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1. Sissejuhatus

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2016/2284/EL (edaspidi NEC-direktiiv) kuulub 2013. aastal
Euroopa Komisjonis avaldatud teatise "Euroopa puhta 6hu programm" raames vastu voetud Euroopa
puhta 6hu paketti. NEC-direktiiv kehtestab soovituslikud nduded dhusaaste mdjude hindamiseks
dkosuisteemidele (artikkel 9 ja lisa V). Vastavalt artiklile 91 peavad liikmesriigid tagama, et seiratakse
Ohusaaste negatiivset mdju 6kosiisteemidele, tuginedes seirealade vorgustikule, mis on 6kosisteemi
liigi (mageveedkoslisteemid, looduslikud ja poollooduslikud elupaigad ning metsa 6koslisteemid)
esinduslik valim. Selleks tuleb liikmesriikidel kooskdlastada oma tegevus teiste seireprogrammidega,
mis on loodud vastavalt Euroopa Liidu digusaktidele, sealhulgas direktiivile 2008/50/EU?, Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiivile 2000/60/EU3, ndukogu direktiivile 92/43/EMU* ja piirililese
Bhusaaste kauglevi konventsioonile® ning kasutada kénealuste seireprogrammide alusel kogutud
andmeid 6husaaste mdju hindamiseks 6koslisteemidele, mis tdhendab, et eraldi seirevorgustikku NEC-
direktiivi artikkel 9 taitmiseks luua pole vaja ning ndudeid taidetakse piirililese dhusaaste kauglevi
konventsiooni rahvusvaheliste koostooprogrammide kaudu. NEC-direktiivi artikkel 9 nduete
tditmiseks voivad liikmesriigid kasutada lisas V loetletud valikulisi seirenditajaid, mis on nimetatud

Tabel 1.

Ohusaaste mdjutab oluliselt ja otseselt nii inimeste elukeskkonda, inimtervist kui ka dkosiisteeme.
Okosiisteemide mdjude hindamiseks on vilja tddtatud spetsiifilised ja eriteadmisi ndudvad
metoodikad, mille rakendamisel on vdimalik hinnata Ohusaaste moju Okoslisteemidele
laiemalt. Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende méjude hindamise esimene
etapp kasitleb saasteainete sadenemiskoormuste hindamise nduete tditmist lahtudes NEC-direktiivi
artikli 9 lisast V. Selleks kirjeldatakse Eesti Okoslisteemide seirevorgustikku, antakse Ulevaade
moddetavatest naitajatest ning nende muutustest ja trendidest aastate |0ikes. Ehkki Ulevaade

teostatakse koikide NEC-direktiivi artikkel 9 lisas V kasitletud naitajate kohta erinevate Eestis

1 EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV (EL) 2016/2284, 14. 12.2016, mis kasitleb teatavate Shusaasteainete riiklike heitkoguste
vahendamist, millega muudetakse direktiivi 2003/35/EU ning tunnistatakse kehtetuks direktiiv 2001/81/EU

2 EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV 2008/50/EU, 21. 05.2008, vilisdhu kvaliteedi ja Euroopa 8hu puhtamaks muutmise
kohta

3 EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV 2000/60/EU, 23.10.2000, millega kehtestatakse (ihenduse veepoliitika alane
tegevusraamistik

4 NOUKOGU DIREKTIIV 92/43/EMU, 21.05.1992, looduslike elupaikade ning loodusliku loomastiku ja taimestiku kaitse kohta
51979 CONVENTION ON LONG-RANGE TRANSBOUNDARY AIR POLLUTION
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rakendatavate seireprogrammide alusel, siis saastetasemete muutuste ja trendide analiilsimisel on
tdhelepanu ammoniaagil, mille tulemustest [3htuvalt hinnatakse uuringu teise etapi raames
ammoniaagi sadenemise arvutuslikku koormust, selle kriitilisi tasemeid ja vdimalikke mdjusid

keskkonnale ning vajalikke tegevusi péllumajandusvaldkonnas ammoniaagi heite vahendamiseks.

Eesti 6kostisteemide seirevdrgustiku tilevaade pdhineb Eesti riiklikul keskkonnaseire programmil®, mis
hdélmab 12. alamprogrammi, tagamaks (levaate riigi keskkonnaseisundist tervikuna, sh
rahvusvaheliste aruandlus- ja andmeedastuskohustuste taitmiseks vajaliku keskkonnaseisundi-alase

info kogumise’.

Lahtudes NEC-direktiivi lisa V toodud nimekirjast ja artikkel 9 taitmise tingimusest, teostatakse Eestis
sademeseiret, kompleksseiret, metsaseiret, mullaseiret ja siseveekogude seiret, mille m&6tmis- ja
analldsitulemustest |ahtuvalt saab anda hinnangu Shusaaste sadenemiskoormuse ning selle mgéjude
kohta. Seireandmete péhjal teostatav sadenemiskoormuse hindamine on aluseks parema,
efektiivsema ja pohjendatud keskkonnapoliitika planeerimisel, eriti valdkondades, mis on seotud
nouetega Euroopa Liidu direktiivide ndol, mille rakendamine Eestis ei oleks seirenditajate alusel vajalik

vOi piisavalt pohjendatud.

Tabel 1 NEC-direktiivi lisas V nimetatud 6kosiisteemide seirenditajad

Mulla happesuse, mulla toitainekao, | Mulla pH Kord aastas

lammastikuseisundi ja tasakaalu
Aluseliste katioonide
ning bioloogilise mitmekesisuse
omastatavad fraktsioonid
vdhenemise hindamine
(kullastusaste) mullas

Omastatav alumiinium mullas

pH mulla lahuses

6 Eesti riiklik keskkonnaseire programm, http://seire.keskkonnainfo.ee/

7 Eesti Keskkonnaministeerium, https://www.envir.ee/et/eesmargid-tegevused/keskkonnamoju-ja-seire
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Sulfaat mulla lahuses

Nitraat mulla lahuses

Aluselised katioonid mulla

lahuses

Alumiiniumi kontsentratsioon

mulla lahuses

Nitraatide leostumine mullas

Susiniku, lammastiku suhe Kord kiimne aasta jooksul

(C/N) mullas

Lammastiku koguhulk mullas

Lehestiku toitainetasakaal Kord nelja aasta jooksul

(N/P, N/K, N/Mg)

Taimekasvule ja bioloogilisele Taimekasvule ja lehestikule Kord aastas

mitmekesisusele avalduvate avalduv kahju

osoonikahjustuste hindamine
Sisinikuvoog

Voopdhiste kriitiliste tasemete

Gletamise maar

Magevee okosilisteemide Happe neutraliseerimise vdime | Kord aastas

bioloogilise kahju ulatus, sealhulgas
Vee pH
tundlike liikide (mikroftldid,

makrofutdid ja ranivetikad) puhul, Vees lahustunud sulfaat (SO4)

ning kalavarude voi selgrootute kadu

Vees lahustunud nitraat (NOs)
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Vees lahustunud orgaaniline

stsinik
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2. Seadusandlik taust

Eesti keskkonnaseire vorgustik on loodud ja koordineeritud vastavalt jargmistele digusaktidele ja

rahvusvahelistele koostooprogrammidele:

o Keskkonnaseire seadus satestab keskkonnaseire korralduse, riikliku keskkonnaseire
programmi ja selle allprogrammide taitmise, riikliku keskkonnaseire jaamade ja alade rajamise,
kasutamise, kaitse ja likvideerimise, keskkonnaseire kdigus saadud andmete sailitamise,
kasutamise ja avaldamise korra ning riikliku jarelevalve korralduse (§ 1 I8ige 1). Riiklik
keskkonnaseire programm koosneb valdkondade allprogrammidest, kus kdik seiretéodel
kasutatavad meetodid ja metoodikad on kooskdlas asjakohaste oigusaktide ja/voi
rahvusvaheliste programmide nduetega (§ 4 18ige 2, § 7).

o Riikliku keskkonnaseire programmi ja allprogrammide tditmise nouded ja kord on aluseks
pikaajalise ja jarjepideva keskkonnaseisundi seire labi viimiseks, et selgitada vilja
keskkonnaseisundi muutusi ja lahendada rahvusvahelisi ja riikliku tdhtsusega probleeme, mis
nduavad jalgimist ja prioriseerimist (§ 1 I&ige 1)°.

e Euroopa Parlamendi ja N6ukogu direktiiviga (EL) 2016/2284 (nn NEC direktiiv) kehtestatakse
soovituslikud nduded Shusaaste m&jude seireks okosiisteemidele (Ecosystem monitoring
Under Article 9 and Annex V of Directive 2016/2284), mille taitmiseks ei ole vaja eraldi
seirevOrgustikku, vaid see on integreeritud rahvusvahelise seire koostd6programmidesse (ICP
Integrated Monitoring, ICP Forest, ICP Waters, ICP Vegetation ja EMEP).

e Piirililese 6husaaste kauglevi konventsioon on loodud eesmargiga kaitsta inimest ja teda
Umbritsevat keskkonda dhu saastamise eest, pildes piirata ning véimaluste piires vihendada
javaltida 8hu saastamist, sealhulgas piiriiilese 8husaaste kauglevi (artikkel 2)¥°. Rahvusvahelise

seirevorgustiku kaudu hinnatakse Ohusaaste moju ©koslisteemidele, mida teostatakse

erinevate koostéoprogrammide kaudu.

8 Keskkonnaseire seadus, Riigikogu, 04.05.2016
9 Keskkonnaministri 23.01.2017 maarus nr 3 "Riikliku keskkonnaseire programmi ja allprogrammide taitmise nduded ja kord"

10 piiriilese shusaaste kauglevi konventsioon, Riigikogu, 12.11.1979
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e Koosté6programm EMEP (European Monitoring and Evaluation Program) on piirililese
Ohusaasteainete kauglevi jalgimise ja hindamise programm, mille raames saadakse infot
saasteainete sisalduste kohta dhus ja sademetes ning nende kaugkande ulatusest, mille alusel
saab hinnata Ohusaaste hetkeolukorda ning saastekoormusi, pikemas perspektiivis aga
inimtegevusest tingitud dhusaaste pikaajalisi trende ja suundumusi.

e ICP Forests on rahvusvaheline koostéoprogramm ohusaaste kauglevi mdéju jalgimiseks
metsadele. Seire eesmargiks on koguda andmeid metsade seisundi ajaliste ja ruumiliste
muutuste kohta ning hinnata muutuste pd&hjuseid keskkonda kahjustavate tegurite, sh
Ohusaaste, seisukohast.

o Ule-Euroopaline metsade intensiiv — ja pidevseire (Pan—European Programme for Intensive
and Continuous Monitoring of Forest Ecosystems) programmi raames viiakse |abi
metsadkosisteemide intensiiv- ja pidevseiret. Seire eesmargiks on jalgida iseloomulikemates
kasvukohtades ja tiilipilisemates metsakooslustes kasvavate puistute seisundit, teha kindlaks
puistute seisundit ja metsamuldi mdjutav saastekoormus ning analiiiisida metsade seisundi
pShjuste ja tagajargede seoseid®!.

e ICP Waters on rahvusvaheline koostooprogramm dhusaaste méjude uurimiseks jogedele ja
jarvedele, eelkdige hapestumise osas. Seire peamisteks eesmarkideks on koguda infot
saastekoormuse ja selle tagajargede kohta jogedel/jarvedel ning kirjeldada pikaajalisi trende/
muutusi vee keemilistes néitajates ja vee elustikus, mis p&hjustatud dhusaastest’?,

e ICP Vegetation on rahvusvaheline koostodprogramm 6husaaste mdju uurimiseks looduslikule
taimkattele ja pollukultuuridele. Programmi eesmark on valja selgitada piirkonnad, kus
Ohusaaste mojutab taimestikku, k.a pollukultuure; hinnata Ghusaastemdju taimestikule
katsete, vaatluste, seiretegevuse kaigus, s.h mdju muutuvas kliimas, ning kirjeldada ruumilisi
mustreid ja ajalisi suundumusi; osoonimdjuga alade kaardistamine; raskmetallide, lammastiku
ning pusivate orgaaniliste saasteainete taimestikule sadenemise kaardistamine ja selle ajalised
trendid, kasutades indikaatorina looduslikult kasvavaid samblaid®.

o |CP Integrated Monitoring on kompleksseire rahvusvaheline koost6dprogramm Ghusaaste

moju uurimiseks 6koslisteemidele. Seire eesmark on maapealsete ja mageveedkosilisteemide

11 Metsaseire allprogramm, Keskkonnaagentuur, 2019

12 Norwegian Institute for Water Research, http://www.icp-waters.no/

13 Centre for Ecology & Hydrology, Environment Centre Wales, https://icovegetation.ceh.ac.uk/about-us
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seisundi ning muutuste madramine ja prognoosimine pikas perspektiivis, eelkdige lammastiku
ja vaavli osas. Programm on taienenud ka troposfaari osooni, raskmetallide ning pusivate

orgaaniliste saasteainete mdju uurimisega 6koloogilisel tasandil*.

3. Eesti riikliku keskkonnaseire programmid

Keskkonnaseire tdhendab keskkonnategurite ja keskkonnaseisundi pidevat jalgimist ja hindamist
indikaatorite ststeemi abil. Andmete too6tlemisest ja anallisist lahtuvalt saab mudelarvutusi
kasutades prognoosida keskkonnategurite muutumise moju keskkonnaseisundile laiemalt. Eestis
teostatakse keskkonnaseiret viiel tasandil, milleks on riiklik seire, mis lahtub riiklikest prioriteetidest
ning rahvusvahelistest kohustustest; kohalike omavalitsuste seire, mis keskendub kitsamalt lokaalse
tahtsusega keskkonnaprobleemide jalgimisele; ettevotete seire, mille eesmargiks on peamiselt
ettevotte tegevuse moju kontrollimine ja hindamine keskkonnale; teadusuuringute raames teostatav
seire ning vabatahtlik seire. Siseriiklikul tasandil on keskkonnaseire aluseks Keskkonnaseire

Seadus?® kus loetletakse tlesanded, mida keskkonnaseire kaudu tiidetakse:

o keskkonda mojutavate tegurite hindamine ja analllsimine
o meteoroloogiliste ja hlidroloogiliste tegurite ning nende muutuste jalgimine, hindamine ja

prognoosimine

o keskkonnaseisundi hindamine ja selle muutuste prognoosimine

o taastuvate loodusvarade seisundi ja hulga maaramine

o abindude rakendamist vOi tdiendavat uurimist nGudvate keskkonnamuutuste valjaselgitamine
o saasteainete kauglevi jalgimine ja rahvusvaheliste lepingute alusel vordlusuuringute tegemine
o keskkonnaseisundit iseloomustavate naitajate slisteemi arendamine ja tdiendamine

o lahteandmete saamine programmide, planeeringute ja arengukavade koostamiseks

Eestis teostatakse riiklikku keskkonnaseire programmi 12 allprogrammi kaudu, mis on jargmised:

1. Eluslooduse mitmekesisuse ja maastike seire alamprogramm on kd&ige ulatuslikum, hdlmates

koosluste seiret, maastike kaugseiret ning liikide seiret. Programmi eesmargiks on liikide arvukuses

14 Finnish Environment Institute, https://www.syke.fi/en-US

15 keskkonnaseire Seadus, Riigikogu 04.05.2016, RT I, 22.12.2018, 11
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ning levikus ja maastike arengus asetleidvate muutuste kindlakstegemine, jalgimine ning véimalike
arengusuundade prognoosimine, ldhtudes nii elus- kui eluta looduse seire raames kogutud

informatsioonist?®.

2. Kiirgusseire eesmargiks on margata inimtegevuse pohjustatud kiirgustaseme t6usu keskkonnas,

eriti tehislike radionukliidide osas'’.

3. Kompleksseire on saasteainete kauglevi Genfi konventsiooni alusel ldbiviidav monitooring, mis
uurib dhusaaste seoseid erinevate 6koststeemide funktsioneerimisele, kus toimuvad muutused on
kirjeldatavad keskkonnategurite md&ju kaudu. Seire raames keskendutakse erinevate
vaikeokosisteemide ja valglate bioloogiliste, hiidroloogiliste, keemiliste ja flilisikaliste naitajate
pikaajalisele jalgimisele, et selgitada looduslike tegurite, kliimamuutuste ja Shusaaste ning muu
inimtegevuse moju aineringetele (lammastikuringe, siisinikuringe jt). Seire tulemused véimaldavad
modelleerimise  kaudu prognoosida keskkonnategurite muutuste vdimalikke tagajargi

dkosiisteemidele laiemalt?®.

4, Mereseire raames teostatakse Eesti mereala vee kvaliteedi ning seisundi hindamist
hidroloogiliste, morfoloogiliste, vee flilsikalis-keemiliste ja bioloogiliste naitajate kaudu, mille alusel

analuisitakse toimunud muutusi ja koostatakse tulevikuprognoose®.

5. Meteoroloogiline ja hiidroloogiline seire hGlmab meteoroloogiliste ja hiidroloogiliste vaatluste
labiviimist, mille raames kogutakse andmeid ilma, kliima, veekogude ja margaladega seotud naitajate,
nagu Shutemperatuuri, sademete, tuulesuuna ja -tugevuse, veekogude veetasemete ja vooluhulkade,
kohta?.

6. Metsaseire keskendub metsade seisundi muutustele 6husaaste, kahjurite ja (seen)haiguste
madjul ning erinevatele puuliikide ja puude kasvukiiruse hindamisele. Lisaks hinnatakse metsaseire

raames ka metsamuldade ja mullavee keemilist koostist, mille alusel saab infot saastekoormuse ja

16 Eesti riiklik keskkonnaseire, http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=628&Itemid=172

17 Eesti riiklik keskkonnaseire, http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=635&Itemid=174

18 Eesti riiklik keskkonnaseire, http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=974&Itemid=175

19 Eesti riiklik keskkonnaseire, http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=641&Itemid=180

20 Eosti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=637&Itemid=176
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toitainete kattesaadavuse kohta. Seireandmete pdhjal kaardistatakse inimtegevuse ja looduslike

protsesside mdju metsade seisundi muutustel ning modelleeritakse metsade kasvukaiku?®.

7. Mullaseire raames kogutakse infot mitmesuguste pinnaseseisundit iseloomustavate
indikaatornaitajate kohta, mis on aluseks inimtegevuse mojul saastunud ning kurnatud muldade
kaardistamisel. Mullaseire Ulesandeks on selgitada valja muldade regionaalsete isedrasuste
muutumise looduslikud ja inimtekkelised pdhjused ja selle ulatus ning kultuuristamise ja saastumise

mdju muldadele?,

8. PGhjaveeseire programmi kuulub pohjaveekogumite seire ja nitraaditundliku ala pdhjavee seire,
mille raames maéaratakse pohjavee varud ja kvaliteet. Kogutud andmed vdimaldavad planeerida
pOhjavee tarbimist, ennetada varude ammendumist, hinnata pdhjavee saastatust ja sobivust

joogiveeks ning avastada reostuskoldeid?.

9. Seismilise seire kaigus registreeritakse Eesti territooriumil ning naaberaladel toimuvad

seismilised siindmused ja nende asukohad?*.

10. Siseveekogude seire hulka kuulub mitu alamprogrammi, nii et kaetud on suuremad
siseveekogud, vaiksemad jarved, veehoidlad ja j6ed, kus teostatakse hiidrokeemilisi,
hiidromorfoloogilisi ja hiidrobioloogilisi uuringuid ning lisaks ka ohtlike ainete seiret. Uhtlasi jalgitakse
siseveekogude seire raames ka Peipsi ja VOrtsjarve randade muutumist looduslike ja inimtekkeliste
tegurite mojul. Seireandmete analiliiis véimaldab ndha ja hinnata siseveekogude seisundit ja selle
muutust ajas, koostada tulevikuprognoose ning anallilisida nende pdhjuslikke seoseid inimtegevuse ja

keskkonnas toimuvate protsessidega?.

21 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com _content&view=article&id=638&Itemid=177

22 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=639&Itemid=178

23 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=640&Itemid=179

24 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=3903:seismiline-seire-2017-

a&catid=1354:seismoseire-2017&Itemid=5863

25 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com content&view=article&id=643&Itemid=182
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11. Vilisohu seire holmab endas valisdhu kvaliteedi analtisimist, sademete keemilise koostise
madramist, raskmetallide sadenemise bioindikatsioonilist hindamist ning mddtetulemuste vastavust
kehtivates digusaktides toodud normidele, mille alusel jalgitakse indikaatornaitajate muutusi ja nende
vOimalikku kahjulikku m&ju inimese tervisele, elukeskkonnale, erinevatele rajatistele ning

loodusmaastikele- ja kooslustele?.

12. Tugiprogramm vastutab seireprogrammide aja-ja asjakohastamise eest, mida koordineerivad
Keskkonnaministeerium ja Keskkonnaagentuur. Tugiprogrammi padevusse kuulub internetivaljundi ja
trikiste koostamise tagamine, seireandmete kvaliteedikontroll, andmetootlus, andmebaaside

haldamine, rahvusvahelise aruandluse tagamine ja jalgimine, digusaktide muutmise algatamine jms.

NEC-direktiivi artikkel 9 taitmist kontrollitakse lahtuvalt sademeseire, kompleksseire, metsaseire,
mullaseire ning magevee seire programmidest, mille alusel kaardistatakse magevee- ja
maismaadkosiisteemide seirenditajad, mootmiste sagedus ning seirenditajate pikaajalised
muutused. Seireprogramme kasitletakse ainult NEC-direktiivi lisa V seisukohast, tervikprogrammidest

saab Ulevaate Eesti riikliku keskkonnaseire programmi seireveebist http://seire.keskkonnainfo.ee/.

4. Kompleksseire Eestis

Kompleksseire keskendub maismaadkosiisteemide seisundi uurimisele, mille tarbeks on eraldatud
vaikesed terviklikud seirealad, kus jalgitakse erinevate seirenditajate muutumist aja jooksul arvestades
eelkbige lammastiku-ja vaavlisaaste, aga ka osooni, raskmetallide ja pisivate orgaaniliste (ihendite
(POS) maju. Kompleksseiret teostatakse vastavalt kompleksseire kdsiraamatule (Manual of Integrated
Monitoring)?. Pikaajaliselt kogutud andmed on aluseks keskkonnategurite ning dkosiisteemides
toimuvate muutuste seoste selgitamisel, saastekoormuste hindamisel ning prognoosimisel ja
dhusaaste kaugkande mdju analiiiisimisel. ODhusaaste md&jul 6kosiisteemis toimuvate muutuste ajalise
ja ruumilise varieeruvuse kindlakstegemiseks on oluline monitooringu jarjepidevus ja pikaaegsus, mis

peab lahtuma seire prioriteetidest ning rahvusvahelises koost66s osalemiseks miinimumprogrammist.

26 Eesti riiklik keskkonnaseire http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com _content&view=article&id=645&Itemid=184

27 Manual of Integrated Monitoring, https://www.syke.fi/en-

US/Research Development/Ecosystem services/Monitoring/Integrated Monitoring/Manual for Integrated Monitoring
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Koost6o fookuses on usaldusvaarsete andmete kogumine, seiretulemuste vordlemine teiste Euroopa
riikide seirejaamade nditajatega, mis vdimaldab seiretulemuste laiemat Uldistamist ja sarnaste
trendide valjaselgitamist, ning tulevikuprognooside koostamine, mis on aluseks edasiste
keskkonnapoliitiliste eesmarkide ja tegevuste kujundamisel. Rahvusvaheline kompleksseire aruandlus
toimub 1dbi Soome Keskkonnainstituudi SYKE Kompleksseire programmikeskuse?®, kust Euroopa
seirealade aastaaruanded on kattesaadavad. Eestisiseselt on kompleksseirega seonduv info ndhtav

Keskkonnaagentuuri kodulehekiiljel?® ning seireveebis®.

Vastavalt NEC-direktiivile voiks seirealad voimalusel vastata jargmistele tingimustele:

1. Ohusaaste ala on eristatav muust survest

2. ala peaks olema tundlik dhusaaste suhtes, et muutused oleks kiirelt tuvastatavad
3. ala iseloomustab tlipilist seiratavat elupaika

4, vahemalt kaks seireala

Kompleksseire alade eesmark direktiivi nGuete taitmisel on seirata ja hinnata biogeokeemilisi trende
ja nende mojusid o6koslisteemidele, eristada looduslikku varieeruvust inimtekkelisest hairingust,
tootada valja ja rakendada to6vahendeid, naiteks mudeleid, mis vdimaldaks regionaalset 6husaaste

mdjude hindamist ja pikaajaliste méjude prognoosimist3?.

Eestis teostatakse kompleksseiret Vilsandi B-kategooria biomonitooringu alal (puudub valgala) ja
Saarejarve A-kategooria intensiivseirealal. Md&lemas kohas viiakse seiret ldbi méanniku koosluses.
Vilsandi seirejaam paikneb Saaremaast ladnes paikneva Vilsandi saare keskosas alates 1994 aastast
ning on Ule-Euroopalise EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme) seirevérgustikku
kuuluv | taseme seirejaam. Seirejaama koordinaadid L-Est slisteemis on 373913/6472665. Seiratava
ala suurus on 0,77 ha. Saarejarve seirejaam paikneb Jogevamaal Saarejarve jarve lahistel alates 1997
aastast. Seirejaama koordinaadid L-Est siisteemis on 644977/6512430%2. Seiratava ala suurus on 332

ha (Joonis 1). Ehkki kahe kompleksseire ala olemasolu ning nende paiknemine vastab NEC-direktiivi

28 Einnish Environment Institute, https://www.syke.fi

29 Keskonnaagentuur, https://www.keskkonnaagentuur.ee/seire/

30 Eesti keskkonnaseire programm, http://seire.keskkonnainfo.ee/index.php?option=com_content&view=article&id=974&Itemid=175

31 Keskonnaagentuur, https://www.keskkonnaagentuur.ee/seire/

32 gesti vilisshu kvaliteet, http://ohuseire.ee/
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soovitusele, siis muutused Shusaastes ei ole siiski selgelt eristatavad looduslikest protsessidest, seda
nii madala 6husaastelise koormuse, 6husaaste iseloomu, kui seirekoha looduslike tingimuste tottu ning
metsadkosisteemid ei ole ka vaga tundlikud 6husaastele. Nimetatud puudujaagid korvavad aga pikad
andmeread, mis teatud trende ja suundumusi nditavad ning seetGttu pole kompleksseirealade

asukohtade muutmine hetkel pdhjendatud.

Kompleksseire  vorgustik, seiratavad naitajad ning seire sagedus on (lesehitatud vastavalt
rahvusvaheliste programmide nduetele, NEC-direktiivi soovitustele ja siseriiklikule Ghusaastelevikule,
mis tahendab, et lisaks rahvusvaheliste kohustuste taditmisele, saadakse ka siseriikliku tdhtsusega

teavet majandustegevuse mdjust looduskeskkonna toimimisele®,

NEC-direktiivi lisa V seisukohast on oluline :

Mulla happesuse, mulla toitainekao, lammastikuseisundi ja tasakaalu ning bioloogilise mitmekesisuse
viahenemise hindamine, kus maaratavateks seirenditajateks on mulla pH, aluseliste katioonide
omastatavad fraktsioonid (killastusaste) mullas, omastatav alumiinium mullas, pH, sulfaat, nitraat,
aluseliste katioonide ning alumiiniumi kontsentratsioon mulla lahuses, nitraatide leostumine mullas,
susiniku, lammastiku suhe (C/N) mullas, lammastiku koguhulk mullas ja lehestiku toitainetasakaal (N/P,
N/K, N/Mg). Soovituslik m3dramise sagedus on valdavalt kord aastas, eranditeks on susiniku,
lammastiku suhe (C/N) mullas, lammastiku koguhulk mullas, mida vdiks m&arata kord 10 aasta jooksul

ning lehestiku toitainetasakaalu (N/P, N/K, N/Mg) mairamine kord nelja aasta kohta.

Taimekasvule ja bioloogilisele mitmekesisusele avalduvate osoonikahjustuste hindamine, kus
maaratavateks naitajateks on taimekasvule ja lehestikule avalduv kahju, sisinikuvoog, voopdhiste

kriitiliste tasemete Uletamise maar, mille soovituslik madramise sagedus on kord aastas.

Vilsandi seirealal teostatavad allprogrammid on jargmised: meteoroloogia, dhukeemia, avamaa
sademed, raskmetallid sammaldes, voravesi, tivevesi, mulla keemia, mullavee keemia, okka keemia,

varise keemia, taimkate, tiive epifiidid, bioelemendid ja indikatsioon, mikroobne lagunemine.

Saarejarve seirealal teostatavad allprogrammid on jargmised: meteoroloogia, 6hu keemia, avamaa

sademed, pinnavee keemia, vOravesi, tiivevesi, mullavee keemia, mikroobne lagunemine, tiive

33 Kompleksseire allprogramm, Keskkonnaagentuur, 2019
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epifuldid, raskmetallid sammaldes, mulla keemia, okka keemia, varise keemia, taimkate,

bioelemendid ja indikatsioon.

Vilsandil ja Saarejarvel viiakse seiret labi vastavalt rahvusvahelise kompleksseire programmi
allprogrammidele (ICP IM), vGimalusel programmides nimetatud mahus ja rotatsioonis. Tabel 2 on
nimetatud Vilsandil ja Saarejarvel méddetavad naitajad erinevate allprogrammide raames ning Tabel
3 kompleksseire allprogrammid, mille tditmist teostatakse teiste riiklikku keskkonnaseire
allprogrammide osana, olles oluline tervikliku hinnangu andmiseks 6kosiisteemides asetleidnud
muutuste kirjeldamisel. Orienteeruvalt kord kuue aasta jooksul analllsitakse kompleksseire tulemusi
lahtuvalt rahvusvahelise kompleksseire programmi ja NEC-direktiivi seire eesmarkidest nii, et
erinevate naitajate muutuste analtisimisel on eristatud looduslikud muutused 6husaaste mojust ning
lisaks rahvusvahelistele nGuetele oleks tdidetud ka siseriiklikud huvid. Seiretulemuste kompleksne
anallls viiakse labi allprogrammide Uleselt, st keskendutakse pdhjus-tagajarg seoste loomisele

Okoslisteemides asetleidnud muutuste kirjeldamisel (Tabel 4).
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Tabel 2

Kompleksseire allprogrammid3*

(SW)

(orienteeruvalt aprill-oktoober),
kahelt sligavuselt:

mullavee kogus, elektrijuhtivus,
pH,S0s-S, N-lld, NH4-N, NOs-N,
P-uld, Ca, Mg, K, Na, Al-iild, Al
(ioon), CI, DOC

Avamaa sademed | Kuu keskmisest proovist: Kuu keskmisest proovist: | lgal aastal
(PC) sademete hulk, SO4-S, NOs-N, sademete hulk, SO4-S,
NHs-N,Cl, Ca, K, Mg, Na, HCOs, | NOs-N, NHs-N, N-iild, P-
elektrijuhtivus, pH ald, Cl, Ca, K, Mg, Na,
HCOs, elektrijuhtivus, pH
Voravoolu keemia | Kuu keskmisest proovist: Kuu keskmisest proovist: | Igal aastal
(TF) voravoolu hulk, SO4-S, NOs-N, voravee hulk, SOs-S, NOs-
NHa-N, N-ild, Cl, Ca, Mg,K, Na, | N, NH.-N, N-iild, Cl, Ca,
HCOs, elektrijuhtivus, pH Mg, K, Na, HCO;,
elektrijuhtivus, pH
Mullavee keemia | Kuu keskmisest proovist Kuu keskmisest proovist Igal aastal

(orienteeruvalt aprill-
oktoober), kahelt
sligavuselt:

mullavee kogus,
elektrijuhtivus, pH, HCOs,
SO4-S, N-ild, NHs-N, NOs-
N, Piild, Ca, Mg, K, Na, Cl,
Al-uld, DOC

Mulla keemia (SC)

Kord aastas (august-oktoober):
pH(CaCl2), pH(H20), Stot, Ptot,
Ntot, Ca(exc), Mg(exc), K(exc)
Na(exc), Al(exc), TOC, tiitritud

happesus

Kord aastas (august—
oktoober):
pH(CaCIZ), Stot, Ntot, Ptot,

Ca(exc), Mg(exc), K(exc)

Kord 5 a kohta

34 Keskkonnaagentuur, Riikliku keskkonnaseire kompleksseire allprogramm

35 Kaldkirjas on allprogrammide soovituslikud naitajad

36 Kaldkirjas on allprogrammide soovituslikud naitajad
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Na(exc), Al(exc), TOC,

tiitritud happesus

Vooluvee keemia | Kord kuus: - Igal aastal
(RW) pH, elektrijuhtivus, K, Na, Ca,
Mg, Al (ioon), NOs-N, NHs-N, N-
uld, HCO;3, Cl, SOs4-S, DOC
Iga paev:
Veetase, vooluhulk,
veetemperatuur
Okkakeemia (FC) | Aasta keskmisest proovist (1 a Aasta keskmisest proovist | Igal aastal
vanused okkad; erinevad puud): | (1, 2 ja 3 a vanused
okkaproovi(de) kuivmass, S-lld, | okkad; kindlad puud):
N-(ld, P-tld, Ca, Mg, K, Na, Cu, kuivmass, S-uld, N-ald, P-
Zn, Fe, Mn, TOC ild, Ca, Mg, K, Na, Cu, Zn,
Fe, Mn, TOC
Varise keemia Proovide kogumine lumevabal Proovide kogumine Igal aastal

(LF) perioodil igakuiselt, anallils lumevabal perioodil
sorteeritud faktsioonidest, igakuiselt, anallls
eraldi okkad ja muu varis: sorteeritud
varise kuivmass, S-uld, N-uld, P- | faktsioonidest, eraldi
ald, Ca, Mg, K, Na, TOC, Cu, Zn, | okkad ja muu varis:
Fe, Mn varise kuivmass, S-uld, N-
ald, P-lld, Ca, Mg, K, Na,
TOC, Cu, Zn, Fe, Mn
Taimkate P&0sa-, rohu- ja samblarinde Pd0sa-, rohu- ja Kord 5 a kohta

intensiivaladel

(VG)

detailne anallis
pulsivaatlusaladel (kui enamus

liike on valja arenenud).

samblarinde detailne
anallits pusivaatlusaladel
(kui enamus liike on valja

arenenud).
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Tuve epifuidid

Kord aastas kuival perioodil

Kord aastas kuival

Kord 5 a kohta

(EP) (kindlatel vaatluspuudel): perioodil (kindlatel

liigiline koosseis, katvuse ja vaatluspuudel): liigiline

seisundi hinnang, hallsambliku | koosseis, katvuse ja

puhul ka kattevaartus. seisundi hinnang
Tlvevoolu Kuu keskmisest proovist: Kuu keskmisest proovist: | Igal aastal
keemia (SF) tlvevee kogus, SO4-S, NO3-N, tlivevee kogus, SOs-S,

NH4-N,Cl, Ca, K, Mg, Na, HCO3,

elektrijuhtivus, pH

NOs-N, NH4-N, N-dld, Cl,
Ca, K, Mg, Na, HCO3,

elektrijuhtivus, pH

P6hjavee keemia

(GW)

Proov kaks kord aastas (kevad,
slgis):

S04-S, NO3-N, NH4-N, N-iild,
Ca, Na, K, Mg, Cl, DOC, Al-iild,
Al liikuv, pH, elektrijuhtivus,

aluselisus, pGhjaveetase

Kord 5 a kohta

Sammalde Liigi, harilik laanik, proovide Liigi, harilik laanik, Kord 5 kohta
keemia (MC) kogumine ja analiiis kord proovide kogumine ja
aastas: As anallus kord aastas
Mikroobne Standardse varise okaste ja Standardse varise okaste | lgal aastal
lagunemine (MB) | alfa-tselluloosi lagunduskatsed | ja alfa-tselluloosi
1, 2 ja 3-aastase tsiklina lagunduskatsed 1, 2 ja 3-
(oktoobris, 12 varise ja 12 alfa- | aastase tsiklina (juulis, 12
tselluloosi riba). varise ja 12 alfa-
Tselluloosiribade tselluloosi riba).
lagundusproovid voetakse lles | Tselluloosiribade
1 aasta moéodudes. Maaratakse | lagundusproovid
kaalukadu (%). vOetakse Ules 1 aasta
moddudes. Maaratakse
kaalukadu (%).
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Toksilisuse
hindamine

peenjuurtes (TA)

Kord aastas soovituslik Mn, Cd,
Cu, Zn, Pb, Ni,Cr,Hg, Al-lld, Fe

sisalduse anallilisimine

Teha voimalusel

Kord 5 a kohta

Tabel 3

keskkonnaseire allprogrammide osana®

Kompleksseire allprogrammid, mille tditmist teostatakse teiste riiklikku

Meteoroloogia | Meteoroloogili | sademed, sademed, 6hutemperatuur, | Igal aastal
(AM) ne ja Ohutemperatuur, maapinnatemperatuur,
hldroloogiline | maapinnatemperatuur, | pinnasetemperatuur,
seire pinnasetemperatuur, Ohuniiskus, tuul.
S6huniiskus, tuul.
Ohu keemia Ohuseire S0O,-S, NOx-N, O3, S0O,-S, NO2-N, O3, Igal aastal
(AC) PMz,;s, NO, NOy PMz,;s, NO, NOy
*kohustuslikest ei tehta: | *kohustuslikest ei tehta:
Summa (NOs(os.) + Summa (NOs(0s.) + HNO3
HNO; (gaas)) (gaas))
Summa (NHs (gaas) + Summa (NHs (gaas) + NH4
NHa4 (0s.)) (0s.)
Jarve keemia Pinnaveeseire | Jarvede pinnakihist - Kord 3 a
B(LC) allprogramm vdetud veeproovidest kohta
maarata: BHTs, KHT-Cr,
NHa-N, NOs-N, Nild,
PO4-P, Piild, Cl, SO,
klorofill a ja kollane
37 Keskkonnaagentuur, Riikliku keskkonnaseire kompleksseire allprogramm
38 Andmeid ei esitata kompleksseire programmi keskusele SYKE
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aine.

Jarvede hiippekihist voi
pdohjakihist voetud
veeproovidest maarata:

Nild, Pald, klorofiill a ja

kollane aine.
Jarve Pinnaveeseire | Siseriiklikult valja - Kord 3 a
hldrobioloogia | allprogramm tootatud seire koha
3(LB) metoodika kohaselt

seiratakse:

fltoplanktonit 4xa;
zooplanktont 2x a.;
suurtaimestikku 1xa;
suurselgrootuid 1 x a;
kala 1x a;

futobentost 1xa.

Tabel 4 Ulevaade pdhjus/tagajirg seostest, mille kohta kompleksseire programm

andmeid kogub*®

Taimestiku lammastikundudluse
PC, TF, SF, Biomassi muutus
indeks (VG)
Lammastik, RW/SW, SC, AM, Liigiline koosseis
Lehtede (okaste) keemiline koostis
vaavel LC, AC, LF, (LC, Q) Metsakahjustused
FC
GW) . Mikroobne lagunemine
Ohu rohevetikad (AL)

39 Andmeid ei esitata kompleksseire programmi keskusele SYKE
40 Kompleksseire Saarejarvel ja Vilsandil 2017, N. Kabral

41 Ljhendite tahendused Tabel 2 ja Tabel 3
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Biomassi muutus

Liigiline koosseis

Osoon AM, SW, AC Lehtede, okaste kahjustused (FD)*
Metsakahjustused
Fenoloogia
PC, RW/SW, BI, Biomassi muutus
POS Bioakumulatsioon
FC Liigiline koosseis
MC, FC, PC, TF, Bioakumulatsioon Biomassi muutus
Raskmetallid
SF, RW/SW Mikroobne lagunemine Liigiline koosseis

Biomassi muutus
Kliimamuutus AM, AC - Bioloogiline mitmekesisus

Mikroobne lagunemine

5. Metsaseire Eestis

Metsaseire eesmark laiemalt on uurida 6husaaste mdju metsade seisundile, mille aluseks on metsade
ja metsamuldade seisundi maiaramine ja jalgimine. Metsaseire kdigus hinnatakse ka bioloogiliste
mdjurite osa metsakahjustustes. Kogutud andmed véimaldavad anallilisida metsade seisundi muutusi,
inimtegevuse ja loodustegevuse protsesse ja tagajargi ning modelleerida metsade kasvu ja seisundit.
Tapsemalt on metsaseire lesandeks vastavalt Keskkonnaseire Seadusele metsade ja metsamuldade
seisundi ja aineringe jalgimine ning toimuvate muutuste selgitamine ja prognoosimine, analiitsides
nende pdhjuslikke seoseid inimtegevuse ja looduslike protsessidega; kliimamuutuste, dhusaaste ja
muu inimtegevuse moju selgitamine metsa Okoslsteemile ning metsakahjurite leviku
kindlakstegemine, jalgimine ja anallils. Eestis alustati metsaseire vorgustiku loomist 1988. aastal

vastavalt kahele rahvusvahelisele programmile, mis jagab metsaseire I*3 ja [1** astme metsaseireks.

1. |astme metsaseire ehk laiaulatuslik seire, mille eesmargiks on koguda andmeid metsade seisundi

ajaliste ja ruumiliste muutuste kohta ning nende seoste kohta kahjustavate teguritega, sealhulgas

42 seire peatatud

43 Euroopa metsaseire programm ICP Forests (International Cooperative Programme on Assesment and Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests)

a4 Ule—Euroopaline metsade intensiivseire
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keskkonna saastumisega. | astme metsaseire vorgustik on rajatud 1988. aastal ning koosneb 96
alalisest vaatluspunktist 16x16 km ruutudel. Vaatluspunktid paiknevad koosseisult, vanuselt ja
kasvukohatingimustelt erinevates puistutes vastavalt vorgustiku ristumispunktide sattumisele

erinevatesse puistutesse. Igas vaatluspunktis hinnatakse 24 nummerdatud vaatluspuu seisundit®.

Il astme metsaseire ehk intensiivseire, mille eesmargiks on jalgida iseloomulikemates
kasvukohtades ja tllpilisemates metsakooslustes kasvavate puistute seisundit, teha kindlaks
puistute seisundit ja metsamuldi mdjutav saastekoormus ning anallilisida metsade seisundi
pShjuste ja tagajargede seoseid?. |l astme metsaseire toimub pusiproovialadel, millele on rajatud
0,25 ha proovitikid. Iga proovitiki sees on valitud omakorda 0,1 ha suurune vaiksem proovitikk,
mida Umbritseb puhverala. I astme metsaseire aladel toimub lisaks vaatluspuude seisundi
hindamisele ka mulla agrokeemiliste nditajate maaramine ning mullavee, voravee ja avamaa

sadevee keemiline analiiiis*’. Eestis hetkel 6 alalist proovivdtuala.

Kbik metsaseire programmides osalevad riigid kasutavad tihtseid harmoniseeritud ja standardiseeritud

ICP Forests juhendites kirjas olevaid meetodeid nii seirealade, seiratavate nditajate kui seiresageduse

maaramisel, millest Idhtuvalt on ka Eesti metsaseire vorgustik lles ehitatud.

Proovialade valikul on lahtutud /CP Forests poolt etteantud kriteeriumidest*:

1.

prooviala peab olema vGimalikult homogeenne, see tdhendab, et nii kasvukohattip, puuliigid ja
muud prooviala tingimused varieeruksid véimalikult vahe

proovialad peavad olema lihtsalt ligipddsetavates kohtades

valimis peaksid olema esindatud riigis enamesindatud kasvukohattitibid ja puuliigid

vBimalusel rajada proovialad meteoroloogia ja 6hu kvaliteedi jaamade ldhedale

Eesti metsaseire allprogramm jaguneb erinevate seireliikide jargi jargmiselt:

1.
2.
3.

Vora seisundi ja kahjustuste hindamine | astme seires
Vora seisundi ja kahjustuste hindamine Il astme seires

Sademete seire ja sademetega langev saastekoormus

45 Keskkonnaagentuur, https://www.keskkonnaagentuur.ee/failid/yld/Metsaseire.pdf

46 RIIKLIKU KESKKONNASEIRE PROGRAMMI METSASEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019
47 Keskkonnaagentuur, https://www.keskkonnaagentuur.ee/failid/yld/Metsaseire.pdf

48 RIIKLIKU KESKKONNASEIRE PROGRAMMI METSASEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019
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4
5
6.
7
8
9

Okaste ja lehtede seire
Juurdekasvu seire

Alustaimestiku seire

Varise seire

Meteoroloogiliste tingimuste seire

Metsamulla seire

10. Mullavee seire

NEC-direktiivi lisa V seisukohast on oluline mulla happesuse, mulla toitainekao, lammastikuseisundi ja

tasakaalu ning bioloogilise mitmekesisuse vahenemise hindamine, kus maaratavateks seirenditajateks

on mulla pH, aluseliste katioonide omastatavad fraktsioonid (killastusaste) mullas, omastatav

alumiinium mullas, pH, sulfaat, nitraat, aluseliste katioonide ning alumiiniumi kontsentratsioon mulla

lahuses, nitraatide leostumine mullas, stsiniku, lammastiku suhe (C/N) mullas, ldmmastiku koguhulk

mullas ja lehestiku toitainetasakaal (N/P, N/K, N/Mg). Soovituslik madramise sagedus on valdavalt kord

aastas, eranditeks on sisiniku, lammastiku suhe (C/N) mullas, lammastiku koguhulk mullas, mida vdiks

madarata kord 10 aasta jooksul ning lehestiku toitainetasakaalu (N/P, N/K, N/Mg) mairamine kord nelja

aasta kohta. Sellest lahtuvalt teostatakse metsaseire raames okaste ja lehtede seiret, varise seiret,

metsamulla seiret ning mullavee seiret.
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& varise proovialad

Joonis 3 Metsaseire vorgustik Eestis*®

Alljargnevalt on naidatud iga metsaseire allprogrammi raames selle eesmark, méddetavad néitajad

ning seiresagedus.

Vora seisundi ja kahjustuste seire eesmark on koguda perioodilist informatsiooni puude elujéulisuse
ning biootiliste ja abiootiliste stressifaktorite mdju kohta nii Euroopas kui ka Eesti metsaseire
vOrgustikus; metsade tervislikku seisundit m&jutavate biootiliste ja abiootiliste faktorite (eelkdige
putukkahjurite ja seenhaiguste) leviku fikseerimine, jalgimine ja analliis eesmaérgiga ennetada nende
puhangulist levikut; invasiivsete liikide jalgimine ja manni laguussi proovide kogumine eesmargiga

tuvastada nende esinemist ning anda teavet puude kahjustuste mdjust vdrade seisundile®.

49 RIIKLIKU KESKKONNASEIRE PROGRAMMI METSASEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019
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Tabel 5 Vora seisundi hindamise kohustuslikud ja soovituslikud naitajad®!

Hinnatav vOra osa Kord aastas K K
V&ra ndhtavus Kord aastas S K
Kasvuklass Kord aastas S K
VOra varjutatus Kord aastas S S
Defoliatsioon Kord aastas K K
Oitsemine Kord aastas S S
Kabikandvus Kord aastas S S
Raiumine/suremine Kord aastas K K
Puistu vanus Kord aastas K K
Puu vanus Kord aastas S S
Vanuse maaramise meetod Kord aastas S S
Lisavérsed Kord aastas S S
Puu kahjustatud osa Kord aastas K K
Kahjustuse asukoht voras Kord aastas S K
Simptomite kirjeldus Kord aastas S K
Simptom Kord aastas K K
Kahjustuse vanus Kord aastas S K
Kahjustuse pdhjus voi faktorid Kord aastas K K
Kahjustuse teaduslik nimetus Kord aastas K K
Ulatus Kord aastas K K

Depositsiooni hindamist viiakse 1dbi kuuel 1l astme metsaseire intensiivalal (Vihula, Sagadi, Karepa,
Pikasilla, Toravere, Karula) avamaa sademete ning puude vGravee keemilise anallilisimise kaudu, kus
eesmargiks on hinnata atmosfaarist langevat depositsiooni (sademete kogus, kontsentratsioonid,
muutused) ja saastekoormuseid intensiivseire aladel, et paremini aru saada depositsiooni mdjust

metsadkosiisteemidele®?.

51 K-kohustuslik, S-soovituslik
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Tabel 2 Depositsiooni proovidest analiilisitavad néitajad Il astme proovialadel
e T
pH pH thik kord kuus
Elektrijuhtivus usS/cm kord kuus
Ca* mg/L kord kuus
Mg?* mg/L kord kuus
Na* mg/L kord kuus
K* mg/L kord kuus
NH4-N mg N/L kord kuus
SOs-S mg S/L kord kuus
NOs-N mg N/L kord kuus
cl mg/L kord kuus
Aluselisus peq/L kord kuus
Uldldmmastik mg/L kord kuus
DOC mgC/L kord kuus

Lehe- ja okkaseiret viiakse labi kuuel Il astme metsaseire intensiivalal (Sagadi, Vihula, Karepa,
Toravere, Pikasilla, Karula), kus eesmargiks on hinnata puude toitumisalast seisundit ja Ghusaaste moju
lehtedele/okastele vaatlusaladel; leida trendianaltiliside p&hjal ajas ja ruumis toimuvaid muutuseid

ning aidata kaasa Euroopa metsade seisundi hindamisele ja kvantifitseerimisele.

Tabel 3 Okkaseire kdaigus moodetavad parameetrid®:
100 lehe/1000 okka mass g K Gle aasta
N mg/g K lle aasta
5 mg/g K lle aasta

53K—kohustuslik, S-soovituslik
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P mg/g K Ule aasta
Ca mg/g K Ule aasta
Mg mg/g K Ule aasta
K mg/g K Ule aasta
C g/100g K Ule aasta
Zn ug/s S Ule aasta
Mn ug/s S Ule aasta
Fe ug/g S lle aasta
Cu ug/g S lle aasta
Pb ug/g S lle aasta
cd ng/g S lle aasta
B ug/g S lle aasta

Juurdekasvuseiret viiakse |abi kdigis | ja Il astme vaatlusaladel, kus seire eesmargiks on tuvastada
puude juurdekasvus toimuvad muutused, mis on tekkinud kindla perioodi jooksul ja voimalusel leida

seoseid keskkonnategurite muutuste ning puude juurdekasvu vahel.

Tabel 6 Juurdekasvuseire naitajad

Proovitiiki suurus* Ha Iga 5 aasta jarel
Puude arv proovitiikil tk/ha Iga 5 aasta jarel
Puuliik kood Iga 5 aasta jarel
Rinnasdiameeter Cm Iga 5 aasta jarel
Puu kdrgus M Iga 5 aasta jarel
Vora alguse korgus* M Iga 5 aasta jarel

*nditaja moddetakse ainult Il astme proovialadel
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Alustaimestiku seiret tehakse koigil kuuel Il astme metsa intensiivseireseire proovialal (Sagadi, Vihula,
Karepa, Toravere, Pikasilla, Karula), kus eesmérgiks on hinnata taimestiku olukorda, muutuseid ja

mitmekesisust seirealadel.

Tabel 5 Alustaimestikuseire kohustuslikud ja soovituslikud naitajad**

Ml [0k [wese [seede
Puurinde katvus % K Iga 5 aasta jarel
Puhmarinde kdorgus m K Iga 5 aasta jarel
Puhmarinde katvus % K Iga 5 aasta jarel
Rohurinde kérgus m K Iga 5 aasta jarel
Rohurinde katvus % K Iga 5 aasta jarel
Sammalde katvus % K Iga 5 aasta jarel
Palja mullapinna katvus % K Iga 5 aasta jarel
Varise katvus % K Iga 5 aasta jarel
Liigiline koosseis plisiruudus kood K Iga 5 aasta jarel
Liikide katvus pusiruudus kood K Iga 5 aasta jarel
Ulejaanud proovialal kasvavad liigid kood S Iga 5 aasta jarel
Teistel substraatidel kasvavad liigid kood S Iga 5 aasta jarel
Liikide maaramise usaldusvaarsus kood K Iga 5 aasta jarel

Varise seire on Euroopas Il astme proovialadel Gldiselt soovituslik. Eestis on viis proovivétuala Il astme
seirealadel, neist Uks (TAravere) vastab ICP Forest programmi nduetele, lisaks ka 31 eraldi varise
kogumise proovivotuala eelkdige siisinikuringe uurimiseks, millest neli asuvad Il astme seirealadel.
Varise seire eesmargiks on varise biomassi ja keemilise koostise alusel saada teavet biootiliste faktorite
nagu putukkahjurid ja/v&i abiootiliste tegurite nagu kevadkiilm, pdud, tuul ja Shusaaste, mdjust varise

ja seeldabi metsade omadustele.

Tabel 6 Variseseires seiratavad naitajad

54 K-kohustuslik, S-soovituslik
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Kuivaine kg/m? kord aastas
Uldlammastik mg/g kord aastas
Al mg/g kord aastas
Ni mg/g kord aastas
Cr mg/g kord aastas
cd ng/g kord aastas
Cu ug/s kord aastas
Pb ug/s kord aastas
B ug/s kord aastas
P mg/g kord aastas
Ca mg/g kord aastas
Mg mg/g kord aastas
Mn ug/s kord aastas
Na mg/g kord aastas
Fe ug/s kord aastas
Zn ug/s kord aastas
S mg/g kord aastas
TOC g/100g kord aastas

Eestis on (ks metsaseire ala, mille ldheduses on meteoroloogiajaam, selleks on Tdoravere
proovivotuala. Meteoroloogiliste tingimuste seire eesmargiks on koguda andmeid meteoroloogiliste
muutuste ja seisundi kohta Il astme proovialadel; uurida meteoroloogilisi tingimusi ja leida seoseid
Okoslisteemi ja ilmastiku muutuste vahel; uurida ekstreemsetest ilmastikutingimustest (kilm, kuumus,
pdud, tormid, lleujutused) pohjustatud stressifaktorite moju vaatluspuudele ning luua pikaajalised
andmeread, mida saab kasutada tulevikus Okoslisteemide anallilisimisel, modelleerimisel,
keskkonnatingimuste muutumisel.

Tabel 7 Igapdevaselt moodetavad meteoroloogilised naitajad

Sademed Mm Iga pdev

Ohutemperatuur °C Iga pdev

Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende mdéjude hindamine 36 (102)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Ohuniiskus % lga paev
Summaarne kiirgus W/m? Iga paev
Tuule kiirus m/s Iga paev
Tuule suund nurgakraad Iga pdev

Metsamulla seiret viiakse labi koigil | astme vaatlusaladel ja Il astme proovialadel 10-20 aastase
intervalliga, kus eesmargiks on saada Uldist informatsiooni keemiliste elementide sisalduse kohta
metsamullas ja nende sisalduse muutuste kohta; maarata Ghusaaste moju metsamuldadele (nt.
hapestumise/leelistumise tase); maadrata metsamulla susinikuvaru, mis on oluline kliimamuutuste
uurimisel; maarata toitainete sisaldus ja veebilanss mullas, mis on olulised saastliku metsamajanduse
korraldamiseks; saada aru mulla rollist, funktsioonidest ja mullaprotsesside diinaamikast

metsadkosiisteemis®>.

Tabel 8 Metsamulla fiilisikalis-keemilised naitajad

Ml Ok [seesspede
Niiskuse sisaldus g/100g | Kord 10-20 aasta jarel
Savi, ibe, liiv g/100g | Kord 10-20 aasta jarel
Tekstuuri klass KOOD Kord 10-20 aasta jarel
Keskmine lasuvustihedus kg/m?3 Kord 10-20 aasta jarel
Korese mass g/100g | Kord 10-20 aasta jarel
Korese maht % Kord 10-20 aasta jarel
Orgaanilise kihi mass kg/m? Kord 10-20 aasta jarel
pH(CACL,) Kord 10-20 aasta jarel
pH(H,0) Kord 10-20 aasta jarel
Orgaaniline sisinik g/kg Kord 10-20 aasta jarel
Uldiammastik g/kg Kord 10-20 aasta jarel
Karbonaadid g/kg Kord 10-20 aasta jarel
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Asendushappesus cmol*/kg | Kord 10-20 aasta jarel
Asendus Al, Ca, K cmol*/kg | Kord 10-20 aasta jarel
Asendus Fe, Mg, Mn, Na cmol*/kg | Kord 10-20 aasta jarel
Vaba H* happesus cmol*/kg | Kord 10-20 aasta jarel

Ekstaheeritud Al, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Zn mg/kg Kord 10-20 aasta jarel

Ekstraheeritud Hg mg/kg Kord 10-20 aasta jarel
Ekstraheeritud P mg/kg Kord 10-20 aasta jarel
Ekstraheeritud S mg/kg Kord 10-20 aasta jarel
Reaktiivne Al ja Fe mg/kg Kord 10-20 aasta jarel

Mullavee seiret viiakse labi viiel Il astme metsaseire proovialal (Vihulas ja Karepal PGhja-Eestis ning
Toraveres, Pikasillas ja Karulas Lduna-Eestis), kus mullavee keemiline koostis on indikaatoriks
Ohusaaste ja mitme teise stressifaktori moju hindamiseks metsadkosiisteemidele. Seire eesmargiks on
mullavee keemilise koostise muutuste selgitamine, pikaajaliste trendide jalgimine ja nende pdhjal

metsadkosisteemidele modjuvate stressifaktorite (nt. hapestumine, kliima muutus) kindlaks

tegemine®®.

Tabel 9 Mullaveest madaratavad kohustuslikud nditajad

Maten [0k fsedw
Lusimeetri mullavee kogus M kord kuus
pH kord kuus
NH, mgN/I kord kuus
NOs mgN/I kord kuus
Uldlammastik mg/| kord kuus
cl mg/| kord kuus
SO, mgS/| kord kuus
Ca mg/| kord kuus
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Mg mg/I kord kuus
Na mg/I kord kuus
K mg/I kord kuus
El. juhtivus uS/cm kord kuus
DOC mgC/I kord kuus
Al mg/I kord kuus
Fe mg/I kord kuus
Mn mg/I kord kuus
6. Mullaseire Eestis

Mullaseire on Eestis hetkel pollumuldade keskne ning ei kirjelda vaga hasti Eesti muldade Uldist
seisundit (sh toitained, elustik, hapestumise komponendid, sisinikuvaru, saastatus jne). Mullaseire
eesmdrk on muldade looduslike ja inimtegevusest tingitud muutuste regionaalsete isedrasuste,
muutuste ulatuse ning kultuuristamise ja saastumise mdju mulla talitusele selgitamine; muldasid
mojutavate protsesside ja tegurite uurimine ning nende negatiivse mdju valtimise vdimaluste
selgitamine ning sisendi andmine rakendatavate kaitsemeetmete vdljatootamiseks ja tdhususe
hindamiseks, et oleks tagatud mullastiku hea talitusseisundi pisima jaamine®. Kirjeldatud
eesmarkidele aga praegune mullaseire ei vasta ning vajab seetottu ka olulist tdiendamist, kuna aja
jooksul on mullaseirest saadava informatsiooni vajadus muutunud, aga seiratavate naitajate valik

plsinud mullaseire juurutamise algusajast muutumatuna.

Alates 2017. aastast®® on Eestis 27 mullaseire ala, mis paiknevad pdllumuldade seirealadel, hdlmates
kaiki levinuimaid pollumuldade liike. Analoogsed seirealad puuduvad teistel looduslike kdlvikutel ning

seirevorku ei ole kaasatud saared. Mullaseiret teostatakse 5-aastase intervalliga.

NEC-direktiivi lisa V seisukohast on oluline mulla happesuse, mulla toitainekao, lammastikuseisundi ja

tasakaalu ning bioloogilise mitmekesisuse vahenemise hindamine, kus maaratavateks seirenaitajateks

57 RIIKLIKU KESKKONNASEIRE PROGRAMMI MULLASEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019
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on mulla pH, aluseliste katioonide omastatavad fraktsioonid (killastusaste) mullas, omastatav
alumiinium mullas, pH, sulfaat, nitraat, aluseliste katioonide ning alumiiniumi kontsentratsioon mulla
lahuses, nitraatide leostumine mullas, stsiniku, lammastiku suhe (C/N) mullas, ldmmastiku koguhulk
mullas ja lehestiku toitainetasakaal (N/P, N/K, N/Mg). Soovituslik mddramise sagedus on valdavalt kord
aastas, eranditeks on susiniku, lammastiku suhe (C/N) mullas, lammastiku koguhulk mullas, mida vdiks
maédrata kord 10 aasta jooksul ning lehestiku toitainetasakaalu (N/P, N/K, N/Mg) maaramine kord nelja

aasta kohta.
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Tabel 7 Mullaseires maaratavad naitajad
Al, K, Ca, Mg, Mn, Na, S, Fe mg/kg Kord 5 aasta jooksul
Mulla orgaanilise aine sisaldus (MOS), Cuq g/kg Kord 5 aasta jooksul
P, K mg/kg Kord 5 aasta jooksul
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Huumusesisaldus, Corg % Kord 5 aasta jooksul
Mg mg/kg Kord 5 aasta jooksul
Kuivaine % Kord 5 aasta jooksul
Mn mg/kg Kord 5 aasta jooksul
Orgaaniline aine % Kord 5 aasta jooksul
Corg % Kord 5 aasta jooksul
pH Kord 5 aasta jooksul
Taimekaitsevahendite jaagid mg/kg Kord 5 aasta jooksul
B, Hg, Cd, Cr, Ni, Pb, Zn, Cu ug/kg Kord 5 aasta jooksul
Poletusjaak % Kord 5 aasta jooksul
Huumusvaru t/ha Kord 5 aasta jooksul
Aeratsioonipoorsus % Kord 5 aasta jooksul
Uldpoorsus % Kord 5 aasta jooksul
Horisondi tiisedus cm Kord 5 aasta jooksul
L&imis FAO jargi Kord 5 aasta jooksul
L&imis liiv % Kord 5 aasta jooksul
L&imis savi % Kord 5 aasta jooksul
L&imis tolm % Kord 5 aasta jooksul
7. Pinnaveeseire Eestis

Pinnaveeseire eesmargiks on hinnata Eesti vooluvee-ja seisuveekogumite keskkonnaseisundit, selles
toimuvaid pikaajalisi muutusi ning vee flilisikalis-keemiliste ja hiidrobioloogiliste naitajate muutlikkust
seoses loodusliku vdi inimtegevuse protsessidega ning sellest tingitud diinaamikaga®’.

Pinnavee seiret viiakse labi suurjarvedel, milleks on Peipsi jarv ning Vortsjarv, seisuveekogudel, mida

on kokku 90, ja vooluveekogudel, kus hiidrokeemilise pidevseire vork koosneb 56 seirekohast ja
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hldrobioloogilise pidevseire vork 10 seirekohast (Joonis 5, Joonis 6, Joonis 7). ICP Water programmi

raames teostatakse seiret iihes kohas, milleks on Ahja joe Kiidjarve mootepunkt.

NEC-direktiivi lisa V seisukohast on oluline magevee Okoslisteemide bioloogilise kahju ulatuse
hindamine, sealhulgas tundlike liikide (mikrofiilidid, makrofiidid ja ranivetikad) puhul, ning
kalavarude vGi selgrootute kadu, maaratavateks seirenditajateks on vee pH, happe neutraliseerimise
vOime, vees lahustunud nitraadid, sulfaadid ja orgaaniline sisinik, mille soovituslik maaramise sagedus

on kord aastas.

Valgej%j: Loksa jalakij

N ;
“Budisoo jogi; Pudi
Piritajogi, kikaji-shei?_
AN

suue

la jogi: suue

jogi: suue (Tallinn-Narva mnt)
e e adar

Vaana jogi: suue, Vaana-Joesuu sild,

NaNr\;a jogi: ast allavoolu

Vodja jogic Vadfe
Oﬁ(n’ku jBgi+ Oostriku

Pdl(samaa j0gi: Ratikvere

vL Pedja jogi eva smgaremsiaam
< Do i B
seaidi N . {
\t

" 7
: ; % |
\J c;& \*1 - 4 3 e 5‘1\’:\6\535!\1
A\ i ) - ‘Borijégi: Réola Vana-Kuuste tee (Uhti)
J’J p )L | Reiu jogi: Lahkma { @ o

)

I\

| Fiusa jogi:Varska-Saze
" mnt

PLC

Péllumajanduskoormus r ) 5 Emajogi:Rannu~Besuu | 9 Ahja jbgi: Ladnisie sid | 13 Keila jbgi Keila finn Mustigdt: Tsirgumae
, Vohandu jgi Rpinast iR

2 siawos. Rsipaio kia | © EmI09i Tarts (Kuissenta) | 10 TagaibgicTudulinna | 14 Pému gi TurkAliku

+ 0000

Hudrobioloogia et . o\ ~ —
3 Vaike-Emajdgi: Pikasilla | 7 Linnusaare oja: Linnusaare | 11 Alajgi: Griini (Aajde) | 15 :“"‘:’Sﬁ’”‘ bSdrcksenia TarkiMistee A E.
Muu pidevseire 4 EE“”"““"”"’ Ketsi | 5 anjajogi: Kikdane 12 Naria f5gi Vasknana 16 Rannapungsria jdgi:Mustee mnt sid
Rahvusvaheline infovahetus 17 Tasbla jBgi: Saunja sid
. . ~ 161
Joonis 5 Vooluveekogude seirevork

61 RIIKLIK KESKKONNASEIRE PROGAMM PINNAVEESEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019

Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende mdéjude hindamine 42 (102)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Bl
Padisoo jogi: Suka%;mﬂm\_ﬂ )_/ p 8 .
. o ;
(\/‘- interpalu jBgi: Vihterpalu
)

A \

Gltsamaa [Bgl: Pajusi koole

vijgi: Mulgl veski

Saarjdgl: allpool Ndmmitea oja suuet

’L’m A

o T

Joonis 6 Vooluveekogude hiidrobioloogiline pidevseire®?

62 RIIKLIK KESKKONNASEIRE PROGAMM PINNAVEESEIRE ALLPROGRAMM, Keskkonnaagentuur, 2019

Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende mdéjude hindamine 43 (102)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

[
Uljaste jarv

Joonis 7 Seisuveekogude pidevseire®?

Suurselgrootute, suurtaimestiku, flitobentose ja kalastiku seire sagedus on seisuveekogudel erineva
sagedusega, olles seisuveekogudes reeglina kord kolme aasta jarel. Erandiks suurselgrootute
seiresagedus VOrtsjarves ja vaiksemates jarvedes, mis toimub kord aastas, et jalgida keskkonna
muutlikkuse mdju seiratavatele kvaliteedielementidele. Ka Peipsi jarves ning vooluveekogudes toimub
suurtaimestiku, suurselgrootute ja flitobentose seire igal aastal, mis toetab nii pikaajalise andmerea
kujunemist kui lihikesel perioodil muutuste jalgimist. Jarvede o6koloogilise seisundi ja toiduahela
hindamiseks maaratakse ka zooplanktonit. Pinnaveekogude seisundi hindamise aluseks on
hiidrobioloogilised kvaliteedielemendid ja naitajad, mille alusel anallilisitakse veekogu Okoloogilist
seisundit. Hidrobioloogiliste néitajate t6lgendamiseks teostatakse veekogudel ka flilsikalis-keemiliste
nditajate seiret ning maadratakse elustiku andmeid toetavad naitajad, milleks on siligavus
(suurtaimestik), substraat (fitobentos), pohja kirjeldus (suurselgrootud) ning vee temperatuur, vee
stgavus, lahustunud hapniku sisaldus (kalastik). Pinnaveekogude hiidrobioloogilise seire naitajad on

nimetatud Tabel §,
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Tabel 9.
Tabel 8

Fiitoplankton (ainult

Emajogi, Narva jogi)

6 korda aastas

(mai-oktoober)

Vooluveekogude hiidrobioloogiline seire

Fltoplanktoni klorofiilli a sisaldus

Suurselgrootud

1 kord aastas
(soovitavalt
aprill-mai,
vajadusel

sugisel)

Suurselgrootute liigid ja arvukus;

Suurselgrootute taksonirikkus (T);

Suurselgrootute tundlike taksonite arv (EPT);
Suurselgrootute Shannoni taksonierisus (H);
Suurselgrootute taksoni keskmine tundlikkus (ASPT);
Suurselgrootute Taani vooluveekogude fauna indeks

(DSFI), vélja arvatud Narva joes, Narva veehoidlas ja

(juuni-

september)

Emajdes.
Fiitobentos 1 kord aastas Bentiliste ranivetikate liigid ja arvukus;
(suvine Ranivetikate spetsiifiline reostustundlikkuse indeks
madalvee (IPS);
periood) Rénivetikate Watanabe indeks (WAT);
Réanivetikate troofsusindeks (TDI).
Suurtaimed 1 kord aastas Suurtaimede liigid ja 6koloogilised riihmad, arvukus,
(juuli- dominantsed liigid ja rihmad;
september, J6gede suurtaimestiku indeks (MIR).
alates taimete
maksimaalse
kasvu
saavutamisest)
Kalastik 1 kord aastas Kalaliigid, nende arvukus ja vanusestruktuur;

J6gede kalastiku indeks (JKI).
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Tabel 9

Fiitoplankton
ja

Zooplankton

Peipsi jarv

Vortsjarv

Viikejarved

Seisuveekogude hiidrobioloogiline seire

5 korda aastsa (marts, mai, juuni,
juuli, august, september,
oktoober - 7 seirekohas); seire
martsis ja augustis toimub Eesti-
Vene piiriveekogude

koostddprogramm)

12 korda aastas
(Limnoloogiajaama seirekoht),
1 kord aastas (augustis,
seirepunktides 8 ja 9);

Kord 3 aasta kohta, 1 kord aastas
(augustis), soovitavalt koigis

seirepunktides (10 tk)

4 korda aastasfiitoplankton (mai-
oktoober);
2 korda aastaszooplankton (juuli,

september)

Fatoplankton:

Klorofilli a sisaldus (Chl
a);

Fatoplanktoni liigid,
arvukus ja biomass;
FUtoplanktoni
koondindeks (FKI);
Pielou Ghetaolisuse indeks
(J);

FUtoplanktoni koosluse
kirjeldus;

Ranivetikate biomass
(ainult VI tuubis,
Vortsjarves);
Sinivetikate protsent (%)
fUtoplanktonibiomassis
(ainult VIl tiibis, Peipsi

jarves)

Zooplankton:
metazooplanktoni ja
protozooplanktoniliigiline
koosseis, arvukus,

biomass.
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Viikejarved

neljas seirekohas)

1 kord aastas (kevadel voi

stgisel, (ihes seirekohas)

Bakterplankton Vortsjarv 12 korda aastas bakterite Gldarv;
(Limnoloogiajaama seirekoht) saprobakterite arvukus.
Suurselgrootute Peipsi jarv 1 kord aastas (sligise hakul), 6 Suurselgrootute liigid ja
kahvaproovid seirekohas arvukus litoraalis;
(litoraalis) Suurselgrootute
Vortsjarv 1 kord aastas (sligise hakul; taksonirikkus (T);

Suurselgrootute tundlike
taksonite arv (EPT);
Suurselgrootute Shannoni
taksonierisus (H’);
Suurselgrootute taksoni
keskmine tundlikkus
(ASPT);

Suurselgrootute
Happelisusindeks (A);
ainult jarvettpides I, 111,

IVja V;

Suurselgrootute

ammutiproovid

Peipsi jarv

Vortsjarv

1 kord aastas (mai Ipp, juuni;
Ule aasta kuni 17 Eesti-Vene
koosté6programmis nimetatud
Eesti poole seirekohas. Eesti
poole seirekohas, vahepealsetel
aastatel neljas seirekohas: 8, 4,

11, 17).

6 korda aastas (igakuiselt mai-
oktoober; likstransekt -

seirekohad 7 ja 22);

Liigiline koosseis, arvukus,

biomass.
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1 kord aastas (aprillis; kaks

transekti - seirekohad 2 ja 13,9

ja 26).

Suurtaimestik 1 kord aastas (juuli-september Suurtaimede liigid ja
alates taimede maksimaalse okoloogilised riihmad;
kasvu saavutamisest); arvukus;

dominantsed liigid ja
Peipsi jarv | 10 transekti rihmad;
Vortsjarv 31 transekti leviku stigavuspiirid

Viikejarved | transektid iga 100-150 m jarel

Fiitobentos 1 kord aastas (juuli keskpaik — Bentiliste ranivetikate

augusti IGpp) liigid ja arvukus

Peipsijarv | 10 transekti (Uhtivad
suurtaimestiku transektidega)
Vortsjarv trasenkti (Uhtivad litoraali
suurselgrootute seirekohtadega)
Vaikejarved | substraadiks vahemalt 5 erinevat

kivi u. 0,5 m sligavusel vees

Kalastik Peipsi jarv | Hiidrobioogilise seire metoodika | Kalaliigid, nende arvukus,
véljatootamisel; kalastiku mass ja vanusestruktuur;
olukorra kohta annab infot
ressursiseire. Keskmine saak vorgudd
Vortsjarv ja kohta (CPUE).

vaikejarved | 1 kord aastas (juuli-september)
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Tabel 10

Seisuveekogude fiilisikalis-keemiliste nditajate seire

seirejaam (11xa)
(vertikaalprofiili

sariproov)

Seirejaam 8,9, 10 (1xa,
augustis); seirejaamad
1,2,3,45,6,7,8,9,10
(1xa, augustis)

soovitavalt 1x3 a kohta

august

Peipsi Seirejaamades 92, 2, 4, mai, juuni, juuli, fiike®*+ hdljuvaine, aluselisus,
11, 38, 16,17 september, happesus, Cl, fenoolid (kuni
pinnakihist ja oktoober. Eesti- kolmest seirekohast - 2, 4 ja 17
pohjakihist (va jaam 38, | Venepiiriveekogude pinnakihist) (ei maarata kollast
kust voetakse vaid koostoOprogrammi ainet) + Eesti-Vene
pinnakihist) raamesiihisseirereisid | koostédprogrammi raames
augustis ja martsis. kokku lepitud naitajad, sh
vesikonnaspetsiifilised
saasteained (metallid,
naftasaadused, fenoolid vmt)
Vortsjarv Limnoloogiajaama k&ik kuud, va august | Fukel+ hdljuvaine, HCO;, , Cl,

NO2, NH3(ei maaratakollast

ainet, KHT-Cr)

Fuke! + hdljuvaine, karedus,
HCO3, Ca, Mg, Na, K, Si, Fe, NH3

(arvutuslik)

Vaikejarved

Jarve fllsikalis-
keemiliste naitajate
mootekoht. Proov
kogutakse sdltuvalt
jarve suurusest ja

kihistumisest Gihest kuni

4xa (mai, juuli,

august, september)

Pinnakihist voetud
veeproovidest maarata:
Fike! + HCOs, hapniku
kullastusaste, lahustunud

ainete uldsisaldus

64fllike—mcl‘icl‘iruse nr 25 kohased nditajad on IGbipaistvus (Secchi ketta meetodil), pH, temperatuur, O, elektrijuhtivus, N-ild , NHs**, NOs, P-

lld, PO4*, KHT-Cr, KHT-Mn (Vértsjdrves), BHTs, kollane aine, Virvus (Pt-Co) skaalal, SO4#,Cl (VI tiiiibi jarvedes)
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kolmest kihist, va RGuge Hippekihist ja/voi pbhjakihist
Suurjarv, kus voib kihte vOetud veeproovidest maarata:
olla kuni neli HCOs, N-ild, P-lld, kollane aine

Erisus — kuues tundliku
Okoslisteemiga pidevseire
jarves (NohipaloValgdjarv,
Viitna Pikkjarv, Uljaste, Rouge
Suurjarv, Ahijarv, Piihajarv), kus
KHTCr vaartused jadvad sageli
alla maaramispiiri, seiratakse
KHT-Cr asendamist TOC-e.
Vajadusel v6ib nimetatud
jarvedes loobuda kollase aine

maaramisest

Vooluveekogude hiidrokeemilise seire raames moddetavad p&hinditajad on T, HA, pH, O3, BHT5, KHT-
Mn, NHs, NO, NOs, Niild, POy, Piild, SOy, Cl, el-juhtivus, HCOs, varvus, arvutuslik NHs, Vooluveekogudes
kogumipdhise seire flilsikalis-keemiliste naitajate seire osana seiratakse vesikonnaspetsiifilisi metalle
Zn, Cu, Ba, As, Sn, lisaks ohtlike ainete hulka kuuluvaid metalle Cd, Pb, Ni, naftasaaduseid, fenoole (o-
kresool, m-, p-kresool, 2,3-dimetiililfenool, 2,6-dimetiilfenool, 3,4-dimettilfenool, 3,5-
dimetidlfenool), karedust ja tldaluselisust. Loheliste ja karpkalalaste elupaigaks maaratud veekogudes
maaratakse naftasaaduseid, reostuskahtluse korral ka fenoole, vaske ja tsinki. Pinnaveekogumite

fllsikalis-keemiliste nditajate seire toimub pidevseire vérgustikku maaratud veekogumites igal aastal.

Seisuveekogude kogumi pdhise hidromorfoloogilise seisundi hindamiseks maéaratavad
hidroloogilised kvaliteedinditajad on veetase, veevahetus/vee viibeaeg, sisse- ja viljavoolud
(margitakse inimtegevuse mdjutuste esinemine), veekogu kasutusala ning veekogu titp (looduslik voi
muudetud) ja morfoloogilised kvaliteedinditajad on kaldavoondi seisund, kalda struktuur, jarvepdéhja
vaheldumine, jarve pdhja ja setete struktuur. Vooluveekogude kogumip&hise hidromorfoloogilise
seisundi hindamiseks kasutatavad kvaliteedinditajad on aravool, sangi tdkestatus, veevott, vee

teisaldamine ja veeheide, looklevas, kaldavoéndi maakate ning jée ja lammi seos. Veekogumite
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hiidromorfoloogilist seiret tehakse lks kord kolme perioodi kohta, v.a vooluveekogumite tdkestatuse

seire, mida tuleb teostada kord perioodil hiidrobioloogilise seire osana.

8. Sademete seire

Sademete keemilist koostist seiratakse valisbhuseire programmiraames 11 jaamas. Lisaks m&ddetakse
sademete koostist kahes jaamas kompleksseire allprogrammi raames ning kuues metsaseire jaamas.
Sademeseire eesmargiks informatsiooni saamine saasteainete kaug- ja kohaliku Ulekandega
erinevatele Eesti aladele langeva saasteainete koormuse kohta. Sademete seiret teostatakse kokku 19
seirejaamas (Joonis 3) - Alam-Pedja, Haanja, Harku, J6hvi, Karula, Kunda, Lddne-Nigula, Lahemaa,
Loodi, Matsalu, Narva, Nigula LKA, Otepaa, Saka, Tahkuse, Tiirikoja, Tooma, Vilsandi ja Saarejarve.
Sademete seirejaamade proovides maaratakse: sademete hulk, K+, Na+, Caz+, Mga+, NOs™, CI7, SOaz-,

NHa+, pH, Cu, Pb, Cd, Zn, Hg, elektrijuhtivus.
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oy T Lahemaa (EMEP) 3P Kunda = x
5™ ) ®
& ' Harku .Jéhvn ‘ o~ Narva
[ .Tooma Tiirikoja
éaare;ﬁrve \
Tahkuse 4 .
{ ) Toravere |
; Y Pikasilla L @
L/~ Nigula e
.Karula ‘Haama ‘f
@ Valisohu allprogrammi sademete keemia jaamad Nac '
@ K i prog keemia jaamad
R Moddetakse raskmetalle
@ Metsaseire allprogrammi d dotep
Joonis 8 Sademeseire jaamad®>
Tabel 11 Sademeseire raames moodetavad naitajad

Lahemaa Piev/piev Uldanaliids,
Ca?', K*, Mg?*, Na*, NH4-N* aluselised
Ulejaanud Piev/kuu katioonid
s0.%, CI, Lahemaa Paev/paev Uldanaliis,
hapestavad
NOs-N Ulejaanud Piev/kuu ioonid
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Lahemaa Pdev/pdev
Elektrijuhtivus Uldanaliits
Ulejaanud Piev/kuu
Lahemaa Paev/paev Uldanalis,
pH happesuse
Ulejaanud Piev/kuu hindamine
Lahemaa, Narva, Kunda,
Leelisus Laane-Nigula, Tiirikoja, Veekogude
_ Paev/kuu hapestumise
(HCOs") Tooma, Nigula, Tahkuse, i damine
Haanja
Lahemaa P&ev/nadal Atmosfaarist
parineva
Cd, Cu, Pb Narva, Kunda, Ldane- raskmetallide
Nigula, Tiirikoja, Tooma, Paev/kuu koormuse
Nigula, Haanja masramine
Lahemaa Pdev/nadal Atmosfaarist
parineva tsingi
koormuse
madramine.
Tsingi
Zn
Ulejaanud Piev/kuu koormus
sademetest
vajalik
eelkdige vee-
ettevitetele.
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As, Ni°®

Lahemaa

P3ev/nadal

Atmosfaarist

parineva
raskmetallide
koormuse

maaramine

Pald

Lahemaa, Narva, Kunda
Tiirikoja, Tooma, Nigula,

Haanja

Paev/kuu

(kuus korda aastas)

Fosfori
atmosfaarsed
sadenemised

veekogude
saaste-
koormuste
arvutuste

jaoks

He

Lahemaa

P3ev/ kuu

Narva, Kunda Tiirikoja,

Tooma, Nigula, Haanja

Paev/kuu

(kuus korda aastas)

Atmosfaarist
parineva
elavhdbeda
koormuse

maaramine

PAH segu analiilis sademe-

proovidest®’

Lahemaa

7 paeva /

20 proovi

Direktiiv
2004/107/E0,
Piiritlese

Ohusaaste

kauglevi 1979.

66 Kuni 2017. aastani mdddeti Lahemaal ka Cr (EMEP Il prioriteet). M&8tmine I8petati kuna tulemused olid pidevalt alla m&aramispiiri.

57 PAH segu anallisi all sademeteproovidest mdistetakse 16 ihendi mdaramist: Antratseen, atsenafteen, atsenaftyleen, benso(a) antratseen,

benso(a) pyreen, benso(b) fluoranteen, benso(g,h,i) peryleen, benso(k) fluoranteen, dibenso(a,h) antratseen, fenantreen, fluoranteen,

fluoreen, indeno(1,2,3) pyreen, kryseen, naftaleen, pyreen.
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aasta

konventsiooni
pusivate
orgaaniliste

saasteainete

protokoll,

EMEP
PCB analtis Piiriilese
sademeproovidest®® dhusaaste

kauglevi 1979.

aasta
7 péeva / konventsiooni
Kloororgaaniliste Usi
20 proovi pusivate
pestitsiidide analls orgaaniliste
sademeproovidest® saasteainete
protokoll,
EMEP
9. Kokkuvote seiratavatest 6koslisteemide kvaliteedinditajatest NEC-direktiivi raames

% PCB anallsi all mdistetakse 19 Gihendi madramist: PCB 28, PCB 52, PCB 77, PCB 81, PCB 101, PCB 105, PCB 114, PCB 118, PCB 123, PCB
126, PCB 138, PCB 153, PCB 156, PCB 157, PCB 167, PCB 169, PCB 180, PCB 189, PCB 194.

8 Kloororgaaniliste pestitsiidide analtisi all m&istetakse 35 ihendi maaramist: a-HCH, alachlor, alfa-endosulfaan, alfa-klordaan, aldrin, B-
HCH, beeta-endosulfaan, clorpyrifos, D-HCH, dichlorvos, dieldriin, endosulfaansulfaat, endriin, epsilon-HCH, gamma-klordaan (trans), G-HCH,
heksaklorobutadieen, heptakloor, heptakloor-eksoepoksiid (cis), heptakloor-endoepoksiid (trans), isobensaan, isodriin, kvintoseen,

malatioon, metulprimifoss, mireks, o,p-DDD, o,p-DDE, o,p-DDT, oksyklordaan, p,p-DDD, p,p-DDE, p,p-DDT, pentaklorobenseen, trifluraliin
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Alljargnevalt on nimetatud NEC-direktiivi lisas V vadlja toodud okoslisteemide seirenditajate vastavus
Eesti riikliku keskkonnaseire allprogrammidele. Tabelist nahtub, et erinevate keskkonnaseire
allprogrammidega on kaetud enamus NEC-direktiivi lisas V kasitletud seirenditajad, mdnel juhul esineb
ka dubleerimist, st seirenditajaid moddetakse mitme erineva allprogrammi raames. Mddtekohad on
siiski erinevad ning pigem annab né mootmiste dubleerimine laiema pildi 6koslisteemide Uksikute
osade kvaliteedinaitajatest, mis andmete kdrvutamisel nditab ara ka piirkondlikud isedrasused. Mulla
keemilist anallilsi teostatakse Eestis kolmes allprogrammis, milleks on kompleksseire, metsaseire ning
mullaseire, kusjuures kui kaks esimest kirjeldavad metsamuldade omadausi, siis mullaseire allprogramm
keskendub hetkel veel poéllumuldadele. Magevee ©Okoslisteemide muutusi iseloomustavaid
seirenditajaid maaratakse nii kompleksseire kui pinnaveekogude seire raames kord aastas nagu on
soovituslik ka NEC-direktiivi lisas V. Vorreldes Eesti keskkonnaseire programmide raames teostatavat
mulla- ja mullavee seire sagedust soovitusliku seire sagedusega, on ndha, et valdavalt on vahemalt Gihe
allprogrammiga soovituslik seire sagedus tagatud, erandiks on mulla pH, aluseliste katioonide
omastatavate fraktsioonide (kullastusaste) ja omastatava alumiiniumi maaramine mullas, mis v&iks
toimuda sarnaselt teiste nditajatega kord aastas, ent tegelikkuses on seiresagedus kord 5. aasta jooksul
(kompleksseire, mullaseire) voi kord 10-20. aasta jooksul (metsaseire). Kompleksseire raames viiakse
labi taimestikuseiret intensiivalal, metsaseireprogrammis kasitleb taimestikku véra seisundi ja
kahjustuste seire ning alustaimestiku seire. Kompleksseire keskendub lisaks erinevate seirenditajate
maaramisele ka biomassi muutuse, liigilise koosseisu, metsakahjustuste ning fenoloogia hindamisele
meteoroloogiliste tingimuste, dhuseire andmete ning mullaveekeemia kaudu. Maapinnaldhedase
osooni moju ning kahjustuste avaldumise hindamist taimekasvule ja bioloogilisele mitmekesisusele

Ukski keskkonnaseire allprogramm ei kasitle.
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Tabel 12 Okosiisteemide kvaliteediniitajad”®

Mulla happesuse, mulla | Mulla pH Kord aastas Kompleksseire Kord 5 a
toitainekao, (mulla keemia) | jooksul
lammastikuseisundi ja
Metsaseire Kord 10-20 a
tasakaalu ning
(metsamulla jooksul
bioloogilise
keemia)
mitmekesisuse
vahenemise hindamine Mullaseire Kord 5 a
jooksul
Aluseliste katioonide | Kord aastas Kompleksseire Kord 5 a
omastatavad (mulla keemia) | jooksul
fraktsioonid
(kGllastusaste)
mullas
Metsaseire Kord 10-20 a
(metsamulla jooksul
keemia)
Mullaseire Kord5 a
jooksul
Omastatav Kord aastas Kompleksseire Kord5a
alumiinium mullas (mulla keemia) | jooksul

70 Rohelisega margitud need naitajad, mille soovituslik seiresagedus ei thti Eestis teaostatava seire sagedusega. Punasega margitud need

néitajad, mida Eesti keskkonnseireprogrammid ei sisalda.
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Metsaseire Kord 10-20 a
(metsamulla jooksul
keemia)
Mullaseire Kord 5 a
jooksul
pH mulla lahuses Kord aastas Kompleksseire Kord aastas
(mullavee
keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
Sulfaat mulla Kord aastas Kompleksseire Kord aastas
lahuses (mullavee
keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
Nitraat mulla Kord aastas Kompleksseire Kord aastas
lahuses (mullavee
keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
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Aluselised katioonid

Kord aastas

Kompleksseire

Kord aastas

mulla lahuses (mullavee
keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
Mullaseire Kord 5 a
jooksul
Alumiiniumi Kord aastas Kompleksseire Kord aastas
kontsentratsioon (mullavee
mulla lahuses keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
Mullaseire Kord 5 a
jooksul
Nitraatide Kord aastas Kompleksseire Kord aastas
leostumine mullas (mullavee
keemia)
Metsaseire Kord kuus
(mullavee
keemia)
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Sasiniku, Kord 10. a Kompleksseire Kord5 a

lammastiku suhe jooksul (mulla keemia) | jooksul

(C/N) mullas
Metsaseire Kord 10-20 a
(metsamulla jooksul
keemia)

Lammastiku Kord 10. a Kompleksseire Kord 5 a

koguhulk mullas jooksul (mulla keemia) | jooksul
Metsaseire Kord 10-20 a
(metsamulla jooksul
keemia)

Lehestiku Kord 4. a Kompleksseire Kord aastas

toitainetasakaal jooksul (okkakeemia,

(N/P, N/K, N/Mg)

varise keemia)

Metsaseire Kord 2. a
(lehe ja jooksul
okkaseire)

Metsaseire Kord aastas

(variseseire)

Taimekasvule ja
bioloogilisele
mitmekesisusele

avalduvate

Taimekasvule ja
lehestikule avalduv

kahju

Kord aastas

Susinikuvoog

Kord aastas
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osoonikahjustuste

Voopdhiste kriitiliste

Kord aastas

6kosuisteemide
bioloogilise kahju
ulatus, sealhulgas
tundlike liikide
(mikroftitidid,
makrofuidid ja
ranivetikad) puhul, ning
kalavarude vai

selgrootute kadu

neutraliseerimise

voime

hindamine tasemete Uletamise
maar
Magevee Happe Kord aastas - -

Vee pH

Kord aastas

Kompleksseire
(vooluvee

keemia)

Kord aastas

Pinnaveekogude
seire
(seisuveekogude
ja
vooluveekogude
keemilised

naitajad)

Kord aastas

Vees lahustunud

sulfaat (SO4)

Kord aastas

Kompleksseire
(vooluvee

keemia)

Kord aastas

Pinnaveekogude
seire
(seisuveekogude
ja

vooluveekogude

Kord aastas
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keemilised

naitajad)

Vees lahustunud

nitraat (NOs)

Kord aastas

Kompleksseire
(vooluvee

keemia)

Kord aastas

Pinnaveekogude
seire
(seisuveekogude
ja
vooluveekogude
keemilised

naitajad)

Kord aastas

Vees lahustunud

orgaaniline susinik

Kord aastas

Kompleksseire
(vooluvee

keemia)

Kord aastas

Pinnaveekogude
seire
(seisuveekogude
ja
vooluveekogude
keemilised

naitajad)

Kord aastas
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10. NHs sisalduse muutus ja trendid ajas erinevate dkosiisteemide seirenaitajate alusel

Ammoniaak (NHs) on 6hust kergem varvusetu gaas, millele on iseloomulik terav, kirbe ja ebameeldiv
I6hn ning mille suurtel sisaldustel avaldub mirgine toime nii inimese tervisele kui ka keskkonnale.
Osooni ja [dmmastikoksiidide kdrval on ammoniaak liks olulisim 6husaasteaine, mis kahjustab eelkdige
Okoslisteeme. Ammoniaaki tekib valkude bioloogilise I6hustumise kaigus. Looduslikul kujul leidub
ammoniaaki vees, pinnases ja 6hus, taimed ja loomad saavad ammoniaagist ldmmastikku. Ammoniaak
satub keskkonda ka inimeste tegevuse tagajarjel, kuna seda kasutatakse vaga paljudes erinevates
valdkondades, mis otseselt, nagu taimekasvatuses kasutatavad vaetised ja loomakasvatusfarmidest
sonnik, viiakse keskkonda, v6i kaudselt, nagu kiilmutusaine kiilmhoonetes, puhastusvahendite koostis,
erinevad t66stused kasutavad toodete (tekstiil, tselluloos, paber jms) valmistamisel, satub keskkonda
tootmisprotsesside vdi toodete kasutamise vdi jadtmeks suunamise kadigus. Ligikaudu 90-95% kogu
Euroopa ammoniaagi heitkogusest pdrineb pdllumajandusest, Eestis on vastav nditaja 90% juures,
kusjuures ammoniaagi heitkogused on vahenenud 29 000 tonnilt aastas 1990.-ndatel 10 000 tonnini
kaesoleval ajal. Ammoniaak pdhjustab veekogude eutrofeerumist, muldade hapestumist ja bioloogilise
mitmekesisuse kadumist. Lisaks on ammoniaagil oluline roll sekundaarsete tahkete osakeste
moodustumisel, mis omakorda mdjutab otseselt inimese tervist’?, sellest tulenevalt on ka Euroopa
Liidu saasteainete heitkoguste vahendamise programm suunatud lisaks teistele saasteainetele ka

ammoniaagi heite vahendamisele, eelkdige pdllumajandussektorist.

Ammoniaagi, kui saasteaine, muutusi ajas iseloomustatakse kolme nditaja kaudu, milleks on
ammoniaagi heide toostuslikest heiteallikatest, pollumajanduslikest heiteallikatest ning
transpordisektorist; ammoniaagi sisaldus vélisGhus riiklike 6huseirejaamade modGtetulemuste alusel
ning ammooniumlammastiku sisaldus ja sadenemine keskkonnaseireprogrammide raames labiviidud

modtmiste tulemuste pdhjal.

71 vilisshu mitteesmatihtsate saasteainete piirnormide uue kontseptsiooni vélja tootamine, Keemilise ja bioloogilise flitsika instituut, 2016
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10.1 NHs heite muutus ajas erinevatest sektoritest

NHs heite muutust ajas erinevatest sektoritest kirjeldatakse teatavate dhusaasteainete heitkoguste
vahendamise riikliku programmi lisas 1 Valdkondlike md&jude hindamise taust, metoodikad ja

kasutatud sisendandmed ja prognoosid toodud info alusel’.

Keskmiselt 90% NHs aastasest heitkogusest parineb pdllumajandusest (Joonis 12). Teiste sektorite
osakaal on marginaalne ning seetGttu pole sealt parinevaid heitkoguseid eraldi kaartidele kantud.
Transpordisektori osakaal on keskmiselt 0,5-2 % ning toostussektori osakaal keskmiselt 9-11%.
Piirkonniti vOivad sektorite osakaalud varieeruda vastavalt konkreetse piirkonna liigestatusele
toostussektori, transpordisektori ning podllumajandussektori osas. Kdige enam on vadhenenud
ammoniaagi osakaal transpordisektorist, vastavalt 210,5 t/a-It 2005. aastal 135,6 t/a-le 2020. aastal,
ning eeldatavalt vdhenemine ka jatkub, arvestades soovituslikke tegevussuundi transpordisektori
Umberkorraldamisel. Transpordisektoris toimuvatel muutustel ei ole otsustavat kaalu ammoniaagi
summaarse heite, saastetasemete ega sadenemiskoormuse ajalisel muutusel. Ka linnades ja suure
liiklusintensiivsusega piirkondades ei ole transpordisektorist parit ammoniaak esmatéahtis saasteaine.
TooOstussektorist on ammoniaagi heide vahenenud 1149 t/a-It 2005. aastal 1002 t/a-le 2020. aastal.
Eelkdige mojutavad téostussektoris toimuvad muudatused kohalikku véalisohu kvaliteeti t66stuslikes
piirkondades voi sptesiifiliste toostuste nagu reoveepuhastid, kemikaalide/vaetiste tootmisega
tegelevad ettevOtted, naabruses. Eesti kontekstis on todstuste tegevus ja areng oluline ning erinevates
toostuslikes valdkondades toimuv progress on piirkondlikul tasandil hea keskkonnaseisundi aluseks.
PSllumajandussektorist on ammoniaagi heide jadnud vorreldes 2005. aastaga samale tasemele, olles
keskmiselt 9500 t/a. Arvestades pd&llumajandussektori osakaalu, on Eestis Uldiselt ammoniaagi
sadenemiskoormuse vdhendamisel peamine tegevussuund pdllumajandussektorist heidete
vahendamisel, juhul kui keskkonnaseire pikaajalised andmeread pidevat ning Uhtlast ammoniaagi
akumuleerumise tdusu erinevates Okoslisteemi osades nditavad. Summaarne ammoniaagi heide
kokku erinevatest heiteallikatest (t00stus, transport, pollumajandus) ei ole ajas markimisvaarselt
muutunud, jaddes endiselt ja ka tulevikus keskmiselt 10500 tonni juurde aastas, mistdttu

planeeritavad muudatused saastetasemete ning seeldbi saastekoormuse vahendamiseks riikliku

72 Teatavate Shusaasteainete heitkoguste vahendamise riikliku programmi, lisa 1 Valdkondlike m&jude hindamise taust, metoodikad ja

kasutatud sisendandmed ja prognoosid, EKUK, 2019
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programmi raames ei ole fokusseeritud ammoniaagile vaid eelkdige teistele saasteainetele (v.a
pollumajandussektor), kus soovituslike vdhendusmeetmete rakendamisega kaasneb ka mdju
ammoniaagi heidetele. Pdllumajanduse osas on ammoniaak esmatdhtis saasteaine, ent selles
valdkonnas ei ole tulevikuprognoosides ndha ammoniaagi heite ulatuslikku vahenemist vaid pigem
samale tasemele jaamist vGi moningat suurenemist. Kas pdllumajandussektor vajab konkreetsemat
ammoniaagi heite vadhendamisele suunatud poliitikat, s6ltub valisdhu kvaliteedist ning
sadenemiskoormusest, mis nditab dra kas ja millisel tasemel oleks vaja pollumajandusettevétetele
kehtestatud nduete karmistamine. Kuna tegemist on tundliku teemaga, siis igasugune nduete
karmistamine peab ldhtuma ainult téenduspdhisest vajadusest, st on selged ilmingud
keskkonnaseisundi ja/vdi 6kosiisteemide kvaliteedi halvenemisest, mis seotud ammoniaagi heitega
valis6hku. Nouete karmistamine ja uute kohustuste kehtestamine pollumajandusettevétetele ei saa
|ahtuda ainult Euroopa Liidu nGuetest, mis ei arvesta piirkondlikke asjaolusid vaid lahtub pigem Uldisest

trendist Euroopas.

Ammoniaagi summaarne heide to6stuslikest heiteallikatest, mis holmab té6stussektorit,
energeetikasektorit, jadtmesektorit ning lahustisektorit, on kajastatud alljargnevas tabelis ja joonisel

(Joonis 9, Tabel 13), kusjuures 2020-2030 aasta kohta on toodud prognoositav heide.

Tabel 13 NH3s heide té6stuslikest heiteallikatest”?
N T

2005 1148,9

2010 1046,1

2015 1230,4

2020 1002,2

2025 1008,9

2030 1021,7

73 2020-2030 prognoositav heide
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Joonis 9 NH;s heite muutus toostuslikest heiteallikatest aastate Ioikes

Ammoniaagi summaarne heide transpordisektorist on kajastatud alljargnevas tabelis ja joonisel (Tabel

14, Joonis 10), kusjuures 2020-2030 aasta kohta on toodud prognoositav heide.

Tabel 14 NHs heide transpordisektorist’*
e

2005 210,5

2010 211,9

2015 155,1

2020 135,6

2025 82,9

2030 55,6

74 2020-2030 prognoositav heide
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Ammoniaagi summaarne heide péllumajandusest on kajastatud alljargnevas tabelis ja joonisel (Joonis

11, Tabel 15), kusjuures 2020-2030 aasta kohta on toodud prognoositav heide.

Tabel 15 NH;s heide pdllumajandussektorist’>
pasa [Nhedewvn 00000
2005 9375,6
2010 8805,7
2015 9365,3
2020 9375,7
2025 9302,7
2030 9429,1

75 2020-2030 prognoositav heide
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Ammoniaagi summaarne heide erinevatest majandussektoritest kokku on kajastatud alljargnevas
tabelis ja joonisel (Tabel 16, Joonis 13), kusjuures 2020-2030 aasta kohta on toodud prognoositav

heide.

Tabel 16 NHs heide sektoriteiileselt kokku’®
2005 10735
2010 10064
2015 10751
2020 10513
2025 10395
2030 10506
12000 -
10000 -
8000 +
E
°
4 6000
ke,
[}
=
T 4000
z
2000 -
0 T I T 1 T 1
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Joonis 13 NHs3 summaarne heide, koik sektorid
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10.2 NHjs; saastetase

Ammoniaagi sisaldust valishus méddavad P6hja-Eestis paiknevad seirejaamad — Lahemaa seirejaam
ja Sillamae seirejaamad. Lahemaa seirejaam on no taustajaam, kirjeldades saastetaset tldiselt, ilma
tugevate antropogeensete allikateta. Sillaméae seirejaamad asuvad piirkonnas, kus to0stuse osakaal on
suur, mistdttu iseloomustavad need jaamad pigem kohalikke olusid ehk toostuslikku paritolu
saasteainete kontsentratsioone linnas, koosmdjus transpordisektori (linnaliiklus) ja vahesel maaral ka
pollumajandusega. Sillamae vana seirejaam (seirejaam 1) paikneb Sillamé&e linna kirdeosas Silmeti ja
reoveepuhasti laheduses ning uuem seirejaam (seirejaam 2) Sillamae linna Idunaosas. Kohtla-Jarve
ning Narva riiklikud pidevseirejaamad on mddtnud ammoniaagi sisaldust valishus teatud perioodidel.
Hetkel neis seirejaamades ammoniaagi kontsentratsiooni pidevmddtmisi ei toimu, siiski arvestatakse
nende seirejaamade tulemusi ammoniaagi kontsentratsioonide ajalise muutuse iseloomustamisel

(Joonis 14).

Allolevas tabelis on nimetatud ammoniaagi keskmised kontsentratsioonid aastate IGikes,

iseloomustamaks ammoniaagi sisalduse muutust vilisdhus aja jooksul (Tabel 17, Joonis 15).

Lahemaa seirejaamas moodetud ammoniaagi kontsentratsioon jaab perioodil 2017-2019 vahemikku
0,02-1,4 ug/m?3; Sillamae seirejaamas 1 mdddetud ammoniaagi kontsentratsioon jaib perioodil 2014-
2019 vahemikku 0-516 pug/m? ning linnas perioodil 2019-2020 0-188 pg/m?; Kohtla-Jirve seirejaamas
md&ddetud ammoniaagi kontsentratsioon jaib perioodil 2005-2018 vahemikku 0,03-243 pg/m?3; Narva
seirejaamas mdddetud ammoniaagi kontsentratsioon jadb perioodil 2014-2017 vahemikku 0-17
pug/m3. Aastate I8ikes mdddetakse seirejaamades kdrgemaid NHs piike, eelkdige t6dstuslikes
piirkondades, mis valjendub ka aasta keskmistes ammoniaagi kontsentratsioonides. Hasti tuleb see
valja Sillamae seirejaamas, kuna sealne seirejaam 1 asub reoveepuhasti ning Silmeti [dheduses, siis on
kérged ammoniaagi kontsentratsioonid tingitud eelkdige sellest. Sillamde teine seirejaam asub
kaugemal linnas ning ka seal on mdéddetud ammoniaagi kontsentratsioonid kdrgemad tavaparase
linnakeskkonnaga vorreldes. Sellisel tasemel ammoniaagi kontsentratsioonid inimtervisele otsest ohtu
ei kujuta. Lahemaal on ammoniaagi tase lhtlasem, kuna tegemist on taustajaamaga ning jarsud

heidete muutused seal ei kajastu. Ammoniaagi sisaldust valisdhus hinnatakse kriitiliste tasemete

Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende mdéjude hindamine 70 (102)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

vairtusega’’, mis on 1 h kohta 500 pg/m? ja 1 a kohta 8 pg/m3. Vérreldes seirejaamades mdddetud
kontsentratsioone ammoniaagi jaoks kehtivate normidega, siis Lahemaal, Kohtla-Jarvel ning Narvas on
moddetud kontsentratsioonid olnud kordades madalamad vastavast vaartusest, samas Sillamael on
nii 1 h kui 1 a I6ikes m6ddetud ammoniaagi kriitilisest tasemest kdrgemaid kontsentratsioone, eelkdige
Silmeti ja reoveepuhasti ldheduses esimeses seirejaamas. Sillamde linnas (seirejaam 2) ei ole
ammoniaagi 1 h kontsentratsioonid kriitilise tasemeni tdusnud. Korged tasemed Sillaméel on tingitud
enam toostuslikest allikatest kui pdllumajandusest, mis tdhendab, et ammoniaagi heite ja
kontsentratsioonide vdhendamine soltub ammoniaagi lekete ning vGimalike allikate tuvastamisest
ning nendele suunatud tegevuste rakendamisest. Kohtla-Jarve NHs kdrgemad piigid olid seotud
valdavalt AS Nitrofert to0ga, mis viimastel aastastel on tootmises pausi teinud. Lahemaal on
saastetasemed varieeruvad seoses lihiajalise inimtegevusega piirkonnas nagu sonniku laotamine,

kiitmine, transport (Tabel 17, Joonis 15 kuni Joonis 20).

77 Keskkonnaministri 27.12.2016 maérus nr 75 ,Ohukvaliteedi piir- ja sihtvaartused, dhukvaliteedi muud piirnormid ning dhukvaliteedi

hindamispiirid”

Saasteainete sadenemiskoormuste, kriitiliste tasemete ja nende mdéjude hindamine 71(102)



Eesti Keskkonnauuringute Keskus OU

Kaardi koostaja:

¥

Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Marja 4D

Tallinn 10617
www.klab.ee
info@klab.ee
Maa-ameti aluskaart,
1.10.2018

j Maakond
;’ Linn

B ™ A

Lahel

1:690000

4 s

maa seirejaam

=3

Narva seirejaam |

)
,\ ©

" Kohtla-Jarve seirejaam

Sillamie seirejaamad |'
- T

_ ’;j
= ’\_‘LA—/‘/
/

Joonis 14 Riiklikud seirejaamad, kus moddet(i)akse NHs; kontsentratsioone valisohus
Tabel 17 NH3s keskmised kontsentratsioonid aastate 16ikes

2005 1,7

2006 2,1

2007 2,1

2008 1,4

2009 0,7

2010 1,4

2011 0,9

2012 0,8

2013 1,9

2014 2,7 1,0 0,9
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2015 5,8 2,2 0,7
2016 7,4 2,2 0,6
2017 0,2 7,7 2,0 0,6
2018 0,4 10,5 3,1

2019 0,3 12,1 4,2

Bl Lahemaa

21 |[_]silamaet
[ |sillamae2
10 4 | KohtlaJarve I

Bl Narva

NH, kontsentratsioon, uglm3
T

2 -
0 - - - T
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Joonis 15 NH; keskmine kontsentratsioon pidevseirejaamades
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MH3 1 h kontsentratsioon Lahemaal
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m=0283 5=0 158 min=0.0201 max=1.458 n=18871

Joonis 16 NHs 1 h kontsentratsioon Lahemaal
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MH3 1 h kontsenfratsioon Kohtla-J&nel

270

240 +

210

18052005 1 ?'.':'-5.? 14052008 120862011 0RO 2013 OTRe2018 4082017 02052018
m=1579 5=4 101 min=_0.0384 max=243.8 n=107T117

Joonis 17 NHs 1 h kontsentratsioon Kohtla-Jarvel
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MH3 1 h kontsentratsioon Narvas
20 4
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m=04872 5=0 808 min=) max=17.34 n=18322

Joonis 18 NHs 1 h kontsentratsioon Narvas
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MH3 1 h kontsentratsioon Sillamasl
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Joonis 19 NHs 1 h kontsentratsioon Sillaméel (seirejaam 1)
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MH3 1 h kentsentratsioon Sillamael (linnas)
200 —

ol

L o] JULL LA 1...1..|.|. .HlL._..l-. L0 W

diohzoie 31102019 26122019 20022020 16/04/2020 /062020 B082020
m=4788 5=1 2 54 min=0 max=187.5 n=0322

Joonis 20 NHs 1 h kontsentratsioon Sillaméael (seirejaam 2 linnas)

10.3 NH;sadenemine

Ammooniumi depositsiooni maaratakse kompleksseire raames avamaa sademete (Saarejarve,
Vilsandi), véravee keemia (Saarejarve, Vilsandi), mullavee keemia (Saarejarve, Vilsandi) ja tlvevee
keemia (Saarejarve, Vilsandi) keemilise anallilsi tulemustest Iahtuvalt arvutuslikult. lga-aastaselt
esitatakse kompleksseire aasta-aruanne, kus on seirejaamade |0ikes valja toodud saasteainete
sisaldused ning aastane depositsioon kgN/ha v6i mgN/m? kohta. Kiesolevas t86s on kokkuvdttev
hinnang viimase viie aasta NH, depositsioonile kompleksseirealadelt kogutud erinevat liiki veeproovide

alusel (Joonis 21 kuni Joonis 24, Tabel 18 kuni Tabel 21).

Kompleksseire ei nadita NHs depositsiooni suurenemist kompleksseire aladel. Valdavalt on naitude
mdningane kdikumine seotud sademete rohkuse/vahesusega vaadeldaval perioodil. Aastate |18ikes on

seirealadelt kogutud veeproovides aasta kaalutud keskmiste kontsentratsioonide pd&hjal arvutatud
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NHa-N trendid (aastad 2009-2019), kasutades selleks Mann-Kendalli mitteparameetrilist

trendianallisi, pigem usaldusvaarselt vahenenud.

Avamaa sademete keskmised depositsiooni naitajad vahemikus 2015-2019 olid Vilsandil 1,39-1,89
kgN/ha/a ning Saarejarvel 0,6 — 1,4 kgN/ha/a.

Tabel 18 NHs— N depositsioon avamaa sademetes Vilsandil ja Saarejarvel
2015 1,39 1,3
2016 1,54 1,4
2017 1,68 0,97
2018 1,89 0,83
2019 1,48 0,6
20 Vilsandi
18 Saarejarve

NH,-N, kgN/ha
|

0.8 —
0.6 —
04 ]
0,2 —
0,0 -
2015 2016 2017 2018 2019
Joonis 21 NHs-N sadenemine avamaa sademetes, kompleksseire
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Voravee keskmised depositsiooni nditajad vahemikus 2015-2019 olid Vilsandil 1,53-4,41 kgN/ha/a ning
Saarejarvel 0,43 — 2,05 kgN/ha/a.

Tabel 19

NHz— N depositsioon voravees Vilsandil ja Saarejarvel

Tuvevee keskmised depositsiooni

mgN/m?/aning Saarejarvel 0,01 — 0,53 mgN/m?/a.

nditajad vahemikus

2015-2019 olid Vilsandil

2015 4,41 0,9
2016 1,53 0,88
2017 1,58 2,05
2018 2,58 0,43
2019 2,15 0,54
5.0
Vilsandi
4.5 4 Saarejarve
40
354
E 3.0 5
2
E’ 25
Z-v 2.0
T
< 454
1.0
0.5
0.0 _I
2015 2016 2017 2018 2019
Joonis 22 NHs-N sadenemine voravees, kompleksseire

0,16-0,78
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Tabel 20 NHs— N depositsioon tiivevees Vilsandil ja Saarejarvel
2015 0,16 -
2016 0,78 0,01
2017 0,73 0,01
2018 0,25 0,53
2019 0,18 0,07
1,0 o
Vilsandi
Saarejarve
0.8
e 06
=4
o
E
Z 04
Iﬂ
P
0,2 4
0,0 — — l
2015 2016 2017 2018 2019
Joonis 23 NHa-N sadenemine tiivevees, kompleksseire

Mullavee keskmised depositsiooni néitajad vahemikus 2015-2019 olid Vilsandil 0,03-0,05 kg/ha/a ning
Saarejarvel 0,09 — 0,36 kgN/ka/a.
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Tabel 21 NHz— N depositsioon mullavees Vilsandil ja Saarejarvel
2015 0,04 )
2016 0,04 0,36
2017 0,05 0,26
2018 0,03 0,18
2019 0,03 0,09
0,6 -
Vilsandi
Saarejarve
0.4 -
<
2
2
z
T 02
0.0 |

T
2015 2016 2017 2018 2019

Joonis 24 NHz-N sadenemine mullavees, kompleksseire

NH, depositsiooni hindamist viiakse |abi ka metsaseire raames kuuel Il astme metsaseire intensiivalal
(Vihula, Sagadi, Karepa, Pikasilla, Toravere, Karula) avamaa sademete ning puude voravee keemilise
analttsimise kaudu, kus eesmargiks on hinnata atmosfaarist langevat depositsiooni (sademete kogus,
NHs-N kontsentratsioonid, muutused) ja saastekoormuseid intensiivseire aladel, et paremini aru saada
depositsiooni mdjust metsadkoslisteemidele. Metsaseire iga-aastane aruanne on nahtav

keskkonnaseire infoslisteemist. NH; sadenemiskoormus sademete anallisitulemuste alusel on
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reeglina suurem avamaal (a) ning vaiksem vorade all (v). Ehkki aastate ning seirealade 16ikes kdigub
NH4-N sadenemiskoormus monevdrra, maksimaalselt 0,5 kg piires ha kohta, ei saa selle pohjal vilja
tuua Uhest langus- voi kdrgenemistrendi, pigem tulenevad muutused sademete hulgast vaadeldavatel
perioodidel. NHs-N depositsioon on vorade all vahemikus 1-2 kgN/ha/a, samas kui avamaal jaéb see

viimastel aastatel vahemikku 2-4,5 kgN/ha/a (Joonis 25).

kg.ha'.a'
8.00

m=m Sagadi v
7.00 mmmm \Vihula v
6.00 = Pikasilla v

mmm Karula v

c—Karepa v

4.00 1 = Toravere v

3.00 e Y

—#—Sagadi a

=—=\/ihula a

200
1.00 A

Pikasilla a

=t arula a

0.00 A Karepa a

2015 2016 2017 2018 2019

——TOravere a

Allikas: Keskkonnaagentuur

Joonis 25 NHs-N sadenemine sademetes, metsaseire’®

Sademeteseires on mineraalse lammastiku (NHs-N + NOs-N) sadenemine kirjeldatud kaardil (2015-
2018), kus mineraalse lammastiku sadenemine on ndidatud isojoontega. Joonistelt on ndha, et
sadenemine on korgeim Otepad, Loodi ning Nigula Umbruses, vdhenedes Pdhja-Eesti suunas.
Keskmiselt sadenes 2015. aasta jooksul sademete seirejaamade modtmistulemuste pdhjal mineraalset
lammastikku 5,39 kgN/ha/a. Kdige vaiksemates kogustes deponeerus mineraalset lammastikku
sademetega Harku ja Lahemaa jaamade Umbruses (vastavalt 2,21 kgN/ha/a ja 2,25 kgN/ha/a).
Keskmiselt sadenes 2016. aasta jooksul sademete seirejaamade m&dtmistulemuste pdhjal mineraalset
lammastikku 4,77 kgN/ha/a. Kbige vahem sadenes sademetega mineraalset |lammastikku Harku ja
Lahemaa jaamade Umbruses (vastavalt 2,42 kgN/ha/a ja 2,79 kgN/ha/a). Keskmiselt sadenes 2017.

aasta jooksul sademete seirejaamade modtmistulemuste pdhjal mineraalset |dmmastikku 4,58

78 Metsaseire, Keskkonnaagentuur, 2020
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kgN/ha/a. Kbige vihem sadenes sademetega mineraalset lammastikku Lahemaa ja Kunda jaamade
Umbruses (vastavalt 2,18 kgN/ha/a ja 2,89 kgN/ha/a). Keskmiselt sadenes 2018. aasta jooksul
sademete seirejaamade modtmistulemuste pdhjal mineraalset lammastikku 4,07 kgN/ha/a. Kdige
vahem sadenes sademetega mineraalset lammastikku Lahemaa jaama Umbruses (2,25 kgN/ha/a).
Keskmiste sadenemisnditajate alusel on mineraalse lammastiku depositsioon Eestis tervikuna Ghtlases

langustrendis (Joonis 26).

NH4-N+NO3-N, kgN/ha
N

T T
2014 2015 2016 2017 2018 2019

Joonis 26 Mineraalse lammastiku (NHa-N+NO3-N) keskmine sadenemine sademeseire
jaamades
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Tiirikoja

Joonis 27 Mineraalse lammastiku (NHs-N + NO3-N) sadenemine sademeseire

jaamades, 2015, kgN/ha/a

b S99\ @ sohvi
)
VA
" igula '¢ e/ Tirikpia
Joonis 28 Mineraalse lammastiku (NHa-N + NO3-N) sadenemine sademeseire

jaamades, 2016, kgN/ha/a
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Joonis 29 Mineraalse lammastiku (NH4-N + NO3-N) sadenemine sademeseire

jaamades, 2017, kgN/ha/a

Joonis 30 Mineraalse lammastiku (NHs-N + NO3-N) sadenemine sademeseire

jaamades, 2018, kgN/ha/a
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Kokkuvotvalt voib o©elda, et ammooniaagi sisaldused valisdhus ning arvutuslik depositsioon
kompleksseire, sademeteseire ning metsaseire raames moddetavate sademete keemilise anallilsi
tulemuste pohjal naitavad pigem samale tasemele jaamist v6i moningast langustrendi. Erandiks on
piirkonnad, kus t6ostuse mojul voib valisdhus esineda korgenenud lihiajalisi saastetasemeid voi
inimeste llhiajalise tegevuse ilminguid. Ldmmastikiihendite kriitilised koormused (kg/N/ha/a)
varieeruvad Okoslisteemiti (Tabel 22). Ldmmastikiihendite puhul loetakse keskmiselt kriitiliseks
koormuseks vahemikku 5-30 kgN/ha/a. Seirejaamati, eriti Louna-Eestis, vdivad depositsiooninaitajad
olla 7-12 kgN/ha/a, vahenedes pd&hja suunas, samas Eesti tervikuna on lammastikuiihendite
depositsioon < 5 kgN/ha/a, mis tdhendab, et kirjandusallikate p&hjal valja toodud kriitilist koormust ei
letata ning sellise taseme juures negatiivne moju 6koslisteemidele ei pruugi avalduda. Pigem vé&ivad
probleemid olla lokaalset laadi, st piirkonniti vOib ammoniaagi sisaldus valisohu olla kdrgenenud olekus
ja sadenemiskoormus suurem, eelkdige pd&llumajandusettevotete, reoveepuhastite ning toostuste
laheduses, ent NHs sadenemine ning seeldbi atmosfadrist teistesse ©6kosiisteemi ning biosfaari
ringetesse kandumine ei ndita erinevate seireprogrammide iga-aastaste tulemuste alusel suurenemise

trendi, pigem on see vahenenud voi kdikunud marginaalselt, tdendoliselt sademete hulgast tingituna.

Tabel 22 N kriitilised koormused erinevatele 6kosiisteemidele
Merealad 20-30

Rannikualad 8-20

Sisemaa pinnaveekogud 3-20

Rabad ja sood 5-30

Rohumaad 5-30

Nommed, voserikud ja tundra 5-20

Metsad 5-20

11. NHs saastekoormuse modelleerimine

Kuna viimastel aastatel ei ole ammoniaagi saastetase suurenenud, siis kasutati modelleerimisel
analoogset ldhenemist ammoniaagi (NHs) vilisdhu saastetasemete analiilisi to6ga’® ning magistritdods

Eesti atmosfairse lammastiku koormuse hindamise kohta® kasutatud meetodit.

79 Ammoniaagi (NH3) valisdhu saastetasemete analiitis, EKUK, 2016

80 ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC NITROGEN DEPOSITION IN ESTONIA, TTU, R. Ulm, 2018
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NHsvalisdhu tasemete modelleerimiseks kasutati Airviro slisteemis olevat Euleri algoritmil pdhinevat
MATCH (Multi-scale Atmospheric Transport and Chemistry) mudelit. Sisendina kasutati HIRLAM
meteofaile ning vorgusilma suurus oli 10 x 10 km. Lokaalsel skaalal oli vorgusilma suuruseks 200 x 200
m. Hajumisarvutused teostati 2015 a. kohta 1 h resolutsiooniga. Heitkoguste andmebaasidena kasutati

jargmisi andmeid:

1. Pollumajandusallikad — kasutati PRIA loomakasvatushoonete 2015 a. kaardikihti. NHs heitkogused
arvutati vastavalt loomaliigile kasutades Keskkonnaministri maaruses nr 8 ,Looma- ja linnukasvatusest
vilisdhku eralduvate saasteainete heitkoguste mairamismeetodid” toodud eriheiteid ja kgN/ha/a

arvutusvalemeid.

2. Liiklus — voeti aluseks Eesti Ohukvaliteedi juhtimissiisteemi tarkvara Airviro liiklusandmebaas, mis

pdhineb reaalsetel liiklusloenduse andmetel.

3. Kohtkite (kodumajapidamised) - Kodumajapidamiste p&letusseadmed on hajussaasteallikad, mille
saasteainete heitkoguste territoriaalsel jaotamisel vdetakse kodumajapidamiste asukohtade
madratlemisel aluseks ehitusregister ja katastriliksuste kaardikiht (koduahjude lokaliseerimiseks).
Ehitusregistri andmed sisaldavad infot eramute asukoha kohta (katastriliksuse tunnuse tapsusega),

eramu tidbi, pinna ja kiittesisteemi kohta. Katastriliksuse kaardikiht véimaldab asukoha lokaliseerida.

4. Toostuslikud saasteallikad — voeti aluseks KAURi OSIS andmebaas (eelnevale kogemusele tuginedes

vOib kinnitada, et aastate IGikes ei ole NHs heitkogused markimisvaarselt muutunud).

11.1 NHs-N, NOs-N ja Nt1ot sadenemiskoormus Eestis

Seirejaamades mooddetud tulemused ning arvutuslikud NHasa-N, NOs3-N ja  Nrot
sadenemiskoormus on kajastatud alljargnevatel joonistel, mis pdhinevad 2018. a tehtud

magistritdos kajastatud tulemustel®! (Joonis 31 kuni Joonis 39).

81 ASSESSMENT OF ATMOSPHERIC NITROGEN DEPOSITION IN ESTONIA, R. Ulm, 2018
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Perioodil 2014-2016 on arvutuslik NHs-N sadenemiskoormus olnud kdrgeim Kesk-Eestis jaddes seal
vahemikku 4-5,5 kgN/ha/a, Eesti darealadel on NHs;-N sadenemiskoormus 2-3 kgN/ha/a. Vérreldes
tulemusi sademeteseires saadud tulemustega, on ndha, et NH4-N depositsioon on kdrgeim Kagu-Eestis
Otepaa, Karula ja Haanja seirejaamadest kogutud proovides ning Kesk-Eestis Loodis, jaddes 3-6
kgN/ha/a vahele. Stabiilselt madal on kolme aasta I6ikes ammoniaagi deponeerumine olnud Matsalu,
Harku, Lahemaa ja Kunda seirejaamade veeproovides, keskmiselt 1-2 kgN/ha/a. NOs-N depositsioon
on modelleerimisandmete pohjal kdrgeim Tallinna Gmbruses 3-5 kgN/ha/a, samas kui Harku
seirejaama andmed NOs-N deponeerumise osas on pigem madalad kuni 1,5 kgN/ha/a. Sarnaselt NHs-
N sadenemiskoormusega, on ka NOs-N puhul vahemikus 2014-2016 depositsioon kdrgeim Kagu-Eesti
seirejaamadest kogutud veeproovides (Haanja, Karula, Otep&a) vastavalt 3-6,5 kgN/ha/a,
modelleerimistulemused naitavad keskmiseks koormuseks 2-3 kgN/ha/a. Nt,x depositsiooni on
kdrgeim Kesk-Eestis, Tallinna, Tartu, Rapla ning Viljandi imbruses, jaddes 6-9 kgN/ha/a piiresse, samas
kui seirejaamad naitavad k&rgeimat saastekoormust Kagu-Eestis, mis on 6-12 kgN/ha/a. Ehkki
modelleerimistulemuste ning seirejaamades mdddetud tulemuste osas esineb moningaid erinevusi, ei
ndita kumbki meetod lammastikulihendite sadenemiskoormuse Uihest suurenemist Eestis, kiill aga
tulevad valja piirkondlikud isedrasused ning arvestades lammastikuiihendite heidete stabiilsust ka
edaspidi, ei ole pohjust prognoosida sadenemiskoormuse olulist tdusu ka jargnevatel aastatel. See ei
vdlista Uksikutes piirkondades probleeme ammoniaagiga, nagu todstuspiirkonnad, kus ammoniaagi
kontsentratsioon vélisGhus voib Gletada 1 h ja 1 a kriitilist taset (Sillamé&e) voi pollumajanduspiirkonnad
ja reoveepuhasti Umbrus, kus seoses sénniku/reovee kaitlusega voib esineda kdrgenenud tasemeid
ning ebameeldivat I6hna. K&igi eelduste kohaselt, on sellised ilmingud lihiajalised ja lokaalse mdjuga.

Eestis tervikuna ei ole ammoniaagi sadenemiskoormuse t6us taheldatav.
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Modelled NH4-N kg/halyr  Monitored NH&-N kghalyr

Bstss @ 3148
-3.3D‘.1 ® 21wL3N
251033 O 18 w2n
2 1025 ® 12 1018

® 01 w12

Joonis 31 NHas-N arvutuslik ja m6odetud sadenemiskoormus Eestis, 2014
Modelled NHA-N kghalYr  Mondored NHA-N kghalyr - L e
Bl ©s ® 3011059 » Kunda@
| EE ® 25210301
I 2981353 O 20310252
244 10298 ® 13610203

2

Joonis 32 NHa-N arvutuslik ja m6odetud sadenemiskoormus Eestis, 2015
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Modelled NH4-N kg/halyr  Monitored NH4-N kg/halyr
P25 @ 27510461
401 o 472 ® 22910275
331 10 4,01 O 17810229
26110331 ® 14910178
2 0261 ® 07910149

Joonis 33 NHa-N arvutuslik ja moodetud sadenemiskoormus Eestis, 2016

Modelled NO3-N kg/halyr  Monitored NH3-N kg/halyr
399105 ® 319147

31210399 ® 2071319
225 10 3,12 O 15510207
19 1o @ 09510155
s ® 01 1095

Joonis 34 NOs-N arvutuslik ja moodetud sadenemiskoormus Eestis, 2014
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Modefled NO3-N kghalyr Monitored NO3-N kg/aiyr
a7 w037 @ 44810651
2,06 10 2,57 O 3011448
17 10206 @ 151030
® 12210154

Joonis 35 NOs-N arvutuslik ja moodetud sadenemiskoormus Eestis, 2015

Joonis 36

NOs-N arvutuslik ja moodetud sadenemiskoormus Eestis, 2016
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Joonis 37 Nrot (NHa-N+NO3-N) arvutuslik ja m6odetud sadenemiskoormus Eestis, 2014

Modelled kg N halyr  Monitored kg N halyr

809 ® 951012
To8 Q7 o095
6to7 ® 451 7

516 ® 2 1o 45
4105

Joonis 38 Nrot (NHa-N+NO3-N) arvutuslik ja m66detud sadenemiskoormus Eestis, 2015
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Joonis 39 Ntot (NH2-N+NO3-N) arvutuslik ja moodetud sadenemiskoormus Eestis, 2016

11.2 NHs tasemed Natura2000 aladel

Jargnevalt analisiti NHs tasemeid Natura2000 aladel (Joonis 40, Joonis 41). Eestis on Natura2000
alasid kokku 14 832,28 km?, kokku 568 alal. Alasid, kus modelleeritud NHstase oli suurem kui 1 pg/m3,
oli kokku 2 — Kareda ja Silmsi soo Jdrvamaal. Teistel aladel olid arvutuslikud NHstasemed alla 1 pg/m?3,

mis tdhendab, et NH3 sadenemiskoormus seal on keskmiselt 4 kgN/ha/a.

Lisaks hinnati NHs tasemeid 6 ammoniaagitundliku samblikuliigi (Pseudevernia furfuracea, Imshaugia
aleurites, Hypogymnia physodes, Chaenotheca ferruginea, Bryoria fuscescens, Bryoria capillaris)
leiukohtades, mille koordinaadid parinevad Tartu Ulikooli Okoloogia ja Maateaduste instituudi
lihhenoloogia  tooriihma  poolt koostatud Eesti samblike  e-infoslsteemist  (eSEIS;
http://www.eseis.ut.ee). Valdavalt jadvad samblike leiukohtades NH3 tasemed alla 1 ug/m?3 (Joonis 42
kuni Joonis 47), kuid 2 samblikuliigi (Pseudevernia furfuracea, Hypogymnia physodes) leiukohtades on
taheldatavad NHs aastakeskmised kontsentratsioonid mis kitindivad veidi tle 1 ug/m3. Hypogymnia
physodes leiukohad, kus NHs aastakeskmised kontsentratsioonid on iile 1 pg/m3, asuvad Jdgevamaal

(2 leiukohta Pd&ltsamaa lahistel) ja Viljandimaal (1 leiukoht). Pseudevernia furfuracea puhul on
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taheldatav 1 leiukoht Viljandimaal. Arvestades asjaoluga, et samblike seiret pole teostatud kindla
sagedusega, siis tuleb suhtuda esitatud andmetesse teatava reservatsiooniga. Tapsemate andmete
(leiukohad) saamiseks ning vGimalike lammastikutihendite mdjude hindamiseks samblikuliikidele,
oleks vaja teostada samblike seiret teatava regulaarsusega ning md&jude hindamiseks kasutada
rahvusvaheliselt Gldtunnustatud meetodeid. Hetkel naitavad modelleerimistulemused aastaseks NH4
sadenemiskoormuseks ammoniaagitundlike samblikuliikide leiukohtades 4 kgN/ha/a, st vdhem kui

kriitiline tase, mis tdhendab, et sellise taseme juures ei avaldu ka negatiivne mdju samblikele.
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Joonis 47 NHs tasemed Pseudevernia furfuracea leiukohtades

12. Kokkuvote

Kaesoleva t60 eesmargiks oli kaardistada Eesti keskkonnaseire tegevused direktiivi 2016/2284/EL
(NEC-direktiiv) artikkel 9 seisukohast ning hinnata saasteainete sadenemiskoormusi, nende kriitilisi
tasemeid ja voimalikke mojusid 6kosisteemidele. Kui esimene osa t66st keskendus NEC-diretkiivi
artikkel 9 16ikes kéikidele saasteainetele, nende seiramisele erinevate keskkonnaprogrammide raames
ning seiresagedustele, vdrreldes soovituslikke ja tegelikke sagedusi, siis teine osa toost ehk

sadenemiskoormuste mdjude hinnang on teostatud vaid lammastikutihendite kohta.

Ammoniaak saastab ohku ning pdhjustab sadenedes veekogude eutrofeerumist ja kaudselt ka
muldade hapestumist. Atmosfdaris tekivad mitmesuguste keemiliste reaktsioonide tagajarjel
ammoniaagist sekundaarsed peenosakesed. Ligikaudu 90% NHs Eesti aastasest heitkogusest parineb
pollumajandusest, mis tdhendab, et ammoniaagi saastetaseme muutus valisbhus ning

sadenemiskoormused erinevates 6koslisteemides on otseselt seotud pdllumajandusega (kohati ka
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toostusallikatega) ning seal rakendatavate nduete ja meetmete efektiivsusega. Kuna ammoniaak on
ks olulisim saasteaine, mis looduslikku tasakaalu ning 6kosilisteemide funktsioneerimist vdib olulisel
madral mojutada, toodi valja ammoniaagi heidete, saastetasemete ning sadenemiskoormuste
muutused viimase viie aasta jooksul ning arvutuslik hinnang NH; sadenemiskoormuste kohta Eestis
Gldiselt, NATURA2000 aladel ja 6 ammoniaagitundliku samblikuliigi (Pseudevernia furfuracea,
Imshaugia aleurites, Hypogymnia physodes, Chaenotheca ferruginea, Bryoria fuscescens, Bryoria

capillaris) leiukohtades.

NEC-direktiivi artikkel 9 taitmist kontrolliti |dhtuvalt sademeseire, kompleksseire, metsaseire,
mullaseire ning magevee seire programmidest, mille alusel kaardistati magevee- ja
maismaadkoslisteemide seirenditajad, mdotmiste sagedus ning seirenditajate pikaajalised muutused.
Erinevate keskkonnaseire allprogrammidega on kaetud enamus NEC-direktiivi artikkel 9 lisas V
kasitletud seirenditajad, moénel juhul esineb ka dubleerimist, st seirenditajaid moddetakse mitme
erineva allprogrammi raames. Modotekohad on siiski erinevad ning pigem annab né mdédtmiste
dubleerimine laiema pildi Okosisteemide (iksikute osade kvaliteedinditajatest, mis andmete
kdrvutamisel naditab dra ka piirkondlikud isedrasused. Mulla keemilist anallilsi teostatakse Eestis
kolmes allprogrammis, milleks on kompleksseire, metsaseire ning mullaseire, kusjuures kui kaks
esimest kirjeldavad metsamuldade omadusi, siis mullaseire allprogramm keskendub hetkel veel
pollumuldadele. Magevee Okoslisteemide muutusi iseloomustavaid seirenditajaid maaratakse nii
kompleksseire kui pinnaveekogude seire raames kord aastas nagu on soovituslik ka NEC-direktiivi lisas
V. Vorreldes Eesti keskkonnaseire programmide raames teostatavat mulla- ja mullavee seire sagedust
soovitusliku seire sagedusega, on ndha, et valdavalt on vahemalt tihe allprogrammiga soovituslik seire
sagedus tagatud, erandiks on mulla pH, aluseliste katioonide omastatavate fraktsioonide
(kGllastusaste) ja omastatava alumiiniumi madramine mullas, mis vGiks toimuda sarnaselt teiste
nditajatega kord aastas, ent tegelikkuses on seiresagedus kord 5. aasta jooksul (kompleksseire,
mullaseire) v6i kord 10-20. aasta jooksul (metsaseire). Kompleksseire raames viiakse labi
taimestikuseiret intensiivalal, metsaseireprogrammis kasitleb taimestikku véra seisundi ja kahjustuste
seire ning alustaimestiku seire. Kompleksseire keskendub lisaks erinevate seirenaitajate maaramisele
ka biomassi muutuse, liigilise koosseisu, metsakahjustuste ning fenoloogia hindamisele
meteoroloogiliste tingimuste, dhuseire andmete ning mullaveekeemia kaudu. Maapinnaldhedase
osooni moéju ning kahjustuste avaldumise hindamist taimekasvule ja bioloogilisele mitmekesisusele

Ukski keskkonnaseire allprogramm ei kasitle.
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Ammoniaagi heidete anallilis nditas, et viimaste aastate jooksu on pdllumajanduslik ammoniaagi heide
jaanud samale tasemele, vahenenud on transpordisektorist ja toostussektorist parit ammoniaagi hulk,
samas summaarne ammoniaagi heide sektoritelleselt jadb endiselt 10 000 t/a piiresse. Peamiselt
s6ltub ammoniaagi heite suurus péllumajandussektorist, transpordi- ja t66stussektori osakaalud on
Eestis tervikuna pigem marginaalse tahtsusega. Piirkonniti on siiski tdheldatav t66stussektori mdju,
mida naitavad seirejaamade (Sillaméae, Kohtla-Jarve) liihiajalised kdrgenenud ammoniaagi sisaldused
valisdhus, viidates inimtegevuse maojule. Nii Sillamael kui Kohtla-Jarvel on todstuste osakaal suur ning
sellest tulenevalt ka ammoniaagi tasemed kdrgemad tavaparasest linnakeskkonnast. Ehkki amoniaak
plsib 6hus 1-5 péaeva, siis on téostuslikud allikad (ventilatsioonid, pindallikad, laadimisprotsessid)
pigem madalad, mis teeb ammoniaagist pigem kohaliku tdhtsusega saasteaine, s6ltudes konkreetses
piirkonnas olevatest allikatest. Mida kauem ammoniaak 6hus pusib, seda kaugemale saasteaine levib,
koos sellega toimub ka segunemine teiste 6huosakestega ning ammoniaagi kontsentratsiooni no
lahjenemine. Erinevate seireprogrammide raames (kompleksseire, metsaseire, sademeseire)
moddetud ammoniaagi sadenemiskoormused, ei ndita viimase viie aasta (2015-2019) IGikes
saastekoormuse suurenemist proovivétualadel. Kokku hinnati ammoniaagi sadenemist 19. punktis tle
Eesti. Valdavalt jadvad tasemed < 5 kgN/ha/a, jaades soovitusliku kriitilise taseme piiresse, milleks on
samuti 5 kgN/ha/a. Moningane koikumine seirejaamati ja aastate IOikes on iga-aastaste

seirearuannete pohjal tingitud sademete viahesusest mooteperioodil.

Lammastikulihendite modelleeritud saastekoormus oli Gsna héasti kooskdlas seiretulemustega. Suurim
erinevus oli lammastikutihendite sadenemiskoormuse jagunemises Eestis tervikuna, ent kuna
seirejaamad ei kata kogu Eestit, siis ei saa kindlalt vaita, et modelleeritud maksimumid Kesk-Eestis on
Glehinnatud, tlejadnud seirejaamade osas kattusid modelleeritud ja seiratud tulemused Gisna hasti. Kui
modelleeritud tasemed olid kdrgeimad pigem Kesk-Eestis, siis sademeseire tulemused naitasid
lammastikulihendite sadenemist enim Kagu- ja Louna-Eestis. PGhja-Eesti seirejaamade naitajad olid
vaiksemad. Hoolimata piirkondlikust erinevusest modelleeritud ja seiratud saastekoormuste vahel,
olid arvutuslikud saastekoormused killalt hasti vastavuses modelleeritud saastekoormustega
seirejaamade paiknemisaladel. NHs-N ja NO3-N m&&detud maksimumid olid vastavalt 3-4,6 kgN/ha/a
ja 2-4 kgN/ha/a piires ning Nt 7-9 kgN/ha/a (Otepai seirejaamas 2015 9-12 kgN/ha/a),
modelleerimistulemused naitasid samas piirkonnas NHs-N, NOs-N ja Nrto: tulemuseks vastavalt 3-4

kgN/ha/a, 2-3 kgN/ha/a ja 6-7 kgN/ha/a.
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Maksimaalsed aastakeskmised NHs tasemed kiindivad taustaaladel (p&llumajanduspiirkonnas)
maksimaalselt kuni 1,5 (2) ug/m3. Puhastel taustaaladel on tasemed enamasti alla 1 ug/m3. Linnades
ja toostuslike saasteallikate laheduses on keskmised NHs tasemed kdrgemad, jaddes vahemikku 4 kuni
8 pug/m3. NATURA2000 aladel 1 pg/m3. Samblike leiukohtades jaddvad NHstasemed enamasti alla 1
ug/m3, kuid 2 samblikuliigi (Pseudevernia furfuracea, Hypogymnia physodes) leiukohtades on
taheldatavad NHs aastakeskmised kontsentratsioonid mis kiiiindivad veidi dle 1 pg/m3. NH;
kontsentratsiooni 1 pg/m3juures sadeneb 3-5 kgN/ha/a, mis néitab, et kriitilist koormust NATURA2000
ega samblike leiukohtades ei lletata. Toenaoliselt jddvad ammoniaagi tasemed ja sadenemiskoormus
ka edaspidi samasse suurusjarku, soltudes lisaks kohalike t66stuste tegevuse intensiivsusele olulisel

maaral ka ilmastikust ning kuivsadenemise ja margsadenemise vahekorrast.

Jareldused:

1. NEC-direktiiv artikkel 9 raames ei kasitleta osooni kahjulikku mdju 6koslisteemidele
Uihegi seireprogrammi raames.

2. NEC-direktiiv artikkel 9 raames ei ole soovituslik seiresagedus (1 kord aastas) mulla pH,
aluseliste katioonide omastatavate fraktsioonide (killastusaste) ja omastatava
alumiiniumi maaramisel mullas tagatud.

3. VGimalike lammastikuihendite mojude hindamiseks samblikuliikidele, oleks vaja
teostada samblike seiret teatava regulaarsusega.

4. Ammoniaagi pidevseiret teostatakse vaid kahes seirejaamas P6hja-Eestis, mistdttu on
ka mudeli andmete valideerimine seirejaama andmete alusel piiratud ning tuleb
arvestada teatud lldistustega saastetasemete modelleerimisel.

5. Lammastikulihendite heide, saastetasemed ega saastekoormus ei ndita Uhest
kdrgenemistrendi, pigem on naitajad Eestis tervikuna aastate I6ikes jadnud samale
tasemele voi langustrendis.

6. Lammastikuiihendite sadenemiskoormus ei dleta Uhelgi juhul (seire ja
modelleerimine) kriitilise taseme vaartuseid 6koslisteemidele, jaddes Eesti keskmiselt
5 kgN/ha/a piiresse, olles tiksikutel juhtudel vahemikus 9-12 kgN/ha/a.

7. Kuna ammoniaak ja lammastikutihendid on magevee 6kosiisteemidele suureks ohuks,
pohjustades veekogu eutrofeerumist, siis voiks ka Eesti pinnavee seire programm
sisaldada [ammastikulihendite sadenemiskoormuste hindamist, hetkel on kajastatud

lammastikulihendite sisaldus vees.
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