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Annotatsioon

Riikliku keskkonnaseire programm
Ohuseire alamprogramm
Sademete keemia allprogamm

Kéesolev aruanne kirjeldab 2004. aastal sademete seire raames saadud tulemusi. Saasteainete
territoriaalse leviku hindamiseks on 18 seirejaama modotmistulemuste pdhjal koostatud saasteainete
sadenemiskoormuste kaardid.

Sademete keemia programmi raames moddetakse jérgmisi parameetreid: sademete hulk, pH,
elektrijuhtivus, SO4*, NO;,, CI, Ca®", Mg*", Na*, K*, Cd, Cu, Pb, Zn ja Hg.

Saastetasemete analiiiis nditab, et sademed on happelisemad Lduna-Eestis ja aluselisemad Pohja-
Eestis. Louna-Eesti korgenenud saastetaseme kujunemisel voib oluline osa olla saasteainete kaugkandel.
Lokaalsed allikad domineerivad Kirde-Eestis ja Tallinna iimbruses.

Pikaajalistest suundumustest on mérkimisvdérsem saastetaseme vidhenemine Kirde-Eestis, mille
pohjuseid tuleb otsida puhastusseadmete uuendamisest ja tootmise vihendamisest. Saastekoormused on
kahanenud mitmeid kordi, Kundas isegi kuni 10 korda.

Annotation

National Environmental Monitoring Program
Air Quality Monitoring
Monitoring of Precipitation Chemistry

The yearly report gives a brief summary of precipitation chemistry monitoring on the territory of
Estonia. The description of precipitation chemistry networks, sampling and analytical methods is given.

Chemical composition - pH, conductivity, SO,~, NO5, CI, Ca>", Mg*", Na", K', and heavy metals (Cd,
Cu, Pb, Zn, Hg)- was analysed in monthly samples of bulk precipitation at 18 stations during year 2003.

Results show that precipitation are acidic in South-Estonia, alkaline precipitation are common in
North-Estonia.

Till present, the most polluted region is Northern Estonia where bigger cities and heavier polluters like
power plants, oil shale mines, chemical industries and a cement factory in Kunda are situated. The long-
term trends are remarkable in Kunda where during 1994-2003 concentration of ions dropped up to ten
times. The reasons of observed drop are probably renovation of nearby situated purification furnaces of
Kunda cement factory, and drop of electricity production.

Analysis of concentration levels and distribution in remote areas shows that contribution from long
range transport of pollutants may play significant part in formation of pollution level.
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Sissgjuhatus

Okoloogialeksikoni andmetel nimetatakse seireks keskkonnaseisundi pidevat plaanipérast ja
programmeeritud uurimist selleks loodud kohtades-jaamades. Niisuguseid seirejaamasid, kus
riikliku seireprogrammi raames ja enam-vidhem iihtset metoodikat kasutades uuritakse sademete
keemilist koostist, on Eestis vdhemalt 23 (joonis 1). Sealhulgas vdib eristada rahvusvaheliste
koostodprogrammide seirejaamu: EMEP - dhusaaste kaugkande modtmine ja hindamine Euroopas,
kompleksseire (ICP IM), metsade seire (ICP Forests) ja kohaliku tdhtsusega seirejaamasid. Kuid
olenemata seireprogrammi nimetusest on sademete seire eesmirgiks koguda informatsiooni
erinevatele Eesti piirkondadele langeva saastekoormuse kohta. Saadud tulemuste alusel on
vOoimalik hinnata taimede saagikust, mullaviljakuse muutusi ja ka otseselt inimtegevusest
puutumata Okosiisteemides aset leidvaid muutusi. Saasteainete sadenemisvoogude teadmine
vOimaldab hinnata ka nende eemaldumise kiirust atmosféédrist ja mdju inimeste poolt kasutatavatele
materjalidele roostetamise, kivimite murenemise jt. protsesside lbi.

Sademete seire tulemused annavad olulise panuse inimmdjude hindamiseks nii loodusele
kui meie tehiskeskkonnas kasutatavatele materjalidele, voimaldades seega prognoosida nii loodus-
kui tehiskeskkonnas aset leidvaid muutusi.

Kédesoleval  aastal  jitkati  sademete  keemilise  koostise  seiret  vastavalt
Keskkonnaministeeriumi ja Eesti Keskkonnauuringute Keskuse vahel aastateks 2002.-2004.
sOlmitud raamlepingule. Seireproovid analiilisiti Tartu Keskkonnauuringute Keskuses ja Eesti
Keskkonnauuringute Keskuses Tallinnas. Aruandes kisitletakse saasteainete levikut Eestis kokku
18 sademete ja kompleksseire jaama 2004. a. mddtmistulemuste pohjal. Aruande lisas on esitatud
algandmed ja Hilja Theri koostatud, huvitavat lisainformatsiooni pakkuv {iilevaade “Louna-Eesti

sademete keemia seire” muutmata kujul.
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Joonis 1. Riikliku keskkonnaseire jaamad (2003.a.), kus kogutakse sademeid. Lisaks avamaa
sademetele kogutakse sodriga tahistatud kompleks- ja metsaseire jaamades ka puude vorastiku labinud
sadevett (Pajuste 2004).

Seireprogrammi kirjeldus

Eesti Keskkonnauuringute Keskus viib “Sademete keemia” seireprogrammi ldbi alates
1994. aastast. Viiele hiidrometeoroloogia jaamale: Harku, Kunda, Johvi, Tooma, Tiirikoja
lisandusid 1996.a. Saka ja Ladne-Nigula ning 1999.a. Matsalu seirejaam. Tartu Keskkonnauuringud
alustasid sademeproovide kogumist ja analiilisimist 1999.a. seitsmes Louna-Eesti seirejaamas:
Tahkuse, Karula, Haanja, Otepdd, Alam-Pedja, Loodi ja Nigula. Lisaks on Eesti keskmiste
saasteainete kontsentratsioonide arvutamisel kasutatud ka Vilsandi, Lahemaa ja Saarejirve
seirejaamade andmeid, mis vdimaldavad sadenemiskoormusi hinnata kokku 18 jaama
modtmistulemuste pdhjal (joonis 1).

Tabd 1. Eesti sademete keemia mddtejaamade asukohakoordinaadid (Riikliku keskkonnaseire
jaamade ja -alade médramine RTL, 21.08.2002, 91, 1413).

Mootejaam Koordinaat Moodtejaam Koordinaat
Pdohjalaius Idapikkus Pdhjalaius Idapikkus
Harku 59°23" 52" 24°36' 09" Tiirikoja 58° 52" 09" 26° 57" 04"
Nigula 58°56" 58" 23° 48" 42" Johvi 59° 18" 58" 27° 22" 43"
Saka 59°25' 39" 27° 14" 11" Matsalu 58°43' 02" 23°49' 21"
Tooma 58° 52" 18" 26° 16" 11" Kunda 59° 29" 40" 26° 35" 30"
Karula 57°42'47" 26°30'17" Haanja 57°42'37" 27°04'08"
Loodi 58°16'33" 25°35'10" Otepaa 58°00'36" 26°24'46"
Tahkuse 58°31'25" 24°55'32" Nigula 58°00'58" 24°43'13"
Vilsandi 58°22'34" 21°50'42" Alam-Pedja | 58°25'17" 26°14'07"
Lahemaa 59°29'40" 25°55'50"




Jaamades koguvad sademeid véljadppe saanud tootajad, kes saadavad proovid
analiitisimiseks  Eesti  Keskkonnauuringute Keskuse vdi Tartu  Keskkonnauuringute
laboratooriumidesse. Sademete kogumiseks kasutatakse Euroopas saasteainete kaugkannet uuriva
EMEP-programmi standardseid plastist kogujaid (EMEP, 1996). Kogujate kuju on néiidatud
joonisel 2. Kogumislehter 1abimddduga 20 cm asetseb maapinnast ligikaudu 2 m korgusel.
Sademeid kogutakse O0pédevasel pohimottel, siilitatakse kiilmkapis ning saadetakse ithe kuu

keskmise proovina laboritesse analiitisiks.

Joonis 2. Sademete kogumisndud koos alusega, vasakul lume, paremal vihmavee kogumiseks.

Analiitisides modtejaamade paiknemist (joonis 1) on néha, et nii lddne-, pohja- kui 1dunapiir
on hiésti kaetud. Praegusest seirevorgust jddvad kahjuks vilja Eesti suurimate saasteallikate -
elektrijaamade poolt oluliselt mojutatud piirkonnad (nt. Puhatu raba, Kurtna jarvistu).
Informatsiooni sealsetest saastekoormustest (ja selle mdjust) on vdimalik leida vaid TPU
Okoloogia Instituudi, EPMU Metsandusliku Uurimisinstituudi ning Tartu Observatooriumi poolt
teostatud uuringutest. Pidevate pikaajaliste ja tihtlustatud vordlusandmete saamiseks korge
saastekoormusega Kirde-Eestist oleks otstarbekas sinna laiendada ka riiklikku sademete seire
vorgustikku. Arvestades happeliste sademete esinemist valdavalt Louna-Eestis voiks kaaluda

jaamade asukohtade optimeerimist erinevates seireprogrammides ning alustada modtmistega



Virska piirkonna, mis sobiks ka Pihkvast parineva saaste jalgimiseks. Kokkuvottes voib oelda, et
vaatamata kiillalt suurele seirejaamade tildarvule, oleks vdimalik samade vahendite arvel parandada
saastekoormuste informatsiooni kogumist jaamade asukohtade iimberhindamise alusel. Vastavas
toogrupis voiks osaleda kdigi sadenemiskoormusi modtvate riiklike seireprogrammide vastutavad
tditjad s.h. ka EMHI, sest néditeks kdesoleva aruande koostamise ajal polnud véimalik kasutada
2004.a. meteoroloogilist iilevaadet. Info moddunud aasta meteoroloogilistest tingimustest périneb
EMHI kodulehelt (http://www.emhi.ee/Kliima new.php3#) ja ajalehest Postimees ega ole kindlasti
piisav sademete seire aruande koostamiseks.

Téanu sademete seirele on meil olemas iilevaade vihmavee saasteainete sisaldusest, kuid
saastekoormuste arvutamiseks on vaja teada ka korrektset sademete hulka. Olemasolevate andmete
vordlemisel ilmneb, et ametlikud (EMHI) sadmete kogused (Keskkonnaministeeriumi Info- ja
Tehnokeskusele esitatud kvartaliaruanded, Statistikaameti andmebaas) erinevad sademete seire
vorgus saadud tulemustest isegi siis, kui molemad périnevad samast meteojaamast (nt Harku,
Léadne-Nigula, Johvi). Seda tuleks arvestada ka kédesolevas aruandes esitatud andmete

tolgendamisel.



Seiretulemused
M eteor oloogilised andmed

Eestile on iseloomulik, et sademete hulk on aasta teisel poolel suurem kui aasta alguses. 2004.a.
kevad oli keskmisega vorreldes suhteliselt kuiv. Keskmisest vihem sadas aprillis ja mais (Kallis,
06.07.2004). Haanja, Loodi ja Tooma seirejaamades ei sadanud aprillis niigi palju, et oleks saanud
sadevett analiilisida. Suvine sademete hulk erines pikaajalisest keskmisest (1961-1990) enim juunis
jajuulis kui A. Kallise sonul sadas Eestis keskmiselt vastavalt 129 ja 104 mm vihmavett (Kallis,

10.08.2004).
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Joonis 3. Sademete hulk valitud seirejaamades 2004.a. vorreldes Tallinna, Parnu, Voru ja Vilsandi
pikaajalise keskmise sademete hulgaga
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Joonis 4. Sademete hulk 2004.a. (sademete seirejaamade andmete alusel).
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Sademete elektrijuhtivusja pH

Sadevees sisalduvate ioonide koguhulka iseloomustab koige iildisemalt lahuse

elektrijuhtivus. Mida suurem on elektrijuhtivus,

seda suurem on lisandioonide summaarne

kontsentratsioon lahuses. Téiesti puhas vesi on halb elektrijuht. Looduslikus sadevees lahustunud

soolad, happed ja leelised suurendavad vee elektrijuhtivust. Uldiselt on lisandioonide sisaldus

sesoonse iseloomuga ja on seotud sademete hulgaga. Sademete hulk oli kdigis jaamades véikseim

aprillis (Joonis 5) ja vastavalt oli viga korge ka keskmine elektrijuhtivus (69 uS/cm).

Elektrijuhtivuse pdhjal saab Oelda, et
enim saastunud sademed on Kirde-Eestis (joonis
6): Kundas (tkesk=39 MS/cm) ja Sakas (Tiesk=29
MS/cm). Louna-Eesti kohta suhteliselt korge
sademete elektrijuhtivus mdddeti Alam-Pedja
detsembri proovist (=157 HS/cm). Viimati
mainitud proovi iseloomustas iilejddnud 11
kuuga vorreldes rohkem kui 2 korda korgem Ca,
Mg, Na ja Cl sisaldus. Kaardil (joonis 6)
joonistub eraldi vilja ka Loodi jaama timbrus.
Vorreldes eelmise aastaga, sisaldasid sealsed sade
med ajavahemikul maist-juulini 2 korda rohkem
lisandioone (Tkesk=32 MUS/cm) ja olid
mirkimisvéirselt aluselised (pH 6.8). Uldiselt
kaasnes sademete madalama elektrijuhtivusega
madalam pH (joonis 7). Keskmisest happelisemad
(pH<5) olid Nigula LKA, Otepdd, Tooma ja
Lahemaa sademed. Erandi moodustasid Vilsandi ja
Matsalu, kus sademete keskmine pH<5, kuid

keskmine elektrijuhtivus oli 17 pS/cm.
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Joonis 5. Keskmine sademete hulk ja elektrijuhtivus.
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Joonis 7. Sademete elektrijuhtivus ja pH.
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Joonis 6. Sademete kaalutud keskmine elektrijuhtivus (US/cm) Eestis.
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Joonis 8. Kaalutud keskmine sadevete pH 2004. aastal.

Saastumata vihmavee pH tase on 5.5. Joonis 8 pdhjal olid sademed iildiselt happelisemad
Edela- ja Ladne-Eestis ja aluselised Kirde-Eestis ja Tallinna 1dhedal Harku jaamas. Kuukeskmistest

sadevee proovidest olid kdige happelisemad Loodi detsembri sademed (pH 4.26). Ka 2003.a. olid
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koige happelisemad sademed Louna-Eestis, Loodi naaberjaamas Tahkusel (pH 3.9). Koige
aluselisemad sademed olid Saka jaamas (jaanuari sadevee pH 8.8) ja Kundas (pH 7.75). Kdige
suuremad pH erinevused aasta jooksul moddeti Sakas (4.77 - 8.81), Johvis (4.48 - 7.75) ja Alam-
Pedjal (4.40 - 7.59).

Hapestavad komponendid

Hapestavateks komponentideks loetakse sademetes sulfaatset vaavlit, nitraatset

lammastikku ja kloriide.
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Joonis 9. Sademete kaalutud keskmine sulfaatse vadvli kontsentratsioon (mgS/1) kaardil ja

vaavli depositsioon mgS/m” korval olevas tabelis.

2004.a. jaid koik kuukeskmised véavli kontsentratsioonid all 1 mgS/l Haanjas, Loodil,
Nigulas, Otepddl, Lahemaal ja Toomal. Korgemad sulfaatse védvli aasta keskmised
kontsentratsioonid (> 1mgS/l) moddeti Kirde-Eestis (Kundas ja Sakas) nagu ka varasematel
aastatel. Sellest tulenevalt on seal ka suurimad sadenemiskoormused, mille pohjused on ilmselt
lokaalsetes allikates.

Mitteantropogeense viddvli osakaal (arvutatud merevee Na ja SO, ioonide suhtest) oli
ootuspéraselt korge Vilsandi (17%), Lédne-Nigula (14%) ja Matsalu (12%) sademetes, aga ka
Alam-Pedja (17%) sademetes.
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Joonis 10. Kloriidioonide sadenemiskoormus (mg/m?) kaardil ja aasta kaalutud keskmine

kontsentratsioon mg/l korval olevas tabelis.

Kloriidide sadenemiskoormust illustreerib joonis 10, millelt on selgelt ndha peamiselt
mereveest parinevate kloriidide suurenenud depositsioon ranniku ldhedal. Léhtudes lihtsustatud
eeldusest, et kogu sademetes sisalduv naatrium on merelise paritoluga, saab hinnata antropogeense
kloriidi emissiooni tagajérjel sadenevat kloriidi (ICP M&M, 2003). Vastavate arvutuste tulemusena
saame kloriidioonide sisalduse liia Lahemaa, Johvi, Saka sademetes.

Nitraatse ldmmastiku kdrgenenud kontsentratioonide vordlemine joonisel 11 lubab oletada
lokaalsete saasteallikate tugevat moju Ladne-Nigula, Loodi ning Kunda jaamade iimbruses.

Eeldusel, et kogu sadenenud ja omastamata NHx oksiideeritakse, voib ka ammooniumiooni
kasitleda kui potentsiaalset keskkonna hapestajat (ICP M&M, 2003).

Keskkonda hapestava moju korval on lammastiku kui limiteeriva toiteelemendi liigse
depositsiooni tagajirjeks ka eutrofeerumine.

Koigi seirejaamade mdotmistulemuste keskmistamisel voib jareldada, et lammastikku
sadenes rohkem NHy-10onina kui NOs-ioonina. Erandiks on Kunda, Lahemaa ja Harku jaamad.

Mineraalse ldmmastiku kdrgema depositsiooni Loodil (joonis 12) tingis suurem sademete

hulk vorreldes naaberjaamadega.
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Joonis 11. Sademete kaalutud keskmine nitraatlimmastiku kontsentratsioon (mgN/1)

kaardil ja limmastiku depositsioon mgN/m” korval olevas tabelis.
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Joonis 12. Sademete kaalutud keskmine mineraalse lammastiku (NH4-N+NO3-N)
depositsioon (mgN/m?).
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Alam-Pedjal saadud korget keskmist
. . . . Joonis 13. Kaltsiumi (Ca tot), kaaliumi (K tot) ja magneesiumi
kontsentratsiooni mojutas eelkoige (Mg tot) kaalutud keskmine kontsentratsioon sademetes

(Mgekv/l) ja samade ioonide kontsentratsioon (nss Ca, nss K,

detsembri sademeproov, kus Mg sisaldus nss Mg) peale Na-ekvivalentse osa lahutamist.

(4.9 mg/l) oli ligi 20 korda kdrgem aasta
tilejddnud kuude keskmisest. Seetottu kui puuduvad lisaandmed saaste vdimaliku péritolu kohta
vOiks edaspidi osutuda otstarbekaks jétta aasta keskmiste védrtuste arvutamisel vélja tulemused,

mis tiletavad kesvairtuse kolme standardhalvet.
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Vaadates merelise komponendi suhtes korrigeeritud katioonide summaarset kontsentratsiooni
(joonis 14) on nagu varasematelgi aastatel hésti vélja joonistunud Tallinna ja Kunda timbrus kui
korgema sadenemiskoormusega/emissioonidega piirkonnad Eestis. Samuti on Tallinnaga
vorreldavad aasta keskmised kontsentratsioonid niha Loodi ja Alam-Pedja timbruses. Alam-Pedja
sademete katioonide keskmist kontsentratsiooni mojutasid enim detsembri korged
analiiisitulemused, kuid kdrgemaid kaltsiumi kontsentratsioone moddeti ka aprillis ja mais.

Naaberseirejaamas Loodil mdodeti sademete korgeimad kaltsiumi kontsentratsioonid juunis-juulis.
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Joonis 14. Na suhtes korrigeeritud katioonide summaarne (Ca+K+Mg) kontsentratsioon (mgekv/1)

sademetes 2004.a.
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Raskmetallid

Seire raames maddratakse sademetes Cd, Cu, Pb, Zn ja Hg sisaldus. Sademete
elavhdbedasisaldus on Louna-Eesti seirejaamade kuukeskmistes proovides jddnud valdavalt
allapoole méaramispiiri (<0.1 pg/l). Erandiks on Karula (0.2 pg/l mais), Loodi (0.1 pg/l augustis) ja
Tahkuse (0.1 pg/l juulis). POhja-Eesti seirejaamades (méddramispiir 0.05 pg/l) mdddeti kdrgeimad
kontsentratsioonid Li#ine-Nigulas ja Sakas (maksimaalne 0.08 pg/l) (lisa 2 tabelid). Uldiselt
asendatakse alla mddramispiiri jddnud tulemused keskmise kontsentratsiooni arvutamisel 2
madramispiiri  vadrtusega. Selline arvutus muutub sisuliselt mottetuks kui aasta keskmine
kontsentratsioon jadb asenduste rohkuse tottu alla ithendi médaramispiiri.

Alla meetodi tépsust (<1 pg/l) jddnud kontsentratsioonid ei luba ka sademete pliisisalduse
kohta rohkem jireldusi teha. Korgeimad pliisisaldused moddeti juulis Lahemaal (3.7 pg/l) ja
oktoobris Otepddl (3.0 pg/l). Kdige sagedamini 9 kuul 12st oli sademete plii sisaldus iile
méadramispiiri Alam-Pedjal. Kui 90-ndate algul ja keskel oli valdavaks plii allikaks etiileeritud
bensiin, siis niiiid tundub sadenemiskoormuste pohjal, et peamiseks plii allikaks voib olla
saasteainete kaugkanne.

Sarnaselt eelmise aastaga oli sademete tsingi- ja kaadmiumisisaldus korgeim Lééne-
Nigulas, Alam-Pedjal ja Tiirikojal (tabel 2).

Raskmetallide suuremat sadenemiste Kirde-Eestis voib mojutada kdrgenenud emissioon

(Kohv jt., 2001) selles piirkonnas.

Tabel 2. Kaadmiumi ja tsingi 2004.a. kaalutud keskmised kontsentratsioonid (pig/1). Jaamad
on reastatud tsingi kontsentratsiooni suurenemise jargi.

s - 5| 3
< < B 2 < S < « ~ = — < s, st o
sl 2| 8| 2| 2| 2| | 5| 5| E|E| |2 &&=
< =] < = A = S 2 = < =) < <] 3 = g o
T | 2| 2| B Sl || 5| % T | F| 7| |E] 2] &
z. < | =S
Cd <0.1 | <0.1 [<0.1 <0.1 | 0.37 |<0.1 <0.1 | <0.1 |<0.1 <0.1 | <0.1 |<0.1 <0.1 | <0.1 | 0.15 | 0.20 | 0.10
Zn <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 38 54 60 66 74 111 146 451
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Joonis 15. Sademete keskmine vasesisaldus (g/1).

Kodrgemad vase kontsentratsioonid olid Vilsandi (47.3 pg/l) ja Lahemaa (41.6 ug/l)
sademetes, liksikuid kdrgemaid kuukeskmisi oli ka Johvis, Matsalus ja Ladne-Nigulas.
Ldunapoolsetest jaamadest oli korgeim Alam-Pedja aprilli sademetes moddetud 13 g/l vaske. Alla

madramispiiri (<1 pg/l) jaid aasta keskmised kontsentratsioonid Karulas, Otepéal, Nigulas ja

Tahkusel.
Kokkuvottes voib delda, et vorreldes teiste jaamadega on mitmete raskmetallide kdrgemad

kontsentratsioonid mdddetud Alam-Pedja ja Ladne-Nigula timbruses
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Saaste ajalised muutused

Saaste ajalistes muutustes saab eristada aastasiseseid tsiikleid e. sesoonsed muutusi

ja pikemaajalisi trende kontsentratsioonides.

Sesoonsed muutused

Eesti asub klimaatiliselt piirkonnas, kus sademed ei ole aasta 1dikes iihtlaselt jaotunud.
Sademete elektrijuhtivuse seost sademete hulgaga illustreerib joonis 5. Samuti mdjutab sademete
keemilist koostist Ohusaaste emissioonide sesoonne iseloom. Nii nditeks tingib kiilm- ja pime
periood intensiivsema kiitmise ning elektritootmise ja seega paisatakse Ohku tunduvalt enam

saasteaineid.

‘ sademed ——ClI S —=—NO3 ‘

2.5 120
2.0 + T 100
- L. o + 80
D o7
S
S \// T60 g
1.0 1
+ 40
0.5 + M T 20
0.0 f f f f f f f } } f f 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cal'Na! Mg mEK
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2.5 F5
g 2.0 F4 =
v (@]
- 15 -3 E
©
- O
1.0 4 F2
0.5 I I* 1
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Joonis 16. Keskmine sademete hulk, hapestavate ihendite ja katioonide kontsentratsioonid Eesti
sademete seire jaamade andmete pohjal 2004.a.

Tahtsamad vaadeldavatest muutustest toimuvad talvel: 1) vaavliiihendite sadenemise kasv,

2) kloriidi sadenemise kasv,

3) vesinikioonide kontsentratsiooni kasv ja tulenevalt eelnevast

4) elektrijuhtivuse kasv (joonis 5).
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Sademete  seire ~ mOOtmistulemuste
vordlemine nditab sadevete elektrijuhtivuse
vihenemist ajavahemikul 1994-2001. Samuti
on kolmes Kirde-Eesti jaamas vdhenenud
sademete aluselisus. See on eriti histi
jélgitav Kundas, kuid ka monevorra lithema
modteperioodi  jooksul Saka ja Johvi
modtmistulemustes (joonis 17). Joonisel 20

on esitatud moned tdiendatud graafikud

varasematest “Sademete seire”
aastaaruannetest (EKUK, 2003) trendide
illustreerimiseks.

Paljuaastaste modtmistulemuste

vordlemisel on huvipakkuvaim nii Eestis

kui naabermaades aset leidnud vaavli

emissioonide vdhenemine (joonis 18), mis

kajastub ka sademete sulfaatse véavli

sisalduses. Vaavli kontsentratsioon vahenes

oluliselt ajavahemikul 1994-2001.

Jargnenud  suhteliselt  sademetevaesel

2002.aastal tousid aasta keskmised

kontsentratsioonid  enamuses  jaamades

(Harkus ja Kundas isegi 0.3-0.6 mg vorra).
2003.a. vihenes vaavli keskmine
kontsentratsioon jélle endisele tasemele.
Olemasolevatest seirejaamadest on sademete
véadvlisisalduse suurim langus toimunud
Kundas ajavahemikul 1996-1997, mil aasta

keskmine sadevee viavlisisaldus véhenes

Trendid

——KUNDA ——SAKA ——JOHVI

8.0 7
7.5 A
7.0 1
6.5 -
6.0
5.5 1

5.0

TOOMA

4.5 T T T T T T T T T

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Joonis 17. Sademete aasta keskmised pH véértused.
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Joonis 18. Viiveldioksiidi emissioonide vdhenemine Pohja-

ja Baltimaades 1980-2000 (Anttila jt., 2003)
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Joonis 19. Kaltsiumi Na-suhtes korrigeeritud ja sademete

hulgaga kaalutud aasta

keskmised kontsentratsioonid

sademetes (mgekv/l). Kunda vairtused parempoolsel x-teljel.

ligi kolm korda (8.4 kuni 2.9 mg/l ning piisib praegu ligikaudu 1 mg/l juures). Seireperioodi

jooksul on vihenenud ka kaltsiumi kontsentratsioon (joonis 19).
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Joonis 20. Sademete elektrijuhtivuse, pH ja vaavlisisalduse muutused mdnedes sadmete seire jaamades.

Varreldes kaltsiumi, vddvli ja pH langusi voib 6elda, et katioonide saaste vihenemine on olnud

suurema osakaaluga kuivord sademete happesus on suurenenud (joonis 20).
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K okkuvote

Sademete seire on kiimne aasta jooksul (1995-2004) voimaldanud iihtse metoodika jéargi

koguda ja analiiiisida sadevee proove kaheksas seirejaamas (Vilsandi, Harku, Lahemaa, Kunda,

Johvi, Tiirikoja, Tooma, Saarejdrve). Koos vahepealse aja jooksul lisandudnud seirejaamadega on

tanaseks kogunenud arvestusvddrne hulk andmeid, mis voimaldavad saada hea iilevaate

saastekoormuste Eestis.

1))

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Uldiselt voib jireldada, et saastekoormused Eestis on vihenenud.

Kuna emissioonide oluline piiramine FEuroopas algas 80-ndatel ja suuremad
majanduslikud muutused Eestis leidsid aset 90-ndate alguses, siis on trendid selgemini
eristatavad pikema andmereaga seirejaamades s.t. valdavalt Pohja- ja Kirde-Eestis.
Vaatamata saastetaseme vidhenemisele on saasteainete kontsentratsioonid jitkuvalt
korgemad Kirde-Eestis;

Mitmete saasteainete osas on mairgatavad kaugkandest tingitud sadenemise erinevused
Eestis.

Suurima sadenemiskoormusega ioonid on kaltsium ja sulfaat;

Lidne ja pohjapoolsetes jaamades on margatav ka teise olulise hapestava iooni - kloriidi
suur sadenemiskoormus

Hapestavaid saasteaineid tasakaalustab korge aluseliste katioonide sadenemine. Samas
kahandab paremate puhastusseadmete kasutuselevott tahkete osakeste emissioone, mis
avaldub nt. Kunda, Johvi, Saka, aga ka Lahemaa ja Tooma sademete muutumises
happelisemateks;

Ammooniumiooni sadenemine, mis soodustab viavli kuivsadenemist, on suurim Loode-
ja Louna-Eestis;

Vaadeldud seirejaamadest sisaldavad Tooma sadeveed kodige vdhem lisandioone ja on
ligikaudu vorreldavad Eesti foonijaamadega Vilsandil ja Lahemaal;

Selgeim pikaajaline trend saastetasemeis on jélgitav Kundas, kus mitmete parameetrite

(kaltsium, sulfaadid, elektrijuhtivus) véértused on kahanenud ca. 10 korda.

Seire aruannete koostamist on alati raskendanud t60 esitamise kiire tdhtaeg vdrreldes

viimaste andmete lackumisega. Seire korraldaja vdiks kaaluda aastaaruande esitamise voimaldamist

edaspidi nditeks kahes etapis: 1.veebruariks andmetabelid méddunud aasta analiilisitulemustega ja

1. mértsiks andmeanaliiiis ja jéreldused. See vdoimaldaks sadenemiskaartide koostamisel kasutada

ka teiste riikliku keskkonnaseire programmide raames kogutud sadenemise andmeid.
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Lisa 1. Sademete parameetrite maaramiseks kasutatavad meetodid.

Proovide EMEP EMEP (NILU) teflonkoguja
kogumine
Proovi hulk Volumeetria Moatkolvid
Eesti Keskkonnauuringute Keskus
Elektrijuhtivus Konduktomeetria Accument 20; Denver 1995
Instrument Company
pH Potentsiomeetria " 1995
SOq4, Cl, NOs Ioonkromatograafia Dionex DX-120 1997
PO, Spektrofotomeetria Spekol 11 Carl Zeiss 1982
NH4 " KFK-2 1985
Ca, Mg, Na, K, | Aatom-absorptsioon
Zn, Pb, Cu, Cd, spektrofotomeetria Spectra AA250 Plus Varian 1994
Hg
Tartu Keskkonnauuringud
Elektrijuhtivus Konduktomeetria Hiidromat/Saksamaa 1989
pH Potentsiomeetria Jenway/U K. 1997
SO4, CI, NOs, Ioonkromatograafia Alltech/USA 1998
Ca, Mg, Na, K
NH4 Spektrofotomeetria Skalar/Holland 1998
Zn, Pb, Cu, Cd, | Aatom-absorptsioon | Spectra AA250 Plus Varian 1994
Hg spektrofotomeetria
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Lisa 2. Saasteainete kontsentratsioonid sademete seir e jaamades 2004.a.

EKUKSademed2004.xls
LAHEMAA Hulk pH NH4N | NOs,N Cl S0O,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ps/cm

Jaanuar 28 4.60 0.16 0.21 0.55 0.37 0.15 0.03 0.13 0.03 0.08 35 <0.05 <1 <10 19.6
Veebruar 26 5.01 0.05 0.22 0.46 0.24 0.14 0.04 0.26 0.07 <0.02 3.1 <0.05 <1 <10 10.9
Marts 43 4.32 0.21 0.26 0.56 0.36 0.17 0.03 0.15 0.04 0.05 5.9 <0.05 <1 <10 15.2
Aprill 8 4.77 0.66 0.22 0.45 0.67 0.12 0.02 0.14 0.11 0.22 5.1 <0.05 <1 <10 11.2
Mai 38 4.69 0.17 0.11 0.36 0.36 0.31 0.04 0.07 0.06 0.03 1.8 <0.05 <1 <10 13.8
Juuni 122 4.60 0.07 0.11 0.21 0.23 0.20 0.03 0.04 0.08 0.04 3.6 <0.05 <1 <10 8.2
Juuli 155 4.90 0.02 0.06 0.24 0.19 0.17 0.03 0.14 0.15 <0.02 4.4 <0.05 3.7 <10 5.2
August 72 4,72 0.13 0.11 0.24 0.22 0.16 0.04 0.21 0.17 0.05 16.2 <0.05 13 27 8.7
September 115 4.83 0.04 0.10 0.49 0.24 0.03 0.02 0.23 0.03 <0.02 25.6 <0.05 <1 <10 5.8
Oktoober 59 5.37 0.07 0.11 0.27 0.24 0.31 0.03 0.19 0.04 <0.02 28 <0.05 <1 <10 7.3
November 56 4.56 0.05 0.08 0.23 0.08 0.13 0.04 0.30 0.05 0.04 1.3 <0.05 <1 <10 10.2
Detsember 47 4.40 0.13 0.26 0.52 0.31 0.03 0.04 0.27 0.05 0.07 41.6 <0.05 0.5 <10 12.9
2004 769.6 4.69 0.08 0.12 0.34 0.24 0.16 0.03 0.17 0.08 0.03 12.3 <0.05 1.22 <10 8.8
2004 | kv 96.8 4.50 0.15 0.24 0.53 0.33 0.15 0.03 0.17 0.05 0.05 4.5 <0.05 <1 <10 15.3
2004 1l kv 167.3 4.63 0.12 0.11 0.25 0.28 0.22 0.03 0.05 0.07 0.05 3.3 <0.05 <1 <10 9.6
2004 Il kv 343.0 4.83 0.05 0.08 0.32 0.21 0.12 0.03 0.18 0.11 0.02 14.0 <0.05 212 <10 6.1
2004 IV kv 162.5 4.65 0.08 0.14 0.33 0.21 0.17 0.04 0.25 0.04 0.04 22.7 <0.05 <1 <10 9.9

* vett ei jatkunud koikideks analiilisideks




VILSANDI Hulk pH NH4N | NO3,N Cl S0O,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l uS/cm
Jaanuar 36 4.46 0.22 0.61 1.34 0.53 0.37 0.14 0.77 0.10 0.08 6.3 <0.05 <1 14 23.7
Veebruar 29 4.39 0.34 0.56 1.99 0.56 0.30 0.17 1.08 0.09 0.02 6.8 <0.05 <1 20 23.8
Marts 32 4.33 0.97 0.65 0.94 0.81 0.19 0.08 0.65 0.07 0.03 4.3 <0.05 <1 15 26.6
Aprill 4 6.31 1.10 0.50 0.66 0.99 2.39 0.47 0.34 0.21 0.35 14.2 | <0.05 <1 32 26.6
Mai 28 5.54 0.20 0.20 0.91 0.85 1.17 0.16 0.45 0.16 0.03 2.8 <0.05 <1 11 13.0
Juuni 58 4,91 0.04 0.01 0.34 0.21 0.22 0.06 0.22 0.16 0.05 7.7 <0.05 <1 <10 6.5
Juuli 89 4.74 0.11 0.12 0.96 0.41 0.30 0.08 0.34 0.17 0.14 8.9 <0.05 1.5 <10 8.4
August 28 6.47 5.31 0.18 1.66 211 2.48 0.47 2.22 1.23 0.05 16.2 | <0.05 1.3 27 79.0
September 121 4.96 0.29 0.13 0.98 0.33 0.12 0.06 0.65 0.15 0.09 23 <0.05 1.5 <10 10.7
Oktoober 47 4.99 0.04 0.02 0.90 0.43 0.14 0.09 0.58 0.09 | <0.02 | 24.7 | <0.05 <1 <10 8.5
November 91 4.74 0.16 0.09 1.75 0.26 0.18 0.21 1.57 0.14 | <0.02 2.3 <0.05 <1 15 20.1
Detsember 72 4.44 0.31 0.42 4.57 0.58 0.21 0.40 3.49 0.19 0.10 47.3 | <0.05 0.5 12 30.2
2004 634.7 4.71 0.46 0.22 1.52 0.51 0.36 0.16 1.10 0.19 0.07 15.67 | <0.05 <1 10.3 18.7
2004 | kv 97.1 4.39 0.50 0.61 141 0.63 0.29 0.13 0.83 0.09 0.05 5.80 <0.05 <1l 16.1 24.7
2004 11 kv 89.9 5.05 0.14 0.09 0.53 0.45 0.62 0.11 0.30 0.16 0.06 6.45 <0.05 <1 <10 9.4
2004 Il kv 237.7 491 0.81 0.13 1.05 0.57 0.46 0.11 0.72 0.28 0.10 16.92 | <0.05 1.48 <10 17.8
2004 IV kv 210.0 4.64 0.18 0.19 2.53 0.41 0.18 0.24 2.00 0.15 0.04 22.75 | <0.05 <1l 11.7 21.0
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HARKU Hulk pH NH4N | NOg,N Cl S0,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ps/cm
Jaanuar 11 6.31 0.27 0.72 6.84 0.95 0.65 0.08 5.15 0.06 0.08 1.8 <0.05 1.2 12 42
Veebruar 15 5.88 0.2 0.52 3.71 0.64 212 0.09 3.88 0.05 0.04 <1 <0.05 <1 18 38
Marts 26 6.19 0.3 0.81 2.95 1.04 2.39 0.87 2.04 0.61 <0.02 2.8 <0.05 <1 23 45
Aprill 18 6.54 0.92 0.75 1.56 1.53 5.30 0.28 0.51 0.17 0.04 3.1 <0.05 <1 67 49
Mai 28 7.06 0.37 0.43 1.17 1.42 10.50 0.19 0.44 0.19 <0.02 5.34 <0.05 1.48 <10 60
Juuni 63 6.46 0.02 0.08 0.38 0.37 1.96 0.25 0.19 0.01 0.03 5.7 <0.05 <1 28 16
Juuli 246 6.36 <0.01 0.07 0.44 0.37 0.93 0.12 0.24 0.05 0.04 <1 <0.05 <1 114 9
August 58 6.41 0.48 0.4 1.79 0.678 2.95 0.23 0.64 0.26 <0.02 6.2 <0.05 <1 40 23
September 95 6.06 0.09 0.02 0.65 0.304 1.26 0.131 0.47 0.157 <0.02 18.8 <0.05 <1 17 11
Oktoober 82 6.17 0.02 0.05 0.75 0.29 1.51 0.158 0.38 0.137 0.04 13.2 <0.05 <1 16 11
November 69 6.12 0.07 0.17 1.12 0.464 1.23 0.137 0.72 0.156 0.03 6.7 <0.05 <1 32 14
Detsember 40 5.73 0.46 0.47 2.13 0.86 1.09 0.229 1.07 0.275 0.12 9.1 <0.05 <1 135 19
2004 751 6.21 0.14 0.19 1.05 0.52 1.8 0.18 0.62 0.13 0.03 6.45 <0.05 0.55 59.9 17
2004 | kv 52 6.09 0.26 0.71 3.97 0.90 1.95 0.48 3.22 0.33 0.03 1.92 <0.05 0.64 19.3 42
2004 11 kv 110 6.57 0.26 0.28 0.78 0.83 4.71 0.24 0.31 0.09 0.03 5.18 <0.05 0.75 28.6 33
2004 Il kv 399 6.27 0.09 0.11 0.69 0.40 1.30 0.14 0.35 0.10 0.03 5.70 <0.05 <1 80.1 11
2004 IV kv 190 6.02 0.13 0.18 1.17 0.47 1.32 0.17 0.65 0.17 0.05 9.99 <0.05 <1 46.7 14
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JOHVI Hulk pH NH,,N | NO3,N Cl S0,,S Ca Mg Na K cd Cu Hg Pb Zn 1
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l ug/l ug/l pg/l pg/l ps/cm

Jaanuar 15 5.9 0.38 0.63 1.66 1.2 2.7 0.2 0.5 0.2 0.11 1.5 <0.05 <1 81 28
Veebruar 21 4.48 0.09 0.44 0.91 0.3 0.8 0.1 0.5 0.2 0.05 3.1 <0.05 <1 43 18
Marts 36 4,51 0.48 0.39 0.55 0.9 0.4 0.1 0.4 0.2 0.1 6.9 <0.05 <1 88 21
Aprill 5 7.75 0.08 0.18 3.42 55 34.4 7.2 1.9 0.7 0.06 325 vahe <1 770 249
Mai 20 6.52 1.15 0.28 1.46 1.7 55 0.7 0.9 0.7 <0.02 5.22 <\é)e.(t)t5 <1 50 54
Juuni 100 5.8 0.14 0.08 0.27 0.4 1.3 0.2 0.1 0.1 <0.02 <1 <0.05 <1 15 14
Juuli 67 5.94 1.74 0.06 0.25 0.4 0.6 0.1 0.1 0.3 <0.02 1.9 <0.05 <1 <10 25
August 44 6.24 0.83 0.13 0.31 0.5 0.9 0.1 0.1 0.1 0.04 11 <0.05 <1 <10 13
September 99 5.17 0.18 0.14 0.4 0.4 0.3 0.1 0.2 0.0 0.03 7.6 <0.05 <1 <10 8
Oktoober 51 5.59 0.44 0.1 0.5 0.6 0.8 0.1 0.3 0.1 0.05 6 <0.05 <1 <10 11
November 28 5.65 0.24 0.42 1.15 1.1 11 0.2 0.5 0.3 0.05 8.1 <0.05 2.4 501 17
Detsember 22 55 25 0.2 1.19 0.5 0.8 0.1 0.7 0.2 0.09 12.6 <0.05 <1 23 14
2004 508 5.23 0.63 0.18 0.57 0.63 1.36 0.22 0.28 0.17 0.04 5.60 <0.05 0.60 54 19
2004 | kv 71 4.60 0.35 0.45 0.88 0.80 0.99 0.12 0.45 0.18 0.09 4.68 <0.05 <1 73 21
2004 1l kv 125 5.88 0.30 0.12 0.60 0.81 341 0.56 0.28 0.20 <0.02 2.65 <0.05 <1 53 30
2004 Il kv 211 5.44 0.82 0.11 0.33 0.44 0.52 0.09 0.16 0.15 0.03 6.49 <0.05 <1 <10 14
2004 IV kv 101 5.58 0.84 0.23 0.81 0.69 0.85 0.12 0.40 0.17 0.06 8.04 <0.05 1.02 145 13
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KUNDA Hulk pH NH4N | NO3,N Cl S0O,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ps/cm
Jaanuar 16 7.24 0.2 1.26 1.96 2.37 6.93 0.35 0.58 0.63 0.07 2.2 <0.05 <1 40 53
Veebruar 19 6.35 0.15 0.75 251 1.49 7.33 0.40 0.88 0.90 0.05 6.6 <0.05 <1 <10 57
Marts 43 6.65 0.25 0.89 1.95 1.78 4.74 0.52 0.88 0.88 0.05 1.7 <0.05 <1 24 54
Aprill 14 6.75 0.64 1.77 1.23 2.3 9.78 0.52 0.49 0.75 0.07 6.3 <0.05 <1 25 77
Mai 21 7.00 0.01 1.02 0.86 237 | 11.80 | 0.70 0.43 0.70 | <0.02 | 11.8 | <0.05 11 19 70
Juuni 123 6.43 0.01 0.09 0.38 0.47 2.73 0.24 0.33 0.15 | <0.02 <1 <0.05 <1 23 22
Juuli 83 6.46 0.02 0.23 0.76 0.64 3.35 0.27 0.58 0.33 0.03 <1 <0.05 <1 12 27
August 84 6.76 0.08 0.21 0.53 0.62 5.06 0.32 0.48 0.45 0.05 12.3 | <0.05 <1 22 29
September 81 6.67 0.02 0.17 0.6 0.73 4.28 0.32 0.35 0.32 | <0.02 7.3 <0.05 <1 <10 28
Oktoober 54 6.63 | <0.01 | 0.18 0.97 1.15 5.2 0.37 0.50 0.38 0.03 3.3 <0.05 <1 13 41
November 49 6.88 0.03 0.57 1.66 1.24 6.01 0.32 1.00 0.84 0.03 11.8 <0.05 <1 24 46
Detsember 42 6.91 | <0.01 | 1.22 291 3.55 11.8 0.52 1.47 3.34 0.06 13.4 | <0.05 <1 42 90
2004 630 6.61 0.06 0.43 1.04 1.14 5.24 0.35 0.59 0.64 0.03 5.75 <0.05 <1 19 39
2004 | kv 78 6.57 0.22 0.93 2.09 1.83 5.83 0.45 0.82 0.83 0.05 3.0 <0.05 <1 23 54
2004 11 kv 159 6.50 0.07 0.36 0.52 0.89 4.57 0.33 0.36 0.27 0.02 2.52 <0.05 <1 23 33
2004 Il kv 248 6.61 0.04 0.20 0.63 0.66 423 0.30 0.47 0.37 0.03 6.71 <0.05 <1 13 28
2004 IV kv 145 6.78 0.01 0.61 1.76 1.87 7.38 0.40 0.95 1.39 0.04 9.08 <0.05 <1 25 57
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LaaNE- Hulk pH NH4N | NO3,N Cl S0,4S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
NIGULA

Kuu mm mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l pa/l pg/l pa/l pg/l pa/l ps/cm
Jaanuar 7 6.5 1.18 1.15 4.07 2.19 3.38 0.40 3.49 1.82 1.3 1.7 0.08 <1 4240 68
Veebruar 17 6.19 0.88 0.56 1.60 0.79 0.91 0.13 1.29 0.89 0.21 <1 <0.05 <1 1790 29
Mérts 19 6.4 1.0 0.78 2.19 1.72 1.35 0.24 1.97 1.24 0.07 3.6 <0.05 <1 233 42
Aprill 4 6.65 1.52 0.66 4.59 3.40 4.48 0.67 2.96 0.60 0.09 3.1 <1 164 68
Mai 38 6.12 0.8 0.41 1.20 0.80 1.27 0.30 0.68 0.30 0.06 2.75 <0.05 <1 53 20
Juuni 41 5.71 0.28 0.12 0.54 0.35 0.72 0.14 0.56 0.21 0.05 <1 0.08 <1 46 13
Juuli 34 5.88 0.56 0.13 0.73 0.49 1.27 0.16 0.65 0.31 0.03 <1 <0.05 <1 34 17
August 35 6.2 0.42 0.27 0.84 0.44 1.21 0.10 0.71 0.59 0.14 19 0.08 <1 1060 18
September 42 5.92 0.28 0.17 1.66 0.47 0.91 0.18 1.01 0.19 <0.02 7.7 <0.05 <1 45 14
Oktoober 20 6.13 0.51 0.16 1.52 0.47 0.91 0.17 1.11 0.41 0.04 5.6 <0.05 <1 28 18
November 26 6.01 1.0 0.24 2.98 0.49 0.47 0.17 2.00 0.84 0.08 8.1 0.05 14 67 26
Detsember 25 6.44 1.3 0.39 3.14 1.02 1.55 0.28 2.53 1.16 0.14 16.4 0.08 <1 1022 44
2004 308 6.02 0.65 0.31 1.61 0.71 1.15 0.20 121 0.56 0.10 6.40 <0.05 <1 374 23
2004 | kv 43 6.32 1.05 0.76 2.28 1.43 1.93 0.29 241 1.40 0.42 3.06 <0.05 <1 1376 49
2004 11 kv 83 5.88 0.58 0.28 1.04 0.71 1.15 0.24 0.73 0.27 0.06 1.65 <0.05 <1 55 19
2004 11l kv 111 5.98 0.41 0.19 111 0.47 1.11 0.15 0.80 0.35 0.06 9.12 <0.05 <1 366 16
2004 IV kv 71 6.16 0.97 0.27 2.62 0.67 0.98 0.21 1.94 0.83 0.09 10.33 | 0.054 <1 394 30
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MATSALU Hulk pH NH4N | NOg,N Cl S0,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/I mg/l mg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ps/cm
Jaanuar 23 4.9 0.48 0.41 1.65 0.52 0.896 | 0.285 1.19 0.158 0.13 3.6 <0.05 1.1 16 23
Veebruar 40 4.8 0.1 0.28 0.85 0.33 0.246 | 0.133 | 0.472 | 0.064 0.03 4.1 <0.05 <1 <10 13
Marts 49 4.56 0.66 0.5 0.8 0.59 0.086 | 0.063 | 0.624 | 0.110 0.05 2.98 <0.05 <1 <10 19
Aprill 15 5.89 0.74 0.4 0.27 0.56 1.13 0.165 0.102 0.122 0.09 <1l <0.05 <1 <10 16
Mai 49 6.11 0.68 0.36 1.17 1.34 1.65 0.313 0.7 0.313 0.04 2.2 <0.05 <1 <10 20
Juuni 89 5.55 0.19 0.09 0.79 0.377 | 0.404 | 0.118 | 0.181 | 0.060 0.02 <1 <0.05 <1 <10 8
Juuli 116 5.08 0.14 0.16 0.46 0.32 0.45 0.084 | <0.01 | <0.01 0.02 <1 <0.05 <1 <10 8
August 65 5.97 0.37 0.27 1.29 0.407 0.59 0.23 0.75 0.105 0.03 25.2 <0.05 <1 11 18
September 66 5.32 0.74 0.2 2.08 0.27 0.33 0.24 1.32 0.218 0.08 2.3 <0.05 <1 <10 17
Oktoober 48 5.08 0.23 0.25 0.73 0.267 0.30 0.11 0.34 0.352 0.05 7.1 <0.05 <1 <10 10
November 52 4.8 0.29 0.33 1.58 0.38 0.20 0.155 0.9 0.083 0.06 45 <0.05 1.8 <10 19
Detsember 77.8 4.41 0.48 0.39 1.81 0.44 0.12 0.18 1.27 0.102 0.08 4.8 <0.05 1.6 21 27
2004 689 4.93 0.38 0.27 1.12 0.45 0.46 0.16 0.62 0.12 0.08 3.85 <0.05 <1 <10 15
2004 | kv 111.0 4.69 0.42 0.41 0.99 0.48 0.31 0.13 0.69 0.10 0.06 351 <0.05 <1 <10 18
2004 11 kv 152.2 5.70 0.401 0.21 0.86 0.71 0.88 0.19 0.35 0.15 0.06 1.05 <0.05 <1 <10 13
2004 11l kv 247.2 5.26 0.36 0.20 1.11 0.33 0.46 0.16 0.55 0.09 0.05 4.07 <0.05 <1 <10 13
2004 IV kv 178.3 4.62 0.36 0.33 1.45 0.38 0.19 0.15 0.91 0.16 0.07 5.33 <0.05 1.36 12.0 20
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SAKA Hulk pH NH4N | NOg,N Cl S0,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/I mg/l mg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ps/cm
Jaanuar 18 8.81 0.89 0.51 0.94 2.58 3.86 0.35 0.32 0.15 0.73 4 <0.05 <1 <10 49
Veebruar 25 6.33 3.3 0.79 1.4 2.90 3.05 0.25 0.25 0.15 15 5.6 <0.05 <1 18 58
Marts 34 4.77 21 0.76 1.01 2.03 0.63 0.11 0.51 0.18 1.12 25 <0.05 <1 21 40
Aprill 4 6.37 0.3 0.65 0.55 2.06 4.42 0.28 0.29 0.28 0.89 18.2 |vahevett| <1 58 38
Mai 19 6.02 0.3 0.29 1.06 1.76 3.34 0.70 0.27 0.70 0.13 1.59 <0.05 <1 15 29
Juuni 29 5.67 0.25 0.16 0.35 0.31 0.74 0.12 0.22 0.14 0.04 1.9 <0.05 <1 17 11
Juuli 7 5.82 <0.01 0.08 0.6 1.08 2.14 0.21 0.56 0.87 <0.02 3.9 <0.05 <1 <10 18
August 15 5.74 0.14 0.04 0.37 1.03 1.21 0.19 0.46 0.159 0.06 9 <0.05 <1 <10 17
September 33 5.82 0.6 0.06 0.61 0.70 0.31 0.06 0.26 0.18 0.04 4.3 <0.05 <1 <10 10
Oktoober 30 6.01 0.67 0.25 0.69 1.97 3.08 0.38 0.31 0.45 0.04 15 <0.05 <1 <10 29
November 36 5.45 1.0 0.4 0.58 1.36 0.96 0.11 0.25 0.07 0.03 9 0.08 1.3 <10 19
Detsember 29 5.14 0.17 0.45 0.84 2.70 0.92 0.14 0.47 0.14 0.04 2.6 <0.05 <1 <10 34
2004 555.0 5.39 0.96 0.38 0.77 1.69 1.67 0.21 0.33 0.23 0.37 5.75 <0.05 <1 10.8 29
2004 | kv 76.8 5.12 2.20 0.71 1.12 2.44 2.17 0.21 0.38 0.16 1.16 3.87 <0.05 <1 16.4 48
2004 1l kv 51.2 5.80 0.27 0.24 0.62 0.97 1.96 0.34 0.25 0.36 0.14 3.00 <0.05 <1 19.3 19
2004 11 kv 54.8 5.80 0.40 0.06 0.54 0.84 0.79 0.12 0.35 0.26 0.04 5.55 <0.05 <1 <10 13
2004 IV kv 94.7 541 0.64 0.37 0.69 1.96 1.61 0.20 0.34 0.21 0.04 8.89 <0.05 <1 <10 27
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TIRIKOJA Hulk pH NH4N | NOg,N Cl S0O,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ps/cm
Jaanuar 17 6.02 0.4 0.63 1.31 0.81 2.17 0.12 0.52 0.49 0.26 1.1 <0.05 <1 84 18
Veebruar 23 5.6 0.37 0.6 1.23 0.58 1.53 0.18 1.05 0.89 0.4 1.1 <0.05 <1 296 24
Marts 36 5.64 0.74 0.58 1.07 1.00 0.71 0.08 1.00 0.82 0.33 13 <0.05 <1 93 23
Aprill 8 7.1 13 0.78 3.52 2.47 19.00 5.01 4.46 2.14 0.16 5.8 <0.05 <1 37 174
Mai 30 6.35 0.16 0.24 0.93 0.77 3.79 0.38 0.39 0.38 0.09 5.04 <0.05 <1 28 25
Juuni 157 5.64 0.02 <0.02 0.28 0.307 0.78 0.09 0.18 0.11 0.09 <1 <0.05 <1 23 8
Juuli 87 5.67 0.04 0.09 0.72 0.27 1.11 0.12 0.93 0.90 0.09 <1 <0.05 <1 96 13
August 91 6.24 0.1 <0.02 0.58 0.36 1.85 0.12 0.38 0.16 0.07 13.8 <0.05 <1 16 15
September 80 5.61 0.02 0.18 1.18 0.44 1.26 0.18 0.88 0.45 0.14 15.6 <0.05 <1 32 15
Oktoober 54 5.79 0.26 0.42 0.81 0.52 1.40 0.13 0.55 0.53 0.18 9.9 <0.05 <1 38 15
November 53 5.9 0.37 0.48 1.17 0.90 1.64 0.21 0.82 0.57 0.17 5.3 <0.05 1.1 49 21
Detsember 27 6.11 0.58 0.63 1.96 0.64 1.09 0.18 1.40 1.10 0.46 18.7 <0.05 15 1482 28
2004 661 5.76 0.19 0.22 0.84 0.51 1.56 0.20 0.66 0.48 0.15 7.03 <0.05 <1 111 17
2004 | kv 76 5.69 0.55 0.60 1.17 0.83 1.29 0.12 0.91 0.76 0.33 6.74 <0.05 <1 151 22
2004 1l kv 194 5.72 0.09 0.08 0.51 0.46 1.95 0.33 0.38 0.23 0.09 1.40 0.05 <1 24 17
2004 111 kv 257 577 0.05 0.09 0.814 0.353 1.416 0.140 0.718 0.501 0.098 9.88 <0.05 <1 48 14
2004 1V kv 134 5.88 0.37 0.49 1.19 0.69 1.43 0.17 0.83 0.66 0.23 9.87 <0.05 <1 337 20
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TOOMA Hulk pH NH4N | NO3,N Cl S0,4,S Ca Mg Na K Cd Cu Hg Pb Zn T
Kuu mm mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ps/cm
Jaanuar 18 6.32 0.43 0.51 3.22 0.83 1.74 0.233 | 0.667 0.11 0.08 <1 <0.05 <1 <10 18
Veebruar 20 5.92 0.48 0.52 1.32 0.72 1.26 0.213 0.69 0.13 0.09 <1 <0.05 <1 33 20
Marts 47 4.95 0.62 0.31 0.8 0.59 0.396 | 0.054 0.37 0.039 0.06 <1 <0.05 <1 <10 15
Aprill

Mai 25 6.39 0.23 0.15 1.16 0.79 2.72 0.08 0.68 0.081 | <0.02 <1 <0.05 <1 <10 21
Juuni 111 5.18 0.17 0.11 0.3 0.31 0.61 0.12 0.193 | 0.035 0.03 <1 <0.05 <1 12 9
Juuli 70 5.65 0.06 <0.02 0.22 0.18 0.43 0.06 0.239 | 0.237 | <0.02 <1 <0.05 1.6 <10 5
August 127 5.58 0.26 0.19 0.62 0.36 0.61 0.08 0.42 0.252 0.03 5.2 <0.05 <1 <10 9
September 88 4,74 0.15 0.13 0.64 0.3 0.28 0.10 0.427 | 0.052 | <0.02 1.2 <0.05 <1 <10 10
Oktoober 47 4.68 0.14 0.15 0.24 0.23 0.12 0.03 0.127 | 0.034 0.05 11.2 <0.05 <1 <10 7
November 71 4.48 0.22 0.15 0.78 0.21 0.05 0.05 0.42 0.163 0.04 16 <0.05 <1 <10 12.8
Detsember 52 4.44 0.39 0.45 0.87 0.567 0.51 0.13 0.55 0.118 0.07 16.9 <0.05 1.8 11 18.6
2004 676.4 4.90 0.15 0.19 0.66 0.37 0.56 0.09 0.37 0.13 0.04 5.10 <0.05 <1 <10 11.0
2004 | kv 84.9 5.18 0.55 0.40 1.44 0.67 0.89 0.13 0.51 0.08 0.07 <1 <0.05 <1 115 16.8
2004 11 kv 136.5 5.26 0.18 0.12 0.46 0.40 1.00 0.11 0.28 0.04 0.03 <1 <0.05 <1 10.7 11.6
2004 11 kv 285.2 5.14 0.02 0.13 0.53 0.30 0.47 0.08 0.38 0.19 0.02 2.81 <0.05 <1 <10 7.9
2004 IV kv 169.8 451 0.25 0.24 0.66 0.32 0.21 0.07 0.38 0.11 0.05 14.9 <0.05 <1 <10 12.9
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0.81
0.48
0.31
0.43

0.31
0.32
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0.02
0.22
0.02

0.34
0.03
0.02
0.08
0.02
0.06
0.02



Lisa 3. Sademete keemia L duna-Eestis (koostanud Hilja I her)
tkkuSad04.doc



RIIKLIKU SEIRE ARUANNE
Tellija: Eesti Keskkonnauuringute K eskus
RAAMLEPING 21. maist 2002

TOO NIMI 2.7. Ohuseire — Sademete keemia L duna-Eestis
VASTUTAV TAITJA OU Tartu Keskkonnauuringud

TAITMISE AEG 01.01.2004 - 31.12.2004

Kinnitan:

Rein Kolk
juhataja



Sisukord

2.

3.

4.

SISSGUNBLUS.....ecueiiiitieieeiie sttt ettt st et s be et enbesseeneesbesreeee e nseenaense e 3
PROGRAMMI KIRJIELDUS.........coiiiiieeeieeieniesieee ettt 4
2.1 Modddetavad parameetrid, meetodid ja kvaliteedi tagamine...........cccccvveeveeiiennenne. 4
P20 5t R 0 1= 2 (o o SR 5
Pt I 1070 Y/ Yo S 5
P20 TG T AN o= 10 1015 ] 0 7= (oo o S 5
2.1.4  KaSULAaY GDAISLULL .........occuieiieieeie e ete et s sse e sae e s e e snees e neeneeseeas 6
TUIEMUSEE @NAIUUS ..ottt s e s e sra e s e e nneeneesreeens 7
3.1 SISSHUNBIUS .....eovvevieiieiesie ettt st st a e st e e s e e nns 7
3.2 SAEMELE NUIK......oivieiieiectieiee ettt et 7
3.3 Lisandite keskmine KONtSENtratSiO0N. ........cccevueiiriieiesesesie et 8
34 SaaSIEKOOIMUSEM ..ottt st se e et e re e e e neas 9
3.5 SAEMELE PH ...t et e e 11
3.6  Sademete e eKIrijUNLIVUS........c.ooireriiieniieee et 12
T A N1 TR 13
B8 N3 ittt bttt bbb et b et ne s 14
B9 SOU et 15
3 L0 LY T P 17
BAL Ca oottt 18
BL12 K ettt bbbt et ettt bttt 20
30 1 T O PSSRSO 21
BULA N oottt ettt et b ettt ettt 22
3.15 Raskmetalid Hg, Cd, CU, PD, ZN .....ooiiiiie e 25
3.16 Voimalus sademete saasteainete paritolu uurimiseks...........ooevverieeninicieeienens 26
KIOKKUVBLE. ... ettt ettt et e te ettt e s e st e e ae s ntesnaesnaeeneennes 28

Sademete keemia Louna-Eestis 2004.a 2



1. SISSEJUHATUS

Seireprogramm “Sademete keemia LOuna-Eestis’ on Uks osa kogu Eestis |dbi viidavast
sademete keemia seirest. Kokku on Eestis 16 sademete seire jaama. Sademete keemia

Lduna-Eestis hdlmab 7 sademete kogumise punkti.

Seire eesmérgiks on anda informatsiooni Eesti ja teiste Euroopa riikide valitsustele
saasteainete kontsentratsioonide kohta sademetes, hinnata nende kaugilekande ulatust,
Ohusaaste olukorda ja saastekoormust Eestis.

Seireprogramm Sademete keemia Lduna-Eestis kéivitus 1999.a. maikuus.

Programmi raames kogutakse sademete kuukeskmised proovid, mis véimaldab hinnata
sademetega kaasnevat saastekoormust. Siiski e ole vOimalik tdpsemalt hinnata
saasteainete péritolu, kuivord kogunenud kuu sademed keskmistatakse, e registreerita ka
tuultesuundi.

Vaid Tahkuse seirepunktis kogutakse téendavat informatsiooni tuulte jt. parameetrite
kohta.
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2. PROGRAMMI KIRJELDUS

Sademeid koguti ja sademete hulk méarati seitsmes modtejaamas, mis iseloomustavad
vastavalt Karula RP, Haanja LP, Alam-Pedja LKA, Nigula LKA, Soomaa RP (Tahkuse
jaam), Otep@a LP jaLoodi LP 6husaaste olukorda ja saastekoormust.

Seirgjaamade koordinaadid on méératud GPS abil:

Seirggaam  Laius Pikkus

Karula 57°42' 47" 26°30'17"
Haanja 57°42'37" 27°04'08"
Otepaa 58°00'36" 26°24'46"
Nigula 58°00'58" 24°43'13"
Alam-Pedja 58°25'17" 26°14'07"
Loodi 58°16'33" 25°35'10"

Tahkuse 58°31'25" 24°55'32"

2004.a. koguti 82 seireproovi 7 seirejaamast

Anaduuside arv: 1298
Sh. keemilisi: 1140
Muud: 158

Taiendavalt analliisiti Tahkuse jaama 17 sademete proovist NO; ja SO,

kontsentratsiooni.

AnalUlsitavad parameetrid:
keemilised:  K*, Na', Ca®", Mg*" , NOs, CI", SO.* , NH,", pH, Cu, Pb, Cd, Zn, Hg
muud: sademete hulk, elektrijuhtivus

2.1 Mdddetavad parameetrid, meetodid ja kvaliteedi tagamine

Sademete seire on |&bi viidud vastavalt k&siraamatu “EMEP Manual for Sampling and
Chemical Analysis’ (EMEP/CCC Report 1/95, NILU Kjeler, Norway, March 1996)
nduetele nii proovide vdtmise ja tootlemise, keemilise anallilsi meetodite, |aboratoorse

aparatuuri kui ka kvaliteedikontrolli osas.
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2.1.1 Kollektorid

Kollektorite koha valikul on l&htutud nduetest, mida esitab EMEP manual, chapter 2.2 ja
kollektorite tlubi valikul on jargitud EMEP manual, chapter 3.1.4 nGudeid.

2.1.2 Proovivott

Koigis seirepunktides registreeritakse iga paev 00paeva jooksul kogunenud sademete
kogus, anallitisimiseks kogutakse kuukeskmised proovid. Kogutavaid proove hoitakse
jahutatuna killmkapis kuni anal Utiside a ustamiseni laboris.

Koik sademeproovide kogujad on instrueeritud ja varustatud proovide kogumise
instruktsioonidega. Samuti on kdik seirepunktid varustatud sademeproovide kogumiseks
vgalike vahenditega ja proovide séilitamise kil mkappidega.

2.1.3 Analitusimeetodid

M&6detavad parameetrid: sademete hulk, K*, Na', Ca**, Mg*, NO'3, CI', SO4%, NH,",
pH, elektrijuhtivus, Cu, Pb, Cd, Zn, Hg

Koik keemilised analliisid toimuvad EMEP manual, chapter 3.1.6.- 3.1.9. ja 4.1; 4.4;
4.7; 4.9 nbuete kohaselt.

K* Na*, ca®, Mg*,

NO;, CI°, SO,% - ioonkromatograafiline mééramine

NH,* - maéramine autoanal Usaatoril voi spektrofotomeetriliselt
(indofenoolsinine)

pH - potentsiomeetriline mééramine

elektrijuhtivus - konduktomeetriline maéramine

Hg, Zn, Cu, Pb, Cd - aatomabsorptsiconspektromeetriline mééramine
(kGlmaur, leek- voi grafiitmenetlus)

M &ér atav nditaja M etoodika

K*,Na', Ca", Mg™" EVS-EN 1SO 14911

NO, CI', SO~ EVS-EN ISO 10304-1

NH," EVSEN ISO 11732

pH ISO 10523

elektrijuhtivus EVSEN 27888

Hg EVS-EN ISO 1483, killmaur
Cu, Pb, Cd SFS 5074, grafiit

Zn SFS 3044, leek
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2.1.4 Kasutatav aparatuur

« loonkromatograaf, Alltech/USA, 1998.a (kasut. K*, Na', Ca®*, Mg®, NO3;, Cl', SO
maaramisel)

« Autoanalusaator, Skalar/Holland, 1998.a. (kasut. NH," maaramisel)

e pH-meseter, Jenway/U.K., 1997.a.

» Elektrijuhtivuse maotja, Hidromat/Saksamaa, 1989.a.

« Aatomabsor ptsioonspektromeeter, Varian/USA; 1994.a. (kasut. Zn, Pb, Cd, Cu, Hg

maaramisel)
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3. TULEMUSTE ANALUUS
3.1 Sissgjuhatus

Aruandes on esitatud andmed seitsmes sademete kogumispunktis (Alam-Pedja, Haanja,
Karula, Loodi, Nigula, Otepadd, Tahkuse) kogutud sademete hulga ja keemilise koostise
kohta; on arvutatud sademetes esinenud lisandite saastekoormused kuus ja aastas. Kuna
raskmetallide sisaldus sademetes on paljudel juhtudel vdiksem meetodi méaédramise
alampiirist, siis raskmetallide saastekoormused aastas on arvutatud vaid siis, kui 10 kuu
sademetes on vastava metalli kontsentratsioon suurem meetodi médramise alampiirist.
Tabelites on *-ga mérgitud juhud, kus sademete vahesuse t6ttu polnud véimalik vastavaid

suurusi modta.
3.2 Sademete hulk

Tabelis 1 on esitatud sademete hulgad mm-tes kuude kaupa kdikides sademete kogumise
paikades.

Tabel 1. Sademete hulk 2004 aastal (mm)

Kuu/koht | A-Pedja | Haanja | Karula | Loodi | Nigula | Otepdd | Tahkuse

1 13 30 25 12 16 19 16,9
2 17 38 54 38 55 40,9 49,6
3 33 50 51 39 68 59 53
4 7 0 1 0 8 13 79
5 35 32 12 41 52 61 35,5
6 149 148 107 125 156 170 133
7 74 52 82 150 97 84 114
8 81 65 167 82 54 92 78
9 123 82 101 119 119 114 121
10 70 70 108 115 90 92 82
11 57 53 61 65 80 56 53
12 42 47 66 44 91 61 65

Kokku 701 667 835 830 886 862 809

2004. aastal oli eriti rohkesti sademeld Nigulas ja Otepdal ning kdige vahem Haanjas.
Eriti sademeterohked olid kdikjal juuni ja september, aga ka juulis, augustis ja oktoobris
oli pea koikjal tavapérasest 2 — 3 korda rohkem sademeid. Erakordselt sademetevaene oli
kdikjal aprill, kohati suhteliselt sademetevaesed k6ik esimesed viis kuud. Rohked
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sademed alates juunikuust pohjustasid ka 2004. aastal jogedes suurvett ning aasta |6puks
Soomaal taas suure Uleujutuse — nn. viienda aastagja.

3.3 Lisandite keskmine kontsentratsioon

Tabelis 2 on esitatud sademetes méadratud lisandite (v.a. raskmetallid) keskmised
kontsentratsioonid (kaalutud keskmised Uhikutes mg/l, lammastikihendid uhikutes
mgN/l, SO4* thikutes mgS/l) kdikides kogumispaikades. Kui mingi lisandi sisaldus
mingi mddtmispaiga sademetes mingil kuul oli vaiksem meetodi méaramise alampiirist
(andmefailis LEsad2004.xIs tabelites maérgiti see paksendatud kirjas), sis arvutati
kaalutud keskmised kahd viisil: 1) voeti lisandi sisalduseks vaadeldaval kuul maaramise
alampiir ja 2) voeti lisandi sisalduseks vaadeldaval kuul pool mé&dramise alampiirist.
Sellistel juhtudel on tabelites 2 ja 3 kasutatud kaldkriipsu: esimesel viisil saadud tulemus
on kaldkriipsu ees, teisdl viisl saadud tulemus taga Kuna raskmetallide
kontsentratsioonid olid véaga sageli vaiksemad meetodite médramise alampiiridest, siis
vaadel dakse raskmetalle eral di.

Tabel 2. Lisandite keskmine kontsentratsioon 2004. aastal

NH," NO5 cr Sl ca* Mg* Na’ K*

Mootggaam| mgN/I mgN/I mg/| mgS/| mg/| mg/| mg/| mg/|

Alam-Pedjg 0,35 0,37 1,24 0,49 1,47/1,45 | 0,45/0,44 0,97 0,33

Haanja 0,29 0,34 0,64 0,36 0,54 0,12/0,10 0,46 0,28

Karula 0,49 0,41 0,77 0,40 0,50 0,13/0,10 0,49 0,29
Loodi 0,59 0,46 0,92 0,47 1,05 0,35/0,35 | 0,51/0,51 | 0,33/0,33
Nigula 0,31 0,26 0,78 0,33 0,36 0,12/0,09 0,45 0,19/0,18
Otepaa 0,28 0,23 0,50 0,37 0,43/0,40 | 0,11/0,07 | 0,28/0,28 | 0,12/0,10
Tahkuse 0,22 0,26 0,55 0,31 0,45/0,43 | 0,15/0,12 | 0,35/0,35 | 0,12/0,10

Suhteliselt suuremad olid 2004. aastal lisandite keskmised kontsentratsioonid Alam-
Pedjal ja Loodil ning osalt Karulas. Puhtaimad olid keskmiselt sademed tavaliselt
Haanjas ja Otepadl, 2004. aastal ka Tahkusel ning osalt Nigulas.

Et iseloomustada saasteainete sisalduse muutust kahel jérjestikusel aastal, on tabelis 3
toodud kaalutud keskmiste muutused aastal 2004, vorreldes aastaga 2003 (2004. aasta
vaartusest (tabelis 2 vasakpoolne variant) on lahutatud 2003. aasta vaartus).
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Tabel 3. Kaalutud keskmiste muutused aastal 2004 vorreldes aastaga 2003

NH," NO5 cr Sol ca* Mg* Na' K*

Modtejaam| mgN/I mgN/I mg/I mgS/| mg/| mg/I mg/| mg/|
Alam-Pedjd  -0,09 -0,03 0,58 -0,04 0,61 0,18 0,32 0,04
Haanja 0,05 0,09 0,19 0,10 0,06 0,01 0,13 0,01
Karula 0,13 0,12 0,05 -0,04 -0,18 -0,02 0,01 -0,06
Loodi 0,03 0,00 0,31 -0,01 044 0,18 0,13 0,12
Nigula -0,16 -0,07 -0,11 -0,12 -0,14 -0,02 -0,20 -0,14
Otepdad -0,15 -0,03 0,04 -0,04 -0,02 -0,01 0,03 -0,03
Tahkuse -0,18 -0,08 0,05 -0,18 -0,21 -0,02 0,02 -0,05

Madratud lisanditest on pea kéikjal kahanenud vaid SO,* sisaldus, v.a Haanjas.
Kasvanud on pea koikjal (v.a. Nigulas) CI ja Na" (merelised lisandid) sisaldus. K&ige
enam on sademete keskmine lisanditesisaldus kahanenud 2004. aastal vorreldes 2003.
aastaga Nigulas ja Tahkusel — merele [dhimates kohtades. Karulas, Haanjas ja Otepéd
(Kagu-Eesti kbrgendikud) on kasvanud pea koikide lisandite keskmised sisaldused.
Loodil ja Alam-Pedjal on oluliselt kasvanud cI” ning ledis- ja ledismuldmetalide
sisaldused. Vaid Nigulas on kahanenud kdikide lisandite sisal dused.

Tabelis 4 on antud muutus protsentides (erinevus tabelis 3 on jagatud 2003. aasta
mootmi stulemusega).

Tabel 4. Kaalutud keskmiste muutused (%) vorreldes aastaga 2003

Mdtejaam NH," NOg cr S0l ca* Mg* Na* K*
Alam-Pedja| -21 -6 87 -7 71 65 49 13
Haanja 20 33 42 36 13 11 42 4
Karula 36 43 6 -10 -26 -11 2 -18
L oodi 5 -1 51 -2 73 103 32 53
Nigula -34 21 -12 -26 -28 -13 31 -43
Otepéé -34 -12 9 -9 -5 -8 14 -20
Tahkuse -45 -24 10 -37 -32 -13 5 -30

3.4 Saastekoormused

Tabelis 5 on toodud kdikides modtmispaikades sademetega langenud lisandite hulgad
aostas ehk saastekoormused Uhikutes mg/m® (mgN/m? mgS/m?). Sedjuures aasta

saastekoormuste arvutamisel on juhtudel, kui lisandite kontsentratsioon oli véiksem
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vastava meetodi mddramise alampiirist, arvutatud saastekoormused eespool kirjeldatud
kahel viisil.

Tabel 5. Saastekoor mused 2004. aastal

NH.," NOs cr SO~ ca® Mg* Na* K*
Modtgaam| mgN/m? | mgN/m? | mg/m? | mgS/m®* | mg/m? | mg/m® | mg/m® | mg/m?
Alam-Pedja 248 257 868 340 1028/1016| 318/305 682 231
Haanja 195 227 425 239 361 83/63 305 186
Karula 409 339 642 333 413 112/87 412 244
Loodi 488 379 764 392 872 292/290 | 427/423 | 277/273
Nigula 273 234 691 295 317 106/77 394 164/160
Otepéad 240 200 435 320 374/342 96/64 242/238 106/89
Tahkuse 181 208 447 254 363/351 118/99 285/281 98/79

Suurimad olid saastekoormused Alam-Pedja (v.a. lammastikku sisaldavad ioonid),
suured ka Loodil ja Karulas. Vaiksemad saastekoormused esinesid Haanjas, Tahkusel ja

Otepédl .

Saastekoormuste muutused 2004. aastal vorreldes 2003. aastaga on toodud tabelites 6 ja
7. Tabelis 6 on toodud 2004. aasta tulemustest lahutatud 2003. aasta tulemused. Tabelis 7
on toodud 2004. aastal lisanditesi salduse muutus protsentides vorrelduna 2003. aastaga.

Tabel 6. Saastekoor muste erinevused aastatel 2004 ja 2003

NH.," NO3 cr SO~ ca® Mg* Na* K*
Modtgaam| mgN/m? | mgN/m? | mg/m? | mgS/m* | mg/m? | mg/m® | mg/m® | mg/m?
Alam-Pedjg  -81 -32 380 -43 395 116 202 15
Haanja 5 28 74 34 -14 -5 53 -23
Karula 132 121 88 -5 -102 -4 40 -28
Loodi 105 65 349 64 458 174 162 129
Nigula -94 -30 -11 -63 -76 -3 -119 91
Otepsa -140 -36 19 -47 -35 -12 20 -32
Tahkuse -48 19 166 -26 -9 24 97 1
Tabel 7. Saastekoor muse suhteline muutus (%) vorreldes 2003. aastaga
Mootejaam| NH," NOgz cr SO~ ca” Mg® Na* K*
Alam-Pedjg  -24 -11 78 -11 62 57 42 7
Haanja 3 14 21 17 -4 -5 21 -11
Karula 48 56 16 -2 -20 -4 11 -10
Loodi 27 21 84 20 111 147 61 86
Nigula -26 -11 -2 -18 -19 -3 -23 -36
Otepaa -37 -15 5 -13 -8 -11 9 -23
Tahkuse 21 10 59 -9 -2 25 52 2
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Saastekoormused on vorreldes eelmise aasta vaartustega oluliselt kasvanud Loodil. Kasv
on tingitud nii sademete suuremast hulgast, kui ka suuremast lisanditesisaldusest Loodi
sademetes vOrrel des eel mise aastaga.

3.5 Sademete pH

Tabelis 8 on esitatud koikide sademekogumite jaoks méaratud pH vaartused 2004. aastal
ja on toodud ka erinevates paikades kogutud sademekogumite pH sisalduse
maksimaalsed ja minimaalsed véartused 2004. aastal. Tabelis on *-ga tdhistatud juhud,
kui sademete vahesuse tottu e olnud vdimalust sademete pH méadramiseks (jaanuaris
Loodi ja Otepéd; aprillis Alam-Pedja, Karula, Nigula, Otepsda ja Tahkuse; mais Karula).
Haanjas ja Loodil aprillis e sadanudki.

Kuna normaal ne puhas dhk sisaldab aati stisihappegaasi, siis peaks puhas sadeves olema
happeline. Pea koikidel juhtudel (v.a Alam-Pedja eriti tugevasti saastunud sademed
detsembris) olidki sademed rohkem voi vahem happelised. Vorreldes eelmise aastaga on
sademed enamusel juhtudest pisut happelisemad. Erinevus pH maksimaalse ja
minimaalse vaartuse vahel oli enamuse paikade puhul pisut suurem eelmise aasta
tulemustest, vaid Tahkusel oli see erinevus pisut vaiksem. Eriti oluliselt erinesid pH
vaartused Alam-Pedjaja Loodi sademetes.

Tabel 8. Sademete pH

Kuuwkoht |Alam-Pedja| Haanja Karula Loodi Nigula Otepaa Tahkuse

1 6,39 5,94 5,85 * 5,61 * 5,53
2 6,41 5,99 5,40 4,86 4,74 5,25 5,54
3 6,46 5,93 4,89 4,66 5,00 5,26 4,65
4 * * * * *
5 6,06 6,37 * 6,90 6,24 6,15 6,76
6 521 5,40 574 6,90 517 4,95 5,83
7 5,68 5,63 6,68 6,53 5,42 5,38 6,72
8 4,40 573 4,92 5,75 5,98 571 4,62
9 5,66 6,12 5,35 514 491 511 5,44
10 4,89 5,43 5,46 4,59 4,44 4,61 4,97
11 5,58 4,86 4,97 5,95 5,19 4,85 4,74
12 7,59 4,95 5,06 4,26 4,49 4,55 4,83

Min 4,40 4,86 4,89 4,26 4,44 4,55 4,62

M ax 7,59 6,37 6,68 6,90 6,24 6,15 6,76

Erinevus 3,19 151 1,79 2,64 1,80 1,60 2,14
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3.6 Sademete elektrijuhtivus

Sademetes sisalduvate ioonide koguhulka i sel oomustab ka sademete el ektrijuhtivus.
Véheste vOi puuduvate sademete tbttu polnud aprillis voimalik mddta sademete
elektrijuhtivust Uhegi kogumispunkti jaoks. Tabelis 9 on *-ga mérgitud juhud, kus
sademete véhesuse tottu polnud véimalik nende eektrijuhtivust modta (aprillis Alam-
Pedja, Karula, Nigula, Otepad, Tahkuse; mais Karula), sademete puudumisel on vastav
lahter tuhjaks j&etud (aprillis Haanja ja Loodi). Erakordselt suur on Alam-Pedja
detsembri sademete el ektrijuhtivus. Nendes sademetes olid vaga kdrged kdikide méaratud
ioonide sisaldused. Kdige véiksema elektrijuhtivusega olid juuni sademed, samuti Alam-
Pedjal. Kdige vdhem erinesid merepoolsete kogumispunktide Nigula ja Tahkuse
sademete el ektrijuhtivused.

Suvised sademed olid enamuses véaiksema e ektrijuhtivusega kui talvised, olulisemateks
eranditeks vaid Loodi sademed maist juulini ja Karula sademed juulis. Nagu varasematel
aastatel, esineb ka 2004. aastal sagedasti vaiksem elektrijuhtivus rohkete sademetega
kuudel.

Tabel 9. Sademete elektrijuhtivus (uS/cm)

Kuu/koht Alam-Pedja Haanja | Karula | Loodi | Nigula | Otepdd | Tahkuse

1 29,6 16,9 13,5 20,8 11,4 14,2 12,8
2 26,8 13,0 16,2 15,9 12,7 13,9 9,9
3 24,7 15,5 19,0 19,0 15,1 15,5 18,7
4 * * * * *
5 19,0 12,7 * 39,0 12,7 11,0 18,3
6 8,2 9,6 13,4 335 8,6 10,7 8,6
7 10,4 9,6 24,6 24,7 10,8 9,6 9,6
8 11,4 10,2 10,2 9,8 11,3 9,0 11,0
9 10,3 15,8 10,2 10,0 10,8 10,8 10,2
10 9,5 10,0 10,0 10,0 10,4 10,0 10,0
11 12,2 11,9 12,0 16,8 10,6 10,7 17,6
12 157,0 275 17,8 35,9 16,7 22,0 16,8

Min 8,2 9,6 10,0 9,8 8,6 9,0 8,6

M ax 157,0 275 24,6 39,0 16,7 22,0 18,7

Erinevus 148,8 17,9 14,6 29,2 8,1 13,0 10,1
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3.7 NH4

Jargmistes tabelites 10 ja 11 esitatakse andmed, mis iseloomustavad sademetes NH,"
iooni sisaldust Uhikutes mgN/l ja sademetega maapinnale NH4" ioonide vahendusel

langenud lammastiku hulka kuude kaupa ja kogu 2004. aasta jooksul.
Tabelis 10 on toodud kuude kaupa kogutud sademetes NH," kontsentratsioonid ja 2004.
aasta keskmine (kaal utud keskmine) kontsentratsioon thikutes mgN/I.

Tabel 10. Keskmised NH4" kontsentratsioonid (mgN/I)

Kuu/koht | Alam-Pedja| Haanja | Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse

1 0,88 0,43 0,56 0,38 0,22 0,27 0,25

2 0,56 0,33 0,40 0,24 0,21 0,24 0,28

3 0,61 0,59 0,62 0,54 0,47 0,52 0,58

4 3,30 0,96 1,30 0,72 0,76

5 0,33 0,26 0,59 0,99 0,39 0,23 0,32

6 0,15 0,20 0,46 0,32 0,24 0,27 0,15

7 0,15 0,25 1,70 1,60 0,25 0,11 0,17

8 0,41 0,30 0,34 0,47 0,40 0,19 0,24

9 0,47 0,22 0,17 0,19 0,16 0,26 0,13

10 0,12 0,24 0,24 0,21 0,30 0,25 0,06

11 0,24 0,30 0,25 0,38 0,23 0,24 0,22

12 0,62 0,40 0,45 0,52 0,52 0,53 0,37
Keskmine 0,35 0,29 0,49 0,59 0,31 0,28 0,22

2004. aastal kahanes NH4" keskmine kontsentratsioon vorreldes eelmise aastaga Alam-
Pedja, Nigula, Otepaa ja Tahkuse sademetes, kasvas aga Haanjaja Karula, pisut ka Loodi

sademetes. Aprillis, kui koikja oli vaga véhe sademeid vOi puudusid need hoopiski

(Haanja, Loodi), oli NH," kontsentratsioon kdikjal kdrge, eriti Alam-Pedjal. Kdrge oli

see ka juulis Karula ja Loodi sademetes, millised sisaldasid rohkesti ka paljusid teisi

lisandeid.

Sademete keemia LOuna-Eestis 2004.a

13



Jargmises tabelis on toodud NH,4" saastekoormused kuude kaupa ja kogu aasta véltel

tihikutes mgN/m?.

Tabel 11. NH," saastekoor mused kuude kaupa (mgN/m?)

Kuu/koht |Alam-Pedja| Haanja Karula Loodi Nigula | Otepda | Tahkuse

1 11,4 12,9 14,0 4,6 35 51 4,2
2 9,5 12,5 21,6 91 11,6 9,8 13,9
3 20,1 29,5 31,6 21,1 32,0 30,7 30,7
4 231 1,0 10,4 9,4 6,0
5 11,6 8,3 71 40,6 20,3 14,0 11,4
6 224 29,6 49,2 40,0 374 45,9 20,0
7 11,1 13,0 139,4 240,0 24,3 9,2 19,4
8 33,2 19,5 56,8 38,5 21,6 17,5 18,7
9 57,8 18,0 17,2 22,6 19,0 29,6 15,7
10 8,4 16,8 25,9 24,2 27,0 23,0 52
11 13,7 15,9 15,3 24,7 18,4 13,4 11,7
12 26,0 18,8 29,7 22,9 47,3 32,3 24,1

Saastekoor mus 248 195 409 488 273 240 181

2004. aastal oli saastekoormus Ule kahe korra suurem Loodil ja Karulas vorreldes
saastekoormustega Haanjas ja Tahkusel. Sama tendents esines ka eelmisel aastal.
Erinevates sademete kogumise kohtades langes suurim saastekoormus sademetega tisna
juhuslikel kuudel, soltudes nii sademete hulgast kui ka saasteainete sisaldusest
anallilsitavates sademetes. Loodil, kus oli suurim saastekoormus aastas, langes ligi pool
saastekoormusest véga sademeterikkal juulikuul. Samuti oli suur saastekoormus juulis
Karul as, moodustades aasta saastekoormusest umbes kolmandiku.

3.8 NOs~
Tabelis 12 on toodud NO3~ kontsentratsioonid kuude kaupa ja kaalutud keskmine 2004.

aastal. Nagu varasematel aastatel, esinesd ka 2004 aastal korgemad NOs;
kontsentratsioonid taas talvekuudel, kui madalama temperatuuriga piirkondades toimub
intensiivne  kitmine, millega kaasnevad reaktsioonid Kkittekollete ©hus oleva
lammastikuga. Korge oli NOs~  kontsentratsioon ka sademetevaesel aprillil. Teistest
kdrgem oli NOs  kontsentratsioon Loodil ja Karulas, madalam Otepadl., Nigulas ja
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Tahkusel. Suure sademetehulgaga kuudel olid sageli keskmised NO3; kontsentratsioonid
madal amad aasta keskmisest, erandiks saastunud sademed suve Loodil.

Tabel 12. Kuukeskmised NO3~ kontsentratsioonid (mgN/I)

Kuu/koht |Alam-Pedjg Haanja Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 0,90 0,62 0,52 0,75 0,42 0,60 0,54
2 0,72 0,51 1,30 0,40 0,32 0,33 0,44
3 0,72 0,35 0,73 0,73 0,37 0,39 0,48
4 1,80 0,78 0,71 0,65 0,75
5 0,30 0,30 0,61 0,78 0,32 0,29 0,34
6 0,19 0,27 0,34 0,51 0,08 0,10 0,23
7 0,10 0,25 0,25 0,42 0,23 0,08 0,13
8 0,31 0,24 0,20 0,30 0,29 0,09 0,26
9 0,25 044 0,32 0,33 0,19 0,23 0,15
10 0,21 0,36 0,36 0,37 0,30 0,25 0,13
11 0,37 0,22 0,26 0,43 0,23 0,21 0,28
12 1,40 043 0,50 0,76 0,48 0,53 0,38

Keskmine| 0,37 0,34 041 0,46 0,26 0,23 0,26

Tabel 13. NO;~ saastekoor mused kuude kaupa (mgN/m?)

Kuu/koht |Alam-Pedja Haanja Karula L oodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 11,7 18,6 13,0 9,0 6,7 11,4 91
2 12,2 19,4 70,2 15,2 17,6 13,5 21,8
3 238 17,5 37,2 28,5 25,2 23,0 254
4 12,6 0,8 5,7 85 59
5 10,5 9,6 73 32,0 16,6 17,7 12,1
6 28,3 40,0 36,4 63,8 12,5 17,0 30,6
7 7,4 13,0 20,5 63,0 22,3 7,0 14,8
8 251 15,6 334 24,6 15,7 8,3 20,3
9 30,8 36,1 32,3 39,3 22,6 26,2 18,2
10 14,7 25,2 38,9 42,6 27,0 23,0 10,7
11 211 11,7 15,9 28,0 18,4 11,8 14,8
12 58,8 20,2 33,0 334 43,7 32,3 24,7
Saastekoor mus 257 227 339 379 234 200 208

Tabeist 13 on ndha, et NO; saastekoormus oli 2004. aastal taas suurim Loodil ja
suhteliselt suur ka Karulas. Kdikides teistes sademete kogumise kohtades oli sademetega

maapinnale langenud NO3;™ hulk nendest umbes 1,5 korda véiksem.

3.9 S0,

Kuukeskmised SO,*~ kontsentratsioonid ja vastavad saastekoormused on esitatud
tabelites 14 ja 15. Mérgatavalt on vorreldes eelmise aastaga 2004. aastal vahenenud

SO,% kontsentratsioonid Tahkusel ja Nigulas, mis on kéige merepoolsemad sademete
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kogumise paigad. Pea kolmandiku vérra on suurenenud aasta keskmine SO,
kontsentratsioon Haanjas, kuid sellest hoolimata on Haanja sademed SO,* sisalduselt
puhtamate hulgas. Suurimad keskmised SO,* kontsentratsioonid olid Eesti keskmistel
geograefilistel  pikkustel asuvate Alam-Pedja ja Loodi sademetes, vahimad
merel shedasemate Tahkuse ja Nigula sademetes. Alam-Pedja sademete kdrgema SO,*
kontsentratsiooni aasta keskmisena tekitasid suure lisanditesisaldusega sademed

detsembiris.

Tabel 14. K uukeskmised SO,*” kontsentratsioonid (mgS/l)

Kuu/koht '?‘Dg;'a Haanja Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 1,00 0,40 0,40 0,60 0,40 0,50 0,43
2 0,70 0,26 0,33 0,40 0,21 0,37 0,30
3 0,83 0,60 0,47 0,43 0,40 0,63 0,50
4 2,03 1,47 0,87 0,73 1,03
5 0,53 0,37 0,83 0,80 0,47 0,37 0,53
6 0,17 0,29 0,50 0,63 0,43 0,30 0,27
7 0,40 0,29 0,57 0,53 0,27 0,43 0,33
8 0,32 0,33 0,40 0,43 0,37 0,37 0,40
9 0,33 0,43 0,29 0,27 0,24 0,29 0,22
10 0,28 0,40 0,30 0,31 0,25 0,29 0,11
11 0,37 0,33 0,32 0,53 0,24 0,29 0,33
12 2,20 0,31 0,33 0,53 0,37 0,47 0,30

Keskmine| 0,49 0,36 0,40 0,47 0,33 0,37 0,31

Tabel 15. SO4*~ saastekoor mused kuude kaupa (mgS/m?)

Kuu/koht Ipf\’le?jrjna Haanja Karula Loodi Nigula Otepdd | Tahkuse
1 13,0 12,0 10,0 7,2 6,4 9,5 7,3
2 11,9 9.8 18,0 15,2 11,6 15,0 15,0
3 27,5 30,0 238 16,9 27,2 374 26,5
4 14,2 15 6,9 9,5 8,2
5 18,7 11,7 10,0 32,8 24,3 22,4 18,9
6 253 42,9 535 79,2 67,6 51,6 35,9
7 29,6 15,3 46,5 80,0 26,2 36,4 38,0
8 25,7 21,7 66,8 35,5 19,8 33,7 31,2
9 41,0 35,5 29,3 32,1 29,0 334 26,6
10 19,8 28,0 32,0 35,3 22,8 26,7 8,7
11 20,9 17,7 19,5 34,7 19,5 16,4 17,7
12 92,4 14,6 22,0 235 334 28,5 19,5
Saastekoormusg 340 239 333 392 295 320 254
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Saastekoormuste tabelist 15 on naha, et 2004. aastal on SO,> saastekoormus aastas
suurim Loodil, suur ka Alam-Pedjas, Karulas ja Otepédl, oluliselt vaiksem taas Haanjas
jaTahkusel nagu eelmisel aastal.

3.10 Mg*

Kuukeskmised Mg* kontsentratsioonid ja vastavad saastekoormused on esitatud tabelites
16 ja 17. Mg* kontsentratsioonid olid meetodi madramise aampiirist (0,10 mg/l)
véiksemad 31 sademetekogumis. Paljudel juhtudel dletab Mg®* sisaldus meetodi
méédramise dampiiri véhe. Andmefailis Lesad2004.xls on arvutustes Uhel juhul voetud
Mg®" sisalduseks meetodi madramise alampiir ja arvutatud vastavad aastakeskmised
kaalutud keskmised, teisel juhul on véetud Mg?* sisalduseks vastavates sademetes pool
meetodi médramise alampiirist ja tabelis on mérgitud see kujul 0,05. Vastavad arvutatud
keskmised ja saastekoormused on tabelites kirjutatud kaldkriipsu abil. Puhtaimad olid
sademed Mg®" suhtes mértsis ja augustist oktoobrini. Meetodi maéramise aampiiri
Uletasid mitmekordselt sademed mais kdikides ja veebruaris enamuses
m&6tmispunktides. Alam-Pedja suurima Mg? kontsentratsiooni péhjustasid taas

detsembri sademed, kus Mg?* kontsentratsioon oli erakordselt suur.

Tabel 16. K uukeskmised M g?* kontsentratsioonid (mg/l)

Kuu/koht /?\Je?jl]na Haanja Karula Loodi Nigula Otepdd | Tahkuse
1 0,30 0,10 0,14 0,27 0,21 0,17 0,25
2 0,53 0,17 0,15 0,19 0,11 0,05 0,14
3 0,31 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
4 0,58 1,30 0,27 0,17 0,47
5 0,36 0,32 0,47 0,83 0,27 0,19 0,65
6 0,14 0,05 0,12 1,10 0,05 0,05 0,05
7 0,24 0,14 0,29 0,28 0,05 0,12 0,14
8 0,05 0,05 0,05 0,10 0,05 0,05 0,16
9 0,05 0,14 0,05 0,14 0,05 0,05 0,05
10 0,11 0,05 0,05 0,14 0,12 0,05 0,05
11 0,05 0,05 0,05 0,25 0,05 0,05 0,10
12 4,90 0,12 0,12 0,16 0,13 0,10 0,12

Keskmine| 0,45/0,44 | 0,12/0,10 | 0,13/0,10 | 0,35/0,35 | 0,12/0,09 | 0,11/0,07 | 0,15/0,12

Sademete keemia Louna-Eestis 2004.a 17



Mg”" saastekoormus oli nagu keskmine Mg sisalduski oluliselt suurem Alam-Pedjal ja
Loodil, Uletades teiste kohtade saastekoormusi umbes kolm korda. Alam-Pedja
pohjustasid seda erakordselt tugevasti saastunud detsembrikuu sademed, Loodil juuni-
juuli sademed. Ulgjanud kohtades oli Mg?* saastekoormused lisna sarnased. Vorreldes
2003. aasta tulemustega olid enamuse kohtade tulemused lisna sarnased v.a. Alam-Pedja,
kus Mg**saastekoormus oli kasvanud 1,5 korda ja Loodi, kus saastekoormus oli kasvanud

ligi kolm korda.

Tabel 17. Mg?" saastekoor mused kuude kaupa (mg/m?)

Kuu/koht APle?jTa Haanja Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 39 3,0 35 3,2 34 32 4,2
2 9,0 6,5 81 7,2 6,1 41 6,9
3 10,2 5,02,5 5,1/2,6 3,9/2,0 6,8/6,1 5,9/3,0 5,3/2,7
4 4,1 13 2,2 2,2 3,7
5 12,6 10,2 5,6 34,0 14,0 11,6 231
6 20,9 14,8/7,4 12,8 137,5 15,6/7,8 | 17,0/85 | 13,3/6,7
7 17,8 73 23,8 42,0 9,7/4,9 10,1 16,0
8 8,1/4,1 6,5/3,3 | 16,7/8,4 8,2 5,412,7 9,2/4,6 12,5
9 12,3/6,2 115 10,1/5,1 16,7 11,9/6,0 | 11,4/57 | 12,1/6,1
10 7,7 7,0/3,5 | 10,8/5,4 16,1 10,8 9,2/4,6 8,2/4,1
11 5,7/12,9 5,3/3,1 6,1 16,3 8,0/14,0 5,6/2,8 53
12 205,8 5,6 79 7,0 11,8 6,1 7.8
Saastekoormug 318/305 83/63 112/87 | 292/290 | 106/77 96/64 118/99

311 ca*

Ca®* kontsentratsioonid olid meetodi maéramise aampiirist (0,10 mg/l) véiksemad viies
sademetekogumis. Ka siin on, nagu Mg® puhulgi andmefailis Lesad2004.xls tihel juhul
arvutustes voetud iooni sisalduseks meetodi madramise alampiir ja teisel juhul pool
meetodi mé&dramise alampiirist ning tabelis on mérgitud see kujul 0,05. Vastavad
keskmised ja saastekoormused on tabelites kirjutatud kaldkriipsu abil.
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Tabel 18. Kuukeskmised Ca?* kontsentratsioonid (mg/l)

Kuu/koht ggrjna Haanja | Karula Loodi Nigula | Otepaa | Tahkuse
1 1,50 0,57 0,45 0,95 0,79 0,87 1,10
2 1,50 0,82 0,71 1,00 0,45 0,62 0,61
3 0,69 0,32 0,21 0,24 0,22 0,05 0,23
4 2,10 3,50 0,93 0,66 1,90
5 1,90 1,20 2,60 3,60 1,10 1,10 2,60
6 0,37 0,22 0,33 2,60 0,25 0,05 0,28
7 0,62 0,71 1,10 0,79 0,23 0,75 0,29
8 0,21 0,22 0,25 0,30 0,27 0,05 0,38
9 0,05 1,10 0,29 0,41 0,28 0,34 0,05
10 0,47 0,65 0,67 0,56 0,36 0,41 0,36
11 0,55 0,37 0,38 0,90 0,33 0,48 0,41
12 16,0 0,40 0,40 0,58 0,35 0,42 0,30
Keskmine| 1,47/1,45 0,54 0,50 1,05 0,36 0,43/0,40 | 0,45/0,43

Ca®* keskmine sisaldus Alam-Pedja sademetes oli umbes kolm korda kérgem ja Loodil
kaks korda kdrgem kui Ulejaanutes. Erakordselt kdrge oli Ca* sisdldus Alam-Pedja
sademetes detsembris. Suhteliselt suured Ca’* kontsentratsioonid olid kéikjal vaheste
sademetega aprillis ja kdrge sisaldus jétkus ka mais.

Vérreldes eelmise aastaga kasvas keskmine Ca®* sisaldus mérgatavalt Alam-Pedja ja

Loodi sademetes, kahanes enam Nigula ja Tahkuse sademetes.
Tabelis 19 on toodud Ca®* saastekoormused kuude kaupa ja aastas.

Suuremad olid Ca?* saastekoormused Alam-Pedjal (detsembri sademete téttu) ja Loodil
(mal, juuni jajuuli sademete tottu), kdige vaiksemad Nigula sademetes. Eelmise aastaga
vorreldes kasvasid Alam-Pedja ja Loodi sademete saastekoormused umbes kaks korda,
Karulas ja Nigulas kahanesid ligi 20%, teistes kohtades olid muutused oluliselt

vaiksemad.

Tabel 19. Ca*" saastekoormused kuude kaupa (mg/m?)

Kuu/koht Ipf\’le?jrjna Haanja Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 19,5 17,1 11,3 11,4 12,6 16,5 18,6
2 255 31,2 38,3 38,0 24,8 254 30,3
3 22,8 16,0 10,7 9,4 15,0 11,8/5,9 12,2
4 14,7 35 7,4 8,6 15,0
5 66,5 38,4 31,2 147,6 57,2 67,1 92,3
6 55,1 32,6 35,3 325,0 39,0 34,0/17,0 37,2
7 459 36,9 90,2 118,5 22,3 63,0 331
8 17,0 14,3 41,8 24,6 14,6 18,4/9,2 29,6
9 24,6/12,3 90,2 29,3 48,8 33,3 38,8 24,2/12,1
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10 32,9 45,5 72,4 64,4 324 37,7 29,5

11 31,4 19,6 232 58,5 26,4 26,9 21,7

12 672,0 18,8 26,4 255 31,9 25,6 19,5
Saastekoor mug 1028/1016 361 413 872 317 374/342 | 363/351
312 K

Kuukeskmised K* kontsentratsioonid ja vastavad saastekoormused on esitatud tabelites
20 ja 21. K* sisaldus erinevates sademekogumites e iletanud meetodi masramise
alampiiri kiimnel korral (4 korda nii Otepadl kui ka Tahkusel). Neil juhtudel valiti
arvutustes K* sisalduseks nagu Ca’* ja Mg®* korral esimesel juhul meetodi maaramise
alampiir (0,10 mg/l) ja teisel juhul pool meetodi méiramise alampiirist. Tulemused on
eraldatud tabelis taas kaldkriipsuga. Suurim K™ sisaldus oli 2004. aastal jalle Alam-Pedja
ja Loodi sademetes, vaikseim nagu eelmiselgi aastal Otepadl ja Tahkusel. Karula ja
Nigula sademetes oli K™ sisaldus 20 — 30% véiksem edlmise aasta sisaldusest. Alam-
Pedja kOrge aastakeskmise suurim pOhjustgja on taas detsembrikuu sademete

lisanditerikkus, Loodil agajuulikuu sademed.

Tabel 20. Kuukeskmised K™ kontsentratsioonid (mg/l)

Kuu/koht ggrjna Haanja | Karula Loodi Nigula | Otepaa | Tahkuse
1 0,52 0,89 0,22 0,17 0,21 0,14 0,14
2 0,44 0,39 0,29 0,10 0,11 0,14 0,10
3 0,29 0,19 0,34 0,16 0,21 0,11 0,17
4 2,70 0,55 0,77 0,45 0,30
5 0,23 0,27 0,39 0,48 0,25 0,05 0,38
6 0,25 0,20 0,47 0,32 0,26 0,10 0,10
7 0,20 0,21 0,75 0,80 0,18 0,11 0,05
8 0,19 0,10 0,19 0,05 0,13 0,05 0,05
9 0,21 0,14 0,15 0,10 0,13 0,05 0,05
10 0,10 0,16 0,12 0,35 0,13 0,12 0,05
11 0,23 0,27 0,15 0,26 0,05 0,05 0,13
12 1,60 0,91 0,29 0,19 0,23 0,25 0,10
Keskmine| 0,33 0,28 0,29 0,33 0,19/0,18 | 0,12/0,10 | 0,12/0,10
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Tabel 21. K* saastekoor mused kuude kaupa (mg/m?)

Kuu/koht /;.:\)g:na Haanja | Karula | Loodi Nigula | Otepaa | Tahkuse
1 6,8 26,7 55 20 34 2,7 24
2 75 14,8 15,7 3,8 6,1 57 50
3 9,6 95 17,3 6,2 14,3 6,5 9,0
4 18,9 0,6 6,2 59 2,4
5 81 8,6 4,7 19,7 13,0 6,1/3,1 135
6 37,3 29,6 50,3 40,0 40,6 17,0 13,3
7 14,8 10,9 61,5 120,0 175 9,2 11,4/5,7
8 154 6,5 31,7 8,2/4,1 7,0 9,2/4,6 7,8/3,9
9 25,8 115 15,2 119 15,5 11,4/5,7 | 12,1/6,1
10 7,0 11,2 13,0 40,3 11,7 11,0 8,2/4,1
11 13,1 14,3 9,2 16,9 8,0/4,0 5,6/2,8 6,9
12 67,2 42,8 191 84 20,9 15,3 6,5
Saastekoor mus 231 186 244 277/273 | 164/160 106/89 98/79

Teistest suurem oli K™ saastekoormus Loodil, Karulas ja Alam-Pedjal. Umbes samavérd
kui kasvas K* saastekoormus Loodil vorreldes eelmise aastaga, kahanes ta Nigulas.
Karulas ja Tahkusel olid K* saastekoormuse muutused véga véikesed. Saastekoormused
jagunesid kuude I8ikes ja paikkonniti Usna ebailhtlaselt. Ligi kolm korda véiksem
maksimaal sest vadrtusest Loodil on K* saastekoormus Tahkusel, pisut suurem Otepéal.

3.13 CI”
Kokkuvdtvad andmed Cl™ kohta on esitatud tabelites 22 ja 23.

Tabel 22. Kuukeskmised CI™ kontsentratsioonid (mg/l)

Alam-

Kuu/koht Pedja Haanja Karula Loodi Nigula Otepda | Tahkuse
1 2,30 1,30 0,62 1,80 1,20 0,82 0,59
2 2,30 0,94 1,20 0,97 0,63 0,87 0,56
3 1,50 0,86 0,99 0,87 2,30 0,79 0,91
4 4,40 4,50 1,50 0,76 1,20
5 1,10 0,87 1,60 1,50 0,64 0,65 0,61
6 0,30 0,20 0,52 1,30 0,27 0,18 0,19
7 0,70 0,34 0,92 0,81 0,48 0,31 0,43
8 0,31 0,32 0,66 0,21 0,52 0,25 0,19
9 0,66 0,59 0,67 0,66 0,72 0,69 0,71
10 0,40 0,34 0,53 0,60 0,60 0,39 0,44
11 1,10 0,95 0,58 1,80 1,10 0,75 1,30
12 9,20 1,90 1,30 1,00 1,00 0,84 0,76

Keskmine| 1,24 0,64 0,77 0,92 0,78 0,50 0,55
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Ka CI™ keskmine sisaldus 2004. aasta sademetes oli suurim Alam-Pedja sademetes ning
suur ka Loodi sademetes ja nagu varasematel aastatel suhteliselt suur ka Nigulas ja
Karulas ning vaiksem Haanjas, Otepdd ja Tahkusd. ClI™ sisaldus sademetes oli sageli
suurem kilmematel kuudel nagu ka eelmistel aastatel, eriti suur aga Alam-Pedja
detsembri sademetes.

Tabel 23. Cl™ saastekoor mused kuude kaupa (mg/m?)

Kuu/koht ?Ie%rjna Haanja Karula Loodi Nigula Otepdad | Tahkuse

1 29,9 39,0 15,5 21,6 19,2 15,6 10,0
2 39,1 35,7 64,8 36,9 34,7 35,6 27,8
3 49,5 43,0 50,5 339 156,4 46,6 48,2
4 30,8 45 12,0 9,9 9,5
5 38,5 27,8 19,2 61,5 33,3 39,7 21,7
6 44,7 29,6 55,6 162,5 42,1 30,6 25,3
7 51,8 17,7 75,4 1215 46,6 26,0 49,0
8 251 20,8 110,2 17,2 28,1 23,0 14,8
9 81,2 48,4 67,7 78,5 85,7 78,7 85,9
10 28,0 23,8 57,2 69,0 54,0 359 36,1
11 62,7 50,4 35,4 117,0 88,0 42,0 68,9
12 386,4 89,3 85,8 44,0 91,0 51,2 494

Saastekoormug 868 425 642 764 691 435 447

2004. aasta sademetes sisaldasid kdige enam klooriioone Alam-Pedja ja Loodi sademed,
ligi kaks korda véhem Haanja, Otepdd ja Tahkuse sademed. Suhteliselt suur oli
saastekoormus veel Nigulas ja Karulas. Enamuses paikades suurenes Cl™ saastekoormus

vOrreldes eel mise aasta tulemusega, vaid Nigulas vahenes see Gige pisut.

3.14 Na’

Kuukeskmised Na' kontsentratsioonid ja vastavad saastekoormused on esitatud tabelites
24 ja 25. Uuritud sademetes @ lletanud Na® kontsentratsioonid meetodi méasramise
alampiiri kolmel korral augustikuus, kui sademeid oli koikjal suhteliselt palju. Ka Na'
puhul arvutati keskmised kontsentratsioonid ja saastekoormused kahel, eespool
kirjeldatud viisil.

Na" keskmine kontsentratsioon aastas oli suurim Alam-Pedjal, lletades 2 — 3 korda
enamuse teiste kohtade oma. Kdige vaiksem oli kontsentratsioon Otepaél, pisut suurem
Tahkusel. Naatriumiioonide aastane saastekoormuste jaotus sademete kogumiskohtade

jargi oli sarnane klooriioonide saastekoormuste jaotusele. Ka Na“ kontsentratsioonide
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vaartuste jaotuses aastaaegade jargi esines sama tendents nagu varasematel aastatel ja Cl™
puhulgi - suhteliselt suured kuukeskmise védrtused esinesd enamuses kilmematel
kuudel.

Tabel 24. Kuukeskmised Na* kontsentratsioonid (mg/l)

Kuu/koht '?‘Dg;‘a Haanja | Karula Loodi Nigula | Otepsd | Tahkuse

1 1,30 0,87 0,40 1,30 0,47 0,42 0,53

2 1,40 0,61 0,79 0,65 0,40 0,48 0,36

3 1,00 0,54 0,73 0,49 0,70 0,34 0,52

4 2,90 2,60 1,00 0,51 1,00

5 0,65 0,64 1,20 0,77 0,65 0,32 0,34

6 0,27 0,18 0,42 0,48 0,21 0,14 0,16

7 0,38 0,24 0,53 0,53 0,31 0,21 0,22

8 0,18 0,18 0,28 0,05 0,31 0,05 0,05

9 0,44 0,42 0,42 0,39 0,46 0,32 0,45

10 0,26 0,23 0,36 0,34 0,32 0,26 0,27

11 0,79 0,77 0,45 1,10 0,62 0,38 0,84

12 8,70 1,40 0,92 0,71 0,69 0,59 0,55
Keskmine| 0,97 0,46 0,49 0,51/0,51 0,45 0,28/0,28 | 0,35/0,35

Na“ saastekoormused aastas olid samuti oluliselt suuremad Alam-Pedjal, Uletades
vaartus Loodil ja Karulas ca 1,5 korda, Uletades vdhima saastekoormusega Otepaa
saastekoormust Ule 2,5 korra. Suure saastekoormuse Alam-Pedjal pdhjustasid oluliselt
jalle detsembri erakordselt saastunud sademed Alam-Pedjal nagu eelmisel aastal.
Vorreldes 2003. aastaga saastekoormustega kahanes Na' saastekoormus vaid Nigulas
oluliselt, mujal see kdikja kasvas. Jaotus kuude jargi oli pisut Uhtlasem kui eelmisel
aastal. Suvekuude suhteliselt suuri saastekoormusi pohjustasid ilmselt vaga suured
sademetekogused suvekuudel. Vékese sademetehulga tottu 2004. aasta esimesel neljal
kuul j& nende kuude panus saastekoormusesse vaiksemaks kui varasematel aastal.

Detsembri sademete osa oli taas suurem soojade ilmadega kuude sademete osast.

Tabel 25. Na" saastekoor mused kuude kaupa (mg/m?)

Kuu/koht ?Ie%rjna Haanja | Karula | Loodi Nigula | Otepaa | Tahkuse
1 16,9 26,1 10,0 15,6 75 8,0 9,0
2 23,8 23,2 42,7 24,7 22,0 19,6 179
3 33,0 27,0 37,2 19,1 47,6 20,1 27,6
4 20,3 2,6 8,0 6,6 79
5 22,8 20,5 14,4 31,6 33,8 19,5 12,1
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6 40,2 26,6 449 60,0 32,8 23,8 213
I 28,1 12,5 43,5 79,5 30,1 17,6 251
8 14,6 11,7 46,8 8,2/4,1 16,7 9,2/4,6 7,8/3,9
9 54,1 34,4 42,4 46,4 54,7 36,5 54,5
10 18,2 16,1 38,9 39,1 28,8 239 22,1
11 45,0 40,8 275 715 49,6 213 44,5
12 365,4 65,8 60,7 31,2 62,8 36,0 35,8
Saastekoormug 682 305 412 427/423 394 242/238 | 285/281

Kuna merevees on Na ja Cl sisaldus umbes 1:2 (EE andmetel keskmisalt 0,55), siis vOiks
anda moningat informatsiooni nende ioonide péritolu kohta sademetes nende ioonide

kontsentratsi oonide suhe.

Tabel 26. Na'/Cl~ kontsentratsioonide suhted

'?‘J;Ta Haanja | Karula Loodi Nigula | Otepda | Tahkuse
1 0,57 0,67 0,65 0,72 0,39 0,51 0,90
2 0,61 0,65 0,66 0,67 0,63 0,55 0,64
3 0,67 0,63 0,74 0,56 0,30 0,43 0,57
4 0,66 0,58 0,67 0,67 0,83
5 0,59 0,74 0,75 0,51 1,02 0,49 0,56
6 0,90 0,90 0,81 0,37 0,78 0,78 0,84
7 0,54 0,71 0,58 0,65 0,65 0,68 0,51
8 0,58 0,56 0,42 0,48 0,60 0,40 0,53
9 0,67 0,71 0,63 0,59 0,64 0,46 0,63
10 0,65 0,68 0,68 0,57 0,53 0,67 0,61
11 0,72 0,81 0,78 0,61 0,56 0,51 0,65
12 0,95 0,74 0,71 0,71 0,69 0,70 0,72
Keskmine 0,67 0,71 0,66 0,59 0,62 0,57 0,67

Kaikide keskmiste keskmine suhe oli 0,64. Tabelist on ndha, et mdne kuu sademetes
(Alam-Pedjal juuni ja detsember, Haanjas juuni ja november, Karulas juuni, Nigulas mai,
Tahkusel jaanuar, aprill ja juuni) oli see suurus oluliselt suurem (suurem suhtest 0,8) ja
modne kuu sademetes (Karulas augustis, Loodil juunis, Nigulas jaanuaris ja martsis,
Otepdd martsis ja augustis) méargatavalt vaiksem (véiksem suhtest 0,43), mis voiks

vihjata nendes sademetes lisandite moningal mééral mittemerelisele péritolule.
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3.15 Raskmetallid Hg, Cd, Cu, Pb, Zn

Raskmetallide sisaldus 2004. aasta sademetes oli j&lle mérgatavalt vaiksem kui eelmisel
aastal javaid Cu ja Zn sisaldus sademetes Ul etas meetodi mééramise alampiiri vaid veidi
Ule poolte anal titiside puhul.

Hg kontsentratsioon kuindis meetodi méaramise alampiirini vaid 3 analliiisi puhul.
Voimalikust 80 sademekogumist oli Cd sisaldus suurem meetodi méaéramise alampiirist
Alam-Pedjal 8 kuu sademetes, mujal kokku vaid kiimnel korral.

Cu médramise alampiiri e Uletanud Uheski paigas koikide kuude sademed. 10 kuu
sademetes Uletasid meetodi médramise alampiiri vaid Alam-Pedja, 8 kuu sademetes
Haanja ja Loodi ning 7 kuu Nigula sademed, teistes kohtades Uletas Cu sisaldus
méaaramise alampiiri 2 - 6 kuul.

Pb sisaldus sademetes Uletas maéramise alampiiri kokku 30 korra - erinevates paikades
kdikus see arv Uhest Uheksanini.

Zn sisaldus Uletas meetodi madramise alampiiri kdikidel kuudel vaid Alam-Pedjal ja
Loodil (sademeid esines vaid 11 kuul) nagu 2002. ja 2003. aastatelgi, Otepad sademetes
11 kuul 12-st ja tlgjdanud kohtades vedl kokku 15 korral.

Seetdttu on mAdtmistulemused esitatud ja arvutatud nende keskmised kontsentratsioonid
ja saastekoormused vaid nendel juhtudel, kui lisandi sisaldus oli meetodi méaaramise
alampiirist suurem véhemalt 10 kuu sademetes. Kui saasteainete sisaldus el Uletanud
meetodi méadramise alampiiri, siis on saasteai nete sisaldus antud tabelis Bold kirjas.

Tabel 27. Raskmetallide kuukeskmised kontsentratsioonid (mg/l)

Alam-PedjaZn| Loodi Zn | OtepdZn | Alam-PedjaCu
1 0,06 0,13 0,03 0,006
2 0,08 0,08 0,04 0,006
3 0,26 0,11 0,06 0,010
4 0,68 0,21 0,013
5 0,30 0,24 0,06 0,003
6 0,09 0,07 0,02 0,001
7 0,12 0,04 0,09 0,002
8 0,11 0,04 0,05 0,002
9 0,08 0,03 0,13 0,002
10 0,08 0,05 0,08 0,001
11 0,27 0,08 0,22 0,001
12 0,34 0,08 0,06 0,007
KK 0,15 0,07 0,08 0,003
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Nimetatud neljal juhul, kui oli veel métet arvutada keskmisi ja saastekoormusi, on
raskmetallide kuukeskmised ja aasta kaalutud keskmised kontsentratsioonid koondatud
tabelisse 26. Jarjekordselt sisaldasid Alam-Pedja sademed kdige enam raskmetalle ning
jale oli vaga oluline detsembri sademete panus. Suur oli raskmetallide sisaldus ka vaga
véheste sademetega aprillis.

Tabel 28. Raskmetallide saastekoor mused kuude kaupa (mg/m?)

kZn kZn kZn kCu
mg/m’ mg/m* | mg/m? mg/m?
Alam-Pedjg  Loodi Otepda |Alam-Pedja

1 0,8 1,6 0,6 0,08
2 14 3,0 1,6 0,10
3 8,6 4,3 35 0,33
4 48 2,7 0,09
5 10,5 9,8 37 0,11
6 13,4 8,8 1,7 0,15
7 89 6,0 7,6 0,15
8 89 3,3 4.6 0,16
9 9,8 3,6 14,8 0,25
10 5,6 5,8 7,4 0,04
11 15,4 52 12,3 0,03
12 14,3 35 3,7 0,29
SK 102 55 66 1,83

Tabelis on Bold kirjas esitatud nende kuude saastekoormused, kui lisandi sisaldus oli

vaksem kui meetodi m&éaramise alampiir.

3.16 Voimalus sademete saasteainete paritolu uurimiseks

Nagu eelmisel aastal, nii ka 2004. aastal kasutati Tahkuse vOimalusi, et eraldi koguda
enam saastunud sademeid saasteainete kauglevi uurimiseks. See on Tahkusd voimalik,
kuna NO, Kkontsentratsiooni ja meteotingimuste sagedane registreerimine ja
modotmistulemuste operatiivne jalgimine vOimadab eraldi koguda ja anallsida
sademeid, millega kaasneb 6hus NO, kontsentratsiooni tus. Tavaliselt kaasneb sellega
ka sademetes keskmisest suurem lisandite kontsentratsioon. Seet6ttu jétkati ka 2004.
aastal Tahkusel lisaks sademete kogumisele NILU sademetem&dturi abil sademete
kogumist sademetemddturiga O-1. Eraldatud sademetes ja Ulg&énud kuu sademetes
maérati iooni NOs™ ja teist aastat ka SO,* sisaldus. Sademetega kaasnevaid margatavaid
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NO, kontsentratsiooni suurenemisi on esinenud p&hiliselt kilmematel kuuddl, kui toimub
ka intensiivsem kitmine. Kaasgja on voimalik uurida 6huosakeste eelnevaid trajektoore
eriti saastatud sademete korral ning enne ja parast NO, kontsentratsiooni tdusu 6hus, et
saada tdepdrast informatsiooni mdotmiskohta saabunud suurenenud Ghusaaste péritolu
kohta. Seniste mdotmiste ja ilmekamate néidete alusel saab véita, et selliseid sademeid
toonud dhumassid on saabunud Tahkusele sagedamini edel a-lédnesuunalt kas Ule Poola,
Saksamaa ja Kaliningradi voi tle Rootsi Stockholmi piirkonnas. Kirdesuunast saabuvate
sademete korral néb oluline olevat 6humasside trajektoor Venemaa kohal, oluline néab
olevat Moskva voi selle imbruse suund. Kirjeldatud meetodi vGimaluste kasutamine on
jatkuvalt algjargus, sest seni kogutud andmebaas on ikka veel liialt napp, kuigi voimaldab
juba vdja tuua saasteainete poolest rikkamate sademete olulisemaid liikumissuundi.
Meetodi paremaks kasutamiseks oleks tarvis tuulesuuna kiirel muutumisel koguda
sademeid |Uhematel gavahemikel kui (ks O0paev, sest paljudel juhtudel muudab
O00pédevane keskmistamine efekti liiga nérgaks (8. juuni 2004). Norga saju korral oleks
tarvis koguda sademeid suurema pindalaga sademetemdoturi abil, sest sageli on ka
00pédevas kogunenud sademete hulk liialt véaike keemilise anallilisi teostamiseks. Huvi
peaks pakkuma sellistes (kbrge nitraatiooni sisaldusega) sademetes ka mdnede teiste
lisandite m&&ramine.

2004. aastal ei Onnestunud aasta alguse kilmematel kuudel enamsaastunud sademeid
jalgida, kuna esimesel neljal kuul oli sademeid erakordselt vahe ja ka e esinenud véaga
suuri NO, kontsentratsiooni suurenemisi. Kuni mdnekordsed NO, kontsentratsiooni
suurenemised esinesid sademetega |Gunatuultega 21.-22. aprillil, 22. oktoobril, 13.
novembril ja 5.detsembril, kusjuures sademetes oli nii NO;z iooni kui ka SO,* iooni
sisaldus suurenenud 1,5 — 2 korda kuu keskmisega vorreldes. Suhteliselt vaga puhasteks
(ligi 3 korda védiksema ioonisisaldusega) osutusid 8.-ndal juunil vdhem kui 66paevaga
sadanud rohked sademed (47,4 mm), kuigi sadu algas paarikordse NO, kontsentratsi ooni

tOusuga.
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4. KOKKUVOTE

T60s on esitatud andmed Louna-Eesti seitsmes erinevas paigas kogutud sademete ja
nende keemilise analliis tulemuste kohta. Toodud on andmed sademete pH,
elektrijuhtivuse ning erinevate lisandite kontsentratsioonide kuu- ja aastakeskmiste ning
saastekoormustega, mis iseloomustavad sademetega saabunud lisandite hulka Léuna-
Eestis 2004. aastal. Kuna too on kestnud vahem kui 6 aastat, Siis e saa tulemuste pdhjal
teha véga kaugeleulatuvaid jéreldusi, kuna tulemused soltuvad vaga suurest hulgast
teguritest, kuid mdningad tendentsid jubailmnevad.

2004. aastd oli sademete jaotus piirkonniti eelmisest aastast véhem ebaiihtlane, erinedes
siiski kuni 25%. Koige sademeterohkem oli jalle Nigula, sademetevaesem Haanja.
Valdavalt kahanesid ka 2004. aasta sademetes lisandite kontsentratsioonid vorreldes
eemise aastaga. Ka 2004. aasta olid endiselt suhtelisdt kdrged mitme lisandi
kontsentratsioonid Nigula ja Karula sademetes ning ka Loodil, aga eriti rohkelt sisaldasid
uuritud lisandeid Alam-Pedja sademed. Alam-Pedja sademed on viimastel aastatel
muutunud Uksikutel kuudel eriti lisanditerohkeiks Méargatavalt puhtamad vorreldes teiste
kohtadega olid sademed Tahkusel, Haanjas ja Otepadl. Tahkusel on sademed muutunud
viimase viie aasta vdtel aasta-aastat jarjest puhtamaks. Aasta jooksul sademetega
langenud lisandite hulk - saastekoormused aastas — oli 2004. aastal enamuse lisandite
puhul suuremad Alam-Pedjas ténu kahe kuu rohketele ja suure lisandisisaldusega
sademetele. Samuti oli 2004. aastal suhteliselt suur lisanditesisaldus Loodil ning, nagu
tavalisdlt, suhteliselt suur Nigulas ja Karulas. Eestis on valdavad edelatuuled. Seetbttu on
osa lisandite puhul tdendoliselt oluline mere mdju. Karula sademetes sageli esinevad
teiste paikade omadest kdrgemad lisandikontsentratsioonid viitavad sellele, et
saasteainete paritolus on oma osa edela suunal asuval Riia ja selle imbrusel. Karula on
Koiva joe oru kaudu avatud just edelasuunast puhuvatele tuultele. Sademete suhteliselt
suur hulk Karulas viitab sellele, et maapinna reljeef aitab kaasa sademete hulga jaotusele
Karula kasuks.Viimasel kolmel aastal on hakanud suurema saastatusega silma paistma
Alam-Pedja ja Loodi sademed. Senised m6dtmistulemused ja eriti uuringud Tahkusel on
nédidanud, kuivord oluline on sademeid kandnud dhumasside eelnev traektoor. Vaib-olla

moj utas sademeid Alam-Pedjal ja Loodil vulkaaniline tegevus Ilandil, mis intensiivistus
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novembri alguses? Moned eriti palju lisandeid sisaldavad sademed vivad vaga tugevasti
mdj utada ka pikema aja keskmisi ja saastekoormusi.

Moodtmistulemuste mitmekesisus viitab sellele, et Uksikmddtmiste pdhjal e saa teha
kaugeleulatuvaid jareldusi kogu Eestimaa kohta, sest meteoroloogilised tingimused

varieeruvad siin liialt tugevasti.

Aruande koostas: Hilja lher
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