud veekeskkonna saasteained, mille nimekiri on Eesti seadusandluses toodud
keskkonnaministri 24.07.2019 maaruses nr 283. Veepoliitika raamdirektiivi* jargi on liikmesriikidel
kohustus piirata prioriteetsete ainete veekeskkonda juhtimist ja jark-jargult voi taielikult IGpetada
prioriteetsete ohtlike ainete veekeskkonda juhtimine. Liikmesriigid peavad kasutusele votma
meetmed, mille eesmark on tagada, et nimetatud ainete kontsentratsioon settes ja/v&i elustikus
oluliselt ei kasva.



2. Metoodika

Pikaajalise diinaamika anallilisiks setetes ja elustikus sobivad saasteained on maaratletud direktiivi
2013/39/EL? artikli 3 paragrahvis 6. Vastavad 20 saasteainet ja saasteainegruppi on toodud tabelis 1.
Veepoliitika raamdirektiivi (VRD) juhendmaterjali nr 25° jargi sobivad settes ja elustikus seiramiseks
orgaanilised saasteained, mille jaotuskoefitsient hiidrofoobse ja hidrofiilse vedelikfaasi vahel (log
Kow) Uletab 3. Elustikus tuleks lisaks seirata ka selliseid aineid, mille biokontsentratsioonifaktor on
suurem kui 100 v&i biomagnifikatsioonifaktor on suurem kui 1. Metallide puhul tuleb lisaks
bioakumulatsiooni- ja biomagnifikatsioonivimele arvestada ka muid tegureid nagu looduslik
taustakontsentratsioon. Eesti veekogudes ei ole metallide looduslikke taustakontsentratsioone

uuritud.

Tabel 1. Prioriteetsed ja prioriteetsed ohtlikud ained, mille sisalduse pikaajalist diinaamikat settes

ja/vdi elustikus tuleb direktiivi 2013/39/EL% alusel analiiiisida.

Aine nimetus Nr* CAS number**
Raskmetallid
elavhdbe ja selle tihendid 21 7439-97-6
kaadmium ja selle ihendid 6 7440-43-9
plii ja selle Gihendid 20 7439-92-1
Tahtmatud poletuse korvalsaadused
dioksiinid ja dioksiinisarnased iihendid: 37

dioksiinisarnased poliklooritud bifenadlid (PCB):

PCB-77, PCB-81, PCB-105,

PCB-114, PCB-118, PCB-123,

PCB-156, PCB-157, PCB-167,

PCB-169, PCB-189

poliklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD):

2,3,7,8-tetraCDD

1,2,3,7,8-pentaCDD

1,2,3,4,7,8-heksaCDD

1,2,3,6,7,8-heksaCDD

1,2,3,7,8,9-heksaCDD

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD

1,2,3,4,6,7,8,9-oktaCDD

poliklooritud dibensofuraanid (PCDF):

2,3,7,8-tetraCDF

1,2,3,7,8-pentaCDF

2,3,4,7,8-pentaCDF

1,2,3,4,7,8-heksa-CDF

1,2,3,6,7,8-heksaCDF

1,2,3,7,8,9-heksaCDF

2,3,4,6,7,8-heksaCDF

1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF

1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF

1,2,3,4,6,7,8,9-oktaCDF
poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH)

antratseen 2

fluoranteen 15

muud PAHid: 28
benso(a)plreen,

benso(b)fluoranteen,
benso(g,h,i)periileen,
benso(k)fluoranteen,
indeno(1,2,3-cd)plireen

32598-13-3, 70362-50-4, 32598-14-4,

74472-37-0, 31508-00-6, 65510-44-3,

38380-08-4, 69782-90-7, 52663-72-6,
32774-16-6, 39635-31-9

1746-01-6,
40321-76-4,
39227-28-6,
57653-85-7,
19408-74-3,
35822-46-9,

3268-87-9

51207-31-9,
57117-41-6,
57117-31-4,
70648-26-9,
57117-44-9,
72918-21-9,
60851-34-5,
67562-39-4,
55673-89-7,
39001-02-0,

120-12-7
206-44-0

50-32-8
205-99-2
191-24-2
207-08-9
193-39-5




Tabel 1. jatkub

Aine nimetus Nr CAS number
kloororgaanilised ained
heksaklorobenseen (HCB) 16 118-74-1
heksaklorobutadieen (HCBD) 17 87-68-3
pentaklorobenseen (PeCB) 26 608-93-5
Toostuskemikaalid
Bromodifentiileetrid (PBDE) 5 32534-81-9
tribromodifeniilileeter 49690-94-0
tetrabromodifenuiileeter 40088-47-9
pentabromodifentiileeter 32534-81-9
heksabromodifeniilleeter 36483-60-0
heptabromodifeniiiileeter 68928-80-3
di(2-etlilheksudl)ftalaat (DEHP) 12 117-81-7
heksabromotsiiklododekaanid (HBCDD) 43
1,3,5,7,9,11-HBCDD 25637-99-4
1,2,5,6,9,10-HBCDD 3194-55-6
a-HBCDD 134237-50-6
B-HBCDD 134237-51-7
y-HBCDD 134237-52-8
kloroalkaanid, Ci0-13 7 85535-84-8
perfluorooktaansulfoonhape ja derivaadid (PFOS) 35 1763-23-1
Torjemiirgid
dikofool 34 115-32-2
heksaklorotstikloheksaan (HCH) 18 608-73-1
heptakloor ja heptakloorepoksiid 44 76-44-8, 1024-57-3
kinokstfeen 36 124495-18-7
tributiitltina ja selle Ghendid (TBT) 30 36643-28-4
* Nr — aine jarjekorranumber méaaruses nr 283 ja direktiivis 2013/39/EL2.
** CAS number - igale teaduskirjanduses kirjeldatud keemilisele ainele antud unikaalne

registreerimisnumber Chemical Abstracts Service’i (CAS) andmebaasis.

Saasteainete pikaajalise dinaamika anallisiks kasutati keskkonnaseire infoslisteemi (KESE,
https://kese.envir.ee/) sisestatud seireandmeid. KESEsse on kantud riikliku keskkonnaseire programmi
ja sellega seonduvate keskkonnaprojektide raames kogutud keskkonnaseire andmestik. Saasteainete
koige varskemaid riikliku seire andmed kogutakse 2016-2021 a veemajanduskava jargi suurjarvedest
(Peipsi jarv, Pihkva jarv, Vortsjarv), Narva veehoidlast, seitsmest vaikejarvest, 28 vooluveekogumist ja
vihemalt viiest rannikumere kogumist®. 2016-2021 a veemajanduskava seirekava keskendub siiski
rohkem veemaatriksi kui setete ja elustiku seirele®. Sette ja elustiku maatriksit tuleks pikaajalise
diinaamika analiiisi jaoks andmete kogumiseks seirata vahemalt iga kolme aasta tagant®.

Pikaajalise diinaamika anallisis analliUsiti eraldiseisvalt eri proovimaatrikseid: pohjasetet ja elustikust
kala (lihas, maks) ning molluskeid. Teiste elustiku proovimaatriksite nagu kala gonaadide,
koorikloomade ja hulkharjasusside analllsi kaasamiseks ei olnud piisavalt andmeid. Riikliku
keskkonnaseire programmi pinnavee seire allprogrammi® jargi kogutakse setteproove iiks kord aastas
(augustis) veekogumi esinduslikust osast sette akumulatsioonialalt savikast settest ning vdimalusel
valditakse liivaseid setteid. Ulemisest settekihist (siigavus 0-5 cm, maksimaalselt 10 cm) vdetakse
kolmest osaproovist koosnev proov mahuga 1 liiter (kivid valja voetud).

Elustiku proov kogutakse samuti iks kord aastas perioodil juuli — oktoober®. Saasteainete sisalduse
maadramiseks valitakse keemilise analiilsi jaoks standardpikkusega (sabata m&&de) 15-20 cm emased
ahvenad, vdhemalt 15 isendit (ihe proovi kohta®. Proov koosneb 100 g ahvena lihaskoest vdi 50 g
ahvena maksast®. Ahvena asemel vdib jdgedes alternatiivina kasutada forelli v3i I8het ja meres rdime®.


https://kese.envir.ee/

VRD juhendmaterjali nr 25° jargi sobivad analiiisiks ka latikas, turb ja emakala, kuid Eestis pole neid
laialdaselt seiresse kaasatud, mistSttu jaeti need andmed analiiiisist valja nagu ka Uksikud andmed
teistes kalaliikide kohta (haug, meritint, lest, sarg jt). Kuigi iga kalaliigi andmeid on soovitatud eraldi
analuiisida®, analtlsiti eri liikide andmeid andmete vihesuse tdttu siiski veekogumite kaupa koos.

Molluskite seireks kogutakse mageveest 2-3 aasta vanuseid randkarpe ja 4-5 aasta vanuseid
joekarplaste sugukonda kuuluvaid liike (perekonnad jarvekarp, j6ekarp ja ebajarvekarp), v.a kaitse all
olevad liigid (paksukojaline jdekarp)®. Molluskeid kogutakse vihemalt 10 isendit iihe 50 g pehmekoe
proovi jaoks®. Merevee molluskite seiret allprogramm® ei kasitle, kuid VRD juhendmaterjali nr 25° jargi
sobiks merevees seireks s66dav rannakarp ning balti lamekarp. Merevee molluskite andmete analliiisis
kasutati andmete vahesuse t6ttu siiski kdikide seiratud karbiliikide (balti lamekarp, liiva-uurikkarp,
so66dav rannakarp ja stidakarp) andmeid, kuid edaspidi v6ib kaaluda ka ainult s66dava rannakarbi ning
balti lamekarbi andmete analliiisimist. Nagu kalaliikide puhul, koondati ka kdikide molluskiliikide
andmed veekogumite kaupa ja anallusiti koos.

Anallisis kasutati koiki riikliku keskkonnaseire ja keskkonnaprojektide seireandmeid ajavahemikust
1994-2019, mis olid 4.02.2020 seisuga andmebaasi kantud, seega jaid hiljem sissekantud 2019. a
andmed analidsist valja. Voimalusel analidsiti eraldiseisvalt ka ainult 2010-2019 a. andmeid. 1994.
aastal hakati mereelustikus sisalduvate saasteainete seires tdnapaevaseid meetodeid kasutama ja
2010. a alustati Eestis veemajanduskavade pé&hise ldhenemisega veekeskkonna kaitsele. Anallilsiks
valiti need veekogumid ja seiremaatriksid, mille kohta olid kadttesaadavad vdahemalt viie seireaasta
andmed. Saasteainete seiretulemustest jdeti vilja seirekohad, mis olid punktreostusallikate
(reoveepuhastusjaamade ja toostuse heitvee suublapiirkonnad) vahetus ldheduses. Lisaks jaeti
Muuga-Tallinn-Kakumae rannikuvee kogumi andmetest valja Kroodi oja suudmepiirkonna andmed,
sest tegemist on tdostuse heitvett juhtiva kraaviga. Analllsist jaeti vadlja ka seiret6o , Hinnangu
andmine merekeskkonna 6kosiisteemipdhiseks korraldamiseks Soome lahe merepdhja ja setete naitel
(SedGof)”“ (seireto6 kood ST00000337) tulemused, sest seal kasutatud metoodika vorreldavus
Glejadnud andmetega vajab pd&hjalikumat analidsi. Anallisiks valiti sellise Ghikuga andmed, millel
pohjal oli véimalik koostada kdige pikemad andmeread, vGimalusel teisendati osa andmete Gihikuid
kuivkaalu andmete pdhjal teistega Uhtivaks. Analiiiisis kasutatud andmed on KESEst valja véetud
4.02.2020 seisuga ja on toodud lisades 1-20.

Pikaajalise dliinaamika anallisi teostamisel juhinduti veepoliitika raamdirektiivi (VRD)
juhendmaterjalist nr 25° Anallusiks kasutati seireandmete aasta keskmiseid vairtuseid, mis on
arvutatud aritmeetiliste keskmistena pinnaveekogumite ning proovimaatriksite pd&hiselt. Osa
ainegruppide puhul on arvutatud isomeeride voi ainete keskmiste summad. Alla maaramispiiri jadvaid
tulemusi on anallisitud vastavalt direktiivi 2009/90/EU7 artiklile 5: ainete keskmisi arvutades on alla
maadramispiiri jadv vaartus asendatud poolega madramispiirist ning kontsentratsioone summeerides
nulliga. Statistiline aegridade trendianallls teostati tarkvaraga R (3.6.2).

Trendi hindamiseks kasutati Mann-Kendalli testi, mis on mdeldud aegridades monotoonse trendi
olemasolu hindamiseks. Mann-Kendalli testi tulemust ei mdjuta oluliselt tksikud darmuslikud
vaartused ning see ei eelda andmetelt normaaljaotust®. Mann-Kendalli testi tegemiseks soovitatakse
kasutada vahemalt 8-10 seireaasta andmeid, kuid andmete vahesuse tottu kasutati siin analiilsis
andmeid alates 5 seireaastast. Kui Mann-Kendalli testi kasutades trendi ei leita, ei tdhenda see
tingimata aine stabiilset sisaldust ajas, vaid vdib olla tingitud ka andmete vahesusest v&i vaga kdikuvast
sisaldusest seiremaatriksis eri seireaastatel.



Mann-Kendalli testi tulemused on toodud kolme komponendina:

1) Olulisustoendosus p on eksimise tdendosus trendi leidmise Gigsuse uskumisel (kui kasutatud
meetodi eeldused kehtivad ja valim on esinduslik)®. Samas ei ole olulisustdensosus trendi
puudumise tdenaosus, vaid tdendosus trendi puudumisel analtusitav voi veelgi darmuslikum
valim saada®. Kokkuleppeliselt loetakse loodusteadustes vaikimisi ndutavaks olulisuse nivooks
p <0,05.

2) Kendalli t (tau) on hilbimissuundade korrelatsioonikordaja. Tau naitab kahe tunnuse
vordluses sama- ja vastassuunaliste vaatluspaaride suhtelise sageduse erinevust®. Tau
vaartused on vahemikus -1 kuni +1, juhuslikkuse korral oodatav vaartus on 08,

3) Vaimsus on kriteeriumi vdime trendi olemasolu tdestada ehk piirvaartust teist tulipi veale®.
Statistiline vBimsus jadb vahemikku 0-1 ning mida suurem on statistiline vGimsus, seda
vaiksem on tdendosus teha teist tlilpi viga (test ei suuda tagasi likata null-hiipoteesi ehk ei
suuda tuvastada trendi, mis tegelikult andmetes esineb). Siinses anallilisis vGimsusele
minimaalset vajalikku vaartust ei kehtestatud, sest lihikeste andmeridade puhul on korge
vOimsuse vaartuse saavutamine vaga ebatdendoline.

Analtisitulemuste graafiliseks illustreerimiseks on kasutatud lineaarse regressiooni trendijoont.

Analtisis tuuakse vilja ka veekogumid, kus on vdhemalt kolme seireaasta andmed juba olemas ja kus
seetottu vOiks voimalusel seiret pikaajalise diinaamika anallilsi jaoks jatkata. Lisaks on iga saasteaine
reostuse tekkimise ja plisimise kohta toodud pdgus llevaade 2018. aastal valminud veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal.



3. Tulemused

3.1. Raskmetallid
3.1.1. Elavhdbe ja selle thendid

Tabel 2. Elavhdbeda ja selle Ghendite reostuse tekkimise ja plsimise pShiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr 7439-97-6 (sidumata vorm)
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Euroopa liidus lubatud kasutada vaga vahestes valdkondades, véib leiduda

vanades seadmetes. Kasutatakse peamiselt elektroonikas ja meditsiinis.
Euroopas on suurim 6husaasteallikas energiasektor.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis elavhGbedat ega selle Gihendeid ei toodeta, kuid esineb looduslikult
pdlevkivis. Jadkreostusena on Erra joes.

Peamised allikad:

Soojus- ja elektrijaamad (494 kg/a)

P&levkivitoostuse jadtmed (186 kg/a)

Kodumajapidamiste ahjud ja katlad (22 kg/a)
Jaatmekaitlusest (21 kg/a)

Tuhastamine (12 kg/a)

Reoveesettega pinnasesse (10 kg/a)

Olmejaatmete lahtine p&letamine (9 kg/a)

Lahustid (sh seenetdrjemiirgid) kodumajapidamistes (7 kg/a)
Tubaka pdletamine ja ilutulestik (5 kg/a)

Keskkonnas kaitumine Metall, ei lagune

KESE andmetel on pohjasetetest elavhobedat moddetud 763 proovis (aastatel 2001-2019),
molluskitest 39 proovis (aastatel 1998-2014), kala lihasest 679 proovis (aastatel 1998-2019) ning kala
maksast 363 proovis (aastatel 1998-2011) (Lisa 1).

Mootmised pohjasetetest olid teostatud 86 pinnaveekogumis, igas kogumis kuni kiimnel aastal (Tabel
3). Pikaajalise diinaamika analtiisi jaoks valiti 9 kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5 seireaasta kohta:
Peipsi jarv, Pihkva jarv, Emajogi, Narva Narva veehoidlani, Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi,
Piusa Kiviojast suudmeni, Purtse Viru HEJ paisust suudmeni, Narva Narva veehoidlast suudmeni ja
Narva veehoidla (Tabel 3; Lisa 1). Parast ebasobivate seirekohtade (Tallinna reoveepuhasti
suublapiirkond) ja SedGofi projekti tulemuste eemaldamist ei olnud enam analiiisiks piisavalt andmeid
kogumis Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi (Lisa 1). Kogumite Peipsi jarv ja Pihkva jarv puhul
oli vdimalik analiiisida nii kogu andmerida kui ka andmeid ainult alates 2010. aastast. Kogumit Narva
veehoidla seirati viimati 2006. aastal, mist6ttu viimase 15 aasta suundumust anallilisida ei saa.
Andmed jaeti siiski anallsi sisse, kuid pole graafiliselt kujutatud.

Mootmised molluskitest olid teostatud 4 pinnaveekogumis, igas kolmel kuni kaheksal aastal (Tabel 3).
Pikaajalise diinaamika analliUsi jaoks valiti 3 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta kohta:
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi, Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Pakri lahe rannikuvesi
(Tabel 3; Lisa 1). Kogumeid Pakri lahe rannikuvesi ja Narva-Kunda lahte seirati viimati 2004.-2005.
aastal, mistottu viimase 15 aasta suundumus analiilsida ei saa. Andmed jaeti siiski analtiisi sisse, kuid
pole graafiliselt kujutatud.



Mootmised kala lihasest olid teostatud 44 kogumis, igas kuni Gheksal aastal (Tabel 3). Pikaajalise
diinaamika analiiisi jaoks valiti kolm kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5 seireaasta kohta: Narva-
Kunda lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi ja Muuga-Tallinna-Kakumaée lahe rannikuvesi (Tabel 3;
Lisa 1). Parast ebasobivate seirekohtade (Kroodi oja suue) eemaldamist ei olnud enam piisavalt
andmeid kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi anal(ilsiks (Lisa 1). Kogumite Narva-Kunda
lahe rannikuvesi ja Parnu lahe rannikuvesi puhul oli véimalik analiilsida nii kogu andmerida kui ka
ainult andmeid alates 2010. aastast.

Mootmised kala maksast olid teostatud 21 kogumis, igas kuni kaheksal aastal (Tabel 3). Pikaajalise
diinaamika anallisi jaoks valiti 3 kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5 seireaasta kohta: Parnu lahe
rannikuvesi, Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi (Tabel 3; Lisa
1). Kuna viimased tulemused parinevad 2011. aastaset, ei kajasta need andmed viimase kiimnendi
muutusi sisaldustes. Andmed on siiski anallilsi kaasatud, kuid pole graafiliselt kujutatud.

Tabel 3. ElavhGbeda seireandmete statistilise analllsi tulemused.

Seire- Suun-
Veekogum Maatriks  aastate p T Voimsus
dumus
arv
Peipsi jarv sete 10 0,15 -0,38 0,20 ei leitud
Peipsi jarv (alates 2010) sete 6 0,13 0,60 0,26 ei leitud
Pihkva jarv sete 8 0,80 -0,11 0,06 ei leitud
Pihkva jarv (alates 2010) sete 5 0,086 0,80 0,41 ei leitud
Emajogi sete 7 0,23 -0,43 0,17 ei leitud
Narva Narva veehoidlani sete 7 0,13 -0,52 0,24 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 0,45 -0,33 0,11 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 6 0,34 0,41 0,13 ei leitud
Narva Narva veehoidlast suudmeni sete 5 0,19 -0,67 0,25 ei leitud
Narva veehoidla sete 5* 0,61 -0,32 0,09 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumde lahe molluskid 7 055 -024 008 eileitud
rannikuvesi
Narva-Kunda lahe rannikuvesi molluskid 6* 0,13 -0,60 0,26 ei leitud
Pakri lahe rannikuvesi molluskid 5* 0,81 -0,20 0,07 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala lihas 9 0,75 0,11 0,06 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi (al. 2010) kala lihas 6 1,00 0,07 0,05 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi kala lihas 8 0,11 0,50 0,26 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi (al. 2010) kala lihas 5 0,81 0,20 0,07 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala maks 8* 0,11 0,50 0,26 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi kala maks 8* 0,27 0,36 0,14 ei leitud

Muu.ga-TaII.mna-Kakumae lahe kala maks 6* 0024 0,87 0,68 -
rannikuvesi

* Neid kogumeid seirati viimati 2011. a voi varem.
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Elavhobeda pikaajalise diinaamika anallils naitas, et statistiliselt usaldusvaarne suundumus leiti vaid
Uihes kogumis: aastatel 1999.-2011. suurenes elavhdbeda sisaldus kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae
lahe rannikuvesi kalade maksas. Sama kogumi molluskites, milles on ka hiljem Hg seiratud, trendi ei
leitud. Lisaks on parast 2011. a elavhobeda keskkonda jéudmise vahendamiseks meetmeid
rakendatud, mistottu tdusutrendi jatkumist ei saa eeldada.

Teistes kogumites suundumust ei leitud kas andmete viahesuse vGi saasteaine stabiilse véi vaga kdikuva
sisalduse tottu seiremaatriksis eri seireaastatel. Kogumi Pihkva jarv settes oli p tulemus 2010.-2019.
aasta andmeid eraldi analliUsides statistiliselt olulise tGusutrendi naitamisele Iahedal (p=0,086), kuid
pikema andmerea analliis samas kogumis siiski tousutrendi ei ndidanud. Elavhébeda koguste
vihenemist keskkonnas ei ole pdhjust eeldada ka ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal, sest
elavhGbeda moningane kasutamine seadmetest on endiselt lubatud ja kiituste péletamisel vabanevad
endiselt markimisvaarsed kogused.

Tulevase seire planeerimiseks on k&ik seirekohad, kus elavhébedat on seiratud vahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 4. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilisi toetava seirekava
koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
jOuab 83% kogu arvestuslikust elavhdbedast 6hu kaudu keskkonda Ida-Eesti vesikonnast.

Tabel 4. Veekogumid, kus elavhdbeda seireandmeid on kolme v&i enama aasta kohta. Arvud naitavad,
mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate arvu puhul
on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Molluskid Kala lihas Kala maks

Emajogi 7

Erra 3*

Eru-Kdasmu lahe rannikuvesi 3* 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi 3*

Halliste Liititre ojani 3

Hara lahe rannikuvesi 3*
Hiiu madala rannikuvesi 3* 3*
Kasari Vigala joest suudmeni 4

Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 4

Keila Keila joast suudmeni 3

Kihelkonna lahe rannikuvesi 3*

Kohtla 4%

Kolga lahe rannikuvesi 3*

Kroodi 3*




Tabel 4 jatkub.

Kogumi nimi Sete Molluskid Kala lihas Kala maks
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3

Liivi lahe rannikuvesi 3*

Matsalu lahe rannikuvesi 4%
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 3 7* 4* 6*
Narva Narva veehoidlani 7*

Narva Narva veehoidlast suudmeni 5

Narva-Kunda lahe rannikuvesi 4 6* 9 8*
Narva veehoidla 5*

Pakri lahe rannikuvesi 5*

Peipsi jarv 10

Pihkva jarv 8

Piusa Kiviojast suudmeni 6

Purtse Pussi paisust Viru HEJ paisuni 4%

Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 6

Parnu Karu joest Sindi paisuni 4

Parnu lahe rannikuvesi 8 8*
Parnu Sindi paisust suudmeni 3

Selja Varangu mnt sillast suudmeni 3*

Soela vdina rannikuvesi 3*

Valgejogi Moest Pikkojani 3

Vohandu Répina paisust suudmeni 3

Vdinamere rannikuvesi 3*

Vaana Paaskila joest suudmeni 3

*Kogumid, mida on alates 2010. aastast vahem kui kolmel aastal seiratud.



3.1.2. Kaadmium ja selle thendid

Tabel 5. Kaadmiumi ja selle Ghendite reostuse tekkimise ja plisimise pShiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr 7440-43-9 (sidumata vorm)
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Toostuses  kasutatakse kaadmiumi  peamiselt patareides,

pigmendina ja metallipindade kattekihtide tootmiseks. Toodetakse
ka korvalsaadusena varviliste metallide kaevandamisel, sulatamisel
ja rafineerimisel, fosforvdetiste tootmisel ja fossiilsete kituse
poletamisel. Suur osa toodetakse jaatmete (peamiselt patareide)
imbertootlemise kaigus. Looduslikul teel vabaneb kulutamise,
erosiooni ja abrasiooni ning metsatulekahjude ja vulkaanipursete

tagajarjel.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis kaadmiumi ega selle Uhendeid ei toodeta, kuid esineb
looduslikult p&levkivis. Jadkreostusena on Kroodi ojas, Erra joes ja
fenoolisoos.

Peamised allikad:

Pdlevkivitdostuse jagtmed (11652 kg/a)
Mineraalne fosforvaetis (kuni 534 kg/a)

Soojus- ja elektrijaamad (sh pdlevkivist) (492 kg/a)
Kodumajapidamiste ahjud ja katlad (197 kg/a)
Reoveesettega pinnasesse (34 kg/a)

Toostuslikud ahjud (18 kg/a)

Pdlevkivi kaevandamine ja p&levkividli tootmine (u 13 kg/a)
Tubaka pdletamine ja ilutulestik (11 kg/a)
Olmejaatmete lahtine pdletamine (11 kg/a)
Autopesulad (kuni 8 kg/a)

Keskkonnas kditumine® Metall, ei lagune. Kaadmium ja selle Ghendid on vérreldes paljude
teiste raskmetallidega vees suhteliselt hasti lahustuvad ning seega
liilkuvamad.

Kaadmium on KESE andmetel Eestis (iks pikemalt seiratud saasteainete: molluskitest juba alates 1984.
aastast ja kala lihasest juba alates 1985. aastast (Lisa 2). Enne 1994. aastast kogutud andmed on
analldsist siiski valja jaetud, sest metoodikad ei ole vorreldavad.

Parast vanade andmete valjajatmist oli KESE infosliisteemi andmetel kaadmiumi pShjasetetest seiratud
885 proovist (aastatel 2001-2019), molluskitest 102 proovis (aastatel 1994-2014), kala lihasest 591
proovis (aastatel 1994-2011) ning kala maksast 774 proovis (aastatel 1994-2019) (Lisa 2). Md6tmised
kala lihases olid teostatud 6 kogumis, igas kogumis kuni neljal aastal, mist6ttu kala lihase andmeid
pikaajalise diinaamika analiilsi kaasata ei saanud (Lisa 2).

Mootmised pdhjasetetest olid teostatud 82 pinnaveekogumis, igas kogumis thel kuni kiimnel aastal
(Tabel 6). Pikaajalise diinaamika analiilsi jaoks valiti 9 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Peipsi jarv, Pihkva jarv, Emajogi, Narva Narva veehoidlani, Muuga-Tallinna-Kakumdae lahe
rannikuvesi, Piusa Kiviojast suudmeni, Purtse Viru HEJ paisust suudmeni, Narva Narva veehoidlast
suudmeni ja Narva veehoidla (Tabel 6; Lisa 2). Proovide hulgast arvestati maha SedGofi projekti
tulemused ning osa 2004., 2010. ja 2019. aasta alla maaramispiiri jadvaid tulemusi, kus maaramispiir
oli oluliselt kdrgem (1000 pg/kg sette kuivkaalus), kui teistel seireaastatel moddetud vaartused. Parast



nende andmete mahaarvamist ei olnud kogumite Muuga-Tallinna-Kakumdae lahe rannikuvesi, Narva
veehoidla ja Narva Narva veehoidlast suudmeni anallilisimiseks enam piisavalt andmeid (Lisa 2).

Mootmised molluskitest olid teostatud 6 pinnaveekogumis, igas kogumis kuni 11 aastal (Tabel 6).
Pikaajalise diinaamika analliUsi jaoks valiti 4 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta kohta:
Eru-Kasmu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi, Narva-Kunda lahe rannikuvesi
ja Pakri lahe rannikuvesi (Tabel 6; Lisa 2). Kogumeid Eru-Kdsmu lahe rannikuvesi, Narva-Kunda lahe
rannikuvesi ja Pakri lahe rannikuvesi seirati viimati aastatel 2001-2005, mistdttu viimase 15-20 aasta
suundumus anallilisida ei saa. Kogumid jaeti siiski anallilisi sisse, kuid andmeid graafiliselt ei kujutatud.

Mootmised kala maksast olid teostatud 49 kogumis, igas kogumis kuni 15 aastal (Tabel 6). Pikaajalise
diinaamika anallusi jaoks valiti neli kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5 seireaasta kohta: Narva-
Kunda lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakumade lahe rannikuvesi ja Kassari-
Ounaku lahe rannikuvesi (Tabel 6; Lisa 2).

Tabel 6. Kaadmiumi seireandmete statistilise anallilisi tulemused.

Seire-

Veekogum aastate  Maatriks p T Voimsus Suun-
dumus
arv
Peipsi jarv 9 sete 0,92 -0,06 0,05 ei leitud
Peipsi jarv (alates 2010) 5 sete 0,027 -1,00 1,00 viaheneb**
Pihkva jarv 8 sete 0,39 0,29 0,11 ei leitud
Pihkva jarv (alates 2010) 5 sete 0,81 -0,20 0,07 ei leitud
Emajogi 7 sete 0,45 0,29 0,10 ei leitud
Narva Narva veehoidlani 6 sete 0,85 -0,14 0,06 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni 6 sete 0,57 0,28 0,08 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 6 sete 0,85 -0,14 0,06 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 11 molluskid 0,44 -0,20 0,09 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 10%* molluskid 0,72 -0,11 0,06 ei leitud
Eru-Kdsmu lahe rannikuvesi 5* molluskid 0,46 -0,40 0,11 ei leitud
Pakri lahe rannikuvesi 5* molluskid 0,22 -0,60 0,20 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 14 kalamaks 0,032 -0,44 0,37 vaheneb
Narva-Kunda lahe rannikuvesi (al. 2010) 7 kala maks 0,88 0,10 0,054 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi 13 kala maks 0,16 -0,31 0,18 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi (al. 2010) 6 kala maks 0,45 0,33 0,10 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 9 kalamaks 0,076 -0,50 0,29 ei leitud
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 5 kala maks 0,46 -0,40 0,11 ei leitud

* Neid kogumeid seirati viimati 2005. a vGi varem.
** Vahenemise pGhjus on ebatavaliselt kérge seiretulemus 2010. aastal.
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Kaadmiumi pikaajalise diinaamika anallilis nditas, et statistiliselt usaldusvaarne suundumus leiti kahes
kogumis: aastatel 1996.-2018. vdhenes kaadmiumi sisaldus kogumi Narva-Kunda lahe rannikuvesi
kalade maksas ning aastatel 2011.-2019. kogumi Peipsi jarv settes. Peipsi jarve puhul oli langus siiski
2011. a moodetud ebatavaliselt korgest kaadmiumi sisaldusest tingitud ega naita usaldusvaarset
langustrendi. Teistes kogumites suundumust ei leitud, kuigi kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe
rannikuvesi kalade maksas oli p tulemus olulise langustrendi naitamisele ldhedal (p=0,076).
Suundumuste puudumise pdhjus vdib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne v6i vaga
kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal ei ole
kaadmiumi kasutuses ja heitkogustes suuri muudatusi oodata.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus kaadmiumit on seiratud vahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 7. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika analiilisi toetava seirekava
koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
jouab 70% kaadmiumi 6hu kaudu keskkonda Ida-Eesti vesikonnast. Enim t66stuslikke ettevotteid, kes
oma tegevuses vdivad kaadmiumi ja/vdi kaadmiumi Ghendeid kasutada, jddb Lidne-Eesti vesikonda
(404 ettevétet), samas kui suurema kasutuskogusega ettevétted jadvad lda-Eesti vesikonda. Koiva
vesikonnas tegutsevad kaks ettevotet valdkonnas metallit6otlus ja metallpindade katmine.
Fosforvaetistest jduab kaadmium keskkonda ilmselt kdikjal Eestis.

Tabel 7. Veekogumid, kus kaadmiumi seireandmeid on kolme v&i enama aasta kohta. Arvud naitavad,
mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate arvu puhul
on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Molluskid Kala lihas Kala maks
Emajogi 7
Erra 4*
Eru-Kasmu lahe rannikuvesi 5% 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi 4*
Halliste Liilitre ojani 3
Hara lahe rannikuvesi 4*
Hiiu madala rannikuvesi 3* 3*
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 5
Keila Keila joast suudmeni 3
Kohtla 4%
Kolga lahe rannikuvesi 3*
Kroodi 3*

Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3*




Tabel 7. jatkub.

Kogumi nimi Sete Molluskid Kala lihas Kala maks
Liivi lahe rannikuvesi 3*
Matsalu lahe rannikuvesi 4
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 11* 9
Narva Narva veehoidlani 6*

Narva Narva veehoidlast suudmeni 4

Narva veehoidla 4*

Narva-Kunda lahe rannikuvesi 4 10* 3* 14
Pakri lahe rannikuvesi 5* 3*
Peipsi jarv 9

Pihkva jarv 8

Piusa Kiviojast suudmeni 6

Purtse Pussi paisust Viru HEJ paisuni 4%

Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 6

Parnu Karu jéest Sindi paisuni 4

Parnu lahe rannikuvesi 3* 13
Parnu Sindi paisust suudmeni 3

Selja Varangu mnt sillast suudmeni 3*
Valgejogi Moest Pikkojani 3

Vohandu Rapina paisust suudmeni 3

Vdinamere rannikuvesi 4
Vaana Paaskila joest suudmeni 3

*Kogumid, mida on alates 2010. aastast vahem kui kolmel aastal seiratud.

Kaadmiumi pikaajalise diinaamika anallilisi kvaliteedi tdstmisele aitaks kaasa see, kui sette
anallilsimiseks kasutataks jarjepidevalt madalaima vdimaliku maaramispiiriga meetodeid. Sellest
analldsist tuli valja jatta alla madramispiiri jddvaid tulemusi seireté6dest Ohtlike ainete seire
rannikumeres 2019. a. (seiret66 kood ST00002297), Narva veehoidla hlidrokeemiline seire 2004. a.
(seiretod kood ST00000726) ning veekeskkonnale ohtlike ainete sdeluuringu tulemustest Eestis
(BaltActHaz) (seiret66 kood STO0000052, 2010), sest madramispiir (1000 ug/kg kuivkaalus) oli oluliselt
kdrgem, kui teistes seiretdddes maaramispiiriga 20 pg/kg kuivkaalus m&ddetud tulemused.



3.1.3. Plii ja selle thendid

Tabel 8. Plii ja selle Ghendite reostuse tekkimise ja plsimise pShiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr 7439-92-1 (sidumata vorm)
Staatus prioriteetne aine
Allikad® Kasutamine tootmises on oluliselt vdhenenud. Endiselt kasutatakse

autoakudes, pigmendina, laskemoonas, kaablite katmiseks, kaalude,
sukeldumisvéddes raskuseks, pliikristallklaasis, kaitseks kiirguse eest ning
mdningates sulamites.

Autobensiinidest voib tarbimisse lubada ja mida ainult pliivaba bensiini.

Keskkonda sattumine Eestis® Peamised allikad:
Pdlevkivitoostuse jaatmed (lle 110 239 kg/a)
Soojus- ja elektrijaamad (sh pdlevkivist) (26 138 kg/a)
Mineraalvaetised (kuni 2303 kg/a)
Toéo6stuslikud ahjud (u 670 kg/a)
Plilakude imbertoo6tlus (u 637 kg/a)
Kodumajapidamiste ahjud ja katlad (440 kg/a)
Reoveesettega pinnasesse (u 388 kg/a)
Olmejaatmete lahtine p&letamine (330 kg/a)
Tubaka pdletamine ja ilutulestik (288 kg/a)
Kauba- ja reisijate transport (lile 277 kg/a)
Autopesulad (kuni 188 kg/a)
Mittet66stuslikud ari- ja avaliku sektori katlad (u 87 kg/a)
Tsemendi, lubja ja telliskivide tootmine (ule 59 kg/a)
Paberimassi, paberi- ja papitootmine (iile 34 kg/a)
P&llumajandus- ja metsanduskatlamajad , masinad (lile 30 kg/a)
Pdlevkivi kaevandamine ja p&levkividli tootmine (u 28 kg/a)

Keskkonnas kaitumine Metall, ei lagune.

Plii on KESE andmetel Eestis ks pikimalt seiratud ohtlikest ainetest: molluskites juba alates 1984.
aastast ja kala lihases juba alates 1985. aastast (Lisa 3). Enne 1994. aastast kogutud andmed on
analiUsist siiski, sest metoodikad ei ole vorreldavad.

Parast vanade andmete valjajatmist oli KESE infosiisteemi andmetel pliid pShjasetetest seiratud 734
proovist (aastatel 2001-2019), molluskitest 102 proovis (aastatel 1994-2014), kala lihasest 595 proovis
(aastatel 1994-2011) ning kala maksast 774 proovis (aastatel 1994-2019) (Lisa 3). Moo6tmised kala
lihasest olid teostatud 7 kogumis, igas kogumis kuni neljal aastal, mistottu kala lihase andmeid
pikaajalise diinaamika anallisi kaasata ei saanud (Lisa 3).

Modtmised pdhjasetetest olid teostatud 81 pinnaveekogumis, igas kogumis Ghel kuni kiimnel aastal
(Tabel 9). Pikaajalise diinaamika anallisi jaoks valiti 10 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Peipsi jarv, Narva-Kunda lahe rannikuvesi, Pihkva jarv, Emajogi, Narva Narva veehoidlani,
Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi, Piusa Kiviojast suudmeni, Purtse Viru HEJ paisust
suudmeni, Narva Narva veehoidlast suudmeni ja Narva veehoidla (Tabel 9; Lisa 3). Proovide hulgast
arvestati maha SedGofi projekti tulemused. Parast nende andmete mahaarvamist ei olnud kogumi
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi analiilisimiseks enam piisavalt andmeid (Lisa 3). Narva
veehoidla varskeimad andmed parinevad 2006. aastast. Kogum jaeti siiski analiilsi sisse, kuid andmeid
graafiliselt ei kujutatud.



Mootmised molluskitest olid teostatud 7 pinnaveekogumis, igas kogumis kuni 11 aastal (Tabel 9).
Pikaajalise diinaamika analliUsi jaoks valiti 4 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta kohta:
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi, Narva-Kunda lahe rannikuvesi, Eru-Kasmu lahe rannikuvesi
ja Pakri lahe rannikuvesi (Tabel 9; Lisa 3). Andmete hulgast arvestati maha tulemused, mille Ghikut ei
olnud vdimalik kuivkaalu andmete puudumise t6ttu teisendada teistega Uhtivaks. Parast nende
andmete mahaarvamist ei olnud kogumi Eru-Kasmu lahe rannikuvesi analiilisimiseks enam piisavalt
andmeid (Lisa 3). Kogumeid Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Pakri lahe rannikuvesi seirati viimati
aastatel 2004-2005, mistdttu viimase 15 aasta suundumust anallilisida ei saa. Kogumid jdeti siiski
anallusi sisse, kuid andmeid graafiliselt ei kujutatud.

Mootmised kala maksast olid teostatud 49 kogumis, igas kogumis kuni 16 aastal (Tabel 9). Pikaajalise
diinaamika anallusi jaoks valiti neli kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5 seireaasta kohta: Narva-
Kunda lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakumade lahe rannikuvesi ja Kassari-
Ounaku lahe rannikuvesi (Tabel 9; Lisa 3).

Tabel 9. Plii seireandmete statistilise anallitsi tulemused.

Seire- Suun
Veekogum Maatriks astate P T Voimsus
dumus
arv

Peipsi jarv sete 10 0,37 -0,24 0,11 ei leitud
Peipsi jarv (alates 2010) sete 6 0,71 0,20 0,07 ei leitud
Pihkva jarv sete 8 0,21 0,40 0,17 ei leitud
Pihkva jarv (alates 2010) sete 5 0,13 0,74 0,32 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi sete 7 1,00 -0,05 0,05 ei leitud
Emajogi sete 7 0,55 -0,24 0,08 ei leitud
Narva Narva veehoidlani sete 7 0,55 -0,24 0,08 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 0,45 -0,33 0,10 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 6 1,00 -0,07 0,05 ei leitud
Narva Narva veehoidlast suudmeni sete 5 1,00 0,00 0,05 ei leitud
Narva veehoidla sete 5% 1,00 0,11 0,06 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi molluskid 10 1,00 0,02 0,05 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi molluskid 9* 1,00 0 0,05 ei leitud
Pakri lahe rannikuvesi molluskid 5% 1,00 0 0,05 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala maks 15 0,17 -0,28 0,17 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi (al. 2010) kala maks 7 0,072 0,62 0,34 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi kala maks 15 0,59 -0,12 0,07 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi (al. 2010) kala maks 6 0,45 0,33 0,10 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi  kala maks 9 0,60 0,17 0,07 ei leitud
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi kala maks 5 0,09 0,80 0,41 ei leitud

* Neid kogumeid seirati viimati 2006. a v0i varem.
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Plii pikaajalise diinaamika anallilis naitas, et statistiliselt usaldusvaarset suundumust ei leitud Gheski
kogumis, kuigi kogumi Narva-Kunda lahe rannikuvesi kalade maksas oli p tulemus 2010.-2018. aasta
andmeid eraldi anallilisides statistiliselt olulise tGusutrendi nditamisele Iahedal (p=0,072). Pikema
andmerea anallilis samas kogumis siiski tdusutrendi ei ndidanud. Suundumuste puudumise pdhjus
vOib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne voi vdga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri
seireaastatel. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal on kaadmiumi kasutamine tootmises
vahenenud, kuid kasutusvaldkondi endiselt palju ja kasutuse olulist edasist vahenemist ette ndha ei
ole.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus pliid on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 10. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika analiilisi toetava seirekava koostamiseks
tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal jduab 94% pliid
o0hu kaudu keskkonda Ida-Eesti vesikonnast. Ka heit- ja kasutuse kogustelt suuremad ettevotted jaavad
Ida-Eesti vesikonda. Koiva vesikonnas tegutseb Uks ettevdte pdletatud savist telliste, kivide ja muude
ehitustoodete tootmise valdkonnas ja kaks ettevGtet metallitootlus ja metallpindade katmise
valdkonnas.



Tabel 10. Veekogumid, kus plii seireandmeid on kolme v6i enama aasta kohta. Arvud naditavad, mitmel
aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate arvu puhul on
vajadusel vadlja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Molluskid Kala lihas Kala maks
Emajogi 7
Erra 4*
Eru-Kdasmu lahe rannikuvesi 4% 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi 4*
Halliste Liitre ojani 3
Hara lahe rannikuvesi 4*
Hiiu madala rannikuvesi 3* 4*
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 5
Keila Keila joast suudmeni 3
Kohtla 4%
Kolga lahe rannikuvesi 3*
Kroodi 3*
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Liivi lahe rannikuvesi 3*
Matsalu lahe rannikuvesi 4
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi 3 10* 3* 9
Narva Narva veehoidlani 7*
Narva Narva veehoidlast suudmeni 5
Narva veehoidla 5*
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 7 9* 4* 15
Pakri lahe rannikuvesi 5* 3*
Peipsi jarv 10
Pihkva jarv 8
Piusa Kiviojast suudmeni 6
Purtse Pussi paisust Viru HEJ paisuni 4%
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 6
Parnu Karu jest Sindi paisuni 4
Parnu lahe rannikuvesi 4* 15
Parnu Sindi paisust suudmeni 3
Selja Varangu mnt sillast suudmeni 3*
Valgejogi Moest Pikkojani 3
Vohandu Rapina paisust suudmeni 3
Vdinamere rannikuvesi 4
Vaana Paaskila joest suudmeni 3

*Kogumid, mida on alates 2010. aastast vdhem kui kolmel aastal seiratud.



3.2. Tahtmatud pdletuse kdrvalsaadused

3.2.1. Dioksiinid ja dioksiinisarnased Gihendid

Tabel 11. Dioksiinide ja dioksiinisarnaste Uihendite reostuse tekkimise ja plisimise pdhiandmed
veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr

Staatus
Allikad?®

Keskkonda sattumine Eestis®

Keskkonnas kaitumine®

Jagmiste ainete summa:

poliklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD): 1746-01-6, 40321-76-4, 39227-
28-6, 57653-85-7, 19408-74-3, 35822-46-9, 3268-87-9;

poliklooritud dibensofuraanid (PCDF): 51207-31-9, 57117-41-6, 57117-31-4,
70648-26-9, 57117-44-9, 72918-21-9, 60851-34-5, 67562-39-4, 55673-89-7,
39001-02-0;

dioksiinisarnased poliiklooritud bifentdlid (DS-PCB): 32598-13-3, 70362-50-4,
32598-14-4, 74472-37-0, 31508-00-6, 65510-44-3, 57465-28-8, 38380-08-4,
69782-90-7, 52663-72-6, 32774-16-6, 39635-31-9

prioriteetsed ohtlikud ained

Dioksiine ega furaane sihiparaselt ei toodeta. Tekivad orgaanilise aine (puit,
fossiilkUtused, prigi) mittetaielikul polemisel ning to6stuslikes protsessides.
Sisalduvad mittesihiparaselt osas toodetes nagu rehvid, t66stuslikud olid ja
tubakas.  Looduslikest  protsessidest  tekivad  vulkaanipursete ja
metsatulekahjude kaigus.

Dioksiinisarnaseid PCB looduslikult ei esine. Praeguseks on tootmine keelatud,
kuid toodeti kuni 1970ndateni kasutuseks elektriseadmetes, hiidraulilistes
siisteemides, plastifikaatorites, pinnakattevahendites, tintides, liimides,
leegiaeglustites, vdarvides, isekopeeruvates paberites, mikroskoopide
immersioondlides ja maardeodlides. Satuvad keskkonda peamiselt jaatmete
ebadige kaitlemise tulemusel v&i trafode, kondensaatorite ning
hiidrosiisteemide lekete kaudu.

Peamised allikad:

Poliiklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD) ja poliklooritud dibensofuraanid
(PCDF):

Elektri- ja kaugkuttejaamad (sh pdlevkivist) (855 kg/a)

Polevkivitoostuse jadtmed

Tulekahjud

Dioksiinisarnast poliiklooritud bifentili (DS-PCB):

P&levkivitdostuse jadtmed (u 267 kg/a)

Elektri- ja kaugkuttejaamad (sh pdlevkivist) (2,8 kg/a)

Tootlev toostus (metalli-, keemia-, toiduainete-, paberi-) (u 1,1 kg/a)
Mittetoostuslikud &ri- ja avaliku sektori katlad (u 0,18 kg/a)
Reoveesettega pinnasesse (u 0,12 kg/a)

Tulekahjud

PCDD ja PCDF on keskkonnas vaga pusivad ja lagunevad aastakiimnete kuni
aastasadadega. Oluline levimisviis on kaugkanne.

DS-PCB on samuti keskkonnas vdga pusivad ja kinnituvad tugevalt tahketele
osakestele ja pinnasele. Lagunevad setetes 30-200 aastaga. DS-PCB piisivad
valisdhus lihemat aega kui dioksiinid ja furaanid, mist6ttu ei levi oluliselt
kaugkandega.

Poliiklooritud dibenso-p-dioksiine (PCDD) ja poliklooritud dibensofuraane (PCDF) on KESE
infoslisteemi andmetel Eestis seiratud p&hjasetetest 1336 proovis (aastatel 2010-2018) ning kala
lihasest 150 proovis (2018-2019), molluskitest ega kala maksast aineid seiratud pole (Lisa 4). Setetes
oli PCDD ja PCDF rohkem kui kahel aastal seiratud ainult Haapsalu lahe rannikuvees, kus kolmest



mdodotmisaastast kahe proovid parinesid reoveepuhasti suublapiirkonnast (Lisa 4). Kala lihasest ei olnud
Uheski seirekogumis seireandmeid kogutud rohkem kui kahe aasta kohta (Lisa 4). Andmete vahesuse
tottu on PCDD ja PCDF pikaajalise diinaamika analiisist valja jaetud.

Dioksiinisarnaseid poliiklooritud bifenttle (DS-PCB) on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud
pOhjasetetest 2915 proovis (aastatel 2010-2019), molluskitest 7 proovis (aastatel 1998 ja 2014), kala
lihasest 1256 proovis (1995-2019) ja kala maksast 11 proovis (aastal 2011).

DS-PCB pdhjasetete anallitisid olid teostatud 69 pinnaveekogumis, igas kogumis kuni seitsmel aastal
(Tabel 12). Pikaajalise diinaamika analiiisi jaoks valiti kolm kogumit, kus andmeid oli vahemalt 5
seireaasta kohta: Emajogi, Piusa Kiviojast suudmeni ja Peipsi jarv (Tabel 12; Lisa 4). Kogumites Emajogi
ja Piusa Kiviojast suudmeni oli viie vGi enama aasta seireandmeid tihendite PCB-77, PCB-81, PCB-105,
PCB-114, PCB-118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB-167, PCB-169 ja PCB-189 kohta ning arvutati
nende (hendite summa. Kogumis Peipsi jarv oli viie aasta seireandmeid ainult aine PCB-118 kohta.
Kogumites Piusa Kiviojast suudmeni ja Peipsi jarv jaid koigi DC-PCBde ko&igi aastate mootmised alla
maadramispiiri (0,4-10 pg/kg kuivkaalus), kogumis Emajogi oli ks mddtmine 2012. a. (ile maaramispiiri
(1,1 pg/kg kuivkaalus) ja tlejadnud alla maaramispiiri (0,4-3 pg/kg kuivkaalus).

DS-PCB kala lihase analtiusid olid teostatud 44 pinnaveekogumis, igas kogumis kuni 15 aastal (Tabel
12). Pikaajalise diinaamika analiiisi jaoks valiti seitse kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Narva-Kunda lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakumae lahe
rannikuvesi, Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi, Matsalu lahe rannikuvesi, Vdinamere rannikuvesi ja Hiiu
madala rannikuvesi (Tabel 12; Lisa 4). Ainsa DS-PCBna oli neis kogumites 5 vGi enama aasta andmeid
PCB-118 kohta. Kuna enamik andmeid kuni aastani 2017. on Gihikuga pg/kg lipiidis, jaeti analtiUsist valja
kdik 2017.-2019. a ja osa 2011. a andmed Uhikuga pg/kg, mille teisendamine teiste andmetega
vorreldava Uhikuni polnud vGimalik. Parast andmete eemaldamist oli kogumite Muuga-Tallinna-
Kakumae lahe rannikuvesi ja Hiiu madala rannikuvesi viimased andmed parit 2011. ja 2009. aastast.
Kogumis kaasati siiski analtusi, kuid graafikuid nende kohta ei koostatud.

Tabel 12. Dioksiinide ja dioksiinisarnaste ihendite seireandmete statistilise anallilsi tulemused. Kala
lihases anallilsitud ainult PCB-118 ning settes PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-118, PCB-123,
PCB-156, PCB-157, PCB-167, PCB-169 ja PCB-189 summat.

Seire- Suun-
Veekogum Maatriks aastate P T Voimsus
dumus
arv
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala lihas 14 0,44 0,17 0,09 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi (al. 2010) kala lihas 6 0,45 -0,33 0,10 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi kala lihas 14 0,91 -0,03 0,05 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi (al. 2010) kala lihas 6 0,71 0,20 0,07 ei leitud
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi  kala lihas 6* 1,00 0,07 0,05 ei leitud
Matsalu lahe rannikuvesi kala lihas 6 1,00 -0,07 0,05 ei leitud
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi kala lihas 5 0,81 0,20 0,07 ei leitud
Vainamere rannikuvesi kala lihas 5 0,81 -0,20 0,07 ei leitud
Hiiu madala rannikuvesi kala lihas 5% 0,81 -0,20 0,07 ei leitud
- K&ik tulemused peale tihe alla

Emajogi sete >-6 maaramispiiri (0,4-3 pg/kg kuivkaalus)
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 Koik tulemused alla maaramispiiri
Peipsi jarv sete 4-5 (0,4-10 pg/kg kuivkaalus)

* Viimased anallilsitud andmed parinevad 2011. a voi varem.
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Dioksiinide ja dioksiinisarnaste tihendite pikaajalise diinaamika anallilis nditas, et PCB-118 sisalduse
statistiliselt usaldusvaarset suundumust ei leitud tGheski kogumis. Suundumuste puudumise p&hjus
vOib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne vdi vdga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri
seireaastatel. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal ei ole dioksiinide ja
dioksiinisarnasete Gihendite keskkonda sattumise vahenemist ette ndha.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus dioksiine ja dioksiinisarnaseid tGihendeid on
seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud tabelis 13. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika
analGilisi toetava seirekava koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot.
Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal tekib koguseliselt 64% dioksiine ja
dioksiinisarnaseid Gihendeid Ida-Eesti vesikonnast.



Tabel 13. Veekogumid, kus dioksiinide ja dioksiinisarnaste ihendite seireandmeid on kolme v6i enama
aasta kohta. Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit
seirati. Seireaastate arvu puhul on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus
ldaheduses ning kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna

andmeid.
Kogumi nimi Aine Sete Kala lihas
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
EmajGgi 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 5-6
167, PCB-169 PCB-189
Eru-Kdasmu lahe rannikuvesi PCB-118 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi PCB-118 4
Hara lahe rannikuvesi PCB-118 3*
Hiiu madala rannikuvesi PCB-118 5%
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Kasari Vigala joest suudmeni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi PCB-118 5
Kihelkonna lahe rannikuvesi PCB-118 3*
Kolga lahe rannikuvesi PCB-118 3*
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169, PCB-189
Liivi lahe rannikuvesi PCB-118 3*
Matsalu lahe rannikuvesi PCB-118 6
Muu'ga—TaII.mna—Kakumae lahe PCB-118 6
rannikuvesi
Narva-Kunda lahe rannikuvesi PCB-118 14
Peipsi jarv PCB-118 5
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Peipsi jarv 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 4-5
167, PCB-169, PCB-189
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Pihkva jarv 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169, PCB-189
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Piusa Kiviojast suudmeni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 6
167, PCB-169 PCB-189
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169, PCB-189
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Parnu Karu joest Sindi paisuni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169
Parnu lahe rannikuvesi PCB-118 14
Soela vadina rannikuvesi PCB-118 4*
PCB-77, PCB-81, PCB-105, PCB-114, PCB-
Véhandu Rapina paisust suudmeni 118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB- 3
167, PCB-169, PCB-189
Vaikse vaina rannikuvesi PCB-118 3*
Vdinamere rannikuvesi PCB-118 5

* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vahem kui kolmel aastal seiratud.

Tulevikus oleks voimalik parema kvaliteediga pikaajalise diinaamika analiilisi teha, kui uutele
seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega vorreldavad thikud (pg/kg lipiidis).



Poliiaromaatsed sisivesinikud (PAH)
3.2.2. Antratseen

Tabel 14. Antratseeni reostuse tekkimise ja pisimise pShiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 120-12-7
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Varvide, puidukaitsevahendite, pirotehnika ja tdrjemirkide tootmine,

orgaanilise aine (puit, fossiilkiitused) mittetaielik pdlemine, vahesel maaral
looduslikest allikatest (vulkaanid, dike, metsatulekahjud)

° Eestis ei toodeta.

Keskkonda sattumine Eestis
Peamised allikad:
Pdlevkivitoostuse jadtmed (Ule 1103 kg/a)
Elektri- ja kaugklttejaamad (sh tavajaatmete pdletus)
Eramajade puukute (lle 170 kg/a)
Maanteetransport (kituse pdletamine u 63 kg/a, rehvide kulumine kuni
tle 78 kg/a)
Kreosoodiga toodeldud puit (tootlemine lubatud ainult kutselistele
kasutajatele)
Tulekahjud (lle 9 kg/a)
Jaatmepdletustehased (lle 2 kg/a)

Keskkonnas kaitumine® Antratseen vOib atmosfdaris esineda nii auruna kui ka osakestena.
Aurufaasis antratseen laguneb atmosfaaris 25°C juures u 9,6 tundi.
Osakeste faasis antratseen eemaldub atmosfadrist nii marg- kui
kuivdepositsiooni kaudu.

Antratseeni on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pohjasetetest 758 proovis (aastatel
2008-2019), molluskitest 90 proovis (aastatel 2016-2019), kala lihasest 140 proovis (aastatel
2010-2019) ning kala maksast 31 proovis (aastal 2011) (Lisa 5). Kala kudedest ega molluskitest polnud
Uheski seirekogumis seireandmeid kogutud rohkem kui kahe aasta kohta, mistdttu pikaajalise
diinaamika anal(ilisi teostada ei saanud (Lisa 5).

P6hjasetete mootmised olid teostatud 75 pinnaveekogumis, igas kogumis Ghel kuni seitsmel aastal
(Tabel 15). Pikaajalise diinaamika analidsi jaoks valiti 5 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Emajdgi, Peipsi jarv, Piusa Kiviojast suudmeni, Pihkva jarv ja Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
(Tabel 15; Lisa 5).

Tabel 15. Antratseeni seireandmete statistilise anallilisi tulemused.

Seireaastate

Veekogum Maatriks arv P T Voimsus Suundumus
EmajGgi sete 7 0,20 -0,48 0,20 ei leitud
Peipsi jarv sete 6 0,051 -0,79 0,51 vaheneb*
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 0,84 -0,15 0,06 ei leitud
Pihkva jarv sete 5 1,00 0,11 0,06 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 5 1,00 0 0,05 ei leitud

* Langustrendi pohjus on maaramispiiri alanemine.
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Antratseeni pikaajalise diinaamika anallilis naitas, et statistiliselt usaldusvddrne suundumus leiti
kogumi Peipsi jarv settes, kuid kuna kdik tulemused jaid kas alla maaramispiiri v6i maaramispiiri
lahedale, oli langustrendi pdhjus maaramispiiri alanemine: 2010.-2011. a oli maaramispiir 10 pg/kg
kuivkaalus ja 2016.-2019. a 5 pg/kg kuivkaalus. Ulejaanud kogumites statistiliselt usaldusvaarselt
suundumust ei leitud. Suundumuste puudumise pdhjus vdib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine
stabiilne v&i viaga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel. Ohtlike ainete allikate inventuuri®
pohjal on antratseenil palju heite tekkekohti ja nende vdhenemist ette ndha ei ole.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus antratseeni on seiratud vahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 16. Praeguste seireandmete pdhjal sai anallilisi teostada ainult Ida-Eesti vesikonna ja
valdavalt Peipsi alamvesikonna kogumite kohta, mistottu voiks esmajarjekorras seiresse lisada siiski
teiste (alam)vesikondade kogumeid. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallisi toetava
seirekava koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate



inventuuri® pdhjal jduab tuleks antratseeni seiret teha veekogumitel, mis jddvad suurte
toostusettevotete ning tiheasustusalade mdjupiirkonda.

Tabel 16. Veekogumid, kus antratseeni seireandmeid on kolme v3i enama aasta kohta. Arvud naitavad,
mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate arvu puhul
on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus Iaheduses ning kogumi Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 7
Erra 3*
Halliste LiiGtre ojani 3
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Keila Keila joast suudmeni 3
Kohtla 3*

Piusa Kiviojast suudmeni

Purtse Pussi paisust Viru HEJ paisuni
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 5
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu Sindi paisust suudmeni
Valgejogi Moest Pikkojani
Vohandu Rapina paisust suudmeni
Vaana Paaskiila j6est suudmeni

Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Muuga-Tallinna-Kakumée lahe rannikuvesi 3
Narva Narva veehoidlast suudmeni 4
Peipsi jarv 6
Pihkva jarv 5

6

3

*

w w w w b

* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vdahem kui kolmel aastal seiratud.



3.2.3. Fluoranteen

Tabel 17. Fluoranteeni reostuse tekkimise ja pusimise pdhiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete

allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr

Staatus
Allikad?®

Keskkonda sattumine Eestis®

Keskkonnas kaitumine®

206-44-0

prioriteetne aine

Toostuslikult ei toodeta ja tootmises ei kasutata.
Tekib orgaanilise aine (puit, fossiilkitused) mittetaielikul p&lemisel.

Peamised allikad:

Pélevkivitodstuse jaatmed (tle 778 kg/a arvestades)

Maanteetransport (kiituse péletamine u 84 kg/a, rehvide kulumine kuni
ule 412 kg/a)

Elektri- ja kaugkiittejaamad

Eramajade puukite (u 242 kg/a)

Puidu tootlemine kreosoodiga (lubatud ainult kutselistele kasutajatele;
jaatmevoos 84 kg/a)

Jdatmepdletustehased (u 37 kg/a)

Tulekahjud (lile 24 kg/a)

Olmejaatmete lahtine pdletamine (u 12 kg/a)

Fluoranteen vdib esineda atmosfadris nii auru- kui osakeste faasis.
Aurufaasis olev fluoranteen lagunab atmosfadris kuni 20 tunniga.
Osakestefaasis oleva fluoranteeni puhul véib toimuda kaugkanne. Vees
kinnitub fluoranteen tahkete osakeste ning setete pinnale.

Fluoranteeni on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pdOhjasetetest 337 proovis (aastatel
2008-2019), molluskitest 30 proovis (aastatel 2016-2019), kala lihasest 58 proovis (2010-2019) ja kala
maksast 10 proovis (aastal 2011) (Lisa 6). Kala kudedest ega molluskitest polnud iheski seirekogumis
seireandmeid kogutud rohkem kui kahe aasta kohta, mist6ttu pikaajalise dlinaamika analiiisi teostada

ei saanud (Lisa 6).

PGhjasetete anallitsid olid teostatud 75 pinnaveekogumis, igas kogumis Gihel kuni seitsmel aastal
(Tabel 18). Pikaajalise diinaamika anallilsi jaoks valiti 5 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Emajbgi, Peipsi jarv, Piusa Kiviojast suudmeni, Pihkva jarv ja Purtse Viru HEJ paisust suudmeni

(Tabel 18; Lisa 6).

Tabel 18. Fluoranteeni seireandmete statistilise analtitisi tulemused.

Seireaastate

Veekogum Maatriks arv P T V6imsus  Suundumus
Emajogi sete 7 0,13 -0,52 0,24 ei leitud
Peipsi jarv sete 6 0,85 0,14 0,06 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 0,18 -0,55 0,22 ei leitud
Pihkva jarv sete 5 1,00 0,11 0,06 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 5 1,00 0 0,05 ei leitud
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Fluoranteeni pikaajalise diinaamika anallilis naitas, et usaldusvaarset suundumust ei leitud Gheski
kogumis. Suundumuste puudumise pdhjus vdib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne voi
vaga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal on
fluoranteeni tekkekohti palju ja heidete vahenemist ei ole ette ndha, kuna fluoranteen tekib termiliste
protsesside kdigus. Jatkuvad vood ka jaatmeringluses.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus fluoranteeni on seiratud vahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 19. Praeguste seireandmete pdhjal sai anallilsi teostada ainult Ida-Eesti vesikonna ja
valdavalt Peipsi alamvesikonna kogumite kohta, mistottu voiks esmajarjekorras seiresse lisada siiski
teiste (alam)vesikondade kogumeid. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika analiilsi toetava
seirekava koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate
inventuuri® pdhjal tuleks fluoranteeni seiret teha veekogumitel, mis jadvad suurte tédstusettevitete
ning tiheasustusalade mdjupiirkonda (kodumajapidamiste kiitmine).



Tabel 19. Veekogumid, kus fluoranteeni seireandmeid on kolme vdi enama aasta kohta. Arvud
nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate
arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 7
Erra 3*
Halliste Litre ojani 3
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Keila Keila joast suudmeni 3

Kohtla 3*
Kullavere Imukvere ojast suudmeni
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi
Narva Narva veehoidlast suudmeni
Peipsi jarv
Pihkva jarv
Piusa Kiviojast suudmeni
Purtse Pussi paisust Viru HEJ paisuni
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu Sindi paisust suudmeni
Valgejogi Moest Pikkojani
Vohandu Rapina paisust suudmeni
V&ana Paaskila joest suudmeni
* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vdhem kui kolmel aastal seiratud.
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3.2.4. Muud polUaromaatsed sisivesinikud (PAH)

Tabel 20. Muude PAHide reostuse tekkimise ja plsimise péhiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 50-32-8 (benso(a)plireen), 205-99-2 (benso(b)fluoranteen), 191-24-2
(benso(g,h,i)periileen), 207-08-9 (benso(k)fluoranteen), 193-39-5
(indeno(1,2,3-cd)piireen)

Staatus prioriteetsed ohtlikud ained

Allikad® Peamine allikas on orgaanilise aine (puit, fossiilkitused, prigi) mittetdielik
pblemine. Md&ned tooted vdivad PAHe mittesihiparaselt sisaldada (rehvid,
toostuslikud &lid, tubakas). Benso(g,h,i)perileeni kasutatakse varvainetes.

Keskkonda sattumine Eestis® Peamised allikad:
Kodumajapidamiste ahjud ja katlad (u 3012* kg/a)
Elektri- ja kaugkuttejaamad (sh pdlevkivist) (2584* kg/a)
P&levkivitoostuse jadtmed (lle 2619 kg/a)
Tootlev toostus (metalli-, keemia-, toiduainete-) (u 1170* kg/a)
Maanteetransport (kiituse pdletamine u 70,7 kg/a, rehvide kulumine kuni tle
1001 kg/a)
Tulekahjud (tle 120 kg/a)
Kreosoodiga toodeldud puit (té6tlemine lubatud ainult kutselistele
kasutajatele; jadtmevoos 64** kg/a)
Tubaka pdéletamine (kuni 45* kg/a)
P&llumajandusmasinad ja -katlamajad (34* kg/a)

Keskkonnas kditumine® Atmosfaaris lagunevad vabad ihendid 15 minuti kuni 7,5 pdevaga, kuid valdav
osa absorbeerub peenosakestele ning laguneb kauem vGi sadestub vette ja
maismaale. Ka vees kinnituvad tahketele osakestele ja setetele. Lagunevad
pinnavees 125-250 pdevaga, settes 196-293 pdevaga, anaeroobsetes
tingimustes 6,5—8 aastaga.

* ei sisalda benso(g,h,i)perileeni koguseid
** ei sisalda benso(k)fluoranteeni koguseid

Poliiaromaatseid sisivesinikke (PAH) on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest
1770 proovis (aastatel 2008-2019), molluskitest 150 proovis (aastatel 2016-2019), kala lihasest 290
proovis (2010-2019) ja kala maksast 50 proovis (aastal 2011) (Lisa 7). Kala kudedest ega molluskitest
polnud Uheski seirekogumis seireandmeid kogutud rohkem kui kahe aasta kohta, mist&ttu pikaajalise
diinaamika anal(ilisi teostada ei saanud (Lisa 7).

PShjasetete analiilisid olid teostatud 75 pinnaveekogumis, igas kogumis Gihel kuni seitsmel aastal
(Tabel 21). Pikaajalise diinaamika analidsi jaoks valiti 5 kogumit, kus andmeid oli vdhemalt 5 seireaasta
kohta: Emajdgi, Peipsi jarv, Piusa Kiviojast suudmeni, Pihkva jarv ja Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
(Tabel 21, Lisa 7). Pikaajalise diinaamika anallilis teostati PAHide summale ja eraldi ka
benso(a)pireenile, mis on maarus 282 alusel PAHide indikaatoriihend.

Tabel 21. PAH (benso(a)pireen, benso(b)fluoranteen, benso(g,h,i)periileen, benso(k)fluoranteen,
indeno(1,2,3-cd)plireen) summa seireandmete statistilise analtiiisi tulemused.

Veekogum Maatriks Seireaastate arv p T Voimsus  Suundumus
EmajGgi sete 7 0,02 -0,78 0,60 vaheneb
Peipsi jarv sete 6 0,85 0,14 0,06 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 0,16 -0,60 0,25 ei leitud
Pihkva jarv sete 5 0,13 0,74 0,32 ei leitud*
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 5 0,46 0,40 0,11 ei leitud

* Benso(b)fluoranteeni, benso(g,h,i)perileeni ja benso(k)fluoranteeni sisaldus suurenes.



Tabel 22. Benso(a)piireeni seireandmete statistilise analiiisi tulemused.

Veekogum Maatriks Seireaastate arv p T Véimsus  Suundumus
EmajGgi sete 7 0,05 -0,68 0,43 vaheneb
Peipsi jarv sete 6 1,00 0 0,05 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 037 -043 0,14 ei leitud
Pihkva jarv sete 5 1,00 0,11 0,06 ei leitud
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 5 0,46 0,40 0,11 ei leitud
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PAH pikaajalise diinaamika anallilis naitas, et statistiliselt usaldusvdaarne suundumus leiti Uhes
kogumis: sisaldused vidheneseid kogumi Emajdgi settes aastatel 2011.-2019. Ulejaanud kogumites
PAHide summa ega benso(a)plreeni puhul statistiliselt usaldusvaarseid suundumusi ei leitud, kuid
kogumi Pihkva jarv setetes leiti statistiliselt oluline benso(b)fluoranteeni, benso(g,h,i)periileeni ja



benso(k)fluoranteeni sisalduse suurenemine aastatel 2010.-2019. Ohtlike ainete allikate inventuuri®

pohjal eiole muude PAHide heidete vahenemist ega lakkamist ette naha.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus PAH on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 23. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilsi toetava seirekava koostamiseks
tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal tekib 61%
PAHide heitkogusest Ida-Eesti vesikonnast. Samas sai praeguste seireandmete pdhjal analliusi
teostada ainult Ida-Eesti vesikonna ja valdavalt Peipsi alamvesikonna kogumite kohta, mistdttu voiks
esmajarjekorras seiresse lisada siiski teiste (alam)vesikondade kogumeid. PAHide seiret tuleks teha
veekogumitel, mis jddvad reoveekogumisalade ja suurte termiliste tdotlustega seotud
toostusettevitete mojupiirkonda ning tiheasustusalade mojupiirkonda (kohtkiite).

Tabel 23. Veekogumid, kus muude PAHide seireandmeid on kolme vGi enama aasta kohta. Arvud
naitavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate
arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 7
Erra 3*
Halliste Liilitre ojani
Kasari Vigala joest suudmeni
Keila Keila joast suudmeni
Kohtla
Kullavere Imukvere ojast suudmeni
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi
Narva Narva veehoidlast suudmeni
Peipsi jarv
Pihkva jarv
Piusa Kiviojast suudmeni
Purtse Pissi paisust Viru HEJ paisuni
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu Sindi paisust suudmeni
Valgejogi Moest Pikkojani
Vdéhandu Rapina paisust suudmeni
Vaana Paaskdla joest suudmeni
* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vahem kui kolmel aastal seiratud.
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Kloororgaanilised ained
3.2.5. Heksaklorobenseen (HCB)

Tabel 24. Heksaklorobenseeni reostuse tekkimise ja plsimise pohiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 118-74-1
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Ajalooliselt seenetOrjevahendite toimeaine (kasutus lubatud aastatel

1945-1981 Euroopas ja 1945-2004 maailmas), siiani kasutatakse tdostusliku
kemikaalina valjaspool Euroopat.

Tekib ka termilistel protsessidel kdrvalproduktina, Euroopas peamiselt
orgaaniliste kemikaalide tootmise kdigus. Olulised allikad on ka jadatmete
pdletamine ja puidu, 8li, turba, pdlevkivi, kivisde ning pdlevkividli kasutamine
kiitusena nii elamute kittekolletes kui ka muudes pdletusseadmetes.

®  Eestis kasutai seenetdrjevahendina aastatel 1970 kuni 1982, kokku 4 tonni.

Eestis heksaklorobenseeni ei toodeta, kuid v&ib tekkida toostuslikes
protsessides kdrvalproduktina. Toimeaine sissevedu Eestisse keelustati 1999.
aastal. Kaks Eestis turul olevat taimekaitsevahendite toimeainet pikloraam ja
klorotaloniil sisaldavad heksaklorobenseeni vdhesel hulgal tingituna
pohitoimeaine ebapuhtusest.

Keskkonda sattumine Eestis

Peamised allikad:

Kodumajapidamiste katlad ja ahjud (0,17 kg/a)

P&llumajandus (pikloraami kasutamisest) (0,08 kg/a)

Elektri- ja kaugkuttejaamad (u 0,07 kg/a).

Reoveesettega pinnasesse (0,05 kg/a)

metalli-, kemikaali-, tselluloosi- kui ka toiduainete t66stustest (0,03 kg/a)
Olmejdatmete lahtine pdletamine (0,006 kg/a)

Arisektori katlad (0,004 kg/a)

Keskkonnas kiitumine® Heksaklorobenseen on keskkonnas vaga pisiv ning véib oma vaga lenduvate
omaduste t&ttu kanduda suurte vahemaade taha. Ohus laguneb u 80 pievaga.
Vesikeskkonnas samuti kiillaltki plisiv: toimeaine poolestusaeg pinnavees u
2,7-5,7 aastat ning pdhjavees 5,3-11,4 aastat. Kuna toimeaine on vdimeline
tugevasti osakestele seostuma, vdib see ka settes pikka aega pusida.

Heksaklorobenseeni (HCB) on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pOhjasetetest 272 proovis
(aastatel 2002-2019), kala lihasest 543 proovis (aastatel 2000-2019) ning kala maksast 11 proovis
(aastal 2011) (Lisa 8). Molluskitest ainet seiratud pole ning kala maksast ei olnud heksaklorobenseeni
Uheski kogumis seiratud rohkem kui tihel aastal (Lisa 8).

Settest oli heksaklorobenseeni seiratud 74 kogumis, igas kogumis kuni 8 aastal (Tabel 25). Pikaajalise
diinaamika analiisiks valiti neli kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta: Emajogi,
Piusa Kiviojast suudmeni, Peipsi jarv ja Purtse Viru HEJ paisust suudmeni (Tabel 25; Lisa 8). Kdigis
kogumites olid kdik md&tmised alla maaramispiiri (1-10 pg/kg kuivkaalus).

Kala lihasest oli heksaklorobenseeni seiratud 44 kogumis, igas kogumis kuni 13 aastal (Tabel 25).
Pikaajalise dliinaamika anallsiks valiti viis kogumit, kus seireandmeid oli vahemalt viie aasta kohta.
AnallUsist jdeti vilja osa 2011. ja kdik 2017.-2018. a andmeid, sest nende Uhikut (ug/kg) ei olnud
vBimalik teisendada vdorreldavaks tlejaanud andmetega (pg/kg lipiidis). Parast sobimatute hikutega
andmete ja sobimatute seirekohtade (Kroodi oja suue) valjajatmist jai analtisiks piisavalt andmeid



alles neljas kogumis: Parnu lahe rannikuvesi, Narva-Kunda lahe rannikuvesi, Matsalu lahe rannikuvesi
ja Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi (Tabel 25; Lisa 8). Kogumi Muuga-Tallinna-Kakuméae lahe
rannikuvesi analtiisimiseks ei olnud enam piisavalt andmeid.

Tabel 25. Heksaklorobenseeni seireandmete statistilise analtisi tulemused.

Seireaastate

Veekogum Maatriks arv p T Véimsus  Suundumus
Parnu lahe rannikuvesi kala lihas 13 0,50 -0,15 0,08 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi (al. 2010) kala lihas 6 0,45 -0,33 0,10 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala lihas 11 1,00 -0,02 0,05 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi (al. kala lihas 6 045 -0.33 0,10 oi leitud
2010)
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi kala lihas 5 0,46 0,40 0,11 ei leitud
Matsalu lahe rannikuvesi kala lihas 5 1,00 0 0,05 ei leitud
Emajogi sete 8
Piusa Kiviojast suudmeni sete 6 Koik tulemused alla maaramispiiri (1-10
Peipsi jarv sete 5 ug/kg kuivkaalus)
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni sete 5
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Heksaklorobenseeni pikaajalise diinaamika analiils naitas, et statistiliselt usaldusvaarset suundumust
ei leitud Uheski kogumis. Suundumuste puudumise pdhjus vdib olla nii andmete vahesus kui ka
saasteaine stabiilne vdi vaga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel. Ohtlike ainete allikate
inventuuri® pdhjal jatkuvad HCB heited vaatamata sellele, et seda ei kasutata enam ainena, sest



tegemist on poletusprotsesside tahtmatu kdrvalsaadusega ning vaikestes kogustes ka keemiatddstuse
slinteesiprotsessides kdrvalsaadusega.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus HCB on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 26. Seirekogumite valimisel pikaajalise dlinaamika anallilisi toetava seirekava koostamiseks
tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri®
pohjal tuleks heksaklorobenseeni seiret teha veekogumitel, mis jadvad suurte t66stusettevotete ning
tiheasustusalade mdojupiirkonda (kohtkiite). Seirekogumite valikul tuleb arvestada laialdaste vélisGhu
kaudu levivate hajuheidetega. Olulisimad heited on seotud mittetdieliku pdlemisega ja tekivad
peamiselt reoveekogumisaladel, kus paikneb suurem osa kohtkiitteseadmeid nii t66stuslikud kui ka
olme. Suurimad heitkogused tulevad Ida-Eesti vesikonnast (55% kogu heitkogusest).

Tabel 26. Veekogumid, kus heksaklorobenseeni seireandmeid on kolme vdi enama aasta kohta. Arvud
nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate
arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Kala lihas
Emajogi 8
Eru-Kdsmu lahe rannikuvesi 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi 4
Halliste Liilitre ojani 3
Hara lahe rannikuvesi 3*
Hiiu madala rannikuvesi 4%
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 5
Keila Keila joast suudmeni 3
Kihelkonna lahe rannikuvesi 3*
Kohtla 3*
Kolga lahe rannikuvesi 3*
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Liivi lahe rannikuvesi 3*
Matsalu lahe rannikuvesi 5
Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi 3 3
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 11
Narva Narva veehoidlast suudmeni 4
Peipsi jarv 5
Pihkva jarv 4
Piusa Kiviojast suudmeni 6
Purtse Pissi paisust Viru HEJ paisuni 3* 5
Parnu lahe rannikuvesi 13
Parnu Karu joest Sindi paisuni 4
Soela vadina rannikuvesi 3*
Valgejogi Moest Pikkojani 3
Vohandu Rapina paisust suudmeni 3
Vaikse vdina rannikuvesi 3*
Vdinamere rannikuvesi 4
Vaana Paaskila joest suudmeni 3

* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vdhem kui kolmel aastal seiratud.

Tulevikus oleks vdimalik pikemate andmeridadega dinaamika analiilisi teha, kui uutele
seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega vérreldavad thikud (ug/kg lipiidis).



3.2.6. Heksaklorobutadieen (HCBD)

Tabel 27. Heksaklorobutadieeni reostuse tekkimise ja plisimise p6hiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 87-68-3
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Koik kasutused Euroopa Liidus keelati 2013. aastal.

Heksaklorobutadieen esineb  kdrvalsaadusena butaani derivaatide
kloroltitisil tootmaks stsiniktetrakloriidi ning tetrakloroeteeni. Kuna
nimetatud aineid toodetakse suurel hulgal jaab piisavalt palju HCBD ile, et
katta toostuslik vajadus.

On kasutatud taime-, vetika-, putuka- ja seenetdrjevahendites, teiste
klooriihendite lahustina, kummi ja teistele polimeeride tootmisel,
soojuslilekandevedelikes, hiidraulilistes vedelikes ja pesuvedelikes
susivesinike eemaldamiseks, alumiinium- ja grafiitvarraste tootmisel,
infrapuna spektroskoopias, giiroskoopides vedelikuna ja magneesiumi
tootmisel.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis heksaklorobutadieeni ei toodeta.

Peamised allikad:

Kituse pdletamine transpordis
Tulekahjud

Jaatmete poletamine

Keskkonnas kiitumine® Heksaklorobutadieen laguneb valisGhus 60 pdevast kuni 3 aastani voi
kinnitub  tahketele osakestele ja sadestub vette vdi pinnasele.
Vesikeskkonnas soltub toimeaine lagunemine orgaaniliste osakeste hulgast,
looduslikes vetes on HCBD poolestusajaks hinnanguliselt 4-52 nadalat.
Anaeroobsetes tingimustes on lagunemine vaga aeglane. Suure kaugkande
potentsiaaliga.

Heksaklorobutadieeni (HCBD) on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 195
proovis (aastatel 2011-2019), molluskitest 1 proovis (aastal 2014), kala lihasest 202 proovis (aastatel
2010-2019) ning kala maksast 11 proovis (aastal 2011) (Lisa 9). Molluskitest ja kala maksast ei olnud
HCBD Uheski kogumis seiratud rohkem kui ihel aastal (Lisa 9).

Settest oli HCBD seiratud 67 kogumis, igas kogumis kuni kuuel aastal (Tabel 28). Pikaajalise diinaamika
anallasiks valiti kaks kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta: Emajogi ja Peipsi jarv
(Tabel 28; Lisa 9). Mdlemas kogumis olid kdik m&dtmised settes alla maaramispiiri (1-10 pg/kg
kuivkaalus).

Kala lihasest oli HCBD seiratud 42 kogumis, igas kogumis kuni 7 aastal (Tabel 28). Pikaajalise diinaamika
anallisiks valiti kaks kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta: Parnu lahe rannikuvesi
ja Narva-Kunda lahe rannikuvesi (Tabel 28; Lisa 9). Anallisist jaeti valja osa 2011. ja koik 2018. a
andmeid, sest nende Uhikut (ug/kg) ei olnud vdimalik teisendada v&rreldavaks tlejadanud andmete
Uhikuga (ug/kg lipiidis).

Tabel 28. Heksaklorobutadieeni seireandmete statistilise analtisi tulemused.

Veekogum Maatriks  Seireaastate arv p T Véimsus  Suundumus
Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala lihas 6 0,18 -0,55 0,22 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi kala lihas 5 0,13 -0,74 0,31 ei leitud
Emajogi sete 6 Koik tulemused alla maaramispiiri (1-10
Peipsi jarv sete 5 ug/kg kuivkaalus)
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Heksaklorobutadieeni pikaajalise dinaamika anallilis naitas, et statistiliselt usaldusvaarset
suundumust ei leitud Gheski kogumis. Suundumuste puudumise p&hjus vdib olla nii andmete vahesus
kui ka saasteaine stabiilne voi vaga koikuv sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel. Veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal ei ole heidete suurenemist tulevikus ette niha.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus HCBD on seiratud vdahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 29.

Tabel 29. Veekogumid, kus heksaklorobutadieeni seireandmeid on kolme vdi enama aasta kohta.
Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses.

Kogumi nimi Sete Kala lihas

Emajogi 6

Haapsalu lahe rannikuvesi 3
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi

Keila Keila joast suudmeni 3

Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3

Matsalu lahe rannikuvesi 3
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 6
Peipsi jarv 5

Pihkva jarv 4

Piusa Kiviojast suudmeni 4

Parnu lahe rannikuvesi 5
Vohandu Rapina paisust suudmeni 3

Vdinamere rannikuvesi 3

Tulevikus oleks vdimalik pikemate andmeridadega diinaamika analiilisi teha, kui uutele
seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega vérreldavad thikud (ug/kg lipiidis).



3.2.7. Pentaklorobenseen (PeCB)

Tabel 30. Pentaklorobenseeni reostuse tekkimise ja plsimise pohiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 608-93-5
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Aine tootmine ja kasutamine on keelustatud, kuid vdib tekkida

mittetahtlikult. On kasutatud seenetdrjevahendi pentakloronitrobenseen
tootmiskemikaalina, toote omaduste parandajana, leegiaeglustina,
dielektrilise vedeliku tootmisel ja varvikandjana.

Pentaklorobenseen on ka y-heksaklorotsiikloheksaani ja
heksaklorobenseeni tootmise kdrvalprodukt.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis pentakloronitrobenseeni ei toodeta.

Peamised allikad:

Olmepriigi lahtine p&letamine (0,2 kg/a)
Jaatmetest energia tootmine (u 0,025 kg/a)
Kloorimine metallitdostuses

Tulekahjud

Keskkonnas kiitumine® Pentaklorobenseeni poolestusaeg valisbhus on 277 kuni 467 pdéeva.
Pinnavees on poolestusaeg hinnanguliselt 194 kuni 1250 péeva,
sligavamates veekihtides anaeroobsel lagunemisel 776 kuni 1380 pé&eva.
Pentaklorobenseen levib kaugkandega.

Pentaklorobenseeni (PeCB) on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pohjasetetest 255 proovis
(aastatel 2011-2019), molluskitest 1 proovis (aastal 2014), kala lihasest 205 proovis (aastatel
2010-2019) ning kala maksast 11 proovis (aastal 2011) (Lisa 10). Molluskitest ja kala maksast ei olnud
pentaklorobenseeni Gheski kogumis seiratud rohkem kui tihel aastal (Lisa 10).

Settest oli pentaklorobenseeni seiratud 72 kogumis, igas kogumis kuni kaheksal aastal (Tabel 31).
Pikaajalise diinaamika analiisiks valiti kolm kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta:
Emajogi, Piusa Kiviojast suudmeni ja Peipsi jarv. Koigis kogumites olid kdik mddtmised alla
maaramispiiri (1-10 pg/kg kuivkaalus) (Tabel 31; Lisa 10).

Kala lihasest oli pentaklorobenseeni seiratud 42 kogumis, igas kogumis kuni 7 aastal (Tabel 31).
Pikaajalise diinaamika analliisiks valiti kaks kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta:
Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Parnu lahe rannikuvesi (Tabel 31; Lisa 10). AnallUsist jaeti vdlja osa
2011. ja kdik 2018. a andmeid, sest nende thikut (ug/kg) ei olnud véimalik teisendada vérreldavaks
Ulejaanud andmetega (ug/kg lipiidis).

Tabel 31. Pentaklorobenseeni seireandmete statistilise analtisi tulemused.

Veekogum Maatriks Seireaastate arv p T Véimsus  Suundumus
Narva-Kunda lahe rannikuvesi  kala lihas 6 0,024 -0,867 0,6840 viaheneb
Parnu lahe rannikuvesi kala lihas 5 0,13 -0,738 0,3206 ei leitud
EmajGgi sete 8 Koik tulemused alla maaramispiiri (1-10
Peipsi jarv sete 5 ug/kg kuivkaalus)
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Pentaklorobenseeni pikaajalise diinaamika analliis naitas kogumi Narva-Kunda lahe rannikuvesi
kalade lihases sisalduse olulist vdhenemist aastatel 2010 kuni 2015. Veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® pdhjal on tegemist ainega millel on vihesed tahtmatud heited.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus PeCB on seiratud vdahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 32. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilsi toetava seirekava
koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate
inventuuri® pdéhjal tuleks pentaklorobenseeni seiret teha veekogumitel, mis ja&vad
reoveekogumisalade ja suurte to6stusettevotete mojupiirkonda.

Tabel 32. Veekogumid, kus pentaklorobenseeni seireandmeid on kolme vdi enama aasta kohta. Arvud
nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate
arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Kala lihas
Emajogi 8
Haapsalu lahe rannikuvesi 3
Halliste Litre ojani 3
Kasari Vigala joest suudmeni 4
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 4
Keila Keila joast suudmeni 3
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Matsalu lahe rannikuvesi 3
Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi 3
Narva Narva veehoidlast suudmeni 3
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 6
Peipsi jarv 5
Pihkva jarv 4
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 4
Parnu Karu jéest Sindi paisuni 3
Parnu lahe rannikuvesi 5
Valgejogi Moest Pikkojani 3
Véhandu Rapina paisust suudmeni 3
Vdinamere rannikuvesi 3
Vaana Paaskila joest suudmeni 3
Tulevikus oleks vOimalik pikemate andmeridadega dinaamika analiilisi teha, kui uutele

seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega vérreldavad thikud (ug/kg lipiidis).



3.3. Toostuskemikaalid
3.3.1. Bromodifenuileetrid (PBDE)

Tabel 33. Bromodifeniileetrite reostuse tekkimise ja plisimise pdhiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr

Staatus

Allikad®

Keskkonda sattumine Eestis

Keskkonnas kaitumine®

9

49690-94-0 (triBDE), seiratakse analoogi 41318-75-6 (PBDE-28),

40088-47-9 (tetraBDE), seiratakse analoogi 5436-43-1 (PBDE-47),

32534-81-9 (pentaBDE), seiratakse analooge 60348-60-9 (PBDE-99) ja
189084-64-8 (PBDE-100),

36483-60-0 (heksaBDE), seiratakse analooge 68631-49-2 (PBDE-153) ja
207122-15-4 (),

68928-80-3 (heptaBDE)

prioriteetsed ohtlikud ained: tetraPBDE, pentaPBDE, heksaPBDE, heptaPBDE
prioriteetsed ained: triPBDE

PentaBDE tootmine on keelustatud. PentaBDE kasutati leegiaeglustina
moobli, polstrite ja madratsite taitevahtudes (vahtpolluretaan),
ehitusmaterjalides ning elektrooniliste seadmete, kodumasinate ja autode
plastikosades. PentaBDE lisatakse vaikestes kogustes ka tekstiilile, varvidele,
lakkidele, kummitoodetele ning naftatodstuse vedelikesse.

Eestis ei toodeta, kui kuna vdikesed sisaldused toodetes on endiselt lubatud,
vOib neid ka Eestis t60stustes kasutatavates pooltoodetes ja materjalide
leiduda.

Peamised allikad:

P&levkivitoostuse jagtmed (u 7,5 kg/a)

Taristu: liiklusvahendite kulumine

Reoveesettega pinnasesse (0,3 kg/a)

Vrakkide demonteerimine

Jaatmete t66tlus ja kdrvaldus

Prigilapdlengud ja prugila norgvesi

Tekstiil- ja karusnahatoodete pesu ja keemiline puhastus

PentaBDE laguneb 6hus 11-19 pdevaga, pinnases ja vees 150 pdevaga ning
settes (aeroobsetes tingimustes) 600 padevaga. TetraBDE derivaadid pisivad
Ohus enamasti gaasilises olekus, heksaBDE derivaadid on enamasti seotud
tahkete  osakestega.  Vesikeskkonnas  seostuvad PBDE  tugevalt
setteosakestele ja maismaal pinnaseosakestele ning plsivad seal
liilkumatuna, kuid véivad siiski lenduda. P&lemisprotsesside tagajarjel voib
pentaBDE laguneda broomitud ja klorobroomitud dioksiinideks ja
furaanideks.

Bromodifeniiiileetreid (sh ka muid analooge lisaks 28, 47, 99, 100, 153 ja 154) on KESE infoslisteemi
andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 693 proovis (aastatel 2010-2019), kala lihasest 604 proovis
(aastatel 2012-2019) ja kala maksast 60 proovis (aastal 2011), molluskitest aineid seiratud pole (Lisa
11). Kala lihasest ega kala maksast ei olnud HBCDD uheski kogumis seiratud rohkem kui kahel aastal

(Lisa 11).

Settest ei olnud tiheski kogumis seireandmeid rohkem kui 3 aasta kohta. Tulevase seire planeerimiseks
on koik seirekohad, kus PBDE on seiratud vdhemalt kolmel aastal, toodud tabelis 34. Kolme aasta
andmed olid neljas kogumis: Emajogi, Haapsalu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakumae lahe



rannikuvesi ja Narva Narva veehoidlast suudmeni (Lisa 11). Parast sobimatute seirekohtade
(reoveepuhastite suublapiirkonnad) eemaldamist olid kolme aasta andmed olemas vaid kogumi
Emajogi kohta, kus kdik tulemused analoogide 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 kohta olid alla maaramispiiri
(0,05-16 pg/kg kuivkaalus) (Tabel 34; Lisa 11).

Tabel 34. Veekogumid, kus bromodifeniileetrite seireandmeid on kolme vbi enama aasta kohta.
Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus |laheduses.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 3

Seirekogumite valimisel pikaajalise dinaamika anallilisi toetava seirekava koostamiseks tuleks
arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
tuleks bromodifeniileetrite seiret teha veekogumitel, mis jadavad jaatmekaitlusettevotete
mdjupiirkonda. Olulised heidete jalgimise ja vdhendamise kohad on seotud reoveepuhastitega ja
jdatmemajandusega, seda eriti elektroonika ja autoromude osas. Enim PBDE kasutada vdivaid
ettevotteid asub Laane-Eesti vesikonnas, 138, lda-Eesti vesikonnas asub 47 ettevotet ja Koiva
vesikonnas sellised ettevétted puuduvad.



3.3.2. Di(2-etlulhekstll)ftalaat (DEHP)

Tabel 35. Di(2-etiililhekstitl)ftalaadi reostuse tekkimise ja plisimise pdhiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 117-81-7
Staatus prioriteetsed ohtlikud ained
Allikad® Ftalaate kasutatakse peamiselt plasti tootmises plastmassi toodeldavuse ja

painduvuse parandamiseks. Peamised kasutatakse jargmistes toodetes:
ehitusmaterjalid (tapeedid, juhtmete ja kaablite isolatsioon), autokaubad
(polsterdus, istmed), riietus (jalandud, vihmakeebid), toidupakendid,
maéanguasjad, meditsiiniseadmed, taimekaitsevahendid, vaetised,
modelleerimissavi.

Kasutamine on rangelt reguleeritud ja teadaolevalt on Euroopas hetkel ainult
kolm di-(2-etuulheksuiil)ftalaadi tootjat: Arkema, Deza ja Grupa Azoty
Zaklady.

Keskkonda sattumine Eestis® Peamised allikad:
Reoveesettega pinnasesse (302 kg/a)
Reoveepuhastist pinnavette (42 kg/a)
Mootorkitused

Keskkonnas kaitumine® -

Di(2-ethllhekshdl)ftalaat (DEPH) on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 171
proovis (aastatel 2010-2019), kala lihasest 38 proovis (aastatel 2017-2019) ning kala maksast 10
proovis (aastal 2011), molluskitest aineid seiratud pole (Lisa 12). Kala lihasest ega kala maksast ei olnud
DEPH (iheski kogumis seiratud rohkem kui kahel aastal (Lisa 12).

Settest ei olnud Uheski kogumis andmeid rohkem kui 4 aasta kohta (Lisa 12). Tulevase seire
planeerimiseks on k&ik seirekohad, kus DEHP on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud tabelis 36.
Nelja aasta andmed leiti kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi kohta ning kolme aasta
andmed leiti kaheksa kogumi kohta: Emajdgi, Haapsalu lahe rannikuvesi, Keila Keila joast suudmeni,
Narva Narva veehoidlast suudmeni, Peipsi jarv, Pihkva jarv, Parnu Karu joest Sindi paisuni ja Parnu Sindi
paisust suudmeni (Tabel 36; Lisa 12). Parast sobimatute seirekohtade (reoveepuhastite
suublapiirkonnad) eemaldamist jaid alles kolme aasta andmed kdigi kogumite kohta peale kogumite
Haapsalu lahe rannikuvesi ja Narva Narva veehoidlast suudmeni (Tabel 36). Kogumites Peipsi jarv ja
Pihkva jarv jaid kdik tulemused alla maaramispiiri (50 pug/kg kuivkaalus). Veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® pdhjal jatkub DEHP kasutus suurtes mahtudes ning aine koguste vdhenemist
aktiivses ringluses ei ole ette naha.

Tabel 36. Veekogumid, kus di(2-ettitilhekstl)ftalaadi seireandmeid on kolme voi enama aasta kohta.
Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses
ning kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete

Emajogi 3
Keila Keila joast suudmeni
Muuga-Tallinna-Kakumade lahe rannikuvesi
Peipsi jarv
Pihkva jarv
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu Sindi paisust suudmeni

w w ww ww




Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilisi toetava seirekava koostamiseks tuleks
arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
tuleks di(2-ethilheksadl)ftalaadi seiret teha veekogumitel, mis jadvad reoveekogumisalade ja suurte
toostusettevétete mojupiirkonda. Ainevoogude jalgimine on keerukas kuna ftalaate lisatakse vaikestes
kogustes vdga erinevatele toodetele. Enim v&imaliku kasutusega ettevGtteid on Laane-Eesti
vesikonnas, 154 ettevotet.



3.3.3. Heksabromotsiklododekaanid (HBCDD)

Tabel 37. Heksabromotsiiklododekaanide reostuse tekkimise ja pisimise pdhiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 25637-99-4 (1,3,5,7,9,11-HBCDD), 3194-55-6 (1,2,5,6,9,10-HBCDD),
134237-50-6 (a-HBCDD), 134237-51-7 (B-HBCDD), 134237-52-8 (y-HBCDD)

Staatus prioriteetsed ohtlikud ained

Allikad® HBCDD on kasutusel leegiaeglustina erinevates plastmaterjalides:

soojustusplaatides (EPS, XPS), koduelektroonika 166gikindlast polUstireenist
(HIPS), akrilonitiilbutadieenist (ABS) ja poliikarbonaadist (PC) osades.
Kasutatakse leegiaeglustina ka poliimeerdispersioonide koostises peamiselt
arihoonete tekstiilis ja madratsites.

Keskkonda sattumine Eestis® Peamised allikad:
Soojustusplaatide tootmine (kuni 482 kg/a)
Koduelektroonika
Tekstiilid, madratsid

Keskkonnas kiitumine® Lagunevad ohus lle kahe pdeva ja settes 68-113 pdeva. Levivad ka
kaugkandega kinnitununa tahketele osakestele.

Heksabromotsiiklododekaane (HBCDD) on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest
52 proovis (aastatel 2010-2019) ning kala lihasest 74 proovis (2012-2019), molluskitest ega kala
maksast aineid seiratud pole (Lisa 13). Setetest ega kala lihasest ei olnud HBCDD uheski kogumis
seiratud rohkem kui kahel aastal (Lisa 13). Andmete vdhesuse tottu ei olnud vdimalik HBCDD
pikaajalise diinaamika anallisi teostada.

Seirekogumite valimisel pikaajalise dinaamika anallilisi toetava seirekava koostamiseks tuleks
arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® péhjal
tuleks HBCDD seiret teha veekogumitel, mis jadvad reoveekogumisalade ja suurte t60stusettevotete
mdjupiirkonda. L3aane-Eesti vesikonnas tegutseb 35 plastplaatide, -lehtede, -profiilide, -torude, -
voolikute, -liitmike jms toodete tootmisega tegelevat ettevotet ja lda-Eesti vesikonnas 13 sellist
ettevotet. Koiva vesikonnas valdkonna ettevétted puuduvad. Riskipiirkonnad veekeskkonnale on
seotud ka jaatmekaitlusettevotetega.



3.3.4. Kloroalkaanid, Ci0-13

Tabel 38. Kloroalkaanide (Cio-13) reostuse tekkimise ja plsimise pdhiandmed veekeskkonnale ohtlike
ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 85535-84-8
Staatus prioriteetsed ohtlikud ained
Allikad® Ci10-Ci3  kloroalkaane  toodetakse ja/vdi imporditakse  Euroopa

majandusruumi 10 000-100 000 tonni aastas. Kasutusvaldkonnad on tule- ja
veekindlate ning seenevastaste omadustega tekstiilmaterjalide ja rdivaste
tootmine, nahat6éstus, metallitootlusdlid, kummirehvid ja muud
kummitooted (nt jalatsite tallad), mootoridlid ja transmissioonilid.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis ei toodeta.
Voimalik, et esineb kasutuses olevates kummitoodetes (sh kolmandatest
riikidest imporditud rehvid), plasttoodetes, metallitoodetes ja
elektriseadmetes.

Peamised allikad:
Reoveesettega pinnasesse (13 kg/a)

Keskkonnas kaitumine® Kloroalkaanid lagunevad atmosfaaris 1,9 kuni 7,2 pdeva. Suurem osa seostub
pinnase ja setteosakestega tugevalt ning pusib seal liikumatuna. Lagunevad
mereveesettes u 450 pdevaga ja mageveesettes u 1630 pdevaga. Levivad ka
kaugkandega.

Kloroalkaane on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 91 proovis (aastatel
2010-2019), kala lihasest 25 proovis (2017 ja 2018) ning kala maksast 10 proovis (aastal 2011),
molluskitest aineid seiratud pole (Lisa 14). Kala lihasest ega kala maksast ei olnud kloroalkaane tGheski
kogumis seiratud rohkem kui tGihel aastal (Lisa 14).

Settes ei olnud Uheski kogumis andmeid rohkem kui 3 aasta kohta (Lisa 14). Tulevase seire
planeerimiseks on k&ik seirekohad, kus kloroalkaane on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 39. Kolme aasta andmed olid neljas kogumis: Emajdgi, Haapsalu lahe rannikuvesi, Muuga-
Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi ja Narva Narva veehoidlast suudmeni (Lisa 14). Parast sobimatute
seirekohtade (reoveepuhastite suublapiirkonnad) eemaldamist olid kolme aasta andmed olemas vaid
kogumi Emaj&gi kohta (Tabel 39).

Tabel 39. Veekogumid, kus Kloroalkaanide (Cio-13) seireandmeid on kolme vGi enama aasta kohta.
Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 3

Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilsi toetava seirekava koostamiseks tuleks
arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® péhjal
tuleks liihikeseahelaliste kloroalkaanide seiret teha veekogumitel, mis jadvad reoveekogumisalade ja
suurte téostusettevotete mojupiirkonda. Neid kasutada voivaid ettevotteid tegutseb enim Ladne-Eesti
vesikonnas, 188, Ida-Eesti vesikonnas on 58 ja Koiva vesikonnas 2 ettevotet.



3.3.5. Perfluorooktaansulfoonhape ja selle derivaadid (PFOS)

Tabel 40. Perfluorooktaansulfoonhappe ja selle derivaatide reostuse tekkimise ja plsimise
pdhiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 1763-23-1
Staatus prioriteetsed ohtlikud ained
Allikad® PFOS on pindaktiivne aine, mida toodetakse ja/vdi imporditakse Euroopa

majandusruumis kokku 10000-100000 tonni aastas, kuid aine kasutamine
on rangelt reguleeritud ja plaanis I8petada sobivate alternatiivide leidmisel.
PFOS on olnud kasutuses paljudes olmega seotud tegevusvaldkondades
nagu elektroonikas, ehitusmaterjalides, autodes, kardinates, vaipades ja
teistes sisustustekstiilides, lisaks lennunduse hidraulilistes 0dlides,
tulekustutussiisteemides ning jadtdrjevahendites.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis PFOS ei toodeta.

Peamised allikad:

P&levkivi kaevandamine ja pdlevkividli tootmine (0,26 kg/a)
Pélevkivitodstuse jaatmetest pinnavette (0,1 kg/a)
Reoveesettega pinnasesse (0,04 kg/a)

Keskkonnas kditumine® Perfluorooktaansulfoonhape on keskkonnas ddrmiselt pusiv. PFOS laguneb
dhus 115 pievaga ja vees lile 41 aastaga. Uhendi neutraalsed vormid vdivad
pinnaselt lenduda.

Perfluorooktaansulfoonhape (PFOS) on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 143
proovis (aastatel 2012-2019) ning kala lihasest 41 proovis (aastatel 2017-2019) (Lisa 15). Kala maksast
ega molluskitest aineid seiratud pole (Lisa 15). Kala lihasest ei olnud PFOS Uheski kogumis seiratud
rohkem kui kahel aastal.

Settest ei olnud PFOS lheski kogumis seiratud rohkem kui 4 aastal (Lisa 15). Tulevase seire
planeerimiseks on kdik seirekohad, kus PFOS on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud tabelis 41.
Nelja aasta setete seireandmed olid kogutud ainult kogumist Emajdgi ning kolme aasta andmed neljast
kogumist: Kullavere Imukvere ojast suudmeni, Muuga-Tallinna-Kakumé&e lahe rannikuvesi, Piusa
Kiviojast suudmeni ja V&handu Réapina paisust suudmeni (Lisa 15). Parast sobimatu seirekoha
(reoveepuhasti suublapiirkond) eemaldamist ei olnud kogumis Muuga-Tallinna-Kakumae lahe
rannikuvesi enam kolme aasta seireandmeid. Kdigis kogumites olid k&ik tulemused settes alla
maaramispiiri (0,01-0,26 pg/kg kuivkaalus). Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
on PFOS kasutus tdanaseks oluliselt piiratud, kuid toodete pika kasutusaja t6ttu on heited keskkonda
olmest veel pikalt aktuaalsed.

Tabel 41. Veekogumid, kus perfluorooktaansulfoonhappe seireandmeid on kolme vdi enama aasta
kohta. Arvud naitavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus |laheduses.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 4
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Piusa Kiviojast suudmeni 3
Véhandu Rapina paisust suudmeni 3




Koik veekogumid, mida on kolmel v6i enamal aastal seiratud jaavad Peipsi alamvesikonda, mistottu
vOiks esmajarjekorras seiresse lisada teiste (alam)vesikondade kogumeid. Seirekogumite valimisel
pikaajalise diinaamika analliisi toetava seirekava koostamiseks tuleks arvestada ka reostuse
paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal tuleks PFOSi seiret teha
veekogumitel, mis jddvad reoveekogumisalade ja suurte toostusettevotete mojupiirkonda. Enim
ettevotteid (303), kes PFOS kasutada voiksid, tegutseb Lédane-Eesti vesikonnas. Ida-Eesti vesikonnas on
selliseid ettevotteid 79 ja Koiva vesikonnas tegutseb 2 ettevGtet metallitootluse ja metallpindade
katmise valdkonnas.

Proovivotumaatriksina véiks seniste seiretulemuste pdhjal eelistada elustikku, sest kdik pShjasetetes
moddetud tulemused on jaanud alla maaramispiiri, samas kui ménikord on samast kogumist voetud
elustikuproovidest ainet lle maaramispiiri leitud.



3.3. Torjemirgid
3.4.1. Dikofool

Tabel 42. Dikofooli reostuse tekkimise ja plisimise pdhiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete allikate
inventuuri® pdhjal.

CAS nr 115-32-2
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Dikofool on pusiv kloororgaaniline aine, mida kasutatakse lestatorjemurgina.

Dikofooli kasutamine taimekaitsevahendites on alates 2008. aastast
Euroopa Liidus keelatud. Mujal maailmas monel pool (nt Indias) veel
toodetakse ja kasutatakse Gunte, pirnide, kurkide, tomatite, salati, humala,
viinamarja ja ilutaimede kaitseks.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis oli dikofool kasutusel aastatel 1968 kuni 1987, mil toimeainet kasutati
kokku 5,9 tonni. Tanapaeval vdib keskkonda sattuda toiduainet6dstusest,
mis kasutab dikofooli kasutavatest riikidest sissetoodud toorainet.

Keskkonnas kditumine® Dikofool voib valisdhus pikkade vahemaade taha kanduda. Pinnases laguneb
16-339 paevaga.

Dikofooli on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 151 proovis (aastatel
2015-2019) ning kala lihasest 42 proovis (aastatel 2017-2019) (Lisa 16). Molluskitest ega kala maksas
ainet seiratud pole. Kala lihasest ei olnud dikofooli (iheski kogumis seiratud rohkem kui kahel aastal
(Lisa 16).

Settest oli dikofooli seiratud 52 kogumis, igas kogumis kuni 5 aastal (Tabel 43). Viie aasta andmed olid
kogumi Emajogi kohta (Tabel 43; Lisa 16). Kdik tulemused jaid alla maaramispiiri (5 pg/kg kuivkaalus).

Tabel 43. Dikofooli seireandmete statistilise anallilisi tulemused.

Veekogum Maatriks Seireaastate arv p T Voimsus Suundumus
K5ik tul 2 maaramisoiiri K
Emajogi Sete 5 oik tulemused a ? madramispiiri (5 pug/kg
kuivkaalus)

Dikofooli pikaajalise diinaamika analiisi ei olnud vdimalik teostada alla mddramispiiri jadvate
tulemuste tdttu. Peaaegu kdik seni labi viidud dikofooli mddtmised settes ja kala lihases on andnud
alla méaaramispiiri jadvaid tulemusi. Vaid Gihes proovis on leitud ile maaramispiiri jaav sisaldus (16
ug/kg sette kuivkaalus 2017. a Parnu joes). Seega véib delda, et aine sisaldus on olnud stabiilselt madal,
vilistatud ei ole ka sisalduste vihenemine. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
vOiksid sisaldused keskkonnas vaheneda. Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus
dikofooli on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud tabelis 44.

Tabel 44. Veekogumid, kus dikofooli seireandmeid on kolme vGi enama aasta kohta. Arvud naitavad,
mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate arvu puhul
on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses ning kogumi.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 5
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Peipsi jarv 4
Pihkva jarv 3
Piusa Kiviojast suudmeni 4
Vohandu Répina paisust suudmeni 3

Kdik veekogumid, mida on kolmel vbi enamal aastal seiratud jadavad Peipsi alamvesikonda, mistottu
vOiks esmajdrjekorras seiresse lisada teiste (alam)vesikondade kogumeid.



3.4.2. Heksaklorotstkloheksaan (HCH)

Tabel 45. Heksaklorotsiikloheksaani reostuse tekkimise ja plisimise pdhiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 608-73-1 (HCH isomeeride segu), 319-84-6 (a-HCH), 319-85-7 (B-HCH),
58-89-9 (y-HCH ehk lindaan), 319-86-8 (6-HCH)

Staatus prioriteetne ohtlik aine

Allikad® Heksaklorotslikloheksaanide kasutamine Euroopa Liidus on keelustatud

teatavate eranditega. y-HCH ehk lindaani kasutatakse putukatSrjemirgina
puuviljadel, koogiviljadel, metsanduses, tubakataimedel ning loomadel.
Lisaks ka tdivastastes Sampoonides ning sugeliste raviks inimestel.
Teadaolevalt ei kasutata tehnilist HCH (HCH isomeeride segu) alates 2000.
aastast, kuigi kahtlustatakse, et lindaani tootmisest (ile jadvat a- ja B-HCH
kasutatakse siiski.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis oli HCH isomeeride segu kasutusel 1957.-1969. aastal ning lindaan
oli kasutusel kuni 1987. aastani.

Peamised allikad:

Kaugkanne Latist (Latis on y-HCH kasutamine keelatud alates 1999. aastast,
kuid aastatel 1995-1999 imporditi riiki 49 tonni y-HCH)

Sligeliste ja taide ravi inimesel (0,2 kg/a)

Kahjurputukate torje veterinaarias

Toiduainetd6stus, mis kasutab HCH kasutavatest riikidest sissetoodud
toorainet

Keskkonnas kaitumine® y-HCH laguneb atmosfddris u 84 pdeva ja a-HCH u 115 paevaga.
Veekeskkonnas laguneb y-HCH 182-732 pdeva. B-HCH peamiseks
edasikandumiseteeks pikkade vahemaade taha peetakse ookeanihoovuseid
ning o-HCH puhul nii atmosfaari kui ka hoovuseid.
Heksaklorotstikloheksaanide laguproduktideks voivad olla
tetraklorohekseen, tri-, tetra- ja pentaklorobenseenid, penta- ja
tetratsiikloheksaanid ning HCH teised isomeerid.

Heksaklorotsiikloheksaane (HCH; eraldi isomeere ja isomeeride segu) on KESE infostisteemi andmetel
Eestis seiratud pohjasetetest 1210 proovis (aastatel 2002-2019), molluskitest 7 proovis (aastatel 1998
ja 2014), kala lihasest 1722 proovis (aastatel 1995-2019) ning kala maksast 44 proovis (aastal 2011)
(Lisa 17). Molluskitest ega kala maksast ei olnud ainet seiratud rohkem kui tihel aastal.

Settest oli HCH seiratud 74 kogumis, igas kogumis kuni 8 aastal (Tabel 46). Viie voi enama seireaasta
tulemused olid viie kogumi kohta: Emajdgi, Piusa Kiviojast suudmeni, Kasari Vigala joest suudmeni,
Peipsi jarv ja Purtse Viru HEJ paisust suudmeni (Tabel 46; Lisa 17). KGikides setteproovides jai tulemus
alla maaramispiiri (1-40 pg/kg kuivkaalus).

Kala lihasest oli HCH seiratud 44 kogumis, igas kuni 15 seireaasta jooksul (Tabel 46). Pikaajalise
diinaamika analiisiks valiti seitse kogumit, kus seiret oli tehtud viiel vGi enamal aastal: Narva-Kunda
lahe rannikuvesi, Parnu lahe rannikuvesi, Muuga-Tallinna-Kakuméae lahe rannikuvesi, Matsalu lahe
rannikuvesi, Hiiu madala rannikuvesi, Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi ja Vdinamere rannikuvesi (Tabel
46; Lisa 17). AnalliGsist jaeti valja osa 2011. ja k&ik 2017. ja 2018. a andmeid, sest nende Ghikut (ug/kg)
ei olnud vdimalik teisendada vdrreldavaks tlejaanud andmetega (ug/kg lipiidis). Pdrast andmete
eemaldamist olid kogumi Hiiu madala rannikuvesi viimased andmed parit 2011. aastast. Kogum kaasati
siiski analtusi, kuid graafikut kogumi kohta ei koostatud.



Tabel 46. Heksaklorotsiikloheksaani seireandmete statistilise anallitsi tulemused.

Iso- Seire- Suun-
Veekogum Maatriks aastate p T Voéimsus
meer dumus
arv
Parnu lahe rannikuvesi a kala lihas 14 0,001 -0,69 0,82 viaheneb
Parnu lahe rannikuvesi (al. a kala lihas 6 018 -0,55 0,22 ei leitud
2010)
Parnu lahe rannikuvesi B kala lihas 7 0,45 -0,29 0,10 ei leitud
Pa lah ik i(al.
arnu lahe rannikuvesi (a B kala lihas 6 034 041 0,13 ei leitud
2010)
Parnu lahe rannikuvesi Y kala lihas 15 0,002 -0,61 0,72 viaheneb
Parnu lahe rannikuvesi (al. v kalalihas 6 0085 -069 036 eileitud
2010)
Narva-Kunda lahe rannikuvesi a kala lihas 13 0,020 -0,50 0,44 vdaheneb
Narva-Kunda lahe rannikuvesi a  kalalihas 6 0035 083 0,59 viheneb
(al. 2010)
Narva-Kunda lahe rannikuvesi B kala lihas 7 0,23 -0,43 0,17 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi
kala lih 1 - 2 ilei
(al. 2010) B ala lihas 6 0,13 0,60 0,26 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi Y kala lihas 14 0,009 -0,54 0,54 viaheneb
N -K lah ik i
(aT_r;g ) (;‘)”da ane rannikuvesi v kala lihas 6 0,009 -1,00 1,00 viiheneb
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe 510 jhas 5 046 -040 011 eileitud
rannikuves
Matsalu lahe rannikuvesi o kala lihas 6 0,34 -0,41 0,13 ei leitud
Matsalu lahe rannikuvesi Y kala lihas 6 0,26 -0,47 0,16 ei leitud
Hiiu madala rannikuvesi o kala lihas 5* 1,00 0 0,05 ei leitud
Hiiu madala rannikuvesi Y kala lihas 5* 0,81 -0,20 0,07 ei leitud
Kassari-Ounaku ahe «  kalalihas 5 031 053 016 eileitud
rannikuves
K i-0 ku lah
assar-Ounaku fahe v kalalihas 5 009 -08 041 eileitud
rannikuvesi
Vainamere rannikuvesi a kala lihas 5 0,31 -0,53 0,16 ei leitud
Vainamere rannikuvesi v kala lihas 5 0,09 -0,80 0,41 ei leitud
EmajGgi o,B,y,0 sete 8
Kasari Vigala jéest suudmeni 4By sete 5
HCH . - e
. L . K&ik tulemused alla madramispiiri (1-40
Piusa Kiviojast suudmeni o,By sete 6 /kg kuivkaalus)
Peipsi jarv o,B,y,0 sete 5 HE/Ke
Purtse Viru HEJ paisust
. \Y sete 5
suudmeni

* Viimased analtisitud andmed périnevad 2011. a voi varem.
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y-HCH kogumi Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi
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Heksaklorotsiikloheksaanide (HCH) pikaajalise diinaamika anallils naitas, et HCH sisalduse statistiliselt
usaldusvaarne vahenemine leiti kahes kogumis: kogumite Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Parnu lahe
rannikuvesi kalade lihases vahenes a- ja y-HCH sisaldus. a-HCH sisaldus vahenes kogumis Narva-Kunda
lahe rannikuvesi ajavahemikus 1997-2015 ning kogumis Parnu lahe rannikuvesi ajavahemikus
1999-2015. y-HCH sisaldus vahenes mdlemas kogumis ajavahemikus 1996-2015. Kogumis Narva-
Kunda lahe rannikuvesi leiti mélema isomeeri sisalduse statistiliselt oluline langustrend ka 2010.-2015.
a. andmeid eraldi analiilisides, kuid kogumis Parnu lahe rannikuvesi selle ajavahemiku kohta trendi ei
leitud. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal satub HCH vaid vahesel maaral
ringlusesse importtoodete jadkidest, mistottu sisalduse vahenemine on pigem ootusparane.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus HCH on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 47. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilsi toetava seirekava koostamiseks
tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri®
pohjal liiguvad HCH jaagid reoveekogumisaladel ja teistel tiheasustusaladel.



Tabel 47. Veekogumid, kus heksaklorotsikloheksaani seireandmeid on kolme vdi enama aasta kohta.
Arvud naitavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses

ning kogumi Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete Kala lihas
Emajogi 8
Eru-Kdasmu lahe rannikuvesi 3*
Haapsalu lahe rannikuvesi 4
Halliste Liitre ojani 3
Hara lahe rannikuvesi 4%
Hiiu madala rannikuvesi 5*
Kasari Vigala jéest suudmeni 5
Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 5
Keila Atla joest Keila joani 4
Kihelkonna lahe rannikuvesi 3*
Kohtla 3
Kolga lahe rannikuvesi 3*
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3*
Liivi lahe rannikuvesi 3*
Matsalu lahe rannikuvesi 6
Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi 3 5*
Narva Narva veehoidlast suudmeni 4
Narva-Kunda lahe rannikuvesi 14
Peipsi jarv 5
Pihkva jarv 4
Piusa Kiviojast suudmeni 6
Purtse Pissi paisust Viru HEJ paisuni 3*
Purtse Viru HEJ paisust suudmeni 5
Parnu Karu joest Sindi paisuni 4
Parnu lahe rannikuvesi 15
Soela vaina rannikuvesi 4%
Valgejogi Moest Pikkojani 3
Vohandu Rapina paisust suudmeni 3
Vaikse vdina rannikuvesi 3*
Vdinamere rannikuvesi 5
Vaana Paaskdla joest suudmeni 3
Emajogi 8
* Kogumid, mida on alates 2010. aastast vahem kui kolmel aastal seiratud.
Tulevikus oleks vOimalik pikemate andmeridadega dinaamika analiilisi teha, kui uutele

seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega v&rreldavad thikud (ug/kg lipiidis).



3.4.3. Heptakloor ja heptakloorepoksiid

Tabel 48. Heptakloori ja heptakloorepoksiidi reostuse tekkimise ja pilsimise pohiandmed
veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr 76-44-8 (heptakloor), 1024-57-3 (heptakloori metaboliit heptakloorepoksiid)
Staatus prioriteetsed ohtlikud ained
Allikad® On kasutatud putukatGrjemirgina termiitide ja sipelgate t&rjumiseks

hoonekonstruktsioonides, puidutédtluses ning maa-alustes kaablikarpides.
Heptakloori kasutamine on Euroopa Liidus keelatud alates 2004. aastast.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis ei ole heptakloori sisaldavaid putukatdrijemiirke kunagi kasutatud,
heptakloori sissevedu keelati 1999. aastal ning kasutamine 2008. a.

Keskkonnas kaitumine® Heptakloor laguneb pinnaseosakestele seotuna kuni 2 aastat. Lisaks lendub
toimeaine pinnaseosakestelt aeglaselt atmosfaari. Levib ka kaugkandega ja
akumuleerub kergesti settesse.

Keskkonnas laguneb heptakloor heptakloroepoksiidiks, mida peetakse kaks
korda rohkem toksilisemaks ning mis on veelgi plsivam hend. Seetdttu
madaratakse vesikeskkonnas enamasti heptakloroepoksiidi sisaldust.

Heptakloori on KESE infosisteemi andmetel Eestis seiratud pOhjasetetest 175 proovis (aastatel
2011-2019), molluskitest lihes proovis (aastal 2014), kala lihasest 196 proovis (aastatel 2010-2019)
ning kala maksast 11 proovis (aastal 2011) (Lisa 18).

Heptakloorepoksiidi on KESE infosiisteemi andmetel Eestis seiratud pdhjasetetest 260 proovis
(aastatel 2011-2019), molluskitest Uihes proovis (aastal 2014), kala lihasest 212 proovis (aastatel
2010-2019) ning kala maksast 11 proovis (aastal 2011) (Lisa 18). Molluskitest ega kala maksast ei olnud
kumbagi ainet seiratud rohkem kui Ghel aastal.

Settes oli heptakloori ja heptakloorepoksiidi seiratud 71 kogumis, igas kuni kaheksal aastal (Tabel 49).
Viie vdi enama seireaasta tulemused olid kolme kogumi kohta: Emajdgi, Piusa Kiviojast suudmeni ja
Peipsi jarv. Koikides setteproovides jai tulemus alla maaramispiiri (1 pg/kg kuivkaalus) (Tabel 49; Lisa
18).

Kala lihasest oli heptakloori ja heptakloorepoksiidi seiratud 42 kogumis, igas kuni 7 seireaasta jooksul
(Tabel 49). Pikaajalise diinaamika analtusiks valiti kaks kogumit, kus seiret oli tehtud viiel véi enamal
aastal: Narva-Kunda lahe rannikuvesi ja Parnu lahe rannikuvesi (Tabel 49; Lisa 18). Anallilsist jaeti vélja
osa 2011. ja kdik 2017. ja 2018. a andmeid, sest nende Uhikut (ug/kg) ei olnud vdimalik teisendada
vorreldavaks tlejaanud andmetega (ug/kg lipiidis).



Tabel 49. Heptakloori ja heptakloorepoksiidi seireandmete statistilise analtusi tulemused.

Seirea-
Veekogum Aine  Maatriks astate p T Véimsus  Suundumus
arv

Narva-Kunda lahe rannikuvesi H kala lihas 6 0,55 -0,30 0,09 ei leitud
Narva-Kunda lahe rannikuvesi HE kala lihas 6 0,31 -0,45 0,15 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi H kala lihas 5 0,13 -0,74 0,32 ei leitud
Parnu lahe rannikuvesi HE kala lihas 5 0,040 -0,95 0,79 vaheneb
Emajogi H sete 5
EmajGgi HE sete 7 . s

s Koik tulemused alla maaramispiiri (1 ug/kg
Peipsi jarv H sete 5 .

kuivkaalus)

Peipsi jarv HE sete 5
Piusa Kiviojast suudmeni H sete 6

H — heptakloor
HE — heptakloorepoksiid

Heptakloor kogumi Narva-Kunda lahe rannikuvesi

kalade lihases

Kontsentratsioon (ug/kg lipiidis)
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Heptakloori ja heptakloorepoksiidi pikaajalise diinaamika anallilis naitas, et heptakloorepoksiidi
sisalduse statistiliselt usaldusvdarne vahenemine leiti kogumi Parnu lahe rannikuvesi kalade lihases
ajavahemikus 2010-2015. pdhjal puudub heptaklooril ja heptakloorepoksiidil kasutus ja aktiivsed
heited puuduvad, mistdttu sisalduste vahenemine keskkonnas on ootusparane.



Ulejaanud kogumites statistiliselt usaldusvairseid suundumusi ei leitud. Suundumuste puudumise
pohjus voib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne vdi vaga k&ikuv sisaldus seiremaatriksis
eri seireaastatel. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri®

Tulevase seire planeerimiseks on koik seirekohad, kus heptakloori ja/vGi heptakloorepoksiidi on
seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud tabelis 50. Heptakloori ja heptakloor epoksiidi jadke ei tohiks
enam jaatmevoogudes olla. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal ringlevad
keskkonnas kogused, mis voivad olla varasemast ajast, sest ained on vaga plisivate omadustega voi
jouavad Eestisse kaugkandega.

Tabel 50. Veekogumid, kus heptakloori ja heptakloorepoksiidi seireandmeid on kolme vGi enama aasta
kohta. Arvud naitavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel vélja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus |ldheduses.

Kogumi nimi Sete Kala lihas

Emajogi 7

Haapsalu lahe rannikuvesi 3
Kasari Vigala jéest suudmeni 4

Kassari-Ounaku lahe rannikuvesi 4
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3

Matsalu lahe rannikuvesi 3
Narva Narva veehoidlast suudmeni 3

Narva-Kunda lahe rannikuvesi 6
Peipsi jarv

Pihkva jarv

Piusa Kiviojast suudmeni

Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu lahe rannikuvesi 5
Vohandu Rapina paisust suudmeni 3

Vdinamere rannikuvesi 3

B W o wuw

Tulevikus oleks vdimalik pikemate andmeridadega diinaamika analiilisi teha, kui uutele
seiretulemustele kala lihases lisataks ka vanemate andmetega v&rreldavad thikud (ug/kg lipiidis).



3.4.4. Kinoksufeen

Tabel 51. Kinokstifeeni reostuse tekkimise ja plisimise pShiandmed veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® pdhjal.

CAS nr 124495-18-7
Staatus prioriteetne ohtlik aine
Allikad® Kinoksiifeeni kasutatakse peamiselt seenetGrjemiirgina jahukaste vastu

teraviljadel ja viinamarjadel. Peamisteks kasutajateks on Itaalia, Hispaania,
Prantsusmaa ja Saksamaa viinamarjaistandused. Lisaks kasutatakse
luuviljade, maasikate, meloni, kabatSoki, kdrvitsa, salati, nisu, humala,
suhkrupeedi ja maasikate kaitseks. Euroopas miudi 2010. a. 68000 kg.

Keskkonda sattumine Eestis® Kinoksiifeen on keskkonnas ringluses ja selle allikaks on imporditud
toiduained. Kinoksiifeeni jadke avastati Uhest toiduainete proovist 2015.
aastal. Puhastite mootmistel leiti ainet (ihel korral ka setteproovist, mis
kinnitab lokaalse m&ju v8imalikkust ning heiteid veekeskkonda.

Keskkonnas kiitumine® Kinoksiifeeni laguneb dhus u kahe paeva jooksul. Kaugkanne labi 6hu on
ebatdendoline. Pinnases laguneb kinoksufeen peamiselt
mikroorganismide toimel, mille tagajarjel tekivad keskkonnale ohutud
jadkained 2-oksikinokslfeen ja DCHQ (5,7-dikloro-4-
hidrokstikinoksiifeen). Veekeskkonnas seostub tugevalt osakestele.

Kinoksiifeeni on KESE infoslsteemi andmetel Eestis seiratud p&hjasetetest 152 proovis (aastatel
2015-2019) ja kala lihasest 42 proovis (aastatel 2017-2019) (Lisa 19). Molluskitest ega kala maksast
ainet seiratud pole. Kala lihasest ei olnud kinoksiifeeni iheski kogumis seiratud rohkem kui kahel
aastal.

Settest oli kinokstifeeni seiratud 53 kogumis, igast kuni viiel aastal (Tabel 52). Viie aasta tulemused olid
ainult kogumi Emajogi kohta (Tabel 52; Lisa 19). K&ikides setteproovides jai tulemus alla maaramispiiri
(0,75-5 pg/kg kuivkaalus).

Tabel 52. Kinoksiifeeni seireandmete statistilise analtiisi tulemused.

Veekogum Maatriks Seireaastate arv T P Voimsus Suundumus

K&ik tulemused alla madramispiiri (0,75-5 pg/kg

Emajdgi Sete > kuivkaalus)

Kinoksiifeeni pikaajalise diinaamika anallisi ei olnud vdimalik teostada alla maaramispiiri jadvate
tulemuste tottu. Koik seni labi viidud kinoksiifeeni mé6tmised settes ja kala lihases on andnud alla
maaramispiiri jddvaid tulemusi, mistdttu vGib Gelda, et aine sisaldus on olnud stabiilselt madal ning
vilistatud pole ka sisalduste viahenemine. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal
kinoksUfeeni sisaldused keskkonnas ei suurene.

Tulevase seire planeerimiseks on kdik seirekohad, kus kinoksiifeen on seiratud vahemalt kolmel aastal,
toodud tabelis 53. Kdik veekogumid, mida on kolmel v6i enamal aastal seiratud jaavad Peipsi
alamvesikonda, mistottu voiks esmajarjekorras seiresse lisada teiste (alam)vesikondade kogumeid.
Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® pdhjal kinoksiifeenil olulised allikad puuduvad ning
voimalikud heited tulevad jaatmevoogudest ja toodetega sisseveost.



Tabel 53. Veekogumid, kus kinoksiifeeni seireandmeid on kolme v0i enama aasta kohta. Arvud
nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati. Seireaastate
arvu puhul on vajadusel vilja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus ldheduses ning kogumi.

Kogumi nimi Sete
Emajogi 5
Kullavere Imukvere ojast suudmeni 3
Peipsi jarv 4
Pihkva jarv 3
Piusa Kiviojast suudmeni 4
Vdhandu Rapina paisust suudmeni 3




3.4.5. Tributhdltina ja selle Ghendid (TBT)

Tabel 54. Tributddltina ja selle Gihendite reostuse tekkimise ja plsimise pdhiandmed veekeskkonnale
ohtlike ainete allikate inventuuri® p&hjal.

CAS nr 36643-28-4 (tributttltina katioon)
Kokku on ECHA-s registreeritud 79 erinevat tributtiltina hendit, millel on
ka aktiivseid kasutusi. Maaratakse keskkonna proovides tributiiltina
katiooni alusel.

Staatus prioriteetne ohtlik aine

Allikad® Tributtiltina peamine kasutus oli biotsiidina laevavarvides ja teistes
valitingimustes kasutatavates varvides, praeguseks on kasutus laevadel
keelatud. Lisaks on keelatud kasutus plastide (PVC) omaduste
parandamiseks. Kasutatakse endiselt liimides ja tihendites,
kattematerjalides (naiteks varvides) ja polimeerides, manguasjades,
porandakatetes, ehitusmaterjalides, kardinates, jalanGudes, nahatoodetes,
paberi ja papitoodetes ja elektroonikas.

Keskkonda sattumine Eestis® Eestis tinaorgaanilisi ihendeid ei toodeta.

Peamised allikad:

Laevade ehitus ja remont, laevatransport
Reoveesettega pinnasesse (0,22 kg/a)
Reoveest pinnavette (0,14 kg/a)
Kodumajapidamised

Rehvide kulumine ja kaitlus

Keskkonnas k3itumine® Laguneb atmosfaaris u 9 tunniga, tahketele osakestele kinnitununa kauem ja
sellisel kujul vGib levida ka kaugkandega.

Tributldltina on KESE infoslisteemi andmetel Eestis seiratud p&hjasetetest 265 proovis (aastatel
2010-2019), kala lihasest 41 proovis (aastatel 2017-2019) ning kala maksast 11 proovis (aastal 2011)
(Lisa 20). Molluskitest aineid seiratud pole. Kala lihasest ega kala maksas ei olnud tributttltina Gheski
kogumis seiratud rohkem kui kahel aastal.

Settest oli tributldltina seiratud 72 kogumis, igas kogumis kuni 7 aastal (Tabel 55). Pikaajalise
diinaamika anallilisiks valiti 7 kogumit, kus seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta. Parast
sobimatute seirekohtade (reoveepuhastite suublapiirkonnad) eemaldamist jai alles kuus kogumit, kus
seireandmeid oli vdhemalt viie aasta kohta: Emajogi, Peipsi jarv, Kasari Vigala joest suudmeni, Pihkva
jarv, Piusa Kiviojast suudmeni ja Parnu Karu jGest Sindi paisuni (Tabel 55; Lisa 20). Kogumi Muuga-
Tallinn-Kakumaée lahe rannikuvesi seireandmeid polnud analiilisiks enam piisavalt. Kdigis kogumites
peale Peipsi jarve jdid kdik m&dtmised alla maaramispiiri (0,2-5 pg/kg kuivkaalus). Mdaramispiir settes
(0,2-5 pg/kg kuivkaalus) on suurem, kui ainele kehtestatud piirmaar (0,02 ug/kg kuivkaalus).

Tabel 55. Tributiiiiltina ja selle Gihendite seireandmete statistilise anallilsi tulemused.

Seireaastate

Veekogum Maatriks arv p T Voimsus Suundumus
Peipsi jarv sete 6 0,57 0,28 0,08 ei leitud
Piusa Kiviojast suudmeni sete 8
Emajogi sete 7 - T
2_
Kasari Vigala joest suudmeni Sate 5 Koik tulemused alla r”naarammpun (0,2-5 pg/kg
. kuivkaalus)
Pihkva jarv sete 5
Parnu Karu joest Sindi paisuni sete 5




Tributiidiltina kogumi Peipsi jarv settes

e alla ma&ramispiiri
*  {lle ma&ramispiiri
4 ---- piirvéartus

Kontsentratsioon (ug/kg KK)

Tributldltina ja selle Ghendite (TBT) pikaajalise diinaamika anallis naitas, et TBT sisalduse statistiliselt
usaldusvaarset suundumust ainsas anallitisitud kogumis ei leitud. Suundumuste puudumise pdhjus
vOib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne voi vdga kdikuv sisaldus seiremaatriksis eri
seireaastatel. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri® Veekeskkonnale ohtlike ainete
allikate inventuuri® pdhjal vdivad heited keskkonda tulevikus suureneda, sest kasutatakse pikaajalistes
toodetes, mis pusivad ringluses veel kimneid aastaid.

Tulevase seire planeerimiseks on kéik seirekohad, kus TBT on seiratud vahemalt kolmel aastal, toodud
tabelis 56. Seirekogumite valimisel pikaajalise diinaamika anallilsi toetava seirekava koostamiseks
tuleks arvestada ka reostuse paiknemise infot. Veekeskkonnale ohtlike ainete allikate inventuuri®
pohjal tuleks tributiltina Gihendite seiret teha veekogumitel, mis jadvad laevaremondi ja laevaehituse
ettevétete piirkonda, samuti ehitusmaterjalide tootjate heitveega mdjutatud veekogudes.

Tabel 56. Veekogumid, kus tributtiltina ja selle ihendite seireandmeid on kolme vGi enama aasta
kohta. Arvud nditavad, mitmel aastal ajavahemikus 1994-2019 kogumis vastavat maatriksit seirati.
Seireaastate arvu puhul on vajadusel valja arvatud seirekohad punktreostusallikate vahetus laheduses
ning kogumi Muuga-Tallinna-Kakumde lahe rannikuvesi Kroodi oja suudmepiirkonna andmed.

Kogumi nimi Sete

~N

Emajogi

Kasari Vigala joest suudmeni

Keila Keila joast suudmeni
Kullavere Imukvere ojast suudmeni
Muuga-Tallinna-Kakumae lahe rannikuvesi
Narva Narva veehoidlast suudmeni
Peipsi jarv

Pihkva jarv

Piusa Kiviojast suudmeni

Purtse Viru HEJ paisust suudmeni
Parnu Karu joest Sindi paisuni
Parnu Sindi paisust suudmeni
Vohandu Répina paisust suudmeni
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Vaana Paaskila joest suudmeni




Kokkuvote

Pikaajalise diinaamika analiilsi kaasati riikliku keskkonnaseire ja keskkonnaprojektide seireandmed
ajavahemikust 1994-2019, mis olid 4.02.2020 seisuga KESE andmebaasi kantud. Seireandmete
vahesuse tottu ei olnud voimalik kdiki vajalikke saasteineid ega piirkondi pikaajalise diinaamika
analllsi kaasata, kuid anallitsi voimaldavate andmete seas leiti mitmel korral statistiliselt olulisi
langustrende. Lisaks jdid paari aine sisaldused stabiilselt alla maaramispiiri.

Pikaajalise diinaamika anallilisi sai teostada anallusitud 20 saasteainest 13 saasteainele, millest igatihe
puhul oli véimalik analiiiisida the kuni 13 veekogumi seireandmeid (Tabel 57). Viie saasteaine (Cd,
PAH, PeCB, HCH ja heptakloorepoksiid) sisalduse puhul leiti méne veekogumi settes voi elustikus
langustrend. Langustrende leiti kokku vaid kolmes kogumis: Narva-Kunda lahe rannikuvesi (Cd, PeCB,
HCH), Parnu lahe rannikuvesi (HCH, heptakloorepoksiid) ja Emajogi (PAH), mistdttu ei saa tulemusi
terve Eesti peale laiendada. Kahe saasteaine puhul (dikofool ja kinoksiifeen) jadid kdik seni kogutud
seireandmed (dikofooli puhul tihe erandiga) alla madramispiiri, mistéttu voib nende ainete sisaldusi
keskkonnas pidada stabiilselt madalateks (Tabel 57). Langustrendis ja stabiilsete sisaldustega ainetest
enamikku Eestis ei teki, toodeta ega kasutata, erandiks on Cd ja PAH.

Tousutrend leiti Ghes kogumis elavhdbeda ja selle Ghendite (Hg) sisalduses kala maksas, kuid viimased
andmed selles andmereas péarinevad 2011. aastast (Tabel 57). Sama kogumi molluskites, milles on ka
hiliem Hg seiratud, trendi ei leitud. Lisaks on parast 2011. a elavhdbeda keskkonda joudmise
vdhendamiseks meetmeid rakendatud, mist6ttu tGusutrendi jatkumist ei saa eeldada. Lisaks Hg
tousutrendile leiti PAH puhul kogumis Pihkva jarv kolme PAH (benso(b)fluoranteeni,
benso(g,h,i)perileeni ja benso(k)fluoranteeni) sisalduse suurenemine settes, kuid PAH summa ja PAH
indikaatoraine benso(a)ptreeni puhul polnud sisalduste suurenemine statistiliselt oluline. T6enaoliselt
on kogumis siiski PAH kontsentratsioonide suurenemine toimunud.

Seitsme aine puhul (Pb, antratseen, fluoranteen, HCB, HCBD, dioksiinisarnased Ghendid ja TBT) ei leitud
trendi Giheski kogumis. PGhjus v&ib olla nii andmete vahesus kui ka saasteaine stabiilne voi vaga kdikuv
sisaldus seiremaatriksis eri seireaastatel.

Viie saasteaine puhul (HBCDD, kloroalkaanid (Cio-13), PBDE, DEHP, PFOS) ei olnud tiheski veekogumis
anallsi teostamiseks piisavalt seireandmeid (Tabel 57). Paljusid saasteaineid on v&rdlemisi hiljuti (u
2010. aastast) seirama hakatud ning kuna sette ja elustiku seiresagedus on vadiksem kui vee maatriksil,
kogunevad seireandmed aeglasemalt.

Selleks, et kdik saasteained ja piirkonnad oleks pikaajalise diinaamika anallilsis edaspidi paremini
esindatud, voiks jargida jargmisi soovitusi:

1. Saasteainete seire plaanimisel tuleks praegusest rohkem arvestada varasemalt olemasolevate
andmete hulgaga, et tekitada pikki aegridu tapsemate trenditulemuste saamiseks. Analiilsis
on iga saasteaine kohta toodud kogumite nimekiri, kus saasteineid on seiratud vdahemalt
kolmel aastal ja kus véimalusel tuleks seiret jatkata.

2. Pikaajalise diinaamika analtsiks peaks andmeid koguma ka viikejarvedest, mille puhul ei
leitud vahemalt 3 seireaasta andmeid Uihegi saasteaine kohta.

3. Voiks kaaluda esinduslike veekogumite kehtestamist pikaajalise dinaamika seire
veekogumiteks, kus jarjepidev saasteainete seire oleks omaette eesmark ja tagaks pikkade
aegridade tekke ja jatkumise.

4. Pikemat aega seiratud kloororgaaniliste saasteinete (HCB, HCBD, PeCB, PCB, HCH, heptakloor
ja heptakloor epoksiid) seiramisel kala lihases tuleks tulemused esitada lisaks tihikule pg/kg ka
Ghikuga pg/kg lipiidis, et andmed oleksid v&rreldavad enne 2017. a kogutud andmetega.



5. Tuleks jarjepidevalt kasutada madalaima vdimaliku maaramispiiriga anallilisimeetodeid:

kaadmiumi analldsiti riiklikus seires kuni 2017. aastani meetodiga (ICP-MS) maaramispiiriga
20 pg/kg sette kuivkaalus, kuid 2017. ja 2019. a. hakati osa jogesid ja alates 2018. a.
rannikumerd seirama meetodiga (ICP-OES) mé&aramispiiriga 1000 pg/kg sette kuivkaalus.
Seet6ttu jddb valdav osa uusi moodtetulemusi alla maaramispiiri, mis on varasematest
tulemustest oluliselt kdrgem, ning paljud uuemad seireandmed pole enam pikaajalise
diinaamika analiilisis kasutamiseks sobivad.

Ainete puhul, mille tulemused jaavad sageli alla maaramispiiri ja maaramispiiri alandada pole
voimalik, tuleks eelistatult seirata maatriksit, kus kontsentratsioonid jadavad sagedamini Ule

maaramispiiri (nt PFOS puhul tuleks eelistada elustiku seiret sette seirele).

7. Analldsi  kvaliteedi  tostmiseks vdiks ka
taustakontsentratsioon Eesti veekogudes.

vdlja

selgitada metallide looduslik

Tabel 57. Saasteainete pikaajaline suundumus 1994.-2019. a andmete pdhjal.

Aine nimetus Kogum, kus suundumus leiti

Pikaajaline suundumus

Maatriks (analiitisitud kogumeid)

Raskmetallid

Muuga-Tallinna-Kakumae lahe

elavhdbe ja selle tihendid (Hg) rannikuvesi

kaadmium ja selle tihendid (Cd) Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala maks vdheneb (13)
plii ja selle thendid (Pb) ei leitud (13)
Tahtmatud poletuse korvalsaadused
dioksiinid ja dioksiinisarnased Gihendid

dioksiinisarnased poliiklooritud bifentdlid (PCB) ei leitud (7)

poliklooritud dibenso-p-dioksiinid (PCDD)
poliiklooritud dibensofuraanid (PCDF)

Pikaajalised andmed puuduvad
Pikaajalised andmed puuduvad

antratseen ei leitud (5)
fluoranteen ei leitud (5)
muud polUaromaatsed susivesinikud (PAH) Emajogi sete vdheneb** (5)
heksaklorobenseen (HCB) ei leitud (4)
heksaklorobutadieen (HCBD) ei leitud (2)
pentaklorobenseen (PeCB) Narva-Kunda lahe rannikuvesi kala lihas vdheneb (2)
Té6stuskemikaalid
bromodifentleetrite summa (PBDE) Pikaajalised andmed puuduvad
di(2-etlilheksudl)ftalaat (DEHP) Pikaajalised andmed puuduvad
heksabromotsiiklododekaanid (HBCDD) Pikaajalised andmed puuduvad
kloroalkaanid, Ci0-13 Pikaajalised andmed puuduvad
perfluorooktaansulfoonhape ja selle derivaadid (PFOS) Pikaajalised andmed puuduvad
Torjemiirgid
dikofool ei muutu***

. Narva-Kunda lahe rannikuvesi, . "
heksaklorotsiikloheksaan (HCH) N . . kala lihas vdheneb (7)

Parnu lahe rannikuvesi

heptakloor ja heptakloorepoksiid Parnu lahe rannikuvesi kala lihas vdheneb (2)
kinoksifeen ei muutu***
tributidltina ja selle Ghendid (TBT) ei leitud (1)

* Suundumus leiti aastate 1999.-2011. kohta, hiljem sama maatriksit selles kogumis seiratud pole.

** Kaib PAH summa ja benso(a)plireeni sisalduste kohta. Benso(b)fluoranteeni, benso(g,h,i)perileeni
ja benso(k)fluoranteeni puhul leiti kogumi Pihkva jarv settes sisalduse suurenemine.

*** KSik mootmised kdigis maatriksites on andnud alla maaramispiiri jadvaid tulemusi v.a. liks

dikofooli tulemus, mis oli Gle madramispiiri.
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